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Abstract - 고속열차에서 주요 전장품들은 차량의 전체 성능을 좌우하
는 매우 중요한 요소이다. 따라서 장치에 대한 성능 특성을 파악하고 진
단하기 위해 상시계측시스템을 구축하였다. 또한 제작된 상시계측시스템
을 통해 전장품에 대한 계측 및 분석을 통한 시험평가와 동시에 완성차
시험이나 본선시운전 시험시에 발생할 수 있는 고장원인을 찾아내었다. 

1. 서    론

  여러 교통수단 가운데 고속철도는 자동차, 버스 등 타교통수단에 비하
여 속도가 빠르고 대량 운송이 가능하기 때문에 지속적인 발전이 이루
어져 왔다. 그동안 경제발전에 따른 물동량과 자가 출근자 등의 증가로 
인하여 물류수송 지연에 따른 여러 문제가 야기되어 왔다. 또한 남북철
도나 대륙횡단열차 등에 대한 사업성 조사가 시작되면서 고속철도차량
에 대한 관심이 고조되고 있다. 이에 따라 철도차량에 대한 의존도가 더
욱 높아지고 고속화에 대한 관심도 많아질 것으로 예상된다. 
  차량의 고속화와 관련해서는 안정성, 신뢰성, 유지보수비 및 에너지 
저감 등이 요구됨에 따라 이러한 요구조건을 충족시킬 수 있는 전장품
을 개발하기 위해 선진국 업체들이 힘쓰고 있다. 그리고, 고속차량의 안
정성 확보를 위해 제작된 전장품에 대한 성능특성에 대한 파악이 정확
하게 이루어져야 한다. 
  이와 같은 이유에서, 본 논문에서는 한국형 고속열차의 제어신호를 이
용하여 전기장치에 대한 성능 특성과 고장 진단을 실시하였다. 이를 통
해 차량의 안정화에 크게 기여할 수 있었다. 

2. 본    론

  2.1 차량 기본사양
  한국형 고속열차의 주요 전장품에 대한 성능특성을 파악하기 위해서
는, 먼저 차량시스템 기본사양에 대해 살펴볼 필요가 있다.
가. 시제차량의 편성 및 열차 특성
1) 시제차량의 편성 : 2P+2M+3T
2) 열차 중량
a) 점착중량 : 204ton
b) 열차중량 : 332ton

3) 열차 축수 
a) 구동축수 : 12개
b) 비구동축수 : 8개

4) 열차 길이 : 145m
5) 추진성능
a) 견인전동기 출력 : 1,100kW
b) 기어효율 : 0.975
c) 총출력 : 13,200kW
d) 350km/h에서 가속여력 : 0.218m/s

  2.2 Aux. Block 기능 및 주요 사양
  보조전원장치는 가선으로부터 AC 25kV, 60Hz의 전압을 수전하여 주
변압기 보조권선을 통해서 감압(AC 380V)한 교류전압을 Aux. Block내
에 있는 전력변환장치인 PWM 컨버터를 통하여 DC 670V를 만든다. 이 
직류전압은 열차의 견인장치와 주변압기, 보조 블록, 견인 전동기 등의 
냉각 Fan 구동용 인버터의 전원, 그리고 승객서비스를 통한 냉난방장치 
등과 오일 펌프용 전동기, 공기 압축기 등을 구동하기 위한 CVCF인버
터 전원, 견인장치의 제어기 등 각종 제어장치에 안정된 전원을 공급하
기 위한 Battery Charger 구동을 위한 전압을 만들어준다. 

  가. 보조 컨버터 시스템
  주변압기의 보조권선인 2차권선으로부터 교류 입력 전압을 직류전원 
DC 670V로 전력변환 할 수 있는 IGBT를 사용한 PWM 컨버터로 구성
되어 있으며, 직류 출력단 필터 캐패시터의 초기 충전을 위한 충전부는 
충전용 접촉기와 충전저항으로 이루어졌다. 
  주차단기, 전력변환을 위한  전력변환장치는 4개의 Power Module로 
이루어진 다중병렬 회로로 구성되어 있다. 보조컨버터에서 1개의 Power 
Module에 불의의 사고로 인한 고장이 발생하게 되면, 고장 발생한 
Power Module의 컨버터 군(Converter Group)은 컨버터의 부하와 분리
되어 정상 운전중인 나머지 다른 Power Module의 컨버터 군(Converter 
Group)으로 정상운전을 할 수 있도록 2군 2병렬 운전 회로방식으로 구
성되어 있다.
  또한 대용량의 PWM 컨버터는 정격용량의 한계로 인하여 병렬운전 
회로를 사용함으로써 대용량의 부하에 대응할 수 있는 컨버터 시스템을 
구성할 수 있으며, 이와 같은 병렬운전으로 단일운전시 보다 전원측 전
류의 리플, 고조파를 줄일 수 있다는 장점을 가지고 있다. 표 3은 보조
컨버터의 주요 사양을 보여준다. 

나. VVVF 인버터
  52kVA IGBT VVVF 인버터는 고압 직류전원을 3상 교류전원으로 변
환시키며, 출력전압과 주파수는 고정 또는 넓은 범위에 걸쳐 가변될 수 
있다. 본 시스템은 Logic 회로로부터 670V 정상신호가 인가되면, 
Inverter 동작명령신호 및 속도 반감신호 인가 여부에 따라 PWM 제어
로 380VAC/60Hz, 281VAC/45Hz 및 190VAC/30Hz 출력전압이 일정하
게 유지되도록 제어한다.
  52kVA 인버터는 보조블록 통풍용 팬, 주변압기 통풍용팬, 주변압기 
오일 펌프용 전동기, 동력차 공기 압축기용 전동기 부하를 구동하는데 
사용된다. 

  <표 1> 보조컨버터의 주요 사양

구분 항  목 내   용

형식

주회로방식 IGBT 다중 병렬 컨버터

제어 방식 PWM 제어

운전 방식 2군 2병렬 Redundancy

냉각 방식 Heat Pipe + 송풍기에 의한 강제냉각

입력

정격 전압 25kV/380V, 단상 60Hz

동작 범위 19～27.5kV(변압기 1차 전압)

정격 전류 921A/Converter

입력 역률 0.98

출력

정격 용량 1.4MW(350kW×4병렬)

출력 전압 DC 670V±50V

출력 전류 2089.6A

효 율 97%이상(정격에서)

 
  2.3 계측용 센서와 장치 

  그림 1은 동력차에 설치되어 있는 보조컨버터의 성능과 특성을 파악
하기 위해 설치한 입출력 전압류 센서를 보여준다. 모두 2대의 보조컨버
터가 한국형 고속전철에 취부되어 있으며, 차량에서 필요로 하는 대부분
의 보조전원을 공급해 준다. 
  전압 센서로부터 입력된 신호는 단자대를 거쳐 변환기로 입력된 후에 
신호변환과정을 거쳐 계측장비에 전기신호가 입력되도록 되어있다. 단자
대는 센서, 전원공급기 및 변환기에 연결되는 신호선들이 전기적으로 연
결되어 있다. 
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<그림 4> 연장급전시의 Aux. Block 2 전압

  그림 5는 사구간 진출입시에 오송에서 동대구 방향으로 차량을 
운행하며 모터블럭 상태를 확인한 파형이다. PWM값이 변함에 따
라 토크 실측치도 바뀌고, 전 구간에 걸쳐 모터블럭이 정상적으로 
동작하고 있음을 볼 수 있었다. 참고로, (A)와 같이 토크실측치가 
(-)값으로 나타날 때는 모터블럭이 회생제동할 때이다. 
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<그림 5> 모터블럭 신호 파형

     

<그림 1> 컨버터 입출력 전압센서

  그림 2와 그림 3은 오송에서 광명 방향으로 운행하면서 주변압기 냉
각용 인버터와 주변압기 Oil Flow Detector 동작상태를 측정한 결과이
다. 정상적인 경우, 주변압기 냉각용 인버터는 사구간을 제외한 전 구간
에서 동작하고, 주변압기 Oil Flow Detector는 사구간에서도 ‘0’으로 떨
어지지 않아야 한다. 
  주변압기 냉각용 인버터 Relay 전압이 ‘0’으로 나타난 구간은 절연구
간으로 정상적으로 전원을 공급받지 못한 곳이다. 주변압기 Oil Flow 
Detector의 경우에는 사구간에서 ‘0’으로 떨어지지 않고 ‘High’ 상태를 
유지하는 것을 볼 수 있다. 시험을 통해 주변압기 냉각용 인버터와 Oil 

Flow Detector가 정상적으로 작동하고 있음을 확인하였다. 
  Aux. Block 2호기를 차단하고 Aux. Block 1호기만을 가동하며 신선
구간에서 시험을 수행하였다. 그림 4에서 보는 바와 같이, Aux. Block 2
호기를 차단하고 차량을 기동하여 차량속도가 60km/h가 될 때, 견인력
을 최대로 올렸다. 100km/h가 되면 HVAC를 기동하고, 300km/h가 되면 
30초간 정속 주행하였다. 30초간 흐른 뒤 100% 회생제동을 체결하여 
100km/h까지 감속하였다. 
  100km/h 정속주행을 한 후에, 100km/h에서 160km/h가 될 때까지 최
대 견인하여 30초 동안 유지하였다. 30초 경과 후에 VCB를 차단하여 
저항제동을 체결하였다. 열차속도가 100km/h에 도달하면, 제동력을 25%
로 체결하여 열차정지 후, 제동을 완해하고 VCB를 투입하였다. 이를 통
해서 보조컨버터가 열악한 차량조건하에서도 정상적으로 동작하는 것을 
확인하였다. 

  

<그림 2> 주변압기 냉각용 인버터

<그림 3> 주변압기 Oil Flow Detector

  
3. 결    론

  고속열차에 취부되는 주요 전기장치는 차량 성능을 좌우하는 중요한 
장치로, 성능을 정확하게 평가하고 고장원인을 정확하게 빠른 시간내에 
진단할 수 있는 것은 차량의 신뢰성과 안정성 확보를 위해 매우 중요한 
일이다. 
  본 연구에서는 국내 독자기술로 개발된 한국형 고속철도 전장품에 대
한 성능평가와 고장진단을 실시하여 주요 전장품에 대해 성능 특성을 
파악한 결과를 보여준다. 시험결과에서 볼 수 있는 것처럼, 시운전시험
을 수행하면서 성능평가와 고장진단을 실시하여 전장품의 안정화에 많
은 도움을 얻을 수 있었다. 
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