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Abstract - Lightning current distribution in a building directly hit 
was studied by using a scaled steel frame structure model. As the 
test current source, impulse current with the rise time of 10 μs and 
sinusoidal current with the frequency of 30 kHz were used to confirm 
the validity of test results. The current distributions at both 
horizontal and vertical pillars were measured by using CT. From the 
test results, the reduction effect for the conductive EMI was verified 
and a design method reducing the conductive EMI was proposed.

1. 서    론

  건물의 수뢰부 피뢰시스템(lightning protective system)에 직격뢰가 
들어오는 경우 뇌격 류는 인하도선시스템을 통하여 지시스템으로 이
동하여 지로 빠져나가게 된다. 이 때 인하도선시스템의 형상에 따라서 
분류되어 흐르는 뇌격 류 크기가 달라지며, 이 류는 구조체의 각 기
둥에서 도 성 EMI의 소스가 된다. 구조체에서 발생되는 도 성 EMI는 
구조물 내부의 자기기에 피해를 뿐만 아니라 차에 의한 불꽃방
으로 화재가 발생할 수 있다[1].
  구조체에서의 도 성 EMI에 한 연구는 세계 으로 80년 부터 시
작되었으나 실험상의 많은 제약조건으로 인하여 활발히 수행되지 못하
다. 표 인 제약조건으로는 실제 크기의 구조체 제작과 구조체 지
시스템의 설치 그리고 실제크기의 뇌격 류 인가를 들 수 있다. 이러한 
이유로 많은 연구자들은 축소형 모델과 자기모델 등을 이용한 시뮬
이션으로 연구를 수행해왔다[2-5]. 하지만 이 연구결과들은 실제크기 구
조물에서의 류분류율 실험 결과와 비교․검증이 요구되고 있다.
  본 논문에서는 실제 크기 3층 구조체와 구조체 지시스템을 설치하
고 10 μs의 상승시간을 갖는 임펄스 류와 30 kHz 정 류를 이용
하여 뇌격지 의 치에 따라 구조체에서의 뇌격 류 분류율을 측정하
다. 한 도 성 EMI 감을 한 방법을 제안하고 류분류율을 측정

하고 상호 비교․분석하 다.      

2. 본    론

  2.1 실험계 구성
  3층 크기의 구조체를 모의하기 하여 폭이 6 m, 높이 9 m 크기의 
구조체를 비계를 사용하여 그림 1과 같이 제작하 다. 구조체 지 극은 
10 × 10 m 크기의 메쉬형태이며, 지 항은 3.3 Ω이다. 구조체 지
극과 구조체는 4곳의 모서리와 가운데 지 을 속하여 연결하 다. 
류보조 극(C극)은 1.7 Ω이며, 구조체 지 극과 약 30 m 정도의 치
에 설치하 다. 

<그림 1> 실험계 구성

  인가 원은 최  뇌격 류 형 10/350 μs을 신하여 상승시간 10 μs
를 만족하는 임펄스 류로 실험하 다. 임펄스 류에 의한 과도특성은 
상승시간의 향을 가장 많이 받기 때문에 상승시간을 동일하게 하 다. 
한 상승시간이 10 μs 임펄스 류의 등가주 수인 30 kHz 정 류

를 가변주 인버터를 사용하여 인가하 다. 수평기둥과 수직기둥에 분류
되는 류는 클램 형 CT(Pearson 3525)를 사용하여 각각 측정하 다. 
직격뢰가 인가되는 치에 따른 류분류율을 분석하기 해서 꼭 기 
층의 앙지 과 모서리지 에서 각각 류를 인가하 다. 
  구조체 내 수평기둥과 수직기둥에서의 류분류율 결과를 효과 으로 
나타내기 하여 그림 2와 같이 표시하 다. 수평기둥은 알 벳으로 나
타내었으며, 수직기둥은 숫자로 나타내었다. 모서리의 인가 치는 꼭
기 층의 ②번이며, 앙의 인가 치는 꼭 기 층의 ⑤번이다. 구조체 
지 극과 속된 구조체의 수직기둥은 ①～⑤로 다섯 곳이며, 감 책
으로 소문자 a, b, c, d의 네 곳을 추가로 연결하 다.

<그림 2> 구조체 기둥 표시

  2.2 임펄스 전류와 정현파 전류에 의한 전류 분류율
  상승시간이 10 μs인 임펄스 류와 30 kHz의 정 류를 앙과 
모서리에 각각 인가하 다. 구조체 1층과 2층의 수평기둥에서 임펄스
류와 정 류에 의한 류 분류율을 그림 3에 나타내었다. 
     

(a) 중앙인가(⑤)

(b) 모서리인가(②)
<그림 3> 구조체 수평기둥에서의 전류 분류율

2011년도 대한전기학회 하계학술대회 논문집 2011. 7. 20 - 22



- 1631 -

  앙에 인가한 경우, C, D, J의 수평기둥에 류 분류가 집 되었는
데, 그 이유는 이 치의 지 항률이 다른 치의 지 항률보다 낮
기 때문이라고 단된다. 그리고 2층보다 1층의 수평기둥에서 분류되는 
류의 크기가 더 큰 것을 확인하 다. 이것은 메쉬형태의 구조체에서 
류 분류율에 향을 주는 요소는 1층에서 구조체 지 극과 직  연
결된 기둥이 더 크게 작용하여 간층의 기둥은 상 으로 향이 작
은 것으로 단된다. 
  모서리에 인가한 경우, 역시 수평기둥 C와 D에 류분류율이 집 된 
것을 알 수 있다. ②번 기둥과 가장 가까운 치의 B와 C의 수평기둥 
그리고 지 항률이 상 으로 낮은 C와 D의 수평기둥에 류가 집
으로 분류되었다. CDEGS 시뮬 이션 결과, 칭 치에 있는 수평

기둥에서는 동일한 류가 분류되었다. 이것은 동일한 지 항률의 
지에 구조체 지 극이 매설되었다고 가정한 후 시뮬 이션이 수행되기 
때문이다. 실제 빌딩에서는 본 논문의 실험과 같이 지 항률이 구조체
지 극이 매설되는 치에 따라 다르기 때문에 류분류율이 달라진

다. 따라서 C와 D의 수평기둥에 류가 집 으로 흐르는 상이 발생
하는 것은 실제 빌딩에서도 충분히 상되는 상이다. 이 게 특정 
치의 수평기둥에 류분류율이 높아져 험한 수 의 도 성 EMI가 발
생할 수 있다.
  
  2.3 도전성 EMI 저감 대책
  상기의 실험결과와 같이 특정 치의 수평기둥에 뇌격 류가 집 될 
경우, 그리고 인하도선시스템과 지 극시스템의 형상 혹은 설치 기법 
등의 향으로 도 성 EMI가 증가하는 경우에 이에 한 감 책이 
필요하다. 도 성 EMI를 감시키는 여러 방법 에서 그림 2에서와 같
이 구조체와 구조체 지 극 사이에 속부를 증가시키는 방법을 본 논
문에서 제안하 다. 기본 으로 5곳이 연결된 상태에서 추가 으로 4곳
을 연결시키고, 류의 분류율을 측정하여 비교하 다. 그림 4는 감
책 용에 따른 구조체 수평기둥에서의 류 분류율을 보여 다. 

(a) 중앙인가(⑤)

(b) 모서리인가(②)
<그림 4> 저감대책 적용에 따른 구조체 수평기둥에서의 전류 분류율

  앙에 인가한 경우 1층의 수평기둥 D에서 류는 15.2 %에서 7.5 %
까지 감소하는 효과를 보 다. 한 1층 수평기둥 J에서도 11.6 %에서 
3.8 %로 매우 큰 감 효과를 보 다. 1층과 2층의 수평기둥에서 감
책 용 후 류 분류율이 작아지는 것을 확인하 다. 모서리에 인가

한 경우 류분류율이 다른 수평기둥보다 높게 나타났던 1층 수평기둥 
C와 D에서 감소효과가 크게 나타났다. 도 성 EMI 감소효과는 앙에 
인가한 경우 최  7.8 %의 효과가 나타났으며, 모서리에 인가한 경우 
최  8.6 %의 효과가 나타났다. 최  감소효과가 나타난 수평기둥은 C
와 D 다. 이것은 지 항률이 다른 곳에 매설되는 구조체 지 극에
서 뇌격 류의 분류율이 임의의 수평기둥에 집 되는 것을 분산시킬 수 
있는 방법이 될 수 있다.
  감 책 용에 따른 구조체 수직기둥에서의 류 분류율을 그림 5
에 나타내었다. 수평기둥의 실험결과와는 다르게 류가 인가된 기둥 
치에서의 각 층의 수직기둥에 류분류율이 높게 나타났다. 정 류
가 앙에 인가된 경우 류분류율이 2층보다 1층에서 더 비슷한 크기
로 나뉘는 것을 확인하 다. 류가 맨 꼭 기에서부터 내려오면서 수평
기둥의 향으로 류가 구조체 체로 분류되어 1층의 5개 기둥에서 
비슷한 크기로 분류되어 진다. 수직기둥 역시, 지 항률이 상 으로 

낮아 류분류율이 높았던 수평기둥 C와 D가 연결된 수직기둥 ②와 ③
에서 다른 수직기둥보다 높은 류분류율을 보 다. 모서리에 인가한 경
우 2층에서는 70 %의 류가 1층에서는 48 %로 감소하 다. 앙에 인
가한 경우보다 더 큰 류 분류율을 나타내는데, 이것은 모서리에 인가
한 경우 구조체의 수평기둥이 류 분류의 기여도가 앙에 인가한 경
우보다 낮다는 것을 의미한다. 

(a) 중앙인가(⑤)

(b) 모서리인가(②)
<그림 5> 저감대책 적용에 따른 구조체 수직기둥에서의 전류 분류율

  감 책 용 이후 앙에 류를 인가하 을 때 류 분류율은 약 
1 % 내외로 나타났으며, 외 으로 ②번 기둥에서는 6.8 % 증가하는 
경우도 있었다. 하지만 모서리에 인가한 경우 1층에서는 27.8 %, 2층에
서는 37.5 %로 수평기둥에서의 결과와 비교했을 때 더 큰 감효과를 
보 다. 그림 2에서 제안한 감 책은 구조체의 수직기둥이 구조체 지
극과 직  연결된 것으로 수평기둥보다 수직기둥에서의 류분류율 

감소효과가 높았다. 수평기둥과 수직기둥의 류분류율을 비교․분석한 
결과 구조체와 구조체 지 극 사이의 속부가 많을수록 직격뢰에 의
한 도 성 EMI를 감하기에 효과 임을 확인하 다.

3. 결    론

  본 논문은 실제 3층 크기의 구조체와 구조체 지 극을 모의하여 뇌
격 류가 구조체에 인가되었을 때의 류분류율을 측정하고, 도 성 
EMI의 감방법을 제안하여 이를 함께 측정하고 분석하 다. 상승시간
이 10 μs의 류 형과 30 kHz의 정 류 형으로 구조체에서의 
류분류율을 측정하고 비교하 다. 10 μs의 등가주 수인 30 kHz의 정

류의 실험결과가 임펄스 류의 실험결과가 유사함을 확인하 다. 도
성 EMI를 감할 수 있는 방법으로 구조체와 구조체 지 극 사이의 
속부 개수를 증가시킨 방법을 제안하 다. 이에 한 30 kHz 정
류의 분류율 실험결과, 앙에 인가한 경우와 모서리에 인가한 경우 1

층과 2층의 수평기둥과 수직기둥에서의 류 분류율이 감소하 다. 제안
한 설계방법이 도 성 EMI를 감시키는 효과가 있음을 확인하 다. 
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