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Abstract In this paper, we described the I-V characteristic analyzer to diagnose lightning arrester for traction 
systems. The analyzer is composed of a DC high voltage power supply, a data acquisition module and a 
control unit, and is designed to analyze measured data using a LabVIEW program. An analysis program set 
the applied test voltage with the rate of 100 V/s and the maximum current. The DAQ detects leakage current 
flowing an arrester under test and applied voltage. From the value, the analyzer displays I-V characteristics 
curve, and we can identify the soundness of the arrester.  
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초 록  본 논문에서는 철도용 피뢰기의 관리를 위한 I-V 특성 분석장치에 대하여 

기술하였다. 분석장치는 직류 고전압 발생장치, 데이터 수집모듈 및 제어부로 구성되며, 

LabVIEW 를 이용하여 데이터를 분석하도록 설계하였다. 분석 프로그램은 최대 전류와 

시험 전압을 100 V/s 의 비율로 인가하도록 설정할 수 있다. DAQ 에서는 피뢰기의 누설 

전류와 인가 전압을 측정한다. 그 값으로부터 분석장치에 I-V 특성 곡선을 나타내고, 

피뢰기의 상태 진단에 활용될 수 있다. 

  

주요어 : I-V 특성, 진단, 피뢰기, 누설전류, LabVIEW  
 

 
1. 서 론 

 

철도용 피뢰기는 낙뢰나 유도뢰 및 개폐기 조작에 따라 발생되는 과도과전압으로부터 

차량용 인버터, 변압기 등의 전력 설비를 절연내력 이하로 보호하는 역할을 하는 

장치이다. 하지만 피뢰기는 제조상의 결함, 잦은 보호동작, 흡습 등으로 인해 

정상운전전압에서도 누설 전류에 의해 과열이 발생하고, 열 폭주를 일으켜 사고를 

유발한다[1-3]. 
본 논문에서는 피뢰기의 누설전류를 모니터링 할 수 있는 I-V 특성 분석장치 설계 및 

제작하고, 신품 피뢰기와 기사용 피뢰기를 대상으로 실험 및 분석하였다[4]. 
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2. 제작 및 실험 
 

2.1 측정 시스템 
 

설계한 분석장치의 구성과 사진을 Fig. 1에 나타내었으며, 직류 고전압 발생장치, 제어부, 

데이터 수집모듈, 그리고 Panel PC 로 구성되어있다. 

 

(a) Configuration 

 

 

(b) Photograph 

Fig. 1 Prototype analyzer 

 

직류 고전압 발생장치는 LabVIEW 에 의해서 제어되며, 피뢰기의 인가 전압에 따른 

누설전류 측정을 위해 100 V/s 의 전압 상승 비율로 최대 75 kV 까지 인가할 수 있다[5]. 

데이터 수집모듈은 인가 전압과 누설 전류 값을 수직분해능 16 bit 로 아날로그-디지털 

정밀 변환을 하고, Panel PC 로 전송하도록 하였다. Panel PC 에서는 LabVIEW 를 이용하여 

피뢰기의 I-V 특성 그래프를 표시하며, 측정 데이터를 내부 메모리에 저장하도록 하였다. 

 

분석 프로그램은 Fig. 2와 같이 LabVIEW 로 작성되었으며, 표준상태머신(Standard State-
Machine) 구조를 바탕으로 피뢰기에 인가되는 전압에 따른 누설전류를 동시에 검출할 수 



` 

 

있도록 설계하였다. 측정된 데이터를 배열화하여 피뢰기의 I-V 특성그래프로 출력하며, 

분석을 위해 내부 메모리에 저장되도록 하였다[6,7].  
 

 

Fig. 2 Block diagram of the control and analysis program 

 

2.2 실험 및 분석 

 

피뢰기 I-V 특성 분석 장치를 정격 전압(Ur) 2.0 kV, 최대 연속동작전압(Uc) 1.5 kV 및 

10 kA 의 방전 전류를 갖는 철도 차량용 피뢰기에 적용하였다. Fig. 3과 같이 신품 피뢰기 

1기와 기사용 피뢰기 2기를 대상으로 100 V/s 의 상승비율로 전압을 인가하고, 이에 따른 

누설전류 값을 측정하였다. 

 

Fig. 3 Photographs of lightning arresters 

 

신품 피뢰기의 경우 Table 1과 같이 3.32 kV 에서 200 uA, 3.59 kV 에서 500 uA 및 3.68 
kV 에서 1 mA 의 누설 전류가 검출되었다. 기사용 피뢰기의 경우 1.95 kV 및 1.80 kV 에서 

200uA, 2.16 kV 및 1.95 kV 에서 500 uA, 그리고 2.30 kV 및 2.05 kV 에서 1 mA 의 누설 

전류가 각각 측정되었다. 

 



 

 

Table 1 Leakage current of lightning arresters 

Class 
Leakage Current [A] 

200 u 500 u 1 m 

New L.A. 3.32 kV 3.59 kV 3.68 kV 

Used L.A. 1 1.95 kV 2.16 kV 2.30 kV 

Used L.A. 2 1.80 kV 1.95 kV 2.05 kV 

 

그 결과, 신품 피뢰기의 경우 정격 전압인 2.0 kV 이하에서는 200 uA 이상의 누설전류가 

측정 되지 않았고, 기사용 피뢰기는 정격 전압보다 낮은 1.95 kV 및 1.80 kV 에서 200 
uA 의 누설전류가 측정되었다. 

 
 

3. 결 론 
 

본 논문에서는 피뢰기의 열화 진전에 따른 I-V특성을 분석할 수 있는 장치를 설계 및 제작

하였다. 구성은 직류 고전압 발생장치, 제어부, 데이터 수집모듈, 그리고 Panel PC로 이루어

져있다. 철도 차량용 피뢰기를 대상으로 적용한 결과, Fig. 4와 같이 열화상태를 분석할 수 

있었다.  

 

Fig. 4 I-V characteristic curve of lightning arrester 

 

이러한 분석장치를 통하여 피뢰기의 I-V특성을 분석하고, 교체시기 선정을 비롯한 유지보수

에 필요한 기초 자료로 활용할 수 있을 것이다. 
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