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Abstract - 2005년 8월 서울기  54km에 치한 고속선 신호기
계실에 낙뢰가 발생함에 따라 신호기계실 내부에 설치된 방호스
치 외부회로의 원공 용 DC/DC 컨버터가 소손되었다. 그 
결과, 폐색구간 작업자 보호용 방호스 치, 역구내 작업자 보호
용 방호스 치 계 기 낙하가 발생하여 운행 인 고속선 열차의 
정지 속도 코드가 차량에 시되었다. 이후 장애 차에 따라 장
애 유지보수가 완료되었지만, 상행선 7개, 하행선 3개 열차가 17
분～58분간 운행 지연되었다. 본 논문에서는 이러한 낙뢰 장애 
사고를 분석함으로서 신뢰할 수 있는 신호기계실 낙뢰 피해 방
지 방안에 해 분석하 다. 

1. 신호기계실 낙뢰 보호

  고속철도의 열차제어시스템은 서울-동 구간에 설치된 선로변 
설비와 명역 열차집 제어실, 그리고 천안아산역, 역, 동
구역을 포함한 8개의 신호기계실  8개의 간기계실로 구성되
어 있다. 

<그림 1> 고속선 신호기계실 구성

  열차의 운행에 연 된 정보를 생성, 송하는 신호기계실 설비
는 부분 압 회로로, 낙뢰  과 압으로부터 매우 민감하
게 반응한다. 낙뢰  과 압으로부터 이러한 기 설비에 한 
보호 원리는 주로 랑스 철도청에서 사용하는 규정을 용하
다. 일반 인 낙뢰  과 압으로부터의 기 설비 보호 장비로
는 등 , 서지 피뢰기, 차폐 변압기 등이 가장 많이 사용되
고 있다. 
고 류 력 차단을 해서는 일반 으로 서지 피뢰기가 사용된
다. 공  력망, 특히 압  고 압 력 련 설비는 최상
의 낙뢰 유도 장치로 작용한다. 따라서 낙뢰의 충격이 먼 거리에
서 발생할 경우에는 력 공 원이 지망의 연결에 의해 보호
되지만, 신호기계실 근방에 낙뢰의 충격이 인가될 경우에는 안
을 해 분산해야 할 큰 기  에 지의 취 이 매우 요하기 
때문에 고 력 서지 피뢰기를 용한다. 련 서지 피뢰기는 낙
뢰 류 유도 이후에도 여 히 선로와 지 간에 단락 회로를 
구성한다. 

<그림 2> 서지 피뢰기의 원리

류 력 차단용 서지 피뢰기는 단독 지 방식을 보호할 목
으로 사용한다. 이러한 설비는 동일 회로의 경우, 두개의 기 

선로에 공통된 장비를 용하여 지한다. 그러나 이러한 시스템
은 체계 인 결함을 유발하며, 이를 보수하기 한 유지 보수 작
업을 실행해야 하는 단 을 갖는다.
차폐 변압기는 그림 3과 같은 원리에 의해 구성된다. 임피던스 
매칭을 제외한 연 변압기는 1:1의 비율로 구성된다. 그림 3에
서 ①의 경우, 권선의 성 은 지망에 연결된다. 그러나 이러
한 연결 방식은 2개의 기 선로 회선에 한 완 한 분리를 실
행할 수 없기 때문에 신호 시스템용으로는 사용할 수 없다. ②의 
경우, 변압기의 자화된 스트립은 지에 연결되며, 차폐 변압기
의 역할인 양호한 1차/2차 장애 보호를 실행한다.

<그림 3> 차폐 변압기 원리

낙뢰  과 압으로부터 신호 설비에 공 되는 반 인 직류 
압 력 공 망 보호는 선로와 지망(등 ) 간에 설치

되는 서지 피뢰기와 성 과 지망 간에 설치되는 서지 피뢰
기를 사용하여 보호하며, 력 련 외장 이블 한 등
에 연결한다. 신호 설비에서 사용할 목 의 직류 회로는 지망
으로부터 연된 두 개의 극(+/-)을 갖는다. 이러한 회로에 사
용되는 서지 피뢰기와 압 제한기는 낙뢰 과 압이 사라질 때
까지 Vital 회로와 지망 사이에서 일정한 연 특성을 유지해
야 한다. 아래 그림과 같은 신호 설비에 사용되는 고용량 부동 
축 지는 높은 주 수에 해서도 낮은 임피던스를 갖기 때문에 
매우 양호한 낙뢰 충격 흡수기의 역할을 실행할 수 있다. 그러나 
고용량 부동 축 지가 없는 경우의 직류 류 공 은 반드시 (+)
극과 (-)극 간에 과 압 제한기를 설치해야 한다.

<그림 4> 축전지에 의한 전압원 보호

2. 신호기계실 접지망

신호기계실 는 통신실의 지 이블에 있어서 외부로 유출되
는 이블은 이들의 외장이 짧은 연결선에 의해 등 에 연
결된다. 이를 해서는 일반 인 보호 지지 의 일부로 주어지는 
특수한 이블 지지 에 외부로 유출되는 이블을 고정시켜야 
한다. 그러나 내부 이블은 등 에 지된 공  속 도
에 연결한다. 신호  통신 이블을 내포한 신호실 는 통신실 
바닥은 벨 는 수평을 조정하기 해 자유로이 유동 가능한 
커버 석 (타일)이 특수 나사 잭에 의해 지지된다. 이때 사용된 
나사 잭을 지망에 연결한다. 
지망은 모든 기계실 는 랙에 설치된 등  지  련 규
정에 부합해야 하며, 공  력망, 특히 압  고 압 력 
련 요소는 최상의 낙뢰 유도 장치로 작용한다. 만약 신호기계
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실의 근처에 낙뢰 충격이 주어질 경우, 분산시켜야 할 큰 에 지
는 매우 요하게 취 해야 하기 때문에, 고 력 서지 피뢰기를 
사용해야 한다. 그러나 낙뢰 충격이 먼 곳에서 발생될 경우, 
력 공 원은 지망 연결에 의해 보호된다. 신호실 근처에 낙뢰 
충격이 주어질 경우, 련 서지 피뢰기는 낙뢰 류 유도 이후에
도 여 히 선로와 지 사이에서 단락 회로를 구성한다. 직류 
송망 보호를 해서는 부하과 외부 회로 사이에서 Galvanic 연
을 실행하기 해 두 개의 Standby 직류 설비를 사용한다. 즉 
외부 회로에 해서는 DC/DC 컨버터를, AC/DC standby 설비의 
인  부근에는 서지 피뢰기를 설치하며, 내부 회로와 외부 회로
에 해서는 각각 분리된 회로를 사용한다.
거 한 낙뢰 류를 지로 유도하기 해 Zn 는 유도 속  
선로와 연결된 철 피뢰침을 지붕 꼭 기에 고정함으로서 건물 
보호를 시도하 다. 그러나 랑스 철도청 규정상 신호 시스템에 
해서는 낙뢰 유도 장치를 설치하지 않지만, 신호실이 역 건물
에 설치되어 있는 경우에는 이들이 소유한 지망과 기본 인 
지 메쉬에 낙뢰 유도 장치를 연결해야 한다.

3. 낙뢰 피해 사례 기술 조사

2005년 8월 서울기  54km에 치한 고속선 신호기계실에 낙뢰
가 발생함에 따라 신호기계실 내부에 설치된 방호스 치 외부회
로의 원공 용 DC/DC 컨버터가 소손되었다. 그 결과, 폐색구
간 작업자 보호용 방호스 치, 역구내 작업자 보호용 방호스 치 
계 기 낙하가 발생하여 운행 인 고속선 열차의 정지 속도 코
드가 차량에 시되었다. 이후 장애 차에 따라 장애 유지보수
가 완료되었지만, 상행선 7개 열차, 하행선 3개 열차가 17분～58
분간 운행 지연되었다. 우선 인 분석, 검토는 신호기계실의 DC 
24V 배 반, ATC 원 배선도와 원 공  배선도를 기본으로 
시행하 다. 

<그림 5> 장애 발생 관련 배선도

장조사는 낙뢰가 신호기계실에 유입되는 DC/DC 컨버터 출력
단 보안기에 해 집 으로 실시하 다. 
 

 

a) 컨버터 1     컨버터 1 SCR 소손

 

b) 컨버터 2      24V 원 인가 시험
<그림 6> DC/DC 컨버터 점검 시험

DC/DC 컨버터의 역할은 주로 서지(Surge)로부터 신호기계실의 
기기를 보호하기 해 설치된 낙뢰 보호용 장비로, 비록 DC/DC 
컨버터가 문가에 의해 별되지는 않았지만 컨버터 출력 단자
가 문제되는 것으로 추정되었다. 한 장 조사 결과, DC/DC 
컨버터 내부에 보안기가 설치되지 않음으로서 장으로부터 이
상 압이 유입되어 DC/DC 컨버터의 출력측 SCR 소자가 소손
된 것으로 확인되었다. 랑스철도청은 재 서지 압으로부터 
안 하게 기 설비를 보호하기 해 TGV 북선  지 해선 등
과 같은 신규 설비에 해서는 보안기를 추가 으로 내장하도록 
규정하고 있다. 

DC/DC 컨버터를 보호하고 있는 외부 속함은 청색 라스틱 
피막(페인트칠)으로 덮여 있었고 역시 라스틱 피막으로 덮인 
속 선반에 설치됨에 따라 지망 연결이 불투명한 것으로 확
인되었다. 따라서 공동 지망 구성의 주요 원리는 모든 속 재
질을 지망에 연결함으로서 등 를 형성해야 하며, 등 를 
형상하지 않는 경우에는 속 재질간의 등 의 품질(質)에 
해 확신할 수 없으며, 최악의 경우에는 지망으로부터 연될 
험성을 갖는다. 즉 신뢰성 있는 등 를 구성할 수 있는 연결
설비를 상호 속하여 모든 속부품들을 연결해주어야 한다. 기
구함 랙의 문 는 이블 선로의 기 속장치 등은 이미 지 
연결이 양호하게 되어 있다. 그러나 선반  속함은 지 이
블과 볼트로 고정하는 것만으로는 완벽한 기 인 을 확보
다고 보기에는 충분치 않은 것으로 검토되었다. 

<그림 7> DC/DC 콘버터의 접지 현황

낙뢰 발생 장에서 검한 신호기계실 설비에 있어서 외부에서 
유입되는 신호 회로에는 피뢰기가 설치되어 있지 않았다. 여기서 
궤도 회로와 불연속 정보 송 루 는 자체 방호기를 내장하고 
있기 때문에 검토 상에서 제외한다. 조사 결과, BT 원 공
이 보호되어 있으며, DC/DC 컨버터의 서지 보호 기능에 의해 
나머지 설비로 서지 압이 확장되어 흐르는 것을 방지할 수 있
었다. 만약 +24V/-24V에 피뢰기가 설치되어 있었다면 이번 낙뢰 
사고를 충분히 방할 수도 있었을 것으로 상되며, 신호기계실
에 피뢰기를 설치한다면, 피뢰기의 설치 가능 장소는 DC/DC 컨
버터 근방에 치한 부스 바가 최 임을 확인하 다. 그러나 피
뢰기가 서지를 경감시킬 때까지 DC/DC 컨버터 방향으로의 서지 
압 확장을 지연시키기에는 이블의 길이가 무 짧아 배  
회로의 임피던스가 충분치 않을 험이 존재한다. 이러한 조건에
서는 DC/DC 컨버터 단자에 직  서지 보호기를 설치할 수밖에 
없을 것으로 단된다. 참고로 랑스철도청은 피뢰기와 보호해
야 할 장비 간에 충분한 크기의 임피던스를 생성하기 하여 필
요한 이블의 길이를 최소 1m로 추산하며, 피뢰기에 최 한 짧
게 시공하고 가능한 한 직선 선로로 연결되도록 한다(50cm)
신호 계 기에 연결된 외부 회로에 피뢰기를 추가로 설치하는 
것은 피뢰기로 인해 불필요한 시간지연을 만들어 낼 우려가 있
기 때문에 가능하면 피뢰기를 설치하지 않는 것이 정할 것으
로 조사되었다. 따라서 계 기가 내․외부 회로들 간의 경계선 
역할을 하기 때문에 보안기는 반드시 배  쪽에만 설치하는 것
이 할 것으로 확인되었다.

4. 결   론

낙뢰 발생시 신호기계실에서 문제가 된 설비에 해서는 DC/DC 
컨버터 출력단자에 서지 보호기를 직  설치, 서로 다른 속 재
물들에 한 공동 지망 실   지 연결 검, 결함 발생시 
알람 경고  컨버터 자동 차단 시스템에 한 연구,  외부로 
향한 원 공  출발 에 피뢰기 설치 방안 연구 등을 실행함으
로서 신호기계실의 낙뢰 피해를 방지하여 열차 운행의 신뢰성을 
향상할 수 있을 것으로 상된다.
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