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Abstract - 고속철도차량의 국내기술확보를 해 최고운행속도 
350km/h의 한국형 고속 철시스템을 개발하여 단품시험, 완성차시험, 
공장시험 등을 통해 기본 인 성능을 확인한 후 재는 본선시운  시
험이 진행 이다. 본 논문에서는 국내기술로 개발된 한국형 고속열차의 
슬립검지를 한 계측시스템 구성과 검지 내용에 해 서술하고 있다. 

1. 서    론

  랑스, 독일, 일본 등을 비롯한 철도 선진국의 부품업체들은 여러 차
종에 취부되는 장품들을 개발하고 다년간에 걸쳐 운 해왔기 때문에 
부품설계, 제작기술이 국내보다도 높은 수 에 있다. 따라서 그들이 개
발한 철도차량 장품에 한 성능을 악하기 해 우수한 성능을 가
진 계측, 분석  평가시스템을 보유하고 있다.
  핵심 장품인 추진시스템에 사용된 제어기술은 기에는 쵸퍼방식을 
이용한 직류 동기 구동방식에서 류형 인버터를 사용한 동기 동기 
제어방식으로 바 었다. 최근들어 압형 인버터에 의한 유도 동기 구
동방식으로 변화하고 있다.
  한 승객들이 느끼는 승차감을 향상시키기 해 슬립과 슬라이드를 
방지하기 한 재 착제어에 한 연구도 활발히 수행되어왔다. 한편, 
한국형 고속철도차량은 7량 1편성으로 구성되어 있으며, 재 오송기지
에서 본선시운  시험 에 있다. 이 차량에 취부된 여러 장치들의 성능
을 악하기 해서 다양한 신호를 측정하기 한 측정시스템이 구축되
어있다.
  본 논문에서는 모터블럭 제어기로부터 입력받은 신호를 이용하여 고
속열차에 설치되어있는 추진장치의 슬립검지에 하여 연구하 다. 

2. 본    론

  2.1 추진시스템 기본사양
  한국형 고속열차의 슬립검지를 확인하기 해서는, 추진시스템 기본사
양에 해 살펴볼 필요가 있다. 추진시스템은 컨버터 2 를 병렬운 하
고 인버터 1 로 견인 동기 2 를 구동하는 구조를 한 MB(이하 
Motor Block)이며, 동력차의 경우는 3개의 MB로 구성된다. 
  MB는 IGCT, Diode 각 2개씩으로 구성된 릿지 1arm을 하나의 
Stack으로 조립하여 컨버터용 4개 Stack, 인버터용 3개 Stack과 별도의 
Chopper Stack 1개 등으로 구성되며 직류단 콘덴서, 각부의 압, 류
검지기  제어부가 포함된다. 
  컨버터 시스템은 직류 링크 압을 2,800V DC로 제어하고 컨버터 1  
용량은 약 1,238kVA로 하며 입력단 압은 1,400V AC이다. 이런 형태
의 컨버터를 사용함으로서 입력 역률이 1에 근 하도록 제어가 가능하
고 회생제동시에 에 지를 입력측으로 환원할 수 있으며 입력 류를 정
 형태로 할 수 있으며 병렬운 에 의해 입력측 고조  성분을 폭 

일 수 있다. 인버터와 컨버터의 주요 사양은 표1, 표2와 같다. 
 
 2.2 계측시스템 신호 입력
  한국형 고속 철은 7량 1편성이며, 6개의 MB에 의해 12 의 견인
동기가 구동되고 있다. MB 1,2,3호기는 H사에서, 4,5,6호기는 R사에서 
제작하 다. 제작된 MB에 한 성능을 확인하기 해 제어기를 설치하
으며, 보다 정확한 계측을 해 MB 4호기에 CT와 PT를 추가로 설치

하여 데이터를 취득하 다.
  그림 1과 그림 2는 H사에서 제작된 MB 제어기에 각종 데이터를 얻
기 한 커넥터를 연결하고 압을 DC 15V에서 DC 5V로 변환시켜 주
기 한 신호변환기의 외형을 보여 다. 한 의 MB에 설치된 커넥터
는 가선 압, 토크지령치, 토크실측치 등을 포함한 13개의 추진장치와 
련된 신호들을 계측시스템에 제공한다. 

  한 한 의 압 벨 변환기는 17개의 신호를 동시에 입력받아 처
리할 수 있도록 제작되었다. 따라서 MB 1,2,3호기의 성능 확인을 해 
총 39개의 신호를 계측시스템에서 입력받는다.
  그림 3은 R사에서 제작한 MB의 성능을 확인하기 해 설치한 커넥
터를 보여 다. 각 MB으로부터 차축속도, 가선 압, 인버터 출력 류, 
토크지령치, 토크실측치 등과 같은 15개의 신호를 입력받는다. 따라서 3
의 MB로부터 총 45개의 제어신호를 계측시스템에 보내 다. 

  <표 1> 인버터부 주요 사양

항    목 내    용

기

사
양

용 량 연속정격 : 2,730kVA

입력측
정격 압 2,800VDC

정격 류 884A

출력측

출력 압 AC 0～2,183V(선간 압)

출력 류 7,474A

최 주 수 143Hz

시
스
템 
구
성

구    성 1C2M

반도체 소자 IGCT(4,500V/4,000A)

냉각 방식 Heat Pipe식 Heat Sink

제어 방식 VVVF제어, 회생제어

스 칭 주 수 540Hz

입력 필터(FC) 16,000uF

  <표 2> 컨버터부 주요 사양

항    목 내    용

기

사
양

용 량 1,300kVA × 2

입력측
정격 압 1,400VAC

정격 류 930A

출력측
출력 압 2,800VDC

출력 류 884A

시
스
템 
구
성

구     성 컨버터 2  병렬운

반도체소자 IGCT

냉각 방식 Heat Pipe식 Heat Sink

제어 방식 PWM(일정 압/역률제어)

스 칭 주 수 540Hz

<그림 1> MB1 제어기 커넥터 연결
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<그림 2> MB4 제어기 커넥터 연결

<그림 3> MB4 제어기 커넥터 연결

  2.3 시험결과
  한국형 고속 철은 세계에서는 네 번째로, 국내에서는 최 로 개발된 
고속철도차량이며, 신뢰성  안 성 확보를 해 차량 내에 상시계측시
스템을 설치하여 시운 시험시 차량의 상태를 실시간으로 감시하고 있
다. 이에 본 논문에서는 계측시스템을 통해 실시간으로 획득된 시험데이
터를 통해 한국형 고속 철에 한 슬립검지를 악하 다. 
  철도차량에서 발생하는 슬립 상은 차량의 안 과 직결되는 요소이기 
때문에, 이를 방지해주기 해 많은 연구가 수행되어왔다. 그러나 각 차
축에 한 속도시험을 개별 으로 시험해 왔기 때문에, 체 차량에서 
동일한 차축속도를 받고 있는지를 확인하는데 어려움이 많았다. 
  와 같은 단 을 보완하기 해 한국형 고속 철 상시계측시스템에
서 체 차축속도를 동시에 측정하 다. 그림 3은 시운  기에 발생한 
슬립과 슬라이드 상을 보여주고 있다. 
  그림 4 (a)와 (b)는 기 속도와 동력차축속도를 비교한 것으로, 슬립
이 발생하는 상을 계측시스템을 통해 검지하 다. 역행 일 때, 기
속도에 비해 동력 차축속도가 격하게 상승했다가 다시 어드는 상
을 볼 수 있다. 
  그림 5는 TCU 로그램을 수정하고 제어신호선에 한 노이즈 방지 
등을 실시한 후에 슬립 시험한 결과이다. 여기서 나타난 결과를 보면, 
슬립검지와 공 발생에 따른 제어가 잘 이루어지고 있는 것을 볼 수 있
다.   

(a) (b)

<그림 4> 슬립 발생 검지

<그림 5> 정상적인 슬립 제어
  

3. 결    론

  한국형 고속열차에 설치되는 추진장치는 열차의 성능에 큰 향을 주
는 장치이다. 시운 을 실시하는 도 에 추진장치에 고장이 발생하 을 
경우, 고장원인을 정확하게 빠른 시간 내에 진단하고 정확히 찾아내는 
것은 차량의 신뢰성과 안정성 확보를 해 매우 요한 일이다. 
  본 논문에서는 7량 1편성으로 구성된 한국형 고속열차의 슬립을 검지
하는 계측시스템 구성과 이를 이용한 슬립검지에 하여 보여 다. 이를 
통해 고속열차의 공 을 검지하여 추진장치의 안정성과 신뢰성에 큰 도
움을  수 있었다. 
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