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ABSTRACT

 In electic railway, 25kV is applied to AC sections of overhead contact lines and pantographs of Korea Train 
eXpress(KTX) make contact at speeds of 300km/h. Thus, there is a need to utilize wireless, optic, contact-less 
sensors to implement condition monitoring systems. This paper is based on describing and analyzing the 
condition monitoring system implementation technologies for efficient catenary current ratio characteristic 
assessment. The conclusion of this paper should be widely applied to design, diagnosis, completion of 
construction, current collection status, fault diagnosis, and selection of contact wires and suspension wires. 

1. 서론

  전기철도에서 전기차에 전력을 공급하기 위한 커티너리(Catenary)타입의 전차선로는 전차선과 전차선

을 조가하는 조가선으로 구분될 수 있다. 전차선은 차량의 집전장치(팬터그래프)에 직접 접촉되어 전기

를 전달한다. 조가선도 전기의 통로 역할을 가지고 있는데 이것은 전차선을 지지하기 위한 목적과 함께 

다른 고유의 역할에 해당된다. 전차선과 조가선은 전기차에 전력을 공급하기 위한 마지막 선로로서 동

일 전기 회로를 형성하는데 전차선은 기계적 접촉에 의해 전기를 흐르게 되며 전류와 전압은 전기차의 

운행에 직접적으로 영향을 미치고 전차선에 전류를 조가선이 분담하게 된다. 이 전류 분담 비율은 전기

철도에서 중요하게 다뤄지는 파라미터 중의 하나이며, 전차선과 조가선의 선종 결정 등 전차선로 설계

에서 중요한 변수로 작용한다. 전차선과 조가선의 전류 분담은 전차선과 조가선의 선종에 따라 이론적

으로 분담하는 비율이 틀려지게 되며 통상의 경우 6:4 혹은 7:3의 전차선:조가선의 비율로 설계하여 운

행하게 된다. 전차선과 조가선의 전류 분담을 원활하게 하기 위하여 전차선과 조가선 사이에 균압선 혹

은 전차선을 매달은 행어 혹은 드로퍼에 균압이 가능한 별도의 선을 달아 전차선과 조가선의 전류비가 

적절하도록 유도하고 있다.[1] 그리고 열차 운행에 따라 전차선과 조가선에 흐르는 전류량이 변화되므

로 이를 측정하여 열차의 전력소모 및 다양한 진단이 가능하게 된다. 전차선과 조가선의 전류 측정은 

기존선용 전차선 해빙 시스템을 개발하기 위한 성능시험의 일환으로 해빙회로 임피던스를 측정하는 과

정에서 전차선과 조가선의 전류 분포비 측정이 이루어 졌으나 전차선로 지상부 측정 기술은 물리량 특

성에 관하여 다양한 방법으로 수행되고 있고 전류와 같은 전기적 검측 특성은 이루어 지지 않고 있다. 

전기철도에서 KTX 운행에 가장 기본적이면서도 중요한 전차선로의 전류측정 방법과 그 시스템 개발로 
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전차선로 설계, 열차속도향상, 에너지 효율 향상 등 전기적 특성 검측이 필요한 다양한 분야에 적용 할 

수 있다.[2,3]

  본 논문에서는 전자선로 상태모니터링 장치 기반기술을 바탕으로 KTX 호남선 무안-함평 간 상행 구

간 25 Kv의 활선상태에서 전차선과 조가선의 전류와 온도를 측정한 방법과 측정 결과에 대하여 기술하

였다.

2. 본론

2.1 전차선로 커티너리(Catenary) 시스템

커티너리 구조의 종류는 심플, 더블 심플, 변형 Y형 심플, 컴파운드, 헤비컴파운드 등 여러 구조가 있

지만 한국고속철도의 일반적인 조가방식은 그림 1과 같이 심플 커티너리 방식(Simple catenary system)

이다.

그림 1. 심플 커티너리(Simple Catenary) 일반구간 형상 

  전차선과 조가선은 일정 거리마다 균압선으로 연결되어 있고 또 약 5m 마다 드로퍼(Dropper)로 연결

되어 있으므로 마치 가공송전선로의 복도체와 같은 동일 전위의 도체로 취급할 수 있다. 

2.2 전차선로 전기적 특성 측정

2.2.1 상태모니터링 측정 시스템

  2.4GHz 무선기반의 전차선로 실시간 상태모니터링 시스템으로 모든 물리량 계측이 가능하도록 설계

되어 전차선 압상량, 온도, 진동, 변형률 등 다양한 측정이 가능한 시속 300 km/h 이상 고속선에서 실

증한 바 있어 시스템의 안정성 또한 평가한 시스템이다. 그림 2는 상태모니터링 시스템의 구성도이다. 

상태 모니터링 장치는 전차선로의 물리량을 획득하여 이를 지상부에 실시간으로 보내는 장치로 센서부

와 입력신호를 받아 처리하는 계측부, 데이터를 무선으로 송신하는 데이터 송수신부, 지상에서 데이터를 

받고 처리하여 모니터링하는 지상신호처리부 및 전원부로 구성된다.[4,5] 
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그림 2. 상태모니터링 시스템 구성도

  그림 3는 전류측정을 위한 검측 시스템, 센서, 모니터링 시스템의 위치와 개요이다.

 

A : 데이터 수집부

B : CT센서(전류센서)

C : 데이터 무선 수신부

D : 모니터링

그림 3. 전류검측 시스템의 개요

2.2.2 전류 검측을 위한 시스템 Test

  전류 검측 시스템과 센서의 Test를 위해 그림 4와 같이 시제품을 구성하고 임의의 전류를 250 A 까

지 전차선 샘플에 CT(전류)센서 2개를 설치하여 무선으로 입력받은 전류값을 크램프 메터를 이용하여 

비교하여 실제 전류값이 측정됨을 확인하였다.
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그림 4. 전류 검측 시스템 test

2.3 전기적 특성 측정

  전차선과 조가선에 전류센서와 온도센서, 측정환경 온도를 위한 센서를 각각 설치하고 Data 

Sampling은 2000으로 하여 호남선 함평-무안 간 상행에서 KTX, 무궁화 전동차량을 측정하였다. 그림 

5와 그림 6는 그래프는 측정된 데이터 결과이다. 

그림 5. 호남선 함평-무안간 KTX 운행 중 전차선, 조가선 

전류 및 외부온도 측정결과 (08:40)
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그림 6. 호남선 함평-무안간 무궁화 전동차 운행 중 전차선, 조가선 

전류 및 외부온도 측정결과 (08:40)

측정에 의한 전차선과 조가선의 데이터는 푸리에 적분변환으로 전류량을 계산하여 전류비를 구하였으

며 최대 전류값도 나타내었다. 또한 전차선과 조가선 온도 및 주위환경의 온도값도 측정하였다.

열차 시간 전류비(전차선:조가선) 전차선 최대전류값(A) 조가선 최대전류값(A)

KTX 08:40 65.22 : 34.78 82.65651 59.18475

KTX 16:45 65.36 : 34.64 86.83891 56.93238

KTX 19:00 65.58 : 34.42 109.03783 56.93238

무궁화 08:40 62.86 : 37.14 22.17250 12.85025

표 1. 열차종류와 시간에 따른 전류측정

  

  표 1에서와 같이 열차 통과 시 검측된 전차선과 조가선의 전류비는 65 : 35의 비율로 고속철도 커티

너리에서 대략 6 : 4라는 분포비에 해당되고 있음을 확인할 수 있고 열차의 종류나 속도, 시간에 따라

서 차이가 없으며 온도의 영향 또한 거의 없었다.
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3. 결론

본 논문에서는 고속열차 운행에 따른 전차선로의 전기적 특성 검측을 위해 실시간 모니터링 시스템 

기술을 기반으로 평행구간에서의 전차선과 조가선 전류를 각각 측정하였으며 이에 따른 온도변화도 실

시간으로 검측하였다. 측정위치는 KTX 호남선 최고 속도 구간인 교량구간으로 함평-무안간 전류측정 

결과 측정지점에서 약간의 전류량 증가가 보이며 전차선의 경우 최대 109 A 까지 급속도로 증가하는 

것을 알 수 있다. 전류 측정값은 다양하게 분석되며 전차선과 조가선의 전류분담, 고속열차의 운전패턴,

전류 소모량 뿐 만 아니라 고조파, 전류의 주파수 특성, 경인전동기의 특성, 전력설비 시뮬레이션 자료 

등 다양하게 사용이 가능하다. 따라서 전차선과 조가선의 전류측정 시스템과 그 방법의 개발은 KTX 운

행에 가장 기본적이면서도 중요한 전차선로의 전류측정 방법과 그 시스템 개발로 전차선로 설계, 열차 

속도향상, 에너지 효율 향상 등 전기적 특성 검측이 필요한 다양한 분야에 적용 할 수 있으리라 사료되

며 성공적인 데이터 획득을 할 수 있었다.
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