
낙뢰와 유도전기

1．낙   뢰

　여름 태양으로 따뜻해진 지상의 수증기를 포함한 상승
기류는 상공의 차가운 공기로 냉각되어 작은 얼음의 결정
이 됩니다. 이 결정은 기류중에 부딪쳐 양/음전하로 분리
하면서 전운이 됩니다.
전운은 몇개의 셀로 형성됨과 동시에 구름밑면 역극성의
양전하(구속전하)가 가공선로나 대지에 유기됩니다. 
이 상태로 전계강도가 한계이 달하면 구름안(구름 사이)
의 양/음전하간(셀 사이)에 방전이 생깁니다. 이것이 운내
(구름안), 운간(구름 사이)방전입니다.
한편, 낙뢰를 시간이 경과하면서 보면 구름밑면으로부터 
대지를 향해 선구방전(stepped leader)을 반복하여 내놓아 
대기의 절연이 파괴됩니다. 그 선구가 대지에 가까워지면 
대지측으로부터 위쪽을 향해 방전(leader)을 일으키고 양
쪽 방전에 의해 절연파괴된 대기의 대량전한가 주입되어
[낙뢰(주방전:귀환뇌격)]가 됩니다.
낙뢰에 비해, 운내(운간)방전의 빈도는 높아서  방전이 반
복되면서 전운의 전하는 소멸합니다. 방전전류에 대해서
는 최대 240kA(유럽에서는 515kA)의 실측 예가 있는듯하
지만, 많게는 1k～20kA사이라고 불려집니다. 방전전압은 
수억V라고 하지만 수백만 V이상인 것은 확실합니다.

 2．유도낙뢰

　유도낙뢰란 전운발생으로부터 운간, 운내, 주방전에

기인하는 2차적으로 발생되는 현상으로 그 영향은 광범
위하게 확산됩니다. 방전에 의한[전자유도], 강렬한 조도
에 따른 [전자파], 가공선로상을 진행하는 양전하(진행서
지:구름밑면의 음전하소멸로 구속으로부터 풀려난 양전
하가 감쇄하면서 선로상을 따라 양측으로 진행하는)의 
합성이 [유도낙뢰서지]입니다.
직격낙뢰(낙뢰)의 빈도에 비해 발생횟수는 현저하게 많
고 전운이 멀어지거나 소멸할 때까지 몇번이라도 전선이
나 통신회선 및 안테나를 통해 옥외나 옥내의 설비에 침
입합니다. 낙뢰피해의 대다수는 이 유도낙뢰가 원인으로 
발생합니다(그림 1참조)

　（1） 유도낙뢰서지의 침입

　● 선과 접지간(방전파괴)

 1대(2선)의 케이블에 침입한 유도낙뢰서지전압(V1과 
V2)은 대지에 대하여 상당히 높은 전위를 일으키고 접지
되있는 곳(금속케이스나 커먼라인)과의 사이에서 아크방
전을 일으킵니다.(그림 2참조)
그 때의 방전전류가 회로를 흐르기 위해 전류의 통로가
된 부품을 파괴합니다. 서지의 크기에 따라 다릅니다만, 
선/접지간 전압은 천～수백V정도가 되고 부품이 검게 그
을려 있으므로 외부에서도 알 수 있습니다.

　● 선간(선간파괴)

　1대(2선)의 케이블에 침입한 유도낙뢰서지전압(V1과 
V2)은 대지에 대하여 대등한 (V1=V2)가 보통이지만, 선로
상을 진행하는 과정과 피뢰기의 서지억제소자의 특성(방
전지연, 방전개시전압의 차)에 따라 차(V=V1-V2)를 일으킵
니다.(그림 2참조)
이런 차전압(V)은 일반적으로 그렇게 큰 값은 아니지만 
이상전압으로써 선간에 가해져 선간내 전압이 낮은 기기
를 파괴합니다. 서지의 크기에 따라 다르지만, 선간에서   
몇V～몇십V배의 전위차를 일으키고 부품의 손상은 외부
에서는 알 수 없습니다.

（2）유도낙뢰대책

　유도낙뢰서지의 침입을 100% 방지하는 것은 불가능하
므로 미리 보호대책을 구상해두지 않으면 안됩니다. 선로
에 침입한 낙뢰서지는 전원선이나 신호선을 통해 기기나
시스템의 단자부에 순간적으로 고전압임펄스가 되어 나타
납니다. 보호하고싶은 기기나 시스템의 단자부에 인접하
여 있는 곳등에 적합한 피뢰기를 바르게 설치하면 일반
적으로 큰 보호효과가 얻어집니다.  ■

그 림  1

주)오늘도 전세계에서 1년간에 약 1600만건의 뇌우가 발생해, 
1초간 약100회의 낙뢰방전이 발생하고 있다고 합니다.
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