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기존선 전철화 노선 부하전류 및 등가방해전류 시험
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Abstract  - 신설한 기존선 전철화 노선에서 영업운행을 시작하기 전에 
차량의 성능과 급전설비의 용량을 선로의 상태를 고려하여 평가하는 것
이 중요하다. 본 논문에서는 개통을 앞두고 있는 경부선 기존선 대전-
동대구 구간을 대상으로 한국형 고속열차를 주행하고 속도단계를 올리
며 차량 부하전류와 등가방해전류 시험을 수행하고 그 결과를 소개한다.
 

1. 서    론

  신규로 건설한 전철화 노선을 평가하기 위해서는 운전, 시설, 전기, 차
량 분야에서 시험을 통하여 영업 운행시 발생할 수 있는 요인들을 분석
하여야 한다. 
  T.H.Chen은 고속열차의 견인부하가 급전계통에 미치는 영향을 종합
적으로 평가하기 위해 뉴튼-랍슨 알고리즘을 사용하여 추가적인 손실과 
전압과 전류 불평형을 평가하였다[1]. I.P.Milroy는 호주 기존선에서 연
료소비량과 주행시간을 최적화하는 열차에너지모델 프로그램을 개발하
였다[2]. P.H.Hsi는 동적부하를 예측할 수 있는 알고리즘을 개발하여 고
속열차 운행으로 인한 불평형이 전력계통에 미칠 수 있는 영향을 평가
하였다[3]. 
  본 논문에서는 전철화 작업이 완료된 경부선 기존선을 대상으로 한국
형 고속열차를 주행하면서 차상 전기분야를 중심으로 부하전류와 등가
방해전류 시험을 수행하고 평가한 결과를 제시한다.

2. 본    론

  2.1 계측시스템 구성
  한국형 고속열차가 경부선 기존선 구간에서 주행하는 동안 부하전류
와 등가방해전류를 측정하기 위한 계측시스템을 그림 1과 같이 구성하
였다. 
  전력분석기는 Fluke 사의 전력분석기(Power Quality Recorder Fluke 
1760)을 사용하여 부하전류를 측정하기 위해 주변압기 1차측에 1000A용 
CT를 사용하였으며 전차선전압은 차량 배전반에서 인출한 계측선을 사
용하였다. 등가방해전류는 식 (1)과 같이 부하전류를 50조파까지 주파수
분석한 후 가중치를 곱하여 산정하였다.
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<그림 1> 계측시스템
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  여기서, 은 각 고조파별 등가방해전류, 은 국제전기통신연합
(ITU)의 잡음평가계수, 은 50차가지의 고조파 전류, 는 등가방해
전류이다.

  2.2 시험조건
  경부선의 대전-동대구 구간에서 한국형 고속열차가 4대의 모터블럭을 
기동하여 각각 90, 110, 135km/h로 상행과 하행으로 주행할 때 차상에
서 부하전류와 등가방해전류를 측정하였다.

  2.3 시험결과 
  부하전류 시험결과를 요약하면 표 1과 같다. 속도가 증가함에 따라 부
하전류도 비례적으로 증가하는 경향을 보인다. 그림 2 ～ 3은 일부구간
에 대해 부하전류를 상세하게 나타낸 것이며 그림 4 ～ 5는 전체구간에 
대해 부하전류를 상세하게 나타낸 것이다. 그림 4 ～ 5를 통해 절연구간
이 6곳 존재함을 확인할 수 있다.  

  <표 1> 부하전류 시험결과 요약

구분
부하전류(A)

최대 평균

대전->동대구(90km/h) 98.48 32.02

동대구->대전(110km/h) 124.01 36.64

대전->동대구(135km/h) 144.54 48.39

동대구->대전(135km/h) 146.68 45.72
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<그림 2> 부하전류(대전->동대구, 90km/h)
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<그림 3> 부하전류(동대구->대전, 110km/h)
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<그림 4> 부하전류(대전->동대구, 135km/h)
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<그림 5> 부하전류(동대구->대전, 135km/h)

등가방해전류 시험결과를 요약하면 표 2와 같으며 그림 6 ～ 9

는 구간별로 상세하게 등가방해전류를 표시한 것이다.
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<그림 6> 등가방해전류(대전-동대구,90km/h)
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<그림 7> 등가방해전류(동대구-대전,110km/h)

<표 2> 등가방해전류 시험결과 요약

구분
등가방해전류(A)

최대 평균 최소

대전->동대구(90km/h) 4.01 2.15 0.10

동대구->대전(110km/h) 2.45 1.73 0.07

대전->동대구(135km/h) 3.12 1.26 0.10

동대구->대전(135km/h) 3.00 1.47 0.07
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<그림 8> 등가방해전류(대전-동대구,135km/h)
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<그림 9> 등가방해전류(동대구-대전,135km/h)

3. 결    론

  경부선 기존선 구간에서 한국형 고속열차가 각각 90, 110, 135km/h로 
주행하는 조건으로 부하전류시험과 등가방해전류 시험을 수행한 결과 
아래와 같은 결론을 얻었다.
   - 속도증속으로 인한 부하전류의 증가는 최대치 기준 20A, 평균치 

기준 4 ～ 10A 범위로 나타났다.
   - 일부시간에 기준치 3.0을 초과하였으나, 1초 이내의 단시간에 나타난 

현상으로 대부분의 구간에서 기준치 이내인 것을 감안할 때 통신
유도장해에 영향을 미치지 않는 것으로 판단한다.
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