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살사 동작시 고속차량(KTX) ATC 차상장치의 신호흐름 분석
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Abstract - 철도에서는 열차가 출발할 때 착력을 향상시키기 위해 레
일과 차륜사이에 모래를 살사하게 되는데 이때 ATC(Automatic Train 
Control : 열차자동제어장치) 신호파형에 영향을 줄 수 있다는 판단에 
따라 시험운행하면서 ATC 차상장치인 TVM 430의 CRNB 보드 내에서 
살사동작 후 신호파형을 측정하고 분석하였다. 이로 인해 다중화 되어 
있는 차상장치 시스템의 동작상태와 살사재료별 ATC 신호파형에 미치
는 영향성을 파악할 수 있었으며 향후 살사로 인해 발생되는 문제점 등
의 연구에 활용될 수 있을 것으로 판단된다.
 

1. 서    론

  현재 KORAIL의 고속차량 신호제어 시스템 중에는 ATC 신호체계가 
있으며 고속열차가 정차 후 출발할 때, 살사기능이 동작할 경우 일시적
으로 차상신호가 소멸되는 현상이 고속선 정거장에서 간헐적으로 발생
된 적이 있다. 이는 고속열차 운영상 정시운행에 저해요인으로 작용됨으
로 그 원인규명을 통해 개선방안이 필요함에 따라 시험을 통해 살사되
는 모래가 신호파형에 미치는 현상에 대한 연구가 필요하게 되었다. 시
험은 07.11.27 수도권철도차량관리단 시험선로에서 8개 부서의 협조와 
지원 아래 13회의 시험을 시행하였다. 시험 때 사용된 시험 재료로는 기
존 철도차량에서 사용한 적이 있는 5종의 모래와 일본 고속차량에서 사
용되고 있는 살사용 재료(알루미나) 그리고 전기 전도성이 우수한 재료
의 시험 필요성이 있어 재질이 주강인 쇼트볼을 사용하여 시험하고 분
석하였으며 시험시 KTX 동력차량에 설치되어있는 ATC 차상제어장치
의 CRNB 보드에서 확보한 신호 전류파형의 측정내용을 중심으로 기술
하였다.

2. 본    론
  2.1 ATC 시스템 개요

  2.1.1 ATC 장치(TVM 430) 구성
  KTX의 ATC시스템(TVM430)은 안전한 열차운행을 보증하는 중추 
신경망의 하나로써 열차운행에 영향을 주는 모든 정보를 수집하고 각 
열차간의 안전운행에 필요한 운행순서 등을 결정하며 크게 지상 및 차
상장치로 분류된다. TVM430 장치는 <그림1>에 나타나는 것과 같이 선
로변의 거의 모든 시스템과 인터페이스 되며 특히 다음 설비와 연결되
어져 있다. 
① 각 신호기계실에 설치되어 진로를 설정하는 연동장치
② 특정지역의 속도를 제한하고 운행감시 정보를 표시하며 열차운행 진
로를 지시하는 CTC장치

③ 신호장비의 현상, 경보 등을 감시하는 2개의 유지보수센터
④ 선로 상에서 작업하는 유지보수 인력의 안전을 위한 설비
⑤ 축소검지장치 
⑥ CTC 및 SCADA를 경유하는 전차선 전압 검지장치
⑦ 각종 검지장치(강우, 강설, 강풍, 끌림 및 지장물 검지장치)
⑧ 차량의 제동장치 및 감시설비 등 차상 신호설비
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<그림 1> TVM430 시스템 연결 구성도

  2.1.2 궤도회로 사용 주파수
  국내 고속선 궤도회로의 정보전송을 위한 반송주파수는 2040[Hz], 
2400[Hz], 2760[Hz] 및 3120[Hz]를 사용한다. 각 궤도구간마다 할당된 
주파수의 신호를 25.68[Hz]의 신호와 FM(Frequency Modulation) 변조
로 조합하여 항상 열차의 궤도점유 상황을 검지하며 열차가 궤도구간으
로 진입하면 궤도주파수 신호가 수신부로 전달되지 않는 것을 이용하여 
ATC 신호를 열차로 전송한다. ATC 신호는 0.88[Hz]～17.52[Hz]사이의 
주파수를 0.64[Hz] 간격으로 할당하여 28[bits]로 구성되며, 각 비트마다 
할당된 주파수들을 합성하여 궤도주파수를 FM변조하여 레일쪽으로 송
신한다.

  2.1.3 연속정보 발생원리
  연속 정보는 신호기계실의 TVM430 지상장치에 있는 CEU 보드에서 
발생시킨다. CEU 보드에서 정의된 28개의 VLF 주파수 신호는 합성한 
후에 반송파를 이용하여 FM 변조하고, 변조한 신호를 현장 설비를 거
쳐 레일로 출력한다. VLF 주파수 신호의 합성 식은 다음과 같다.
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여기서,   m(t) : 합성 신호,  
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여기서, s(t) : FM 변조된 신호,  Ac : 반송파 크기
          fc : 반송파 주파수(2040, 2400, 2760, 3120 중 하나) 

  2.2 시험

  2.2.1 시험재료
  현 KTX에서 살사용으로 사용하고 있는 모래는 수도권철도차량관리
단 배속기인 1～29호 편성(36호 편성포함)에는 대호규사를 사용하고 있
고, 부산철도차량관리단 배속기인 30～46호 편성(36호편성 제외)에는 주
문진 규사를 사용하고 있다.

쇼트볼 : 차륜과 레일사이의 전도성에 

영향을 준다는 결과에 따라 재질이 전기 

전도성이 강한 철모래를 시험용으로 현

장에서 현차를 이용한 살사모래 대치품

으로 활용하여 시험하였다.

<그림 2> 쇼트볼 살사재료(SG0.8)-서울쇼트공업 제공 

화학성분

Al2O3 99.80

Na2O 0.15

SiO2 0.03

Fe2O3 0.01

기타 0.01

- 비중 : 3.97 

<그림 3> 알루미나(세라믹의 일종) 살사재료( F36 )
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  2.2.2 시험장비 및 연출시험
  KTX 동력차량에 설치되어 있는 TVM430 모듈에서 분석기를 연결하
여 신호파형 검출하였다. <그림 4>는 종류별 살사 재료를 시험 조건별
로 1회 살사량인 300mml를 연출하여 시험하고 시험운행 후 살사잔해를 
처리하는 모습이다.

  

   

<그림 4> 시험장비 및 시험사진

  2.2.3 시험결과
  KTX의 ATC 차상장치는 모듈이 2중화되어 있으며, 하나의 모듈안에
는 주파수를 분석하는 CRNB 보드가 또한 2중화 되어있다. 현장 시험 
결과 그래프는 모두 8개의 그래프로 구성되어 있다. CRNB 각 채널
(Ch.0, Ch.1)에 대하여 2040Hz, 2400Hz, 2760Hz, 3120Hz 주파수를 모두 
보여준다. 그래프 중 일부분을 확대한 상세부분을 표시하고 있으며 Ch.0
은 실선으로 표시되어 있고, Ch.1은 점선으로 표시되어 있음을 알 수 있
다. <그림 5>에서 x축은 시간(초)을 나타내고 y축은 ADC의 입력단 전
압을 표시한다.

   

<그림 5> CRNB 채널에서 측정 그래프

  (1) 2회 및 3회차 시험
<표 1> 2회차 시험조건

차수 2 시간 11:01～11:18

지상
시험
조건

살사방법 수동살사 차량
운전
조건

속도 정상

살사종류 대호규사(0.97～1.93) 견인력 정상

시험구간 0004 마커

 시험절차

1) 열차를 신호변환지점의 정차상태에서 정상속도로 견인 추진
2) 시험 결과 확인 및 차상신호 측정 데이터 저장 
3) 열차 퇴행 반복시험

   2회차 시험결과 <그림 6>은 수동살사가 동작하지 않았을 때의 결과
이다. 그림에서 보듯이 2040Hz 주파수 신호가 급격히 줄어드는 것을 확
인할 수 있다. <그림 7>은 수동살사가 동작하였을 때의 결과이다. 그림
에서 보듯이 <그림 6>과 비교하여 2040Hz 주파수가 경계를 지나고 나
서도 상당부분 잔류하여 2760Hz 주파수와 혼재되어 있음을 확인할 수 
있다.

   

<그림 6> 살사 미 동작시 신호파형   <그림7> 수동살사 후 신호파형

    (2) 4회차 시험(5회, 6회차 시험 동일결과)
  4회차 시험에서는 주문진 규사 4호를 수동으로 레일 표면상에 도포한 
후 시험하였다. <그림 8>에서 보듯이 2040Hz 주파수 레벨이 잔류하여 

2760Hz 주파수와 혼재되어 있음을 확인할 수 있다. 5회차 시험은 알루
미나 0.7mm, 6회차 시험은 알루미나 0.8mm로 열차를 신호변환지점의 
정차상태에서 만부하 견인 상태로 급발진 추진하는 운전패턴으로 시험
하였다.

<그림 8> 4회차 시험파형

 
  (3) 7회차 시험

<표 2> 7회차 시험조건 

차수 7 시간 11:45

지상
시험
조건

살사방법 살사 연출
차량
운전
조건

속도 급발진

살사종류 쇼트볼 (SG 0.7mm) 견인력 만부하

마분지

시험 구간 0004 마커

 시험절차

  1) 신호변환지점 앞의 레일에 살사재료를 손으로 도포
  2) 열차를 신호변환지점의 정차상태에서 만부하 견인 상태로 
     급발진 추진 
  3) 시험 결과 확인 및 차상신호 측정 data 저장

  7회차 시험에서는 쇼트볼(SG 0.7mm)을 수동으로 레일 표면상에 도포
한 후 시험하였다. <그림 9>에서 보듯이 2040Hz 주파수 레벨이 경계를 
넘어 더 이상 잔류하지 않음을 알 수 있다.

<그림 9> 7회차 시험파형

3. 결    론

  본 연구는 살사재료가 고속차량의 ATC 신호에 미치는 영향을 확인하
기 위하여 총 8종(알루미나 2종, 쇼트볼, 기존 사용모래 5종)의 살사 재
료를 가지고  ’07.11.06～11.07 광명역 구내 T4선(상 부본선, AM 0428)
에서 시험하였다. 그 결과 살사 재료의 전기 전도성이 신호파형에 영향
을 준다는 사실을 입증하였다. 먼저 전기 전도성이 우수한 재질(주강)인 
0.8mm 크기의 쇼트볼의 경우 즉 7회차 시험 시 차량 내 신호검측 장비
를 가지고 측정한 결과와 기존 사용해 오던 모래와 알루미나를 사용했
을 때 검출된 신호파형을 비교해보면 그 영향성을 분명히 알 수 있다.
  이는 동력차에 설치되어 있는 차상신호장치인 CRNB 보드에서 신호
파형을 측정한 결과에서도 동일한 결과를 얻을 수 있었다. 이 시험결과
를 볼 때 고속철도를 운영하고, ATC 신호제어 시스템을 활용할 경우 
살사재료가 영향을 줄 수 있으며, 경제성 측면에서 합리적이고 전기전도
성 측면 등을 고려한 살사 재료의 선택이 필요할 것으로 판단된다. 또
한, 향후 철도시스템 중에서 차량분야와 전기, 시설분야간 상호 인터페
이스 되는 부분에 대한 관심과 연구가 필요할 것으로 사료된다.
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