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ABSTRACT

전기철도에 있어서 열차의 운행속도향상은 지속적으로 추구해야할 당면한 과제이며 이를 위해서,

는 철도시스템 전반에 걸친 검토가 이루어져야 한다 열차의 고속화는 차량기술 뿐만 아니라 선로. ,

구축물 신호시스템 운영기술 전차선로 급전시스템 등이 상호 연계되어 종합적으로 경제성을 고려, , , ,

하여 추진되어야 한다 특히 전기철도 급전계통의 경우만 보더라도 고속열차가 기존운영선로에 투. ,

입될 경우 차량의 집전성능향상 전압강하대책 설비용량대책 궤도노반 분기기 신호의 고속화 전, , , , , ,

차선로 구조물 검토 등 여러 가지 기술검토가 반드시 수반되어야 한다 본 논문에서는 이 가운데.

급전계통에서의 신규의 고속화 열차 투입에 따른 급전계통의 기술검토에 대한 접근방안을 제시하AT

고 실 계통을 대상으로 부하용량 변화의 정도를 예측함으로써 향후 국내 노선의 전반에 걸쳐 적용,

가능함을 입증할 수 있었다.

서 론1.

철도교통의 경쟁력 확보를 위하여 무엇보다도 중요한 것은 열차의 고속화 달성이다 일반적인 고.

속화 열차의 투입을 위해서는 차량최고속도 곡선통과속도 분기기속도 가감속도 전차선로 속도의, , , ,

향상이 매우 중요하다 즉 차량 선로 전력 신호등 각 철도분야의 기반기술들이 상호 유기적으로. , , ,

연계되어야 하며 이들 간의 경제성을 고려한 최적 설계를 갖추어야 한다, .

그림 은 기존선 고속화 기술을 위해 필요한 각 철도 기술 분야별 연관성과 영역을 도식적으로1

표현한 것이다.

열차의 속도향상 전략에는 크게 두 가지로 구분하여 살펴 볼 수 있는데 첫째는 새로운 선로 즉,

고속 신선철도를 건설하여 이곳에 고속열차 차량을 투입하는 고속철도 기술이며 둘째는 기존선로를,

대상으로 속도향상에 필요한 제약요소를 일부 개량을 통해 극복하여 그 노선에 적합한 고속화 차량,

을 투입하는 기존선 고속화 기술이다.

서울산업대학교 철도전문대학원 철도전기신호공학과 석사과정* ,

한국철도기술연구원 책임연구원 공학박사** , ,



해외에서는 국가별 투입대상노선의 주어진 환경여건을 고려하여 이에 적합한 방법을 선택적으로

추진하고 있어 상기의 두가지 접근방법이 동시에 적용되고 있다 즉 프랑스나 독일등 국토의 면적이.

크고 광활한 평야 지역을 보유하고 있는 국가는 고속철도를 운영하고 있으며 산악지역에 인접해, ,

있는 이태리 독일의 동남부 스웨덴 영국에서는 기존선의 고속화를 추진하였다, , , .

국내에서는 년에 개통을 한 고속차량이 경부고속철도에 투입됨으로써 고속철2004 300km/h KTX

도기술을 성공적으로 추진하였으며 현재는 고속철도 비수혜지역의 지역간 불균형 해소 및 주요간선,

의 고속철도 연계를 위하여 기존선의 복선화 전철화 사업을 추진하고 있다 최고운행속도가, . 140

급인 디젤 동차 새마을호 의 경우 년까 노후수명기간이 도래하고 있어 이를 대체할 전기km/h ( ) , 2010

열차방식의 고속화 열차모델의 투입이 요구되고 있다.

본 연구는 이러한 철도산업의 전반적인 필요성을 감안하여 향후 기존선에 고속화 열차가 투입될,

경우를 대비하여 필요한 전철전력설비의 부하용량 변화 예측기술을 실 계통을 대상으로 연구함으로

써 이 분야의 기술정립과 보다 효율적이면서도 경제적인 열차의 고속화 달성을 이룩하고자 한다.

그림 기존선 고속화 차량투입에 따른 기술연계 개념도1.

2. 고속화 열차 기존선 투입에 따른 부하용량 변화예측 기술

기존선로에 고속화 열차 투입에 따른 전력계통 해석은 신규 차량모델에 대한 편성제원과 운

영조건을 고려하여 열차 투입에 대한 차량성능시뮬레이션 를 수행하게 되며 여기서 얻어진(TPS) ,

차량의 소비전력 부하량을 토대로 전력망 해석을 수행하게 된다 그림 는 이러한 일련의 해석. 2

절차를 개념적으로 나타낸 것이다.
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그림 고속화 차량투입에 따른 부하용량 계산 절차 개념2



사례연구 결과 분석3.

사례연구를 위한 시뮬레이션 조건3.1

국내 기존선 실 노선 경부선 서울 부산간 를 대상으로 고속화 전기열차를 투입하였( ) 441.7 km↔

을 경우에 대한 시뮬레이션을 수행하기 위해서는 투입열차의 제원 및 운영조건에 대한검토와 선로구

축물 신호 전차선 조건의 검토가 우선적으로 수행되어야 한다 본 사례연구에서 가정한 고속화 열, , .

차는 동력분산식 전기열차로서 특징으로는 최고운행속도를 현재의 에서 로 속도향140km/h 160km/h

상을 시키는 것으로 가정하였다 차량은 동력분산식으로서 로 편성되며 차량의 최대축중은. 4M2T ,

톤이고 열차의 견인력과 제동력은 제어방식의 회생제동을 갖추고 있다 특히 곡선15 , IGBT VVVF .

부 주행시에는 차체를 선로 내측으로 기울여 줌으로써 제한속도를 정도 향상시킬 수 있는 것20%

으로 고려하였다.
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그림 국가기간교통망상의 간선철도 노선계획2 (2000~2019)

기존선 고속차량 투입 운영시뮬레이션 결과3.2 (TPS)

앞절의 시뮬레이션 전제조건을 토대로 경부선에 대한 열차성능시뮬레이션을 수행하였다 시.

뮬레이션 결과 운행시간은 기존 운행에 비해 약 정도 향상되고 있으며 평균속도는 현재26% ,

에서 약 로 향상되는 것으로 산출되었다96 km/h 120 km/h .

소비에너지는 로서 기존선의 열차운행시 소요되었던 에 비해5543.42 [kwh] 5293.28[kwh]

정도 증가하는 것으로 나타났다 다음 표 은 서울에서 부산으로 하행에 따른 고속화 차95% . 1

량의 운행 성능시뮬레이션 분석결과를 나타낸 것이다.



구간
거리

[ ]㎞

운행시간

[Min]

열차속도

[ /h]㎞

소비에너지

[Kwh]

회생에너지

[Kwh]

서울 용산- 3.2 2.43 78.94 75.08 77.79

용산 영등포- 5.9 3.69 95.91 115.66 102.17

영등포 수원- 32.4 13.57 143.22 389.6 327.85

수원 평택- 33.4 14.39 139.29 353.24 328.98

평택 천안- 21.7 9.1 143.12 266.71 200.8

천안 조치원- 32.7 14.45 135.75 457.82 412.56

조치원 신탄진- 22.6 10.6 127.97 310.8 267.59

신탄진 대전- 14.4 7.3 118.36 212.41 185.4

대전 영동- 45.3 20.21 134.49 584.92 447.69

영동 김천- 42.2 20.29 124.82 419.37 419.21

김천 구미- 22.9 10.82 126.98 294.94 282.11

구미 왜관- 19.3 8.96 129.29 241.37 230.46

왜관 대구- 27.1 12.43 130.83 332.97 291.14

대구 동대구- 3.2 2.43 79.02 80.6 62.58

동대구 청도- 35.5 15.94 133.64 406.58 332.46

청도 밀양- 19.8 9.23 128.76 248.4 260.27

밀양 구포- 43.6 17.93 145.87 517.65 474.28

구포 부산- 16.8 8.28 121.79 235.29 214.1

계 442 219.03 121.08 5543.42 4917.43

표 1 실 노선 경부선 에 대한 고속화 차량운행 분석 결과. ( ) TPS

부하용량 증가 변화 예측 결과3.3

앞절의 산출결과를 토대로 경부선의 임의의 급전계통 변전소를 기준으로한 각 상에 대TPS AT

한 각각 전압과 전류의 변화를 예측하였으며 그림 과 그림 는 좌에 대한 전압 전류산출 값을3 4 M ,

각각 나타낸 것이다.
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그림 좌에 대한 급전전압 산출결과3. M
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그림 좌에 대한 전류 산출결과4. M

결 론4.

기존선의 고속화 열차 운영을 위하여는 선형개량 전기신호개량 차량성능 향상 등 다양한 분야에, ,

대한 속도향상 방안을 고려해야 한다 특히 기존선의 인프라 개량비용을 최소화하면서 속도향상의. ,

제약요인들을 점차적으로 제거함으로써 고속화를 달성하기 위해서는 시설투자비용과 속도향상의 최,

적점을 찾는 것이 매우 중요하다.

본 논문은 이러한 기존선의 최적화 개량방안을 수립하기위해 필요한 부하용량 변화예측 시뮬레이

션을 실 계통을 대상으로 사례연구 하였다 이러한 연구결과는 설비의 개량이 불가피한 개소를 파악.

하게 해주며 개량비용을 상정할 경우 경제성 분석을 토대로 한 고속화 추진 전략을 수립하는데 중,

요한 데이터로 활용될 수 있을 것이다.
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