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Abstract - 본 논문에서는 가공 배 선로에 사용되고 있는 피뢰기의 
상태 진단을 한 설 류 분석기법에 해 기술하 다. 장에서 다양
한 환경 스트 스를 받고 있는 피뢰기는 차 열화가 진행되어 선로 고
장의 원인이 되므로 이를 사 에 검출하여 고장을 방하는 것이 요
하다. 피뢰기 이상을 효과 으로 검출하는 방법의 하나로 사용되고 있는 
설 류 측정방법에 해 평가 하 다. 피뢰기 설 류는 측정 환경에 
향을 받을 수 있기 때문에 장 측정한 결과와 실험실에서 측정한 결

과를 비교하여 분석하여 환경 향을 보정하여 단하는 방법을 고려하
다. 한 온도에 따른 설 류 값의 변화를 분석하여 설 류에 의

한 피뢰기 상태 단 근거를 마련하 다. 이를 해 장에서 설치 운용
되고 있는 피뢰기를 지역별로 고르게 발취하여 측정 분석하 다.

1. 서    론

  력수요는 지속 으로 증가하고 있으며, 사용자는 고품질의 안정 인 
력서비스를 요구하고 있다. 력 서비스 공  에 의도하지 않은 이

상 압 유입되어 력설비가 손상을 받았을 때 경제  손실 비용이 증
가하고 있다. 안정 인 력공 을 해 설비의 신뢰성을 확보하는 것이 
매우 요하다. 피뢰기는 력계통의 외부 혹은 내부에서 발생하는 뇌서
지, 개폐서지, 일시 인 과 압 등의 순시 으로 증가한 기에 지를 
지로 방출하여 계통을 보호하는 역할을 한다.
  비선형 특성을 갖는 산화아연소자가 층된 피뢰기는 계통운  압
에서 상시 미세한 설 류가 흐르고 있다. 이 설 류는 용량성분과 
항성분 류의 합성된 형태로 나타난다. 용량성분에 비해 상 으로 
미소한 항성분 설 류는 피뢰기 소자 는 연체 열화에 따라 
차 증가하게 된다. 항분 설 류를 정확하게 검출할 경우 열화상태를 
쉽게 단할 수 있지만, 장에서는 선로 압 형을 얻는 다는 것이 용
이하지 않기 때문에 항분 류가 포함된 체 설 류 크기와 3고조
 류로 단한다. 이들 설 류는 사용 환경에서 수분, 온도, 기   

노이즈가 작용하여 실제값과 상이하게 계측되는 경우가 있다. 따라서 피
뢰기 열화를 정확히 단하기 해서는 주변 환경이 주는 향을 분석
하여 고려해 주어야 한다. 
  본 논문에서는 다양한 지역에서 사용되고 있는 피뢰기를 선택하여 
장에서 설 류를 측정하고, 이들을 철거하여 실험실 환경에서 설
류를 분석하여 환경에 따른 설 류 변화량을 고찰하고 정한 단 
기 치를 검토하 다.

2. 본    론

  2.1 가공 배전선로용 피뢰기의 누설전류 측정 방법 
  본 연구에는 장에서 설 류를 측정한 후, 발취한 110개 피뢰기를 
사용하 으며, 정격용량은 18 kV, 2.5 kA이다. 설 류는 피뢰기 지
측 선로에 차폐용 이스가 구비된 클램 형 CT를 갖는 설 류 측정
기(LCD-2000, Hanbit)를 연결하여 계측하 다. 발취한 피뢰기는 실험실
에서 1차측에 상용주 수 계통 압(13.2 kV)을 인가하여 측정하 다. 사
용한 설 류 측정기는 100 ㎂ 범 에서 ± 5 ㎂의 오차를 갖는 것이
다. 한 피뢰기 소자 특성은 온도에 향을 받기 때문에 챔버를 이용하
여 온도/습도 변화와 함께 설 류 변화를 측정하 다.

  2.1.1 온도 및 습도에 따른 누설전류 변화
  피뢰기의 고유 설 류 값은 제조사에 따라 차이가 있으며, 본 연구
에서 실측한 결과에 따르면 약 170 ㎂에서 240 ㎂의 값을 가졌다. 온도
에 따른 설 류 변화를 분석하기 해 챔버 내에 16개 시료를 설치하
고 온도를 15 ℃에서 80 ℃로 변화시키면서 측정하 다. 피뢰기 설
류 값은 온도에 따라 그림 1과 같이 변하 으며, 온도 증가에 따라 설
류가 증가하는 특성을 보 으며, 피뢰의 상태에 따라 설 류 크기가 

다르게 나타났다. 

  2.1.2 누설전류 비교
  장에서 측정한 값과 철거 후 실험실에서 측정한 설 류 값은 그
림 2와 같이 상당한 차이를 보 다. 장 온도와 유사한 조건에서 측정
하기 해 실험실 측정 환경 온도를 15 ℃, 20 ℃, 35 ℃로 하여 비교하
다. 정상 피뢰기의 경우 체 설 류값이 0.20 mA 근처의 값을 나
타내고 있으며, 체로 장에서 측정한 값이 높게 나타났다. 내부 흡습 
등으로 인해 장 측정시 큰 설 류를 보인 시료는 실험실 조건에서 
다소 낮은 값을 보 다. 실험실 조건에서 내부에 존재한 수분이 증발되
어 기  특성에 향을  것으로 단된다. 다양한 환경에서 반복 측
정결과 환경조건이 측정값에 향을 주는 것으로 나타났으며 이를 정량
화하는 것이 필요하 다.
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<그림 1> 온도 습도 주기에 따른 전체누설전류 값의 변화 
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<그림 2> 누설전류 비교 
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<그림 3> 온도변화에 따른 발취시료의 누설전류측정 비교

2008년도 대한전기학회 하계학술대회 논문집 2008. 7. 16 - 18



- 2047 -

2.2 누설전류에 따른 열화 판단기법 
  피뢰기는 소자의 특성이 비선형이고 피뢰기의 제조사별로 고유한 
설 류가 다르기 때문에 공통된 하나의 양부 단기  결정이 어렵다. 
한 장의 동일한 환경이라도 시간에 따라 설 류 크기가 변하는 특
성이 있으며 한 하우징 표면 설 류가 반 될 수 있고 주 환경  
기상에 따른 이들의 변화가 크기 때문에 정량화가 쉽지 않다. 본 연구에
서는 피뢰기 소자에 따른 고유 설 류값과 장 측정결과, 실험실 측
정값 등을 상호 비교하고, 환경  요인에 따른 보상분을 반 하여 열화
를 단하는 방법을 정립하 다. 

2.2.1 전체 누설전류 기준값
  실험실에 측정한 피뢰기 고유 설 류값을 측정하여 표 1에 나타내
었다. 상온(20 ℃)에서 정격 압을 인가하여 측정한 체 설 류를 측
정하 다. 이를 상용 압인 13.2 kV로 환산하여 표에 함께 나타내었다. 

<표 1> 피뢰기 전체누설전류 측정값

체 설 류(mA) Imax에 한 
상 압 환산값Min Mean Max

0.17∼0.20 0.20∼0.21 0.22∼0.24 0.17∼0.18

  일반 으로 제조사는 피뢰기 설 류가 기측정값에 해 1.5배 이
상 증가하 을 경우 수명이 다한 것으로 리하여야 한다고 권장하고 
있다. 발취시료의 실험실 측정결과(상온(20 ℃), 13.2 kV), 정상 피뢰기
의 고유 설 류값은 0.15∼0.28 (mA) 정도로 다소 넓은 범 로 측정
되었으며 평균값은 0.18 mA로 측정되었다. 

2.2.2 현장에서 실측한 누설전류값 분석
  실제 장에 설치된 피뢰기 1118개의 체 설 류를 측정한 평균값
과 표 편차는 표 2에 나타내었다. 

체 설 류(mA)
합계

평균 표 편차

장측정값 0.21 0.08 0.29

<표 2> 현장 측정결과 

  표의 측정 데이터는 기온/습도, 표면 설 류, 주변 노이즈에 의한 
설 류 증가분이 반 된 값이다. 하지만 모든 측정은 하우징 표면이 건
조된 상태에서 이루어진 것으로 하우징 표면 설 류의 향은 아주 
미소한 것으로 단된다. 
  피뢰기가 부착된 선로의 부하 류가 측정에 주는 향을 통계 으로 
분석한 결과 계통 최  부하일 때 약 0.02 mA 정도 향을 주는 것으
로 나타났다. 

2.2.3 실험실에서 측정한 누설전류값 분석
  동일한 압(13.2 kV)을 인가하고 설 류 측정 환경의 온도를 변화 
시키면서 측정하 다. 온도 변화에 따른 피뢰기 설 류를 측정한 결과
를 표 3에 나타내었다. 사용 환경 온도를 고려하여 -5℃에서 80 ℃로 
변화하면서 피뢰기 내부 온도가 완 히 포화된 상태에서 측정하 다. 고
온인 80 ℃ 환경에서 측정한 것은 피뢰기 동작 후 온도가 높게 상승하
기 때문에 이를 고려하여 높은 온도에서도 검토하 다. 측정결과에서 겨
울철과 여름철의 설 류값은 약 0.06mA정도 차이가 있는 것을 알 수 
있다.

측정온도

-5 ℃ 20 ℃ 40 ℃ 80 ℃

체 설 류 평균(mA) 0.18 0.19 0.22 0.24

체 설 류 표 편차(mA) 0.05 0.06 0.07 0.05

평균+표 편차 류 (mA) 0.23 0.25 0.29 0.29

<표 3> 온도 조건 변화에 따른 누설전류 변화 

2.2.4 고조파 누설전류에 의한 판정기준
  피뢰기의 항분 설 류는 제 3고조 와 상 성을 가지고 있다. 그
림 4와 같이 항분 설 류의 증가에 따라 제 3고조  설 류값이 
비례하여 증가하며 증가 폭은 시료에 따라 다소 차이가 있다, 따라서 

체 설 류를 측정하여 3고조  성분을 분리하여 분석할 경우 항분 
설 류의 추정하는 논리도 가능하다. 
  그러나 다양한 조건에서 측정한 결과에 따르면 항분 설 류와 제
3고조  설 류의 증가 메카니즘이 다소 상이하 으며, 피뢰기에 이상
이 있을 경우 항분 설 류와 제 3고조  설 류가 동시에 증가한
다고 단정할 수 없었다. 항분 설 류 증가분에 비해 제 3고조  
설 류 증가분이 상 으로 어 열화를 단하는 인 기 이 될 
수 없으나, 단에 도움은 될 수 있을 것이다. 체 설 류값과 함께 
분석하고 장 경험으로 단기법을 조정하는 것이 할 것이다. 본 
논문에서는 측정한 결과 정상 피뢰기의 제 3고조  설 류는 모두 
0.05mA이하 이므로 이를 기 으로 하는 것이 타당하다.
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<그림 4> 제 3고조파와 저항분 누설전류의 관계 

2.3 피뢰기의 누설전류에 의한 적정 열화 판정 기준 제시
 실험실  장 측정결과를 바탕으로 피뢰기의 설 류에 의한 열화 
단은 아래와 3가지로 설정할 수 있다.  
  (1) 피뢰기의 한계수명과 측정선로 부하에 따른 체 설 류의 증가

분  오손지역의 표면 설 류에 의한 증가분을 고려할 경우 최
 0.53 mA (rms)로 제안할 수 있다.

  (2) 장측정 최  유효 설 류(평균+표 편차=0.29(mA)), 측정 선로
부하에 따른 체 설 류 평균 증가분  표면 설 류에 의한 
증가분을 고려해할 경우 0.46 mA(rms)로 제안할 수 있다.

  (3) 한 평균 류와 표 편차 류, 측정 선로 부하에 따른 체 설
류 평균 증가분  표면 설 류에 의한 증가분을 고려하면 

0.46 mA(rms)로 제안할 수 있다.

  상기의 분석 결과를 기 으로 하고 장여건과 경제   향 등
을 고려하여 열화 정기 을 결정하여 운용하는 것이 하다. 

3. 결    론

  본 논문에서는 장에서 사용되고 있는 가공배 선로용 피뢰기의 상
태를 단하기 한 설 류 측정방법에 있어서 정 기 값 결정을 
한 실험  연구를 수행한 것이다. 설 류에 의한 열화 정은 체 
설 류값을 기 으로 하고 고조  분석을 통해 제 3고조  성분의 크

기를 보조 자료로 하는 것이 하 다. 장에서 설 류 측정값에 
향을 주는 인자는 온도, 습도, 선로 류와 같은 환경 노이즈 이었다.
  피뢰기 상태를 단하기 해 고유 설 류값에 이들 환경요인에 따
라 나타나는 설 류 증가분을 고려하여 단하는 방법을 제안하 다. 
실험실에서 측정한 설 류 결과를 근거로 개별 으로 단하는 것이 
타당하며 각각 설치된 지역  기후  환경요인을 고려하여 성능기 을 
결정하는 것이 필요할 것이다. 
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