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Abstract - In IEC 62305-1 standard, the simple circuit consisting of 
RLC is used in order to form the fast rise time of 0.25 / 100 μs. But 
this circuit is very expensive system because the system is needed 
very high charging voltage up to 3.5 MV. In this paper, we suggest 
the generator which generates the current up to 10 kA by using the 
low charging voltage of the dozen kV. Therefore the generator was 
installed then we compared measure results with calculated results.

1. 서    론

  지구 온난화에 따른 기후변화의 향으로 국내에서도 낙뢰에 의한 피
해가 증하는 추세이다. 이러한 피뢰 책의 일환으로 피뢰시스템에 
한 IEC 62305 국제 표 의 부합화에 따라 KS 표 이 제정되었고 새로
이 제정되고 있는 IEC 62561 피뢰시스템 구성부품에 한 표 의 도입
이 상됨에 따라 표 에서 정하고 있는 0.25/100 μs  후속 단시간 뇌격
류 시험설비에 한 수요가 증가할 것으로 상된다. IEC 62305-1 표
에서는 0.25/100 μs의 빠른 상승시간을 형성하기 해 RLC로 구성된 

비교  간단한 회로를 사용하지만 3.5 MV에 이르는 매우 높은 충
압이 필요하다. 이러한 시험설비는 매우 고가이고 국외에서 수입해야 하
는 실정이므로 국내에서 기술의 국산화를 통한 기반 구축이 필요하다. 
이 논문에서는 수십 kV의 비교  낮은 충 압을 가지고 최  10 kA
의 후속 단시간 뇌격 류를 발생시킬 수 있는 임펄스 발생기 회로를 모
의한 후 실제 발생기를 구성하여 비교하 다.[1-2] 

2. 본    론

  2.1 후속 단시간 뇌격전류
  낙뢰로 인한 물리 인 향은 뇌격 류()의 피크값과 비에 지
()에 향을 받는다. 열  향은 항성 결합일 때는 비에 지 그
리고 설비에 아크가 발생할 때는 하량()과 연 이 있다. 유도성 결
합에 의한 과 압과 험을 야기하는 불꽃방 은 뇌격 류 두의 평균

상승률()과 련이 있다. 일반 으로 단시간 뇌격 류는 다음의 
식을 사용한다.
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∙

 
 식(1)

  여기서 max는 류의 최 값이고 는 피크 류에 한 교정계수이

다. 과 는 두시간과 미시간을 결정하는 시정수이다. 하지만 이 

식은 빠른 상승시간을 나타내기에는 어려우므로 IEC 62305 표 에서는 
단시간 후속 뇌격 형을 다음과 같은 식으로 정의한다.
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<표 1> 후속 단시간 뇌격전류 파라미터

Subsequent stroke current

LPL

I II III-IV

 50 37.5 25

 0.993 0993 0.993

 0.454 0.454 0.454

 143 143 143

이 식에서 사용하는 라미터는 표 1에서와 같이 LPL 벨에 따라 다
른 값을 용하게 된다. 이러한 라미터를 용한 뇌격 류 형을 그

림 1에 나타내었다. 후속 단시간 뇌격에서의 주된 심사는 두시간에 
있다. 그러므로 미시간은 큰 의미를 두진 않으나 형 인 값으로 
= 100 μs 로 정의한다.

(a) 상승시간

(b) 미시간
<그림 1> 후속 단시간 뇌격전류의 파형 정의

  뇌격 류가 흐르는 도선 가까이에 설치된 폐루 에 자기 으로 유도
된 압이 발생한다. 이 유도결합에 의해 발생되는 불꽃방 을 결정하는 
류의 평균상승률 의 최 값은 다음의 식으로 나타낼 수 있다. 


 max≈



max
 식(3)

  2.2 회로 설계
  자기 으로 유도된 과 압은 류 상승률에 크게 향을 받는다. 가
장 큰 류 상승률은 부극성 후속뇌격에서 최  100 kA/μs 는 200 
kA/μs인 것으로 보고되었다. 후속 뇌격 류를 모의하기 한   회로
에서 최  류 상승률은 충 압과 체 인덕턴스의 비와 같다.


 max 


식(4)

  이와 같이 부극성 후속뇌격의 큰 류 상승률을 시뮬 이션 하기 
한 발생기 설계는 시험하고자 하는 시료의 인덕턴스에 크게 향을 받
는다. 주어진 특정 인덕턴스에서 더 큰 류 상승률을 얻기 해서는 충
압을 증가시켜야 하고 이는 보다 큰 연거리를 필요로 하게 되어 

발생기 회로의 내부인덕턴스를 증가시키게 된다. 그러므로 내부인덕턴스
를 유지하면서 류 상승률을 증가시킬 수 있는 다른 방안을 용해야 
한다.[3] 
  IEC 62305-1에서 단시간 뇌격 류 시험발생기에 한 시 회로도는 
다음 그림 2와 같다.
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<그림 2> 단시간 뇌격전류 발생기 회로도 예

  의 그림에서와 같이 로 구성된 간단한 회로를 사용하여 단시간 
뇌격 류 발생기를 만들 수 있다. 하지만 표 에서 제시한 발생기는 충
압을 수 MV까지 충 시켜야 하므로 비용 인 측면을 고려하면 제

작하기가 어렵다. 그러므로 수십 kV의 충 압을 가지고 최  10 kA
의 후속 단시간 뇌격 류를 발생시킬 수 있는 발생기 회로를 다음과 같
이 설계하 다. 

<그림 3> 후속 단시간 뇌격전류 발생기 회로도

  그림 3의 제안한 회로에서 는 충 용 커패시터의 용량, 는 커패

시터의 내부 인덕턴스, 는 형 형성용 항 등을 나타낸다. 본 논문

에서는 2.5 μF, 충 압 100 kV의 고압 커패시터를 사용하는 것을 가
정하 다.  이 때 형 형성용 항 에 따른 류피크(), 미시

간(), 류 상승시간()의 변화를 모의한 결과를 그림 4에 나타내었

다. 

<그림 4> 의 크기에 따른 뇌격전류 파라미터의 변화

  그림 4에서 나타난 바와 같이 형형성 항의 크기에 따라 모든 뇌
격 라미터가 변하게 된다.  결과에 따라 0.25/100 μs, 10 kA의 후속 
단시간 뇌격 류를 발생시키기 해서는 다음의 표 2의 라미터를 
용하여 회로를 구성한다.

  2.3 회로 적용 실험

  <표 2> 후속 단시간 뇌격전류 파라미터

 2.5 μF

 30 kV

 1 μH

 20 Ω

 ,  0.1 μH

 ,  0.1 Ω

  앞에서 계산한 회로 라미터를 가지고 실제 발생기 회로를 구성하여 
실험 후 형을 비교하 다. 우선 류 상승시간에 크게 향을 미치는 
인덕턴스를 이기 해 형형성 항은 무유도 타입으로 제작하 다. 
회로소자를 연결하는 구간의 인덕턴스를 이기 해 연거리를 넘지 
않는 한에서 최 한 컴팩트하게 회로를 구성하여 발생시킨 형은 그림 
5와 같다. 

<그림 5> 후속 단시간 뇌격전류 파형

  실제 구성한 뇌격 류 발생기 회로를 가지고 커패시터의 충 압을 
15 kV에서 35 kV까지 증가시키면서 측정한 류피크와 류상승시간, 
류 미시간을 그림 6에 나타내었다. 측정 결과 류 피크가 30 % 정

도 감소하는 것으로 나타났고 류 상승시간이 시뮬 이션 결과보다 비
교  크게 나타났다. 이는 커패시터 내부의 인덕턴스가 크게 작용한 것
으로 보완해야 할 부분이다.
 

 
3. 결    론

  IEC 62305-1 표 에 의한 후속 단시간 뇌격 류 발생기를 제작하기 
한 회로를 모의하고 실제 회로에 용하여 실험하 다. 무유도 항과 

고 압 커패시터에 용하여 실험한 결과 수십 kV의 비교  낮은 충
압을 가지고 빠른 상승시간을 갖는 후속 단시간 뇌격 류 형을 모

의하는 것이 가능하 지만 실제 회로에 용하는데 있어서는 고 압 커
패시터의 내부 인덕턴스에 의해 류 형의 상승시간에서 비교  큰 오
차가 발생하는 것으로 나타났다. 향후 내부 인덕턴스가 매우 작은 고
압 커패시터를 용하여 보완할 계획이다.
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