
서울메트로 접지설비 표준화 방안 연구

A Study on the Unification of the Grounding System of SeoulMetro 

김균식*
           박한용**         백유호***

Kim, Gyun-sig     Park, Han-yeong     Back, Yu-ho

------------------------------------------------------------------------------------

ABSTRACT

  Since the opening of the Seoul Metro in 1974, the electric railway passengers have been increased rapidly 
and as the advanced equipments(OC,PSD) were introduced, additional power facilities were built in a limited 
area for the comfortable transportation environment. Present grounding system were built according to old 
Electric equipment standards and all the electric signal, communication and electronic equipments were built 
only for the purposes of protecting building structure, people and electronic equipments. Grounding system 
which was additionally built in the limited area caused problems with the building structure and it caused 
secondary damages when earth fault happens. One of the problems is grounding system of the building 
structure; grounding system does not work properly since grounding equipments are not separated from each 
other. So, existing grounding system needs to be improved and unified grounding system in the building 
should be established. The purposed of this study is to analyze all the grounding systems that had been built 
in different year and to establish unified grounding system of Seoul Metro.

Keywords : Grounding system(접지시스템), Optical Communication(광통신),  Electric railway(전기철도),
           SeoulMetro(서울메트로), Earth fault(지락), Platform Screen Door(스크린도어)
------------------------------------------------------------------------------------

1.  서  론

  서울메트로는 1974년 개통을 시작으로 쾌적한 수송환경을 위하여 제한된 장소에 광통신 및 승강장 

스크린도어 설치등 많은 전력설비가 추가 건설되고 있다. 과거의 전기설비기술 기준에 따라 전기신호, 

통신, 전자장비는 인체보호 및 장비보호를 위해 단독으로 시공되어 있다. 또한 한정된 지하 구조물 내에 

있는 각종 시설물들은 접지설비의 추가보완이 어려워 사고를 사전에 예방하는 것이 무엇보다 중요하다. 

그러나 가장 큰 문제점은 역사내에서 분야별(전기, 신호, 정보통신, 전자) 접지설비가 서로 다르게 시공

되어지고 있다는데 문제가 있다. 이러한 접지시스템은 유지보수가 어렵고 성능을 개선시킬 수 있는 방

법이 없다는 것이다. 이에 따라 노후화된 역사에 설치되어진 접지시스템의 안정적 운용과 사고예방, 인

명보호의 역할을 위하여 통일화된 접지기준 적용의 중요성은 더욱 커졌다.    현재 적용되고 있는 접지

설비 1, 2, 3종과 특별3종의 수치 근거는 2종을 제외하고 10[Ω],100[Ω]의 문헌근거는 전혀 없다[1]. 

이렇듯 접지에 대한 세계적인 기술경향은 공용접지화 및 저 임피던스화로 흐르고 있으며 전기설비의 확

고한 신뢰성, 정보통신설비의 뇌전압 및 건물의 뇌보호 등이 더욱 고도로 요구되고 있다[2]～[5]. 최근

에 건설시공 중인 지하철 구조물은 터널 철근 구조체와 대부분의 접지시스템을 등전위 접지하여 공통 

접지화 하고 있는 추세이다.
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  서울메트로는 개통 당시의 내 외부방수로 격리된 개별 접지시스템을 그대로 사용하는 곳이 많으며 이

로 인해 경년 변화에 따른 접지저항의 증가, 부식, 접지경로 미확인 등 접지관련 사고시 정확한 분석이 

되지 않는 문제점을 갖고 있다. 따라서 접지관련규정 변화추세에 대응하기 위한 서울메트로 접지시스템

을 시설물 현황별로 검토한 결과 접지시스템의 통일화 방안이 시급한 것으로 조사되었다. 본 논문에서

는 서울메트로 1~4호선 구간에 대한 특수성을 고려하여 전력, 신호제어, 통신설비등의 효율적인 접지설

비 표준화 방안을 제시하고자 한다. 

2.  본  론

2.1  IEC 접지시스템

  IEC(International Electrotechnical Commission)에서는 접지시스템과 밀접한 관계가 있는 등전위본

딩을 강조하고 있으며 전기․전자기술 분야의 표준화에 관한 문제 및 관련사항에 관한 국제협력 촉구를 

도모하고 있다. 나아가 EMC(전자파 적합성)와 관련된 접지시스템으로 그 범위를 확대하고 있으며. IEC 

60364-5-54 에서는 접지극의 종류, 접지선의 단면적, 본딩용 보호도체의 단면적 등에 대해 보호목적과 

기능목적으로 등전위 본딩용 도체의 일반 요구사항에 대해서도 규정하고 있다. 접지극의 종류로는 봉, 

판, 선상전극 외에 기초부분에 매립한 전극, 콘크리트에 매립한 전극, 지하 구조물 등이 있으며, 또한 주

접지단자, 바(Bar), 보호도체, 등전위본딩용 도체, 기능용 접지선을 한곳에 설치하도록 규정하고 있다.

그림 1. 다점접지시스템 구성 그림 2. 주파수변화에 따른 과도 임피던스 변화

표 1. 접지관련 국내외 규정 

나라명 한 국 일 본 미 국 기 타

관련규정 

또는 기준

․전기설비 기술기준

․내선규정

․산업안전보건법

․한국산업규격

․정보통신관계규정

․한국전력공사 배전

 및 변전설계기준

․전기설비기술기준

․발․변전규정

․내선요령

․배전규정

․일본공업규정

․노동안전위생규칙

․National Electrical Code
 (NASI/NFPA 90-96,NFPA 780)

․National Electrical Safety
 Code (ANSI/IEEE C2-93)

․IEEE Guide for Safety in AC
 Substation Grounding

 (IEEE 80-96) 

․IEEE Recommended Practice for
 Industrial and Commercial

 Power Systems(IEEE 142-91)

․IEEE Recommended Practice for
 Determining the Electric

 Power Station Ground

 Potential Rise and Induced

 Voltage From  a Power Fault

 (IEEE 367-96)

․캐나다:Canadian Electrical

 Code Part I Safety Standard

 for Electrical Installations

 (CSA C22.1-94)

․프랑스 : NFC 17-102, RCC-E

 (Design and Construction

  Rules for Electrical

  Equipment of Nuclear

  Islands)

․국제전기위원회:International

 Electrotechnics Commission

 (IEC TC 99 Power

  Installations Exceeding

  1kV A.C. Part I Common

  Rules)
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  신호제어․통신전자기기는 모든 환경에서 정상적으로 가동할 수 있도록 해야한다. 이 때문에 고주파 영

역에서 전위의 변동을 최소로 하기 위해 접지시스템을 구축할 필요가 있다. 접지시스템을 구축하는데 

가장 중요한 것이 기준접지 이며 대형 컴퓨터실을 대상으로 하고 있으나, 개별 전자기 등에도 적용할 

수 있다. 컴퓨터등 전자․통신기기를 정상적으로 작동하기 위해서는 전위의 변동을 되도록 적게 할 필요

가 있다. 이를 위해 컴퓨터실에 설치되어있는 모든 관련기기의 접지를 층 바닥에 설치되어 있는 기준 

접지극에 연결하여 전위의 기준면을 만들어 주는 것이다. 이는 그림 1에 나타낸 것처럼 컴퓨터 관련기

기의 기기접지 및 신호용 접지를 전용 접지선으로 시공하는 것은 물론이고, 망상의 기준접지극에 모두 

본딩하는 것이다. 고주파 영역에서 접지선이 공진하여 임피던스가 높아지는 경우가 있으므로, 공진현상

을 방지하기 위해 기준접지를 시공한다. 그림 1은 IEC의 권고사항인 접지설비의 본딩(Bonding) 개념도

를 그림 2는 기능용 접지의 효과를 나타내고 있다. 따라서 기준접지를 적용하여 접지임피던스가 그림 2

와 같이 저감된다면 컴퓨터 접지에서는 대단히 효과적인 방법이다. 이러한 목적으로 실시하는 접지에 

대한 규정은 각 나라마다 약간씩 다르며, 대표적인 국내외 관련 규정은 표 1에 나타나 있다. 우리나라의 

경우도 내선규정등 대폭적인 접지관련 규정 변화가 예고되고 있다.  

2.2 서울메트로 접지시스템 

2.2.1  전력설비 현황

  서울메트로는 1~4호선 117개역(지하 97, 고가․지상 20) 5개 차량기지에 전력을 공급하기 위하여 기

능실(변전실 41개소, 전기실 130개소)에 각종 변압기반등 많은 시설물이 설치 운영되고 있으며 표 2는 

서울메트로의 대표적인 전력시설물 이다. 

표 2. 전력시설물 현황 

구분 설비명 단위 총  계
호     선     별

1호선 2호선 3호선 4호선

변전실

(41개소)

변압기 대 214 15 81 60 58

차단기 대 934 63 352 270 249

정류기 대 141 11 58 38 34

전기실

(130개소)

변압기 대 816 67 368 218 163

차단기(고압,저압) 대 890 71 459 210 150

  그러나 1974년 1호선 개통을 시작으로 더 많은 승객의 쾌적한 수송 환경을 제공하기 위하여 전력설

비들이 추가 되었고 지하역사 냉방화 공사등 노후 시설물 개․보수 공사 시에는 분야별 개별 접지를 시도

하고 있는 추세이다. 따라서 접지관련 장애시 제한된 공간내 장비별 접지계통에 전위차가 발생될 수밖

에 없는 환경을 가지게 되었다. 이러한 접지설비 환경은 표 3에서 보는바와 같이 변전소의 경우 AC/DC 

분리접지는 2개소이며, AC/DC 통합접지는 40개소이나 전기실의 경우는 없는 것을 알 수 있다. 

표 3. 접지설비 종별현황

        호선별

접지종별

총 계  line 1 line 2 line 3 line 4 

변전소 전기실 변전소 전기실 변전소 전기실 변전소 전기실 변전소 전기실

AC/DC 분리 2 - 1 1

AC/DC 통합 40 - 3 14 11 12

1,2,3종 분리 17 114 1 7 5 40 9 39 2 28

1,2,3종 통합 27 22 2 6 10 14 4 2 11

메시 접지 13 1 7 5
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  또한 변전소내 접지설비는 1,2,3종 분리 17개소, 1,2,3종 통합 27개소로 크게 차이는 없으나 전기실

은 분리 114개소, 통합 22개소로 대부분 분리 시공되었다. 특히 지하철 3,4호선의 경우 변전소 신설시 

메쉬접지(12개소)가 추가시공 되었고 이는 개통년도에 따라 접지설비 기준이 달라짐을 확인 할 수 있

다. 또한 1~4호선의 변전소 및 전기실의 경우 경년변화에 따른 접지 저항값은 서서히 증가하고 있고 

호선별, 기능실별 접지시스템이 각각 다르게 시설되어 있어 시설물에 대한 점검 및 유지보수시시 접지

저항 저감대책에 많은 어려움이 예상된다. 앞으로 신설(변전소, 전기실)일 경우 현재의 접지방법 중 가

장 효과적이라 생각되는 지하역사내 통합접지 시스템 구축을 위하여 서울메트로의 실정에 맞는 접지설

비 개선 기준에 대한 정립이 요구된다.

2.2.2  신호제어․통신설비 현황

  신호 및 통신전자 장비의 경우 설비가 전자기기화 및 컴퓨터화 됨에 따라 접지의 목적이 과거 보안접

지의 개념에서 기능접지로 변천되면서 접지에 대하여 시스템적으로 강화되고 있다. 신호제어․통신장비에 

미치는 노이즈 원인은 낙뢰, EMI 및 전원계통 단독접지로 인한 전위차 발생 등으로 볼 수 있다. 표 4는 

신호․정보통신,전자분야 접지설비에 영향을 미치는 주요 시설물 현황을 나타내고 있다. 특히 1,2호선(신

호분야)에서는 ATO가 추가되었고 광통신(정보통신분야)장비 유입으로 노이즈 및 써지에 민감한 장비를 

보호하기 위하여 각각 개별 접지를 시도하고 있다. 현재 신호설비 접지방식은 표 5에서 보는바와 같이 

1호선(4개소) 2호선(23개소)만 접지를 신설하였다. 종래 신호에서 실시하던 제1종, 특3종 접지(10Ω이

하)공사에 대한 재검토가 연구되어야 한다. 현재 외국의 경우, 종래와 같은 100Ω , 10Ω 의 제 1종 및 

제 3종 접지라는 개념이 없다. 특별이 필요에 의해서 독립접지로 하여야 할 경우 전력계통의 접지와 충

분히 이격시켜 역류하는 것을 피해야 하며, 신호 시스템은 가급적 공통접지방식(연접접지선 신설, 등전

위 접지)으로 하는 추세라 할 수 있다[6]. 신호분야의 경우 개통당시(1,2호선)의 신호기계실 제어장비는 

비접지방식을 사용하였다. 최근 ATO (Automatic Train Operation) 장비도입과 함께 개별접지설비가 

추가 신설되었고 ATO와 관련이 없는 10개소는 접지설비가 없다. 이는 지하철 개통당시의 비접지 방식

이 지금도 사용되고 있으며 3,4호선 신호기계실 접지설비는 34개소로 접지설비를 별도로 시설하지 않고 

동일 역사내 정보통신 접지설비를 사용하고 있다.

표 4. 접지시설물 현황 

구  분 설   비   명 단위 총  계
호     선     별

1호선 2호선 3호선 4호선

신호설비

연동장치역 개소 36 4 13 10  9 

기기집중역 개소 32 16 9  7 

지상신호기 기 1,242 118 837 170  117 

정류기(각종) 대 362 42 57 130  133 

UPS장치 대 68 4 29 19  16 

정보통신

설비

광통신설비 장치 684 52 285 191 156

열차무선 대 746  51 330 184 181 

배선반 조 217 10  70 64 73

통신케이블 Km 367 21 159 96 91

공시청안테나 조 116 9  44 38 25

정류기 대 383 21 134 129 99

축전지 개 4,106 175 950 2,123 858

UPS 대 16 1 3 9 3

전자설비

개집표기(GATE) 대 2,620 326 1,203 560 531 

전구간 발매기 대 492 55 224 115 98 

발 권 기 대 562 69 240 126 127 

비상게이트 대 290 32 132 68 58 

집계시스템대 등 대 118 10 50 30 28

무정전전원장치대 대 7 1 3 2 1 
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표 5. 분야별 접지시공 현황  

    호선별  

분야별

합 계  line 1  line 2 line 3 line 4 

접지(有) 접지(無) 접지(有) 접지(無) 접지(有) 접지(無) 접지(有) 접지(無) 접지(有) 접지(無)

신호분야 27(0) 44 4(0) - 23(0) 10 - 18 - 16

통신분야 78(37) - 3(6) - 18(28) - 30(2) - 27(1) -

전자분야 27(0) - 10(0) - 17(0) - - - - -

※ 접지방식표기 : 콘크리트바닥 접지시공(대지 접지시공)

  통신분야는 개통당시 단독접지로 시공되어 경년변화로 인한 접지저항이 점차 증가추세에 있으며 광통

신 장비 도입에 따른 낮은 접지저항값이 요구됨으로 117개역에 접지설비(콘크리트 바닥 접지시공 78개

소 대지접지시공 37개소)를 신설 재시공하였다. 특히 승차권 발권 및 요금정산에 중요한 전자분야는 개

통당시 전기실 접지설비를 사용하고 있고 현재 개보수 역사(1호선 10개소, 2호선17개소)를 제외한 모든 

역사에서 경년변화에 의한 노후화로 높은 접지저항 값을 나타내고 있다. 

 3. 결과 및 고찰

 3.1 접지설비의 경년변화 현황

지하철 개통이후 기존 시설물들(건축, 기계 등 구조물)이 구조적으로 부식 및 침식 등이 급격히 진행

되고 있다. 표 6에서 보는바와 같이 현재 사용중인 접지설비(접지시스템)는 장기사용에 따른 경년변화로 

인해 접촉저항 증가, 유지보수 불가능, 접지상태 확인이 불가하며 이로 인해 사고전류 유입시 관련 기기

의 손상이 예상되고 있다. 지하철 역사가 대부분 지하에 위치해 있고 지상에 위치한 역사도 주변 도로

의 포장 등으로 기 접지설비의 저하된 성능을 보강 한다는 것은 구조적인 측면에서 상당히 어려운 실정

이다. 또한 지하철에서 구성되는 대부분의 접지는 외부에서 접지시공을 한 후 내부로 접지선을 연결하

는 방식을 사용하여 왔고, 철(Fe)과 구리(Cu)가 같은 저항이 나오더라도 (일반 TEST 측정 시) 전기도

전성이 달라 도전성 콘크리트는 접지 단면적을 넓혀주는 역할 이외에 사고전류를 분산시키기 에는 한계

가 있다. 현재 승객의 안전을 목적으로 전 역사에 설치하고 있는 스크린도어(PSD)용 접지의 경우 전기

설비나 다른 접지와 분리 시공되고 있으며 지하철에 미치는 전기적 악영향 등을 고려하여 기존 접지와 

연접을 하지 않도록 권고하고 있다. 이는 별도 외부 접지망을 구성할 경우 터널 외부로 접지 리드선을 

인출해야 하며 접지선을 인출할 경우 경로확보, 방수문제, 긴 경로로 인한 전기 임피던스(XL값) 증가로 

접지 특성 상실은 물론 설계, 시공 자체가 불가능하도록 되어 있다.

표 6. 서울메트로 기능실(분야별) 개통 현황

     분야별

개통년도
계

 line 1 line 2 line 3 line 4 

전기 신호 통신 전자 전기 신호 통신 전자 전기 신호 통신 전자 전기 신호 통신 전자

1974년 38 14 4 10 10

1980년 44 10 9 13 13

1982년 21 8 3 5 5

1983년 54 20 8 13 13

1984년 64 20 10 17 17

1985년 31 12 23 23 33 14 25 25

1990년 3

1992년 6 2 2

1993년 9 5 7 7 2 1 1 1

1994년 1 1 1 2 1 1 1
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 승강장에 설치 운용되고 있는 스크린도어(PSD)용 접지는 설비의 안전성과 예민성을 고려할 때 접지 

저항치는 최소 10[Ω] 이하로 확보해야 하나, 기존 접지와 등전위 접지를 하지 않은 상태로 콘크리트 

터널 내에서 10[Ω] 이하를 확보하는 것은 기존의 접지 공사 방법으로는 거의 불가능한 상태이다. 또한 

단독 접지를 하는 경우 과도 임피던스의 영향으로 이상 전류 피습시 최대 200(Ω)까지 임피던스가 증가

하여 전위를 상승시켜 주변 기기를 파손시킨다[7]. 이러한 측면을 고려하여 미국, 유럽 등 선진국에서는 

접지의 경우 철저한 등전위 접지를 권고하고 있으며, 등전위 접지로 발생될 수 있는 Noise나 Surge에 

대한 대책은 규격에 맞는 Surge protector (SPD)를 설치하도록 권고하고 있다(KSC IEC 61024, 

60364). 이러한 세계적 추세로 이미 KSC IEC 60364(건축전기설비)와 KSC IEC 61024(건축물등의 뇌

보호 시스템)는 전기설비 기술기준령에 개정 법제화되고, 내선규정 개정(2005.3) 및 관보에 게재되어 시

행되고 있다. IEEE Std 518-1982 권고안을 보면 모든 기기 및 구조체 접지를 연접하도록 권고한다[8].

표 7. 타 사업장의 경년변화 실적

구 분 당초 평균[Ω] 5년후 평균[Ω]

제 1 종 4.03 (372) 4.85

제 2 종 5.12 (399) 6.56

제 3 종 10.95 (74) 15.95

※ 電氣技術 1993.5 발행(한전연구원 이경재) "접지설비 기술의 실제와 접지설비의 점검보수(IV)"

 서울메트로의 경우 전기설비기준에 따라 접지저항 값을 측정하고 기록관리 하고 있다. 접지저항 값은 

경년변화에 따라 증가하고 있지만 접지저항을 낮출 수 있는 방법이 없는 현실이다. 따라서 서울메트로

의 경년변화에 따른 접지저항값 증가를 예측하기 위해 표 7과 같이 타 사업장의 경우를 검토하였다. 제

1종 372사례, 제2종 399사례, 제3종 74사례에 대하여 5년간에 걸쳐 실측한 것을 집계한 값으로 전년

도와 똑같은 시기에 측정되었으며 5년 전에 비해 거의 변동 없는 곳도 있었으나 5년간 평균값이 1.1

[Ω]로 서서히 증가되었음을 표 7에서 확인할 수 있다. 이 결과를 서울메트로와 비교할 경우 1호선 개통

시(33년전)에 비해 평균 접지저항 값이 7[Ω]이상 증가되었을 것이라 예상되며 개통당시의 1종접지시 

보다 대부분이 10[Ω] 이상으로 증가되었을 것이라 판단된다.   

3.2 분야별 접지시공에 따른 장애사례 분석

  1971년 지하철 1호선 착공당시 접지기술은 보호용 접지만을 다루었음으로 전력설비는 단독접지를 기

준으로 시공되었다. 그 후 3,4호선 착공 전에는 통합접지기술이 각종 전자응용기기에 적용되지 않았으

나 전자․통신설비기기의 안전한 가동을 보장하기 위한 접지기술이 필요하게 되었다. 1985년 이후부터 

내부 뇌보호(건물 내부에 있는 전자기기를 전자적인 방해로부터 보호하는 기술)라는 새로운 문제가 제

기되어 통합접지시스템에 관한 활발한 연구가 진행되었다.

표 8. 접지관련 장애사례

구 분 장애내용 장애건수 원인추정

전기분야
- 선릉변전소 접지설비 훼손(2002.2)

- 낙뇌에의한 접지보호 계전기 훼손(2001.7)
2건 외 접지선 부식 및 낙뇌

신호분야 - 한성대역 전원장치(UPS)장애(04.7) 1건 외 접지설비 무

통신분야 - 지축차량기지 광전송 시스템 소손(03.4) 1건 외 낙뇌로 서지유입

전자분야

- AFC 분전반 및 장비 전원단전(2002.8)

- 접지선 오결선에 의한 AFC 장비 소손(1999.8)

- 이상전압에 의한 분전반 트립(2002.3)

3건 외 접지설비 서지유입
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  특히 건축물의 전파장애, 전자장해등의 첨단전자기기 보호측면에서의 접지 중요성이 인식되었던 시기

에 지하철 3,4호선이 개통되었다. 개통당시 전기 및 신호․통신 분야에서 개별․공용 접지설비의 혼용으로 

많은 접지설비가 시공되었으며 그 결과 공용 및 단독시공에 따라 1990년 이후 접지설비 노후화로 추정

되는 접지장애가 급격히 증가하였으며 표 8은 서울메트로 분야별 접지장애 사례를 나타낸다. 이러한 접

지장애를 원인물명의 사고로 취급하였고 이를 해결하기 위하여 분야별 개별접지 시공을 하였으며 그 결

과 표 9와 같이 역사내 분야별 개별방식으로 접지공법도 다르게 시공되어 접지장애 사고의 원인이 되고 있다.

표 9. 서울메트로 역사내 접지시공 현황

분야별
보링(일반봉)시공 제롬시공법 PGS접지 시공 탄소저저항접지모듈 기타접지방식

지상 지하 지상 지하 지상 지하 지상 지하 지상 지하

전기분야 개별/메쉬 개별/메쉬 개별

신호분야 개별

통신분야 개별 개별

전자분야 개별 개별 개별

PSD설비 개별 개별/공용

3.2.1  분리ㆍ공통 접지 타당성 검토

  지하철 1~4호선 역사의 경우 AC/DC 분리인 경우 접지극 간격이 25[m]이상 이격시 접지전극간의 

영향은 거의 없다. 그러나 현재 서울메트로 접지환경으로는 이 조건을 충족시키기가 불가하다. 변전소내

의 접지극이 25[m]이내 근접 시공된 경우의 낙뇌 및 지락사고 분석 예를 보면, 접지저항이 A변전소는 

5[Ω], B변전소는 1[Ω]이하라고 가정했을 때 AC계통 고장전압은 한전변전소의 피뢰기 제한전압(65kV)

이하, 1선 지락전압(20kV)이하 이며 지락고장전류는 7[kA]이다. DC계통의 상용주파내전압은 15[kV]

이고 뇌임펄스 전압은 규정에는 없으나 통상 약2.5배를 적용하여 37.5[kV]에 이른다[14].

  표 10 은 AC 계통 낙뇌시 DC 계통의 전위상승 효과를 나타내고 있으며 공동접지의 효과를 잘 나타

내고 있다[9].  

표 10. 사고별 전위 상승효과

기능실 접지저항
[Ω]

DC계통 전위상승[kV]

비 고분리접지 공동접지

한전계통 낙뢰 AC계통 지락 한전계통 낙뢰 AC계통 지락

A 변전소 5 100 55 65 20
분리(지락사고)시

절연파괴

B 변전소 1 72 27 65 20

 ※서울메트로 변전소는 22.9kV 계통이 125BIL이기 때문에 지락사고만을 고려 공동접지가 타당하다.

3.3. 접지설비 표준화 검토 

   단독접지 방식은 이상전압 유입시 다른 시스템을 보호 할 수 있다. 특히 서울메트로의 경우 차량기지내 

낙뇌 발생으로 접지장애가 다수 발생되었다. 장애방지를 위해 시스템간의 충분한 이격 거리를 확보 해야만 

한다. 뇌 전류 및 강한 Surge 전압유입시 시스템간의 전위차 발생으로 기기가 손상되는 등 문제점이 발생되

고 있으나 표 11에서 보듯 공통접지의 권고 규정만 제시할 뿐 구체적인 관련법규를 개정하지는 못하고 있는 

실정이다. 미국과 유럽의 경우 공용접지를 사용하고 있으며 그 이유는 각각의 장비간의 전위차 발생 방지에 

유리하고 등전위 구성으로 뇌 전류와 고장전류를 여러 접지전극에서 동시에 대지로 방전이 가능하다는 것

이다. 다만 접지시스템의 한계를 초과하는 문제점 발견시 접지선에 연결된 모든 시스템에 손상을 가져 올 수 있지만 

접지계통방식, 절연변압기, 서지보호기 등을 함께 사용한다면 문제점 극복이 가능하다.
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표 11. 공통접지의 국외 권고 규정

      방식
 특성 공통접지 규정

접지의구성
․ 빌딩 내의전기, 통신, 피뢰 접지를 하나에 공통으로 연결하는 

  접지전극 형태 IEEE Std 142-1982

IEEE/ANSI Std 81-1983

IEEE Std -141- 1991

ANSI/NFPA-70

ANSI/NFPA-780

NEC 규정

접지저항

․ 접속하는 장비의 가장 낮은 사양을 만족하는 접지저항을 권고

  ① 대용량 교환장비 : 1[Ω]~2[Ω]

  ② 일반통신장비 : 2[Ω]~5[Ω],  ③ 통신시스템 : 10[Ω]

  ④ 대용량변전,송전 및 발전소 : 1[Ω]

  ⑤ 산업용 변전설비 : 1[Ω]~5[Ω] 

․ 단, 단일 접지봉 전극의 접지저항은 25[Ω]을 초과해서는 안 됨

낙뇌보호

․ 뇌 전류는 전류량은 크지만 지속 시간이 극히 짧아 신속하고

  안전한 방전경로를 구성하여 대지에 방전 시켜야함.

  ① 뇌전류 용량 : 1[kA] ~ 400[kA] 이내

  ② 지속시간 : 40[㎲]~50[㎲],  ③ 접지저항 : 10[Ω] 이하

IEEE Std C62.41

IEEE/ANSI Std 81-1983

ANSI/NFPA-70

ANSI/NFPA-780

확인사항

․ 공통접지에 뇌 전류 유입시 장비가 등전위로 구성되어 유입된 전류는 저항이 낮은 대지로 방전됨.

․ 단, 접지봉은 대용량의 뇌 전류에 의해 손상을 받지 않고 안전하게 대지로 방전하기 위한 강한 

  내구성의 접지봉이 필수적임.

 

  서울메트로는 전기실 및 변전소 신호․통신기계실의 경우 그림 3(a)(b)(c)와 비슷한 형태의 접지시스템을 

유지하고 있으며 전력선과 전자설비의 여러가지 접속형태는 그림 3(d)(e)(f)처럼 분류되고 있다. 각각의 방

법을 전기적으로 본 안정도는 2점 접지나 직렬접속인 1점 접지가 아니라 병렬접속의 1점 접지가 가장 좋다. 

각 기능실내 접지점이 2곳 이상 형성되면 접지점 간의 전위차 Vac에 의하여 접지전류 Iac 가 흘러 기기간의 

인터페이스에 노이즈가 발생되고 1점접지(직렬접속)의 경우 기기의 수가 많을수록 접지임피던스가 높아진

다. 그림 3(b)의 경우 접지임피던스는 Za+Zab+Zbc 로 되어 매우 좋지않은 접속이 된다[10]. 

(a) 2점 접지

기기a

Za

Zab Zbc

Zc

기기b 기기c

Vac

접지전위차

Iac

G G

기기a

Za

Zab Zbc

Zc

기기b 기기c

Vac

접지전위차

Iac

G G

(b) 1점 접지(직렬접속)

기기a

Za

Zab Zbc

기기b 기기c

G

기기a

Za

Zab Zbc

기기b 기기c

G

(c) 1점 접지(병렬접속)

기기a

Za Zc

기기b 기기c

G

Zb

기기a

Za Zc

기기b 기기c

G

Zb

(d) 2점 접지 

전 기
설 비

전 자
설 비

G G

전 기
설 비

전 자
설 비

G G

(e) 1점 접지(좋지 않은 접속) 

전 기
설 비

전 자
설 비

접 지 극

분 기 점

전 기
설 비

전 자
설 비

접 지 극

분 기 점

(f) 1점 접지(공용시 좋은 접속) 

전 기
설 비

전 자
설 비

접 지 극

전 기
설 비

전 자
설 비

접 지 극

그림 3. 다점 접지 시스템 구성
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  그림 4는 전기신호 통신설비 FG(Frame Ground) , SG(Signal Ground)에 적용되며 이는 기기 a b c 의 

경우 FG, SG 접지방법에 따라 노이즈가 기기에 영향을 준다. 따라서 그림 4(c)는 가장 올바른 접지방법이라 

할 수 있다. 전자기기의 접지극은 단독으로 설치되어야 하고  다른 기기, 특히 노이즈원이 되기 쉬운 전력설

비 등과의 공용은 피한다. 부득이 공용하는 경우는 그림 3처럼 전기설비와 전자설비의 분기점을 접지극과  

최대한 근접하게 설치하여 다른 기기로부터 영향을 적게 하여야 한다. 그림 4에서 보듯이 서울메트로 기능

실의 경우처럼 접지방식이 통일되어있지 않아 전기실 및 신호기계실의 경우 2점 접지에 의해서 노이즈 및 

각종 장애를 발생할 수 있는 여지가 있다. 

(a) FG, SG를 단락한 경우 1접 접지

기 기 a

F G  S G

기 기 b

F G  S G

기 기 c

F G  S G

G

기 기 a

F G  S G

기 기 b

F G  S G

기 기 c

F G  S G

G

(b) FG, SG가 단락한 경우 2점 접지

기 기 a

F G  S G

기 기 b

F G  S G

기 기 c

F G  S G

G G

기 기 a

F G  S G

기 기 b

F G  S G

기 기 c

F G  S G

G G

(c) FG, SG가 분리한 경우 1점 접지

기 기 a

F G  S G

기 기 b

F G  S G

기 기 c

F G  S G

G

기 기 a

F G  S G

기 기 b

F G  S G

기 기 c

F G  S G

G

(d) FG, SG가 혼재한 경우 2점 접지

기 기 a

F G  S G

기 기 b

F G  S G

기 기 c

F G  S G

G G

기 기 a

F G  S G

기 기 b

F G  S G

기 기 c

F G  S G

G G

그림 4. 접지 공용시 접속상태

  최근 사회가 고도화 진행됨에 따라 빌딩에도 각종 정보․통신기기가 네트워크화되어 있기 때문에 기능용 

접지가 중요시 되고 있다. 이러한 기술적 추세에 따라 목적이 다른 접지를 하나의 공용 시스템으로 만들어 

신뢰성 ,편리성, 경제성을 고려한 시스템을 실현하기 위한 접지시스템을 통합접지시스템이라고 정의하고 있

다. 따라서 종래의 독립접지 방식에서 전체를 하나의 접지시스템으로 구성하는 공동접지 방식이 최신의 경

향이며, 이는 공동접지를 발전시킨 이른바 등전위 접지방식이 가장 적합한 것으로 요구되고 있다. 

 4. 결 론

  서울메트로의 접지시스템은 개통당시의 접지설비를 그대로 사용하고 있어 경년변화에 따른 접지저항 증가

에 대한 대책이 마련되어있지 않아 많은 문제점이 야기되고 있다.

  본 논문에서는 분야별 접지시스템을 검토한 결과 전기분야(변전실․전기실) 접지설비는 기능실내 1,2,3종 

접지를 1종접지로 통일시키고, AC/DC분리 접지공사인 경우 25M이상 이격이 불가하므로 지하역사 및 터

널구간 철골구조물에 시공하여야 한다. 약전분야 접지설비는 역사내 분야별(신호,정보통신,전자) 개별접지

를 통합접지시스템으로 구축하여 낮은 접지저항 값을 유지하여야 한다. 따라서 경년변화 대책 및 환경 

문제, 유지관리 측면, 장비 안정성 관리측면에서 검증된 접지시스템을 이용, 기존역사에 적용 보완함이 

바람직하다. 이상의 연구결과 서울메트로와 같이 오랜 역사를 가진 도시철도 접지시스템의 접지관련 점

검기준 및 관련법규 개정 적용 검토가 시급한 것으로 사료된다. 
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