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낙뢰 피해의 형태와 보호 대책의 필요성

 낙뢰 피해의 형태

 전력 설비에서 낙뢰 피해 원인

 직접적인 피해: 낙뢰에 의한 감전

가옥 산림의 화재

건축물, 설비의 파괴

 간접적인 피해: 전력설비의 파손(정전)

통신시설의 파손(정파)

철도, 교통시설의 파손(불통)

공장, 빌딩의 손상(조업정지)
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 전력 설비에서 낙뢰 피해 원인

 전기, 전자 설비의 피해 증가

 송전선, 배전선에 대한 직격뢰

 송전선, 배전선에서의 역프레시오버

 배전선에서의 유도뢰

 배전선에서의 역류뢰

 반도체 등으로 서지 내량 감소

 고감도화에 동반한 신호 레벨 저하

 대규모 지역의 Network 화
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뇌보호 시스템 체계
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SPD의 기본 동작

낙뢰발생시 뇌운으로 부터 대지에 방전(대기방전)이 일어나면 순간적으로 수만A

의 전류가 주위공간에 흘러 자계가 만들어 지고 자계는 일순간에 소멸되지만

이 자계중에 전력선이나 통신선, 신호선등이 있으면 전자유도에 의해 각선에

기전력이 발생한다. 이 기전력은 전위차를 발생시켜 큰 전류를 흐르게 하여 부품

이 손상된다. 이런 뇌에 의한 유도 또는 회로의 개폐등에 의해서 발생되는 과전압
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은 그림과 같이 전원 전압 또는 신호전압에 중첩되어 나타 난다. SPD는 이들

과전압에 의해 흐르는 전류를 대지로 분류시켜 과전압을 제한하여 전기 시설 및

전기전자기기의 절연을 보호하고 속류를 단시간에 차단하여 전로를 아무 이상

없이 원상으로 회복시키는 장치이다.

그림과 같이 SPD의 동작 개시전압을 초과하는 과전압이 침입하면 SPD는 순시에

동작하여 뇌전류만을 대지로 방류시키며 침입한 과전압을 SPD의 제한전압

(Up : 통상 1500V)으로 억제시킨다.
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유도뢰에 의해 생기는 과도전류, 과도전압을 뇌 서지라 하고 차단기 계폐시

발생하는 과전압을 개폐서지라 한다. 이들 서지전압(과전압)을 피 보호기기의

내전압 이하로 억제시켜 절연파괴를 방지하는 장치이다. 절연파괴를 방지하기

위해서 SPD를 사용해 등전위로 만들어 주면 된다.
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SPD 동작시의 전류 흐름
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SPD에 의한 뇌서지의 억제
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SPD의 설치 목적

◈ 외부의 이상전압(유도뢰등) 억제

◈ 전기 기계, 기구의 절연보호
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◈ 이상전압을 대지로 방류시키고 속류차단

※ 여기서 이상전류, 전압을 “뇌서지”라 부른다.

이상전류 : 수만 A

이상전압 : 수십만 V (대지전위)
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낙뢰에 의한 과전압(Surge)의 발생

 직격뢰에 의한 과전압

 유도뢰에 의한 과전압

 역류뢰에 의한 과전압
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직격뢰를 받는 경우 건물의 전위상승
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직격뢰가 정보통신기기에 미치는 영향
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유도전압에 의한 기기장해
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전자계에 의한 유도

DAEJOO TD SYSTEMDAEJOO TD SYSTEM



최신의최신의 서지서지 보호보호 기기기기 DSPD SERIESDSPD SERIES

낙뢰시 유도뢰 발생 상황
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금속루프에서의 유도전압계산
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역류뢰의 발생
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보호레벨에 대응하는 보호효율

보호레벨 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

LPS의 보호효율 0.98 0.95 0.90 0.80

최소직격전류(kA) 2.9 5.4 10.1 15.7
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최대직격전류(kA) 200 150 100 100

◈ 일반빌딩은 피뢰레벨 Ⅲ등급 적용.
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낙뢰 전류 분포
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(건축물 접지저항 30Ω, 전력배전선 계통의 접지저항 30Ω으로 가정 했을 경우)
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 낙뢰해 대책의 3가지 포인트

첫 번째: 접지의 등전위 화

두 번째: Surge의 Bypass

세 번째: Surge의 절연 화
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낙뢰 보호 영역

LEMP:
Lightning Electromagnetic Pulse/ 낙뢰방전
에 의한 낙뢰전자기 임펄스

SEMP:
Switching Electromagnetic Pulse/ 배전계통의
개폐에 의한 전자기 임펄스

LPZ: Lightning Protection Zone

LPS: Lightning Protection System
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LPZ 낙뢰 보호 영역과 SPD와의 관계 구체적 대상 기기

LPZ OA
건물 외부로서 피뢰침의 보호 범위를 벗어난 직격뢰에

의한 서지 에너지가 대단히 큼.
외등, 감시카메라

LPZ OB
건물 외부로서 피뢰침의 보호 범위 안쪽의 전류에

의한 영향이 현저한 영역

옥상 큐비클, 공조 실외기, 항공장애등

안테나 등

LPZ 1
건물 내부로서 유도뢰, 역류뢰에 의한 영향이 현저한

영역으로서 주 전원 인입구에 CLASS Ⅰ SPD 설치

건물 내 인입부분의 설비, 

수변전 설비, MDF, 전화교환기

LPZ 2 ~
건물내부(실내)로 LPZ1보다 낙뢰 전류가 감소된 영역

전력을 분기하는 분전반부로 CLASS Ⅱ SPD 설치
방재 센타, 중앙 감시실, 전산실 등



최신의최신의 서지서지 보호보호 기기기기 DSPD SERIESDSPD SERIES

기기의 내임펄스 카테고리와 SPD 시험 CLASS
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내임펄스 카테고리

내전압

Ⅳ

(인입구)

Ⅲ

(간선)

Ⅱ

(부하)

Ⅰ

(기기내부)

필요한 임펄스

내전압

단상110~240V 4.0kV 2.5kV 1.5kV 0.8kV

삼상230~440V 6.0kV 4.0kV 2.5kV 1.5kV

용도

전기실의 전력량계

누전 차단기

인입용 전선

분전반

배전용 차단기

(분기용)

전기기기

통신기기

조명기구

전화, FAX

기기내부

SPD 시험 CLASS
CLASS Ⅰ 또는

CLASS Ⅱ
CLASS Ⅱ 또는 CLASS Ⅲ
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SPD의 등급시험에 따른 분류

 전원회로에 작용하는 SPD의 등급 시험

SPD 종류 시험의 종류 방전매개변수 비 고

Ⅰ 등급 Ⅰ 등급시험 Iimp , In
Iimp :  10/350㎲ 임펄스 전류

In ,   Imax :  8/20㎲ 임펄스 전류

인입구, 피뢰설비가 있어 역류뢰 예상 되는 곳.

Ⅱ 등급 Ⅱ 등급시험 Imax , In 분전반, 건물내부 유도뢰 예상 되는 곳.

Ⅲ 등급 Ⅲ 등급시험 U Uoc :  Ⅲ 등급시험에 대한
일반적으로 기기 내부 장착

◈ SPD의 동작책무를 검증하는 시험에 따라 3종류로 분류한다.
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카테고리 A 
서지 전압 상승률이 대단히 느린 것으로, 전압 상승률이 카테고리 C의 유도뢰 서지에 대하여 1/10,000이하로 교류 회로에서

유도되는 서지에 해당.

카테고리 B 전압 상승률이 100V/㎲정도로 카테고리 C의 1/10정도에 파형이 해당.

카테고리 C 유도뢰 서지를 대상으로 표준전압 서지파형 1.2/50㎲ 또는 1kV/㎲의 시험 파형으로 규정.

카테고리 D 
큰 에너지를 가진 서지를 대상으로 직격뢰 전류 파형 10/350㎲의 시험 파형으로 규정.

 통신, 신호 회선용 SPD

Ⅲ 등급 Ⅲ 등급시험 Uoc
Uoc :  Ⅲ 등급시험에 대한

개방회로전압
일반적으로 기기 내부 장착
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SPD의 선정

SPD의 선정 수순 및 검토 항목

SPDSPD의의 설치장소설치장소

전압전압 보호보호 레벨레벨 (U(Upp))

SPDSPD의의 선정선정

낙뢰 보호 영역(LPZ)

피 보호 기기와의 내전압 협조(내전압 카테고리)

 전원용 SPD
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전기적전기적 요구사항의요구사항의 선정선정
최대연속최대연속 사용사용 전압전압(U(Upp))

공칭공칭 방전방전 전류전류(I(Inn))

최대최대 방전방전 전류전류(I(Imaxmax))

SPDSPD의의 종류종류 선정선정

예상되는 낙뢰 전류

피 보호 기기의 성능에 의한 규격 치 선택
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적용적용 회선회선

침입하는침입하는 낙뢰서지의낙뢰서지의 파형파형

통신 Data 회선 또는 공중회선의 경우 법령이나 통신 사업자의
요구조건 및 최대연속 사용전압의 조건

파형, 최대 방전 전류, 빈도 등의 전류 내량 조건

 통신 신호용 SPD
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보호하는보호하는 회선회선 수수

설치설치 환경환경
옥외 또는 옥내의 환경조건에 맞는 소요 성능

회선 수에 따른 SPD의 수량, 형식이 결정
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SPD의 설치장소
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 인입구에 설치

 라인과 대지간에 설치

 전력선, 통신선의 등전위 본딩용으로 설치
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SPD 설치시 주의사항
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 SPD의 접지선은 필히 보호하는 기기와 공통접지
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계장용 변환기의 SPD 설치
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화재 감시 설비의 SPD 설치
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정보통신기기의 뇌서지 보호회로의 기본구성
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통신 Board와 전원 Board를 가진 정보통신의 SPD 설치
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복합시스템의 뇌피해 예
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뇌서지의 침입경로에 따른 SPD의 보호효과

1. 독립접지
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2. 바이패스 접지법
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3. 공통 접지법
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 보호 효과를 높이는 배선 방법

SPD의 정확한 배선 방법

DAEJOO TD SYSTEMDAEJOO TD SYSTEM

 접속은 최단거리로 배선

 접속 도체의 접속 방법
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 설치 예

 분전함에서의 SPD장착용 본딩바 설치 예

SPD리드선 최소화를 위한 본딩바 설치
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전기기기 기구의 취부 방법에 의한 뇌서지 억제효과의 차이
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SPD에 의한 뇌서지 보호의 기본방식
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SPD의 전압 보호 레벨과 접속선 길이

◈ 전압보호레벨 Up는 접속선 길이에 관계가 있음.

◈ Inch당 15~25V 전압강하 발생

ex) 접속선 길이 0.5m인 경우
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50cm ÷ 2.54 = 19.7 Inch × 25V = 492V

이 전압이 SPD 제한전압에 가산되어 기기의 내전압을 초과해

기기 손상을 가져옴.

즉 SPD의 보호특성은 SPD 설치 방법에 따라 크게 영향을 받음.

※ 접속선 배선은 극단적으로 짧게 해야 합니다.
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단락보호를 위한 휴즈사용

◈ SPD는 단락 될 수 있다.

◈ 단락방지를 위해 FUSE나 MCCB사용.

◈ 적절한 크기의 휴즈나 차단기를 사용하여 SPD의 최대 서지 용량까지
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견뎌야 하고 단락이 발생할 때는 개방되어야 한다.

예로 50kA SPD에 30A CLASS CC휴즈를 사용하면 10kA의 과도

전류만을 견디다가 SPD를 분리시켜 SPD가 없는 상태가 된다.
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SPD 전에 사용하는적절한 휴즈

◈ 기기용 : 30A ( In : 10kA )

◈ 분전반용 : 30~50A ( In : 20kA )

◈ 저압메인반용 : 50~100A ( I : 12.5kA )

DAEJOO TD SYSTEMDAEJOO TD SYSTEM

◈ 저압메인반용 : 50~100A ( Iimp : 12.5kA )
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시험전류파형
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뇌격으로 인해 저압계통에 발생할 것으로 예상되는 서지과전류

보호
레벨

저압계통

인입선로 뇌격
인입선로
근처 뇌격

건축물
근처 뇌격

건축물 뇌격

전류파형(직격뢰) 전류파형(유도뢰) 전류파형(유도뢰) 전류파형(유도뢰)
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전류파형(직격뢰)
10/350㎲ (kA)

전류파형(유도뢰)
8/20㎲ (kA)

전류파형(유도뢰)
8/20㎲ (kA)

전류파형(유도뢰)
8/20㎲ (kA)

Ⅲ-Ⅳ 5 2.5 0.1 5

Ⅱ 7.5 3.75 0.15 7.5

Ⅰ 10 5 0.2 10
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22.9kV특고압 수전시 뇌전류의 분류(예)
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◈ 조건 : 접지저항 2Ω건물에 100kA(보호레벨 lV)의 뇌격전류가 유입하면 접지전위가 200kV로 상승해 인입구에 설치된

변압기나 고압기기가 파손되기 때문에 특고 인입구에 설치하는 SPD의 성능은 어느정도 필요할까?

IL : 뇌격전류 (10/350㎲)

Im : 전력측에 유출하는 전체 전류 (10/350㎲)

Re : 건물접지저항

Rs : 특고 배전용 LA 내부저항 (큐비클 인입구 및 전주에 설치)

Rn : 특고 배전용 LA 접지저항 (전주에 설치한 경우 1종 접지저항)

◈ 필요성능계산 : IL 은 접지와 전력선측으로 분류하고 이때 전력선측 Im은

R e       .

1. 22.9kV특고압 수전시 뇌전류의 분류(예)
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Im = IL × 로 된다

또한 전력인입구 SPD의 내부저항 Rs는 2.5kA의 뇌서지가 SPD에 유입되고 제한전압은

약 18kV로 하면

Rs = 18 ÷ 2.5 ÷ 3 = 2.4Ω (3상 병렬 저항이기 때문) 이고

특고용SPD접지저항(Rn)은변압기의B종접지와연접한경우 Rn = 20Ω이하임으로

Im = 100 × 2 ÷ (2+2.4+2.4+20)=7.5KA(10/350uS)                        

이것을 1상으로 환산하면 7.5÷ 3 = 2.5kA가 된다 (MODE당 CLASS Ⅰ 3kA) 통상In 5KA사용

R e       .
Re+Rs+Rs+Rn
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◈ 조건

건물의 접지저항 Re = 10Ω 

인입구 SPD의 내부저항 Rs = 0Ω (제한전압이 낮아 내부저항 0)

계통접지(주상변압기 2종접지저항) Rn = 65Ω으로 하고 보호레벨 IV로 뇌격전류 100kA가 유입된 경우)

◈ 필요성능계산

Im = IL × = 13.3kA (10/350㎲)Re       .
Re+Rn

2. 저압인입구의 뇌전류의 분류(예)  - 220V -
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Im = IL × = 13.3kA (10/350㎲)

이것은 3상으로서 1상당으로 환산하면 13.3 ÷ 3 = 4.5kA (10/350㎲)

MODE당 CLASS l SPD 5kA이상이면 된다

※ 좋은 방법은 아니지만 CLASS ll로 환산하면 5KA× 25 = 125kA(10/350uS파형은8/20uS보다전하량이25배임)

즉 MODE당 CLASS ll SPD 125kA이상이면 됩니다. 

Re       .
Re+Rn



최신의최신의 서지서지 보호보호 기기기기 DSPD SERIESDSPD SERIES

SPD 도면 표시 수정할 내용
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저압반 SPD와 MCCB의 위치
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3상계통의 SPD 접속형식

DAEJOO TD SYSTEMDAEJOO TD SYSTEM
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복합형(Combine type)SPD가 현장에서 안전한 이유

① R,S,T,N과 PE간에 SPD(MOV)를 접속한 경우

◈ 복합형 SPD는 전압스위칭소자(GDT)와 전압제한형소자(MOV)를 같이 사용한 SPD를 의미 합니다.
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각 상의 SPD가 단락상태가 되면 차단신호를 내어 MCCB가 동작한다. 그러면 SPD가 분리된다. 또 SPD가 과부하 되어도

열동차단장치에 의해 회로로부터 분리 됩니다. 만약 N-PE간 SPD가 단락상태가 되면 평상시는 N-PE간 전류가 흐르지

않기 때문에 차단신호를 보낼수 없어 잠재사고의 상태가 되어 이 방법은 안전하지 않습니다. 즉 장비외함에 N상의

써지전압이 유기되어 인체에 위험할 수 있습니다.
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② R,S,T와 N간에 SPD(MOV)와 N-PE간에는 GDT를 접속한 경우(복합형)
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R상의 SPD가 단락모드로 된 경우 R상과 N상간에 단락되어 상위의 MCCB는 확실히 동작하고 N-PE간에는 GDT가

있어 PE선에 충전전압이 나타나지 않아 안전합니다 (GDT는 열화우려가 없음) 따라서 ①의 회로보다 ②의 회로가

안전합니다.
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TT계통에서 M-N.PE(GDT)가 필요한 이유
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SPD 전원계통에 따른 결선방법

 경부하시나 지락시에 발생하는 전원의 이상전압이 M와 N-PE의 최대 사용전압을 초과 해서는 안 됩니다.

전원회로 TN계통(공통접지) TT계통(개별접지)
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단상2선식

전원계통(예) SPD1 SPD2 SPD3 전원계통(예) SPD1 SPD2 SPD3

단상2선 AC 110V M-40(80)-120 - - 단상2선 AC 110V M-40(80)-120 - M-N.PE

단상2선 AC 220V M-40(80)-220 - - 단상2선 AC 220V M-40(80)-220 - M-N.PE
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SPD 전원계통에 따른 결선방법

 경부하시나 지락시에 발생하는 전원의 이상전압이 M와 N-PE의 최대 사용전압을 초과 해서는 안 됩니다.

전원회로 TN계통(공통접지) TT계통(개별접지)
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삼상3선식
(∆결선)

전원계통(예) SPD1 SPD2 SPD3 전원계통(예) SPD1 SPD2 SPD3

삼상3선 AC 220V M-40(80)-220 M-40(80)-220 - 삼상3선 AC 220V M-40(80)-220 M-40(80)-220 M-N.PE

삼상3선 AC 380V M-40(80)-440 M-40(80)-440 -
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SPD 전원계통에 따른 결선방법

 경부하시나 지락시에 발생하는 전원의 이상전압이 M와 N-PE의 최대 사용전압을 초과 해서는 안 됩니다.

전원회로 TN계통(공통접지) TT계통(개별접지)
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삼상4선식
(Y결선)

전원계통(예) SPD1 SPD2 SPD3 전원계통(예) SPD1 SPD2 SPD3

삼상4선 AC 110V M-40(80)-120 M-40(80)-220 - 삼상4선 AC 110V M-40(80)-120 M-40(80)-220 M-N.PE

삼상4선 AC 220V M-40(80)-220 M-40(80)-440 - 삼상4선 AC 220V M-40(80)-220 M-40(80)-440 M-N.PE
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SPD의 고장 유형

◈ 정격 용량을 초과한 단발성 스파이크 또는 과도현상에 의한 파괴

또는 폭발.

◈ 지속되는 과전압 상태.
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◈ 반복적인 약한 스파이크 또는 일시적인 과전압 상태

☞ 성능저하되고 결국 고장
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큰 뇌전류에 의한 SPD 파손

DAEJOO TD SYSTEMDAEJOO TD SYSTEM
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저압측 1등급(Class Ⅰ) SPD의 적용대상

1. 외부 피뢰침이 설치되어 있는 건축물에서 내외부 전기전자시스템을 보호할 경우

① 외부설비 전력공급부의 외부용 저압배선(배전반) : Iimp 25kA/Mode

② 옥상에 설치하는 기기의 보호(전등반,동력반,옥상에 설치한 분전반, 약전기기 신호선)

③ 통신용 외선 인입점(전화,통신인입선,TV안테나,감시카메라)

④ 단독접지극의 등전위화(단독접지극을 요구하는 통신계통)

예) 전원용 : Class I - Iimp 25kA/Mode

통신용 : Class I - Iimp 5kA/선
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통신용 : Class I - Iimp 5kA/선

단독접지극 등전위용 : Class I - Iimp 100kA

2. 피뢰시스템의 접지저항이 큰 경우 : 대지전위가 상승해 뇌전류가 역류하여 SPD를 지나 전선을

거쳐 원방접지 계통으로 방류

- 접지저항이 큰 경우 Ⅱ등급 SPD는 파손(역류뢰 또는 직격뢰 분류분에 의해)

3. 저압 전원인입인 경우(고압 인입일 경우 저압측은 Ⅱ 등급 SPD로 가능)

예) Class Ⅱ - In 40kA/Mode
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현장에서의 SPD 검사 항목

검사항목 검사내용 관련규격

1. 취부장소 -인입구에 설치되어 있는가를 확인.
KS C IEC 61643-12: 2005
◎ 6.1.1 보호 가능 모드와 설치

2. 보호거리 확보
-피보호 설비와 SPD거리가 긴 경우는 진동에 의해 2배 정도의 높은 전압이
발생해 피보호 설비가 파손될 수 있음.

-허용 가능한 보호 거리 (원칙으로 10m 이내)가 확보 되는가를 확인.
KS C IEC 61643-12: 2005
◎ 6.1.2 보호 거리 에서의 진동 현상 영향

3. 접속 도선(lead) 길이

-접속 lead선은 최대한 짧게 되어 있는가를 확인. 
-사용한 전선 단면적에 대해서도 확인.
-SPD의 제한전압(보호레벨Up)이 전선의 전압강하와 합산되는 것을 생각할
필요가 있기 때문.

-접속도선 1m당 1kV전압상승으로 보호기기가 절연이 파괴될 수 있음.
※ 단 SPD에 유도서지만이 흐를때는 전압강하 무시할 수 있음.

(KS C IEC 62305-4 : 피뢰시스템 부속서 D : 2007)

KS C IEC 61643-12: 2005
◎ 6.1.3 접속 lead 길이 영향
KS C IEC 62305-4: 2007
◎ 본딩바는 0.5m이하의 본딩도체 이용
KS C IEC 60364 건축전기설비
◎ SPD의 연결전선은 가능하면 0.5m를

초과하지 않아야 한다.
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4. 추가 보호 필요성
-피보호 기기에 근접해 설치된 추가 SPD설치 조건에 대해 확인.
-매우 민감한기기 또는 인입구에 설치된 SPD와 거리가 먼 경우 SPD추가
설치.

KS C IEC 61643-12: 2005
◎ 6.1.4 추가 보호 필요성

5. 사용 기기의 선정

-ClassⅠ시험, ClassⅡ시험, ClassⅢ 시험에 적합한 SPD가 사용되었는가를 확인.
-인입선로와 직격뢰 분류분(대지전위상승등)에는
ClassⅠ - ① 3P4W : Iimp 12.5kA/Mode당

② 1P2W : Iimp 25kA/Mode당
IEC 62305에서 보호레벨 Ⅰ등급시 10kA(10/350㎲)가 예상된다고 되어 있음.

-분전반 또는 ClassⅡ :Imax 40kA In 20kA/Mode당
IEC 62305에서 보호레벨 Ⅰ등급시 5kA(8/20㎲)예상하고 있음.

KS C IEC 61643-12: 2005
◎ 6.1.5 등급별 시험에 따른 SPD위치 선택

6. 단계적 뇌보호 영역의
선정

-전자기기, Computer등 민감한 기기를 보호하는 경우에 단계적인 뇌보호 영역
을 선정하는 경우가 있음.
-SPD는 설비의 경계(뇌보호 zone의 경계)에 정확히 취부 되었는가를 확인.

KS C IEC 61643-12: 2005
◎ 6.1.6 보호구역 개념

7. 타의 장치와 상호 관계
SPD는 배선용차단기, 누전차단기 등과 같은 다른 보호 장치를 교란하지 않
기 위해 필요한 차단 장치가 채택되어 있는가를 확인. 또한 간접접촉에 의해
인체에 위험이 없는가를 확인.

KS C IEC 61643-12: 2005
◎ 6.2.4 SPD와 다른 장치간의 상호 작용
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낙뢰에 대한 사고 사례

설비 피해내용 피해원인 대책

중앙
감시

●공장 A,B,C동이 있고
공장 내의 나무에 낙뢰,
중앙감시반 원격시스

●각동의 접지가 독립시공되
어 접지간 전위차 발생

●통신케이블이 유도뢰에
의해 손상

●원격시스템의 cable을 광cable
로 변경하고 이것이 어려울 경우
각 동간에 SPD취부

●감시반과 원격시스템의 전원에
SPD취부
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감시
설비

중앙감시반 원격시스
템 손상 ●원격시스템(remote station)

은 접점 및 4-20mA등에
신호선과 전원선으로 서지
침입

●원격시스템 입력회로에 SPD취부

●SPD부담을 경감하기위해 각 동간
접지극을 연접
(메쉬로 공통 접지가 바람직)

자동
화재
감시
설비

●수신기가 손상

● 공장 피뢰침에서 뇌전류가
대지로 흐르는 과정에서
설비의 배선에 유도뢰에
의한 피해

●설비의 각 회선 및 전원부에
SPD설치
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설비 피해내용 피해원인 대책

조명

●공동주택 중 1동에 낙
뢰 발생. 

●공동부의 조명제어
기기가 손상 .

●각 동간 포설된 제어용
메탈배선에 접지전위차
발생

●또는 유도뢰의 영향도 고려

●각 동간의 접지가 분리 독립 되어
있어 더 큰 용량을 가진 SPD를
전원과 신호선 에 각각 SPD설치.

●각 동간의 접지를 연접하여 SPD
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조명
설비

●첫 번째 피해 발생시
전원 회로에 SPD설치
했지만 두 번째 낙뢰시
SPD와 기기가 공히
파손.

●이 설비는 각 동이 독립
전원 및 접지계통으로 구
성 되어 있음. 

● SPD파손은 낙뢰에 대한
SPD내량이 부족시 파손.

●각 동간의 접지를 연접하여 SPD
부담을 경감.

●접지극의 공통화를 행하고
뇌전류를 접지선에 분류 시키는
대책도 병행.
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설비 피해내용 피해원인 대책

LAN

1.위치불명의 낙뢰가 발
생으로 전송단국 장치
와 10~50M떨어진 정보
처리 장치가 동시에
손상.

●접지 전위차 또는 유도뢰
에 의한 양쪽 PCB의 절연
이 파괴되면서 부품손상.

●통신용 접지(단국장치)와
정보용 접지(정보처리장치)
별도

●메탈통신선 도중에 포토커플러에
의한 고내압 장치(통신선의 절연
화 대책)를 취부해서 뇌에 의한
전위차 발생방지

●접지의 공통화를 행하여 전위차
에 의한 절연파괴를 방지.

●양쪽 각각에 SPD를 설치
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LAN
설비

●이 방식은 접지전위차를 접지 극에 공통화해 전위차를 억제하는 동시에 통신선 도중에
포토커플러에 의해 절연화한 대책이다. 접지 극을 공통화해도 전위차가 완전히 없게 되는
것은 아닐지라도 꼭 전위차가 발생해도 통신선 도중을 절연화해 전류를 흐르지 않게 하여
피해를 방지하는 예이다.

2.CONVERTER 및 단말기
기의 파손

●광CABLE내의 금속재의
절연처리 불충분

●전원에 낙뇌용 변압기 설치. 
● LAN 배선에 LAN용 SPD설치.
● 광CABLE에는 금속제 절연처리
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설비 피해내용 피해원인 대책

방송
설비

●골프장의 안내방송용
AMP가 뇌해로 파손
낙뢰 위치불명

●접지 전위차에 의한 장해로
판단

●AMP계통은음성계통과제어계통이
분리되어있기때문에각계통에SPD
를취부(각AMP마다SPD를AMP 양쪽
에설치하고전원에는전원용설치)

무선
ANT

●무선ANT 철탑에낙뢰
하여저압수전반손상

●광CABLE의철심에
아크흔적

●접지극전위상승에의한역
류뢰로저압수전반을 통해
서역류뢰가발생했고 광
CABLE의철강심을통해접지
전위차로뇌전류의일부가
흘렀다고 판단.

●직격뢰대책으로고절연CABLE로
지하깊이(60~70M)로 접지극에
방류설비.

●접지는공통화
●광CABLE은Nonmetal사양검토
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ANT 아크흔적
흘렀다고 판단.

●광CABLE은Nonmetal사양검토

●이 대책은 기타 여러 가지가 있을 수 있으나 절연화와 서지흡수 등 코스트와 효과를 충분히
검토해야 한다.

감시
카메라

●제어반 설비파손
●옥외비교적높은곳에설치

하여광CABLE화에따라
절연의어려움

●전원이나신호선에각각의SPD설치.
●카메라는직접뇌서지를받기때문

에카메라본체를가대로부터절연.
●제어반에서1점접지가되도록

해야함.
●제어반에전원용과신호용SPD설치.
●카메라에전원용과신호선에

신호용SPD설치.
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◈ 판단기준 제 18조 개정 내용

⑦ 전기 설비의 접지계통과 건축물의 피뢰설비 및 통신설비 등의 접지극을 공용

하는 통합접지(국부접지계통의 상호 접속으로 구성되는 그 국부접지 계통의

근접구역에서는 위험한 접촉 전압이 발생하지 않도록 하는 등가접지계통)공사를

할수 있다. 이 경우 제6항의 규정을 따르며, 낙뢰 등에 의한 과전압으로부터
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할수 있다. 이 경우 제6항의 규정을 따르며, 낙뢰 등에 의한 과전압으로부터

전기설비 등을 보호하기 위해 KS C 60364-5-53의 534에 따라 서지보호장치

(SPD)를 설치 하여야 한다.
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통합접지의 장점과 문제점
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(전기설비, 피뢰설비, 통신설비, 전자기기, 건물 등 모두를 하나의 접지극에 접속하는 통합접지)
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◈ 장점 :

- 모든 금속부가 등전위화되어 전위차가 생기지 않으므로 설비가 안전하다.

◈ 문제점 :

- 뇌전류나 고장전류가 전자통신설비로 분류되어 이들 설비가 파괴 될 수 있다.

- 뇌전류나 고장전류가 원인이 되어 유도전압을 발생시키며, 상승한 전위에
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의해 전자통신설비가 파손될 수 있다.

- 건물구조체로 뇌전류가 흐르면 철근이나 철골의 주위에 높은 유도전압이

발생한다. 전자기기 등을 오동작 시키므로 뇌전류를 건물에 흘려서는 안 된다.

※ 위의 문제점 때문에 SPD를 설치해야 합니다.
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◈ SPD의 접지선을 짧게 한다.

◈ SPD의 접지저항을 낮게 한다.

SPD의 성능을 충분히 발휘 시키려면
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☞ 접지저항이 높아도 등전위로 된다면 기기는 파손 되지 않는가

라고 한다면 그렇지도 않다. SPD 직격뢰의 분류분은 접지저항이

높으면 전위상승도 커져 SPD의 동작빈도가 증가되어 SPD가

스트레스에 의해 열화를 촉진시켜 SPD가 소손된다.



최신의최신의 서지서지 보호보호 기기기기 DSPD SERIESDSPD SERIES

피뢰설비 관련 국내 법령

피뢰설비 의무 대상시설 근 거 관련부처

낙뢰 또는 강전류 전선과의 접촉 등에
의하여 이상전류 또는 이상전압이 유입
될 우려가 있는 전기통신설비

전기통신설비의 기술기준에 관한 규칙
(부령 제231호)

지식경제부

TV 수신안테나
방송공동수신설비의 설치기준에 관한 규칙
(부령 제229호)

지식경제부

가공선로가 인입되어 있는 갱 광산보안법 시행규칙 제124조(부령 제429호) 지식경제부
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가공선로가 인입되어 있는 갱 광산보안법 시행규칙 제124조(부령 제429호) 지식경제부

낙뢰의 우려가 있거나 높이 20m 이상
의 건축물

건축물의 설비기준 등에 관한 규칙(부령 제512호) 국토해양부

화학류 또는 위험물을 저장하거나 취급
하는 시설물

산업안전기준에 관한 규칙(부령 제293호) 노동부

지정수량의 10배 이상의 위험물을 취급
하는 제조소

위험물안전관리법 시행규칙 제28조 별표4(부령 제407호) 행정안전부

기초전력연구원 자료
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5. SPD 관련규격 및 참고규격

KS C IEC 62305-1 피뢰시스템 - 제1부: 일반원칙

KS C IEC 62305-1 피뢰시스템 - 제2부: 위험성 관리

KS C IEC 62305-1 피뢰시스템 - 제3부: 구조물의 물리적손상 및 인명 위험

KS C IEC 62305-1 피뢰시스템 - 제4부: 구조물 내부의 전기전자 시스템

KS C IEC 61312-1 뇌 전자파 임펄스 보호 제1부: 일반원칙

KS C IEC 61643-1 저압 배전 계통의 서지 보호 장치- 제1부: 성능 및 시험방법

KS C IEC 61643-12 저압 서지 보호 장치 - 제12부: 저압 배전 계통에 접속한 서지 보호 장치 – 선정 및 적용 지침

KS C IEC 61643-21 저압 서지 보호 장치 - 제21부: 통신 및 신호망에 연결된 서지 보호 장치 – 성능 요건과 시험 방법

KS C IEC 61643-31 저압 서지 보호 장치 - 제31부: 태양광발전 설비용 SPD에 대한 요구사항 및 시험방법
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KS C IEC 60364-4-44 건축 전기 설비 – 제4-44부: 안전을 위한 보호 – 전압 및 전자파 장애에 대한 보호

KS C IEC 60364-5-53 건축 전기 설비 – 제5-53부: 전기 기기의 선정 및 시공 – 절연, 개폐 및 제어

KS C IEC 61000-4-5 전자자기 적합성(EMC) – 제4부: 시험 및 측정기술 – 제5절: 서지 내성 시험

KS C IEC 61643-311 저압 서지 보호 장치의 부품 – 제311부: 가스 방전관 규정

KS C IEC 61643-321 저압 서지 보호 장치의 부품 – 제321부: 애벌란시 다이오드(ABD)에 대한 규정

KS C IEC 61643-331 저압 서지 보호 장치의 부품 – 제331부: 산화금속 배리스터(MOV)에 대한 규정

KS C IEC 61643-341 저압 서지 보호 장치의 부품 – 제341부: 사이리스터 서지 차단기를 위한 명세(TSS)

KS C IEC 61663-1 통신선 뇌보호 – 제1부: 광섬유 설비

KS C IEC 61663-2 통신선 뇌보호 – 제2부: 금속도체 통신선

UL 1449/ 497 TVSS 표준

IEEE C 62.41 저압 서지 보호장치
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