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요  약 

엘리베이터는 도르래와 와이어로프 사이의 마찰력으로 구동된다. 균형추는 카의 반대편에 와이어로프로 연결되

어 있다. 도르래를 기준으로 항상 무게의 불균형이 발생되는 이러한 구조는 엘리베이터 구동의 핵심이 된다. 이러한 

구조 때문에 엘리베이터의 오버밸런스는 구조적 효율과 안전성 요인의 중요한 요소가 된다. 그러나 국내의 승강기 

검사 기준에는 아직까지 이러한 부분이 명확하게 기준으로 정의되어 있지 않다.
이 논문에서는 엘리베이터의 사고를 줄이기 위하여 이러한 무게 불균형율 제어에 대하여 기술하였다. 또한 현재 

엘리베이터 유지관리 현황을 분석해 보고 안전을 위한 근본적인 개선방안을 제안하고자 한다.

ABSTRACT 

An elevator is driven by the friction between the pulley and wire rope. A balancing counter weight is connected to 
the elevator car with a wire rope. This structure is essential to drive elevators while it always has weight unbalance 
problems on each side. The overbalance-ratio of elevators may be an important factor for safety and structural 
efficiency; however, it is not yet clearly defined in the Requirements of Korea Elevator Inspection.

This paper describes these "weight unbalance ratio" for control of elevators to reduce the number of accidents. It 
includes the analysis of current elevator maintenance situations and also proposes some fundamental improvement 
schemes for safety.

키워드 :  엘리베이터, 오버밸런스, 안전, 검사기준 

Key word : elevator, overbalance-ratio, safety, requirements of inspection

Journal of the Korea Institute of Information and
Communication Engineering



한국정보통신학회논문지(J. Korea Inst. Inf. Commun. Eng.) Vol. 17, No. 12 : 2785~2792 Dec. 2013

2786

. 서  론

한국승강기 100년사 에 따르면 우리나라에 승강기

가 지난 1910년 조선은행에 화폐운반용 엘리베이터가 

최초로 설치된 지 100년이 지났다. 1972년의 주택건설

촉진법 제정과 1976년 도시재개발법 제정, 1981년 경

기활성화조치로 500만호 주택건설계획, 그리고 1987년 

200만호 주택건설계획 발표로 승강기 수요가 급증하게 

되었다. 더불어 국토의 효율적 사용을 위하여 고층 건

물과 아파트 건설의 붐이 일어남으로써 우리나라의 승

강기 설치 증가율은 1990년대 까지 지속적으로 크게 증

가하게 되었다[1].
현행 승강기와 관련된 법제는 승강기의 설치요건과 

제조, 설치, 사용에 따라 건축법 , 장애인 노인 임

산부 등의 편의증진보장에 관한법률 , 교통약자의 이

동편의증진법 등의 개별법령에서 규정되고 있으며 정

부의 소관부처 또한 다원화되어 있다[2].
국내에는 통상 어떠한 시설 또는 제품에 대한 안전기

술기준의 경우 국가표준에 의한 관리체계를 갖추고 있

으며, 승강기 분야의 경우 “산업표준화법”에 의한 한국

산업기준(KS)을 가지고 있다. 실제 검사 등에 있어서는 

1991년에 “승강기제조및관리에관한법률”이 제정되고 

승강기검사제도가 시행됨으로써 1992년 “승강기제조

및관리에관한법률”에 따라 검사기관인 한국승강기안

전관리원이 설립되었으며 현재는 개정된 “승강기시설

안전관리법” 제13조 제4항 및 같은 법 시행령 제14조의

2의 규정에 따라 안전행정부 장관이 별도로 “승강기검

사기준”을 정하고 고시하여 승강기의 검사가 실시되고 

있다. 2005년에는 승강기에 대한 인증기준이 제정되어 

운영되고 있으나, 주요 부품 이외의 전체적인 승강기에 

대한 인증제도는 의무화되어 있지 않으므로 실제 승강

기 검사기준에 충분히 못 미치는 것이 현실이다.
승강기의 카를 올리거나 내리는 적절한 작동을 위한 

변수는 주로프와 권상도르래 사이의 마찰에 달려있다. 
부적절한 마찰력은 제어상태와 무관하게 로프 미끄러

짐으로 인한 개문발차의 원인이 되며 실제 치명적인 인

명사고도 발생되었다. 이러한 로프 미끄러짐의 원인으

로는 불법 정격속도 변경, 도르래 및 로프의 마모, 불균

등한 로프 장력, 과적재 사용, 카와 균형추와의 과도한 

무게 불균형율(오버밸런스율) 그리고 부적절한 제동력 

등이 있다.

본 논문에서는 이러한 승강기 사고를 유발하는 문제

를 줄이기 위하여 검사기준에 명확하게 정의되어 있지

는 않지만 전기식 엘리베이터의 구조상 효율성과 불안

전요소에 중요한 요인이 될 수 있는 오버밸런스율의 조

건에 따른 최대 출력과 최악조건 제동거리를 시험하여 

현재 엘리베이터 유지관리상태의 문제점과 현황을 분

석하고 근본적인 개선책을 제안하고자 한다.

. 엘리베이터 견인력과 제동력의 요소

전기식 엘리베이터의 구조적 시스템은 구동전동기

와 주 도르래(main sheave) 및 브레이크 장치를 포함한 

권상기, 승강기(car)와 균형추(counterweight) 그리고 

이를 연결하는 로프(rope)로 구성된다. 엘리베이터 상

부의 연결 구조를 보면 주로프의 한쪽 끝에는 카의 자

중이 매달려 있고, 로프의 다른 쪽 끝에는 균형추가 매

달려진다. 이러한 구조는 기계실이 있는 구조(MR)와 

기계실이 없는 구조(MRL)로 나뉘며 일반적인 기계실

이 있는 전기식 엘리베이터의 구조는 그림 1과 같다.

그림 1. 일반 엘리베이터 구조

Fig. 1 Structure of general elevators.

이러한 엘리베이터의 최소 견인력을 결정하고 제어

하는 기본적인 요소로는 권상비(traction ratio), 권상도

르래와 주로프의 접촉면적 및 마찰계수, 가감속도 등이 

있다. 이러한 요소들이 부적절해지면 로프 미끄러짐의 

가장 흔한 원인이 된다.
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엘리베이터 시스템의 브레이크 장치가 포함된 권상

기는 다음 그림 2와 같은 구조이다. 제동력은 강력한 스

프링에 의해 주어지고, 전동기에 전원이 투입되고 있는 

동안에는 마그네틱 코일의 전자력에 의하여 브레이크

가 개방되는 구조이다. 

그림 2. 권상기와 제동기의 구조

Fig. 2 Structure of the traction machine and the brake 
system

가장 일반적인 권상기 브레이크의 모델은 스프링 브

레이크이며 권상기 브레이크는 카가 승강장에 정차하

고 있을 때 오로지 부하의 모멘트를 떠맡는 붙들기 브

레이크(holding brake)로 채용하는 것이 보통이다. 그렇

지만 정전과 같은 비상시에는 정격부하에서 정격속도

로 주행 중에도 정지시킬 수 있어야 한다. 
직접식 구동장치인 MRL의 브레이크는 가능하면 권

상도르래(traction sheave)에 가깝게 설치해서 동일한 

축에 작용한다는 것이 특징이다. 또 다른 모델로는 디

스크 브레이크와 환절 스프링 브레이크(segment spring 
brake)가있으며 마찰력  을 구하는 식은 다음과 같다

[3]. 

   ∙∙ (1) 

 
단,  는 브레이크 마찰력,  는 스프링 압력,  

은 마찰계수,  은 마찰면의 개수 이다.
전달 가능한 브레이크 토크는 이 마찰력과 브레이크 

디스크의 유효 직경의 결과로서 생긴다.
본 저자가 엘리베이터의 권상능력 평가에 있어서 설

계검토를 한 결과 로프와 도르래 사이의 마찰계수는 물

론이고 안전여유를 고려하여 설계가 되고 있다는 것은 

확인되었지만, 카 측과 균형추 측의 과도한 무게 언밸

런스는 브레이크의 능력 저하로 이어져 전동기의 관성

을 제지하지 못하고 역 구동되는 일이 있을 수 있기 때

문에 권상평가가 충분하다고 하여도 충분한 안정성평

가를 만족하기 위하여 오버밸런스율도 검토되어야 하

고 지속적으로 유지 관리되기 위한 기준도 마련되어야 

할 것이다. 
이와 관련하여 권상도르래와 주로프의 접촉마찰력

이 저하된 상태 또는 제동장치의 고장 등 여러 가지 원

인으로 목적 층에 정지 후 도어가 열린 상태에서 서서

히 미끄러져 움직이는 현상에 대한 안전장치로 카 브레

이크 또는 로프 브레이크와 같은 개문출발방지장치가 

필요하며 이러한 장치에 대한 실험적 연구와 로프 브레

이크 시스템 설계에서 마찰의 특성연구 결과 신뢰성을 

가지고 있음이 확인되었다[4-5].

. 권상비와 오버밸런스율 분석

엘리베이터를 설계할 때 균형추의 총중량은 빈 카의 

자중에 정격적재 하중의 40 60%의 중량을 더한 값으

로 하는 것이 일반적이다. 이때, 정격적재 하중의 몇 %
가 오버밸런스율이다. 이 비율은 에너지의 효율적 관리

와도 상관관계가 있으며, 와이어로프가 쉬브와 미끄러

지지 않게 하는 권상비를 개선하는데도 중요한 요인이 

된다. 권상평가에 의해 적합하게 설계된 엘리베이터는 

오버밸런스율이 정격적재 하중의 40 60 % 사이로 설

계되어있다.
권상평가에서 권상비는 카측 로프에 매달려 있는 중

량과 균형추측 로프에 매달려 있는 중량의 비

로서 무부하 또는 전부하 측정 시 큰 쪽을 분자로 하므

로 1.0 이상의 값이 된다[6-8]. 
양쪽에 매달린 중량의 차를 적게 하면 전동기의 출력

을 작게 할 수 있어 소비전력이 적어지고, 권상비가 작

을수록 마찰력이 작아도 되므로 로프를 손상하지 않는 

홈 형을 적용할 수 있어 로프의 수명을 길게 할 수도 있

다[9].
전기식 엘리베이터의 검사기준 KS B EN81-1의 9.3

항에서 규정하고 있는 권상평가에 대한 기준은 다음 표 

1과 같다.
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표 1. 로프식 권상평가의 기준

Table. 1 Requirements of the rope traction evaluation

관련항목  내        용

9.3

로프권상은 다음 3가지 조건을 충족하도록 되

어야 한다.

a) 8.2.1 또는 8.2.2에서와 같이 125%까지 부하가 

주어졌을 때 카가 층높이에서 미끄러짐 없이 

유지되어야 한다.
b) 무 부하 또는 정격하중이 실려 있더라도 행정

거리가 작아진 완충기를 포함하여 어떠한 비

상제동이 완충기의 설정값을 초과하지 않는 

값으로 카가 감속되도록 하는 것이 보장되어

야 한다.
c) 카운터웨이트가 완충기위에 정지하고 있을 때 

그리고 구동기가 “상승”방향으로 회전되고 있

을 때 빈 카를 들어 올리는 것이 가능하지 않아

야 한다.

설계에 고려할 사항들은 KS B EN81-1 부속서 

M에 있다.

상기의 검사기준에서 규정한 권상평가에 대한 기준

은 다음과 같은 공식의 조건을 만족시켜야 한다.




≤  (2)

: 카에 부하 및 비상제동 조건에 대한 평가.
(카가 정지상태에서 정격하중의 125%를 적재하거나, 
비상제동구간에서 카의 가속도에 따른 관성 및 모멘

트를 고려하여도 미끄러짐이 없을 것)




≥                                         (3)

: 카가 정지된 조건에 대한 평가.
(균형추가 완충기 위에 정지된 상태에서 전동기가 상

승방향으로 회전 시 도르래의 미끄러짐이 발생할 것)

     : 허용권상능력

       : 마찰계수

      : 권상도르래의 로프 접촉각

 : 카측 및 균형추측 양쪽 로프에 걸리는 힘

의 비율은 카의 위치 및 부하조건(빈 카 또

는 정격하중)에 기초하여 가장 나쁜 경우에 대해 평가

되어야 한다.
이 권상비가 커지면 로프가 쉬브에서 미끄러지는 슬

립현상이 발생할 수 있으며, 권상능력 또는 제동기의 

제동능력이 부족해지는 원인으로 작용하여 사고로 이

어지는 위험한 요인이 될 수 있다.
본 논문의 시험에서는 설치한지 15년이 경과한 엘리

베이터에서 오버밸런스율만 달리하고 아래 그림 3과 같

은 방법으로 전동기 단자대의 출력전류와 제동거리를 

측정하여 소비되는 전력의 효율과 안정성을 분석해 보

았다.

사 양

적재용량: 900 kg
정격속도: 60 m/min
모터출력: 11 kw
정격전압: 330 V
정격전류: 26 A
최대허용정지거리:
           800 mm

전류측정방법 : 카가 상승 또는 하강 시에 카와 균형추가 교

차하는 위치가 될 때 측정

제동거리측정방법 : 동력차단 시 카의 최대정지거리를 로프

에서 실측

그림 3. 측정방법

Fig. 3 Measuring method

특히, 엘리베이터의 오버밸런스율을 달리하며 상승 

또는 하강의 경우 중 가장 나쁜 경우를 고려하여 제동

거리를 시험해 보았다. 현장 검증한 결과는 표 2와 같이 

소비전력에는 차이가 있었으나 제동거리는 최대정지거

리(감속주행거리 + 균형추측 주행여유거리)의 검사기

준 이내에서 크게 벗어나지 않음을 확인하였다. 

감속주행거리= 

××  

             (4)

단 는감속시간 는정격속도 는감속도

본 현장검증의 결과를 분석해 보면 출력이 가장 작아 

소비전력의 효율이 높다고 볼 수 있는 오버밸런스율이 

30 40 % 사이에 있음이 확인되어 부적절하게 설정되

어있으며, 제동거리는 시험한 모든 경우에서 검사기준

에 적합하였다. 
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표 2. 오버밸런스율 변화에 따른 효율과 제동거리의 상관관계 

시험 결과

Table. 2 Correlation test results of efficiency and braking 
distance by overbalance-ratio

오버
밸런스율

(%)

측정 전류(A)
최대 출력

(w)

최악조건 
제동거리

(mm)상승 하강

110 24.3 11.1 8019 780

100 21.3 9.7 7029 627

90 20.3 8.7 6699 610

80 17.8 7.8 5874 588

70 16.1 7.6 5313 562

60 13.7 7.4 4521 515

50 11.7 7.5 3861 498

40 9.6 7.8 3168 471

30 8.3 8.7 2871 455

20 7.9 10.6 3498 481

10 7.5 12.7 4191 503

0 7.4 15.2 5016 548

  
이것은 제조사에서 제동장치의 설계단계에서 이미 

이러한 부분을 고려하여 안전여유를 충분히 반영하고 

있음을 확인 한 것이다. 하지만 제동장치의 기계적인 

노후 또는 유지관리의 부실 문제로 인하여 제동력 기능

의 저하가 진행되었을 경우에도 과적재라는 최악의 경

우에서 제동거리가 큰 차이가 없을 것이라는 것은 보장

될 수 없을 것이다.
또한 오버밸런스율이 30% 이하 또는 70% 이상의 

부적절한 비율은 엘리베이터의 구조상 과적재와 같은 

상황으로서 사고를 유발하는 원인이 될 수 있다. 

. 오버밸런스율 안전관리 현황

엘리베이터의 사고는 사망 또는 중상에 이르는 경우

가 피해의 과반수로서 국민의 생활안전에 매우 심각한 

위해요소가 될 수 있다. 우리나라는 2009년 6월30일 행

전안전부 고시로 설치한지 15년이 경과한 승강기는 정

밀안전검사를 받도록 의무화 하는 강화된 검사제도가 

시행되었다.
본 논문은 설치한 지 15년이 경과하여 2010년도에 

첫 정밀안전검사 대상이 되는 전국 엘리베이터 43,670
대 중 표 3과 같이 서부경남 12 지역 138곳의 건물에서 

정밀안전검사를 실시한 593대(전국 대상의 약 1.36%)
의 엘리베이터를 대상으로 조사 및 검사한 결과들을 분

석해 보았다.

표 3. 조사 대상

Table. 3 The investigated object

지역 현장 수 (곳) 대 수 (대)

김해 29 254

통영 20 58

거제 16 51

진주 41 116

사천 17 75

거창 6 18

합천 2 6

함양 1 1

산청 1 4

하동 3 8

남해 1 1

고성 1 1

계 138 곳 593 대

이하 현황 분석표의 지역구분은 김해, 통영, 거제, 진
주, 사천 그리고 나머지는 거창, 합천, 함양, 산청, 하동, 
남해, 고성을 묶어 기타 지역으로 구분하였으며, 정밀

안점검사를 실시한 결과는 표 4와 같은 오버밸런스율 

현황으로 조사되었다.
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표 4. 15년이 경과한 승강기의 오버밸런스율 현황

Table. 4 Overbalance-ratio situation of elevators after a 
lapse of 15 years.

(표본수 단위 : 대)

O/B
율

지역

10 % 
이하

10~
20%

20~
30%

30~
40%

40~
50%

50~
60%

60~
70%

70%
이상

계

김해 0 8 27 146 61 9 3 0 254

통영 0 3 4 28 19 3 1 0 58

거제 0 2 10 16 16 5 2 0 51

진주 0 10 21 44 35 4 2 0 116

사천 0 3 5 44 19 4 0 0 75

기타 0 4 11 16 5 3 0 0 39

계 0 30 78 294 155 28 8 0 593

현황 0
%

5.1
%

13.2
%

49.6
%

26.1
%

4.7
%

1.3
%

0
%

100
%

  
대체적으로 오버밸런스율이 40~60 %로 유지관리가 

잘되고 있는 표본수는 전체 593대 중 183대로서 30.86 
% 에 불과하였으며, 시정을 권고할 수 있는 30~40% 또
는 60~70 %의 오버밸런스율 현황은 표본수 302대로서 

50.93 %였고, 이 범위를 벗어나 안전사고 예방을 위하

여 반드시 시정이 필요한 오버밸런스율 현황은 표본수 

108대로서 18.21 %에 해당되었다. 
이번 조사 대상의 승강기를 승강기검사제도가 시행

된 1993년도를 기준으로 이전에 설치되어 완성검사를 

받지 않은 대상들과 승강기검사 시행 이후에 설치되어 

완성검사를 받은 대상들로 구분하여 분석해 보았을 때 

표 5와 같이 분석되었다.
승강기검사제도가 시행된 1993년도 이전에 설치되

어 완성검사를 받지 않은 승강기의 표본 중 적절하게 

오버밸런스율이 40~60 %로 유지 관리되고 있는 경우

는 전체 표본수 325대 중 91대로서 28.0 %에 불과하였

으며, 1993년도 이후에 설치되어 완성검사를 받은 승강

기의 표본 중 적절한 오버밸런스율로 유지 관리되고 있

는 경우도 전체 표본 수 268대 중 92대로서 34.33 %에 

불과했다.

표 5. 승강기검사제도 시행 전후 설치 구분에 따른 오버밸런스율 

현황

Table. 5 Overbalance-ratio situation before and after 
inspection system enforcement.

(표본수 단위 : 대)

O/B
  율

기준

10%
이하

10~
20%

20~
30%

30~
40%

40~
50%

50~
60%

60~
70%

70%
이상

계

제도

시행

전

0 13 50 168 77 14 3 0 325

0
%

4
%

15.4
%

51.7
%

23.7
%

4.3
%

0.9
%

0
%

100
%

제도

시행

후

0 17 28 126 78 14 5 0 268

0
%

6.3
%

10.5
%

47.0
%

29.1
%

5.2
%

1.9
%

0
%

100
%

※ 1. 전 : 1993년 이전에 설치된 58곳 325대 대상

   2. 후 : 1993년 이후에 설치된 80곳 268대 대상

이것은 전반적으로 오버밸런스율 안전관리에 문제

가 있는 것으로 분석된다. 특히 검사제도 이전에 설치

된 노후 승강기의 경우 오버밸런스율의 부적합률이 더 

높다.
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이러한 오버밸런스율 변형의 원인으로는 그림 4와 

같이 카 내부의 바닥에 대리석 인테리어 시공 등으로 

카 자중의 증가 또는 균형추의 웨이트 일부를 제거하거

나 카 위로 옮겨 놓음으로써 오버밸런스율이 부적절하

게 변했을 경우 그리고 전동기의 노후로 인한 기능의 

저하가 원인이 될 수 있다. 

완성검사 이후 바닥에 임의로 

대리석 시공한 사례

카 상부에 균형추의 웨이트를 

옮겨 적재한 사례

그림 4. 오버밸런스율의 변형 원인

Fig. 4 Causes of the overbalance-ratio translation.
  

본 저자는 현재 엘리베이터를 유지관리 하고 있는 사

례 중 무분별한 구조변경으로 인한 무게 변경과 이와 

관련된 임의의 오버밸런스율 변경에 대하여 제도적으

로 보완하지 않으면 엘리베이터의 개문발차 사고 등 치

명적인 사고의 원인이 될 수 있음을 말하고자 한다.

. 안전개선 방안 제안

본 논문에서는 다음과 같은 세 가지를 제안 하고자 

한다.

첫째, 오버밸런스율을 검사기준으로 적용하는 방안 

제안.
현재 국내의 검사기준에는 오버밸런스율에 대한 검

사기준이 없다. 이에 대한 개선방안으로 우선 최초 완

성검사의 기준에서 오버밸런스의 설계범위가 적절한지

부터 우선 검토될 수 있어야 하며 현장에서는 설계에 

맞게 균형추가 적절히 설치되었는지를 확인하도록 하

는 검사기준항목을 추가하여야 한다. 또한 매년 실시되

는 정기검사에서도 최초 설치된 균형추의 개수가 변동

되었음이 확인될 경우 지적하여 강제적으로 보완될 수 

있도록 하는 검사항목이 추가되어야 한다.
이렇게 오버밸런스율 유지를 검사기준으로 적용함

으로서 안전사고 예방을 기대할 수 있다.

둘째, 학교 과정에서 전문가 양성 학과 또는 교과목 

신설을 제안.
현재 국내에는 자동차학과와 같은 체계적인 승강기 

전문가 양성 시스템이 부족하다.
이에 대한 개선방안으로 특성화고등학교와 대학과

정에서 관련학과 또는 관련 교과목을 개설하여 체계적

으로 전문가를 양성할 필요가 있다.
또한 유아와 초등학생들에게 실시되는 교통안전 교

육과정에 엘리베이터의 안전교육프로그램이 보급될 필

요가 있으며, 대학교의 유아교육학 과정에서는 어린이 

엘리베이터 안전이용 교과목이 필수과목으로 채택되어 

교사들을 통하여 어린이들에게 안전이용 교육이 보급

될 수 있도록 할 필요성이 있다.
이러한 시스템 개선을 통하여 매년 증가하는 엘리베

이터 대수와 이용자들에 대한 안전관리 효과를 기대 할 

수 있다.

셋째, 승강기를 대중적 교통수단으로서의 인식전환

을 위한 환경 개선을 제안.
엘리베이터는 불특정 다수인 사용 또는 공동소유라

는 이유로 안전관리가 소홀한 것이 현실이며, 이용자 

안전사고의 위험성에 대한 정보가 부족한 것 또한 현실

이다.
자동차가 수평 방향으로의 교통수단이라면, 엘리베

이터는 상하방향으로의 중요한 교통수단이다.
따라서 국민에게 엘리베이터가 교통수단으로서의 

인식이 되도록 하여야 하며 사고를 줄이기 위한 안전수

칙과 유지관리요령 등이 보편적으로 알려질 수 있도록 

정보의 홍보매체 등을 통하여 적극적으로 알릴 필요가 

있다.
이렇게 함으로서 대다수 국민들로 하여금 승강기 안

전사고 예방활동에 자발적인 참여를 기대할 수 있다.
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. 결  론

우리나라에서는 엘리베이터 이용자의 안전을 위하

여 관리주체 또는 관리주체로부터 권한을 위임 받은 자

가 운행관리자로 선임되고 법정교육을 이수하도록 의

무화 되어있다. 그러나 끊이지 않는 승강기 사고와 치

명성을 고려하면, 이용자의 안전을 보장하기 위하여 현

재의 안전 시스템 보완이 필요하다.
따라서 본 저자는 승강기 안전사고 예방과 이용자들

의 자발적인 참여를 유도하기 위하여 제안과 같이 오버

밸런스율에 대한 검사기준 강화, 체계적인 전문가 양성

과 교육 그리고 교통수단으로서의 승강기에 대한 인식 

전환 홍보라는 사회적 안전시스템 보완을 제안하고자 

한다.
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