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1. 서  론

철도사고는 차량고장, 인적요인, 시설고장 기후 조건 등 다양

한 원인으로 발생한다[1]. 철도사고 방지를 위하여 철도종사자의 

자질 향상 및 근무환경 개선, 철도 안전시설 정비 및 확충, 철도

차량 차량의 현대화 및 성능 개선 등의 방법들로 안정성을 향상 

시켜 왔다. 노력의 결과로 철도사고는 2007년 429건에서 2016년 

123건으로 매년 지속적으로 감소하였다[2]. 건널목 사고와 교통

사고는 매년 감소하여 전체적인 철도 사고 수는 줄었지만 예측 

할 수 없이 일어나는 열차사고와 안전사고는 증감을 반복하고 있

어 안정성을 더욱 높일 필요가 있다. 안전성을 높이기 위한 방안

으로 분산되어 있는 안전설비를 실시간으로 모니터링 하여 실시

간으로 열차운행의 안전을 감시하고 제어하며, 축적되는 데이터

를 기반으로 사고 및 위험을 예측하는 실시간 통합 감시제어시스

템이 제안되어 구현 및 검증 중에 있다[3-6]. 이러한 시스템이 

구축되기 위해서는 안전설비역시 기존 안전설비보다 성능이 개선

된 제품이 필요하다. 본 논문에서는 실시간으로 위험을 감지하고 

예측하기 위한 철도 안전설비들 중 하나인 끌림 물체 검지장치를 

제안하고자 한다. 끌림 물체 검지장치는 열차 및 차량의 하부 부

속품 등이 이탈되어 매달린 상태로 주행할 경우 선로 및 궤도 

사이에 설치된 각종 시설물의 파손으로 인한 열차의 각종 사고를 

방지하기 위한 안전 설비이다. 끌림 물체 검지장치는 열차가 고

속선에 진입하기 또는 고속차량기지 출입구에 설치되어 있다. 현

재 국내에서는 고속선 에만 설치되어 운용하고 있으며 경부고속

선 1단계 12개소, 2단계 5개소, 호남고속선 6개소, 수도권 2개소

로 총 25개소에[7] 설치되어 운용되고 있으나 열차의 고속화 및 

고밀도화에 따라 고속철도를 포함한 일반철도 및 도시철도에 범

용적으로 적용 가능한 끌림 물체 검지장치의 개발이 필요하다. 

본 논문에서는 끌림 물체 검지장치의 성능개선 및 고도화를 위하

여 고속선 및 일반선 뿐 아니라 도시철도에 적용 가능한 끌림 

물체 검지장치를 개발하였으며 이를 검증 및 적용함으로써 철도 

안전성 향상을 도모하였다. 

2. 끌림 물체 검지장치 성능 개선 및 고도화

2.1 기존 끌림 물체 검지장치

기존의 끌림 물체 검지장치 동작은 레일의 양쪽 및 중앙에 전

류가 흐르는 파손 가능한 금속 부품을 설치하여 끌림 물체가 있

을 때 파손되어 전기회로가 OPEN되어 ATC (Automatic Train 

Control, 열차 자동 제어 장치)로 정지신호를 전송하여 열차를 정
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지시킨다. 열차가 정지 후 끌림 물체 처리 후 경보취소 버튼을 

눌러 운행을 재개시킨 뒤 파손된 부분을 교체하는 방식이다. 그

림 1의 끌림 물체 검지장치는 검지장치, 경보취소 버튼과 ATC와

의 인터페이스로 나뉜다. 검지 장치는 아연 주물 재질로 제작되

어 있으며 선로 내측 3개 선로 외측 2개로 구성되어 있는 구형 

모델과 선로 내 ∙ 외측 각 2개로 구성된 신형 끌림 물체 검지장

치가 있다. 하지만 기존 장치는 과거에 도입한 해외기술이 적용

된 것으로서 성능저하 및 노후화 등으로 운영 효율저하 및 유지

보수비용 증가 및 복구시간 장시간 소요 등의 단점이 있다. 즉, 

일회성 방식으로서 한번 사용되면 파손 부위를 반드시 교체되어

야 하며 이에 따라 열차운행이 지장을 초래하게 된다. 또한, 검지

부의 금속 구조체를 파괴할 수 있을 만큼의 충격을 줄 수 있는 

물체에 대해 충격 검지가 가능하며 재질을 변경하지 않는 한 강

도를 조정할 수 없다. 

 (a) 기존장치(구형)   (b) 기존 장치(신형) (c) 알람취소 스위치

그림 1 기존 끌림 물체 검지장치

Fig. 1 Existing dragging detector

2.2 고도화된 끌림 물체 검지장치

2.2.1 기본 설계 및 분석

기존의 외부 시스템 인터페이스를 유지하여 즉시 사용 가능하

며 기존 장치의 단점을 보완하여 끌림 물체 장치를 고도화하였

다. 고도화된 끌림물체 검지장치의 시스템은 크게 제어부, 검지부 

및 알람 취소부(경보해제 스위치)로 나뉜다. 기본 동작은 끌림 물

체가 발생할 경우 검지부에서 센서 입력을 받아 제어부에서 정보

를 처리하여 ATC 장치로 열차 정지 코드를 전송하여 열차를 정

지시킨다. 열차의 끌림 물체 확인 조치 후, 취소 스위치를 눌러 

경보취소 후 다시 운행을 재게하는 구조로 되어 있다. 그림 2와 

같이 검지부는 끌림 물체가 발생 할 경우, 끌림 물체는 킥 플레

이트를 가격하게 되고 킥 플레이트는 회전 운동을 하면서 중심축

에 연결된 센서 취부대를 이동시키게 된다. 센서 취부대의 이동

으로 이중화된 근접센서의 출력을 제어부에 전달함으로써 출력 

전달 후 킥 플레이트는 자동 복귀부 및 웨이트 밸런스에 의하여 

원상 복귀된다. 이때 킥 플레이트는 약 7~8kgf 이상일 경우 작동

하도록 설계되어 있으며 스프링과 센서를 이용하여 강도 조절이 

가능하다. 이러한 기준은 풍압등 원하지 않는 요소에 대하여 작

동하지 않도록 설정하였다. 검지부의 센서로부터 받아온 출력 값

은 제어 모듈로 입력되게 된다. 끌림 물체 입력 신호가 검지되면 

제어 모듈은 검지 정보를 통신 모듈로 전송하고 인터페이스 모듈

로 정지 명령을 전송한다. 통신 모듈은 제어부에서 받은 끌림 정

보를 상위 시스템에 전송하고 정지 정보를 받은 인터페이스 부는 

정시신호를 ATC로 전송하게 되어 열차를 정지시킨다. 열차 정지 

후, 기관사 또는 유지보수자가 끌림 물체 처리 후, 알람 취소 스

위치를 누르면 제어 모듈로 취소 명령이 입력되고 제어 모듈은 

알람 취소 정보를 통신 모듈로 전송하고 통신 모듈은 상위 시스

템으로 정보를 전송하게 된다. 동시에 제어 모듈은 인터페이스 

모듈로 알람 취소 정보를 전달하여 인터페이스 모듈은 ATC로 복

귀 신호를 전송한다. 끌림 물체가 없는 평상시 제어모듈은 통신 

모듈은 통하여 상위 시스템으로부터 시간 정보를 받아와 시간 동

기화가 이루어진다. 또한, 주계 및 부계로 이중화되어 정상 상태 

정보 및 서로의 상태 감시를 하며 각종 정보를 통신 모듈로 전

송하고 통신 모듈은 일정 주기로 상위 시스템에 정보를 전송하게 

된다. 

그림 2 시스템 기본 구조 및 동작

Fig. 2 System architecture and behavior

구체적인 설계 전 객체 모델형 HAZOP 분석에 따라 여러 위

험 원을 도출하고 이를 제거하기 위하여 위험성 평가를 거쳐 

설계에 반영하였다. “객체모델형 HAZOP 분석을 위해서는 먼저 

시스템의 객체화가 선행되어야 한다. 객체모델형 SE(system 

engineering)는 시스템 정의, 기능 및 구조 분석, 운영시나리오 

작성 등의 절차를 통해 수행되며, 이 과정에서 각 단위의 시스템 

및 서브시스템을 객체로 다루게 된다.”[8]

그림 3 시스템 Level 구조

Fig. 3 System Level structure

시스템 구조는 level 1~3단계까지 정의 1단계는 끌림 검지장

치 시스템, 2단계는 검지장치와 제어장치로 나뉜다. 3단계는 검지 

후 복원력을 이용하여 검지부가 자동복귀가 되는 자동 복귀 부, 

선로의 내외 측에 설치되어 끌림 물체를 검지하는 킥 플레이트

부, 거리에 따라 출력 값을 생성하는 센서부가 검지장치 하위 3

레벨로 분류되었다. 자가진단, 센서부로 부터 입력 값을 받아 검

지 정보판단, 출력 및 CPU로 정보전송기능을 담당하는 제어모듈, 

시스템 외부로 정보전송을 하는 통신 모듈 및 ATC로 정보전송 
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및 경보취소 버튼의 입력을 받는 인터페이스 모듈이 제어부 하위 

3레벨로 분류된다. 시스템을 객체화하기 위하여 레벨 별로 시스

템 정의, 구조 및 기능 분석은 끌림 물체 검지장치 전제 시스템

에 대한 입출력, 기능 및 환경에 대한 항목, 종류 및 내용으로 

시스템 정의를 하고 구조와 기능에 대하여 분석한다. 표 1은 

level 1에 대한 시스템 정의, 구조 및 기능 분석 일부이다.

2단계 시스템 정의, 구조 및 기능 분석은 검지부 및 제어부 두 

가지로 나뉜다. 3단계는 검지부 구성 요소인 킥플레이트부, 자동 

복귀 및 센서부와 제어부 구성 요소인 제어모듈, 통신모듈 및 인

터페이스 모듈의 각각 하위 요소에 대하여 1단계와 동일한 방법

으로 정의되었다. 각 단계별로 HAZOP을 실시하여 위험 원을 도

출하였다. 표 2는 끌림 장치에 대한 HAZOP 일부이다. HAZOP과 

연계하여 FMEA 진행하였으며 이러한 분석의 결과를 바탕으로 

제품 제작 후 각각의 테스트와 검증절차 방법이 정의되었다. 

표 1 시스템 정의 (Level 1)

Table 1 System definition (Level 1)

시스템 정의 Level 1

구분 항목 정의 종류 내용

INPUT

물체 끌림 8kgf 이상검지 근접센서 신호
off DC 24V

on DC 0V

알람경보취소 버튼 스위치 접점신호
On DC 5~10V

Off DC 0V

시간정보 EthernetTCP통신 (년-월-일-시-분-초) 데이터 1일 1회 수신 패킷정보

OUTPUT

끌림정보 끌림발생시 끌림 정보를 안전관제로 보낸다. 데이터 끌림 detection 1byte

알람경보취소 

정보
알람경보 취소 정보를 안전관제로 보낸다. 데이터

평상시 0x02

경보취소시 0x01

ATC 정지신호 끌림물체 검지시 계전기를 동작시킨다. 전기적신호 접점정보 24V

ATC 복귀신호 끌림물체 해지시 계전기를 복귀시킨다. 전기적신호 접점정보 0V

실시간 

상태정보

제어상태정보 데이터 bit표현 정상 : 1 고장 : 0

주/부계상태 데이터 bit표현 정상 : 1 고장 : 0

센서상태 데이터 접점정보  0x35(정상시)

기능

시간동기화 정해진 시간에 안전관제에서 동기화 정보 수신 데이터 1일 1회 수신 패킷정보

자기진단 상태정보 데이터 정확한 출력을 내고 있는지 진단

끌림검지 끌림물체 발생시 끌림검지 물리적 신호　 끌림물체 검지

알람취소 초기화 및 정상상태 복귀 데이터 끌림물체 조치 후 알람취소

환경 온도

IEC 60068-2-1에 따라 시험을 실시 환경 저온  –40℃,16시간

IEC 60068-2-2에 따라 시험을 실시 환경 고온 +70℃,16시간 

IEC 60068-2-14에 따라 시험을 실시 환경 온도사이클링 –40℃~70℃, 5cycle, 3mins

표 2 끌림물체 검지장치 HAZOP 

Table 2 Dragging detector HAZOP

Guide word 설명 이상 현상 Code 원인 결과

No

명령이 

실행되지 

않는 

상태

시간

동기화가 

안되는 

상태

HZ1-0-1
시간

정보

안전관제로 부터 잘못된 시간동기화 

정보 입력

잘못된 시간으로 정보가 기록되어 

안전관제로 전송

HZ1-0-2
시간동기화 정보가 입력되지 않는 경우 

(통신오류 등)

잘못된 시간으로 정보가 기록되어 

안전관제로 전송

HZ1-0-3 시간동기화 제어모듈 또는 통신모듈불량 시간동기화 오류 또는 불가

HZ1-0-4 온도 온도로 인한 통신또는 제어모듈 불량 시간동기화 오류 또는 불가

HZ1-0-5
전자기 

적합성

전자기 영향으로 인한 통신, 제어보드 

불량

잘못된 시간으로 정보가 기록되어 

안전관제로 전송

HZ1-0-6 진동 
진동으로 인한 케이블 접촉, 통신, 

제어보드불량
시간동기화 불가

HZ1-0-7 충격 해당없음 　
HZ1-0-8 전원 전원변동으로 인한 작동불가 시간동기화 불가

HZ1-0-9 방수방진 수분 유입으로 인한 접촉불량 시간동기화 불가

HZ1-0-10 개발자 설계실수 시간동기화 불가
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그림 4 구조 분석 (Level 1)

Fig. 4 Structure analysis (Level 1)

그림 5 기능 분석 (Level 1)

Fig. 5 Function analysis (Level 1)

2.2.2 상세설계 

2.2.2.1 자동 복귀부 설계

끌림물체 검지장치의 자동 복귀부는 중심 축을 통하여 킥 플

레이트를 고정하는 역할과 킥 플레이트 작동 시 원점으로 복귀 

시키는 역할을 하고 있다. 이때 가장 중요한 역할을 하는 것은 

자동복귀부의 스프링의 압축 하중이며 강도에 따라 오작동 하거

나, 작동하지 않을 수 있음으로 설계에 주의가 필요하다. 기본적

으로 열차가 본선으로 진입하는 속도에 의한 풍압과 자연현상에 

의하여 작동이 되지 않아야 하므로 바람의 하중에 대한 정의가 

필요하다. 열차 진입 시 속도는 최대 25km/h(6.9m/s)이고 기타 

바람이나 태풍에 의하여 동작하는 것은 30m/s 이상으로 설정하

였다. 30m/s의 바람은 수목이 뿌리째 뽑힐 정도의 강력한 바람

이다. 두 가지 하중을 고려하여 30m/s 이하의 바람에 의해 작동

하지 않도록 강도 조정을 하였다. 열차가 진입하는 속도에 의한 

풍압보다 자연현상에 의한 동작 설정 값이 적음으로 풍압 하중을 

계산하면 다음과 같이 계산할 수 있다. 

위 식에 따라 풍압 하중이 약 6.4 kgf임으로 열차속도나 자연

현상에 의한 바람에 넘어 가지 않게 하기 위하여 자동복귀부가 

지지하고 있는 스프링의 1차 하중을 최소 6.4 kgf 이상의 것으로 

선정해야한다. 본 제품에서는 스프링의 압축 하중이 최소 2kgf 

인 제품 4개를 사용하여 8kgf 이상으로 설정하였다. 또한 스프링

은 압축율에 따라 하중이 변화하고 허용응력 용량의 80% 이하로 

사용하여야 변형이나 파손을 막을 수 있다. 그림 6과 같이 스프

링의 자유장일 경우 70 mm, 취부할 경우 65 mm로 압축률 7%, 

작동할 경우 47 mm로 압축률 33%로 설정함으로서 허용 응력의 

80% 이하로 사용하여 제작되었다. 

그림 6 스프링의 취부 형태 및 동작

Fig. 6 Type of spring mounting and operation

추가로, 원활한 자동 복귀를 위하여 중심 축 하부에 웨이트 밸

런스를 두어 상부측 대비 하부측을 40% 더 무겁게 하여 쉽게 기

울어지지 않도록 하고 끌림물체 검지 후 기울어진 킥플레이트를 

신속하게 원위치로 복귀 시키는 역할을 하도록 설계하였다. 

그림 7 웨이트 밸런스 배치 

Fig. 7 weight balance placement

2.2.2.2 킥플레이트 설계

킥 플레이트는 끌림물체의 충격을 가장 처음 받아 끌림물체를 

인식하는 역할을 한다. 따라서 기기의 수명과 안정성을 결정한다. 

킥플레이트는 기계적 강도가 우수해야 하며 쉽게 자동 복귀를 하

기위하여 비교적 중량이 적어야 한다. 초기 플라스틱 계열의 재

질을 사용하였으나, 일정 충격에 의하여 쉽게 깨지는 현상이 발

생하여 여러 요인을 고려하여 AL 60 개열을 재질로 변경하였으

며 두께는 5T로 정하였다. 이를 이용하여 풍압과 충격 의하여 킥

플레이트 변형 정도를 검토하였다.

30m/s 바람에 의하여 킥플레이트가 변형되는 정도를 시뮬레

이션하였다. 전체 면적에 대하여 수직으로 가해졌을 때 변형되는 

정도를 나타내었다. 최대 변위가 발생한 부분은 적색으로 0.02 

mm 이내로 미비하게 변위가 발생하였으며 이는 사용상 전혀 문

제가 되지 않는다. 교체하는 기준은 앞, 뒤 기울어진 각도가 1.5

   × × × ÷ 

C : 저항계수, 1, F : 바람을 직각으로 받는 판의 면적 약 

0.116 m2, ρ : 공기밀도, 대기압 1.01325bar, 온도 20°C, 분

자량 28.9일 때, 1.204 kg/m2, υ: 풍속 30m/sec 

식 1 풍압하중 계산

Eq. 1 wind pressure load calculation 
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도 이상(5 mm) 이상 벌어진 경우 교체기준으로 정하였다. 사용상 

문제는 없으나 안전성을 고려하여 기준을 정하였다. 

그림 8 웨이트 밸런스 배치 

Fig. 8 weight balance placement

충격에 대한 검토는 실제 충격기를 제작하여 충격량에 대한 

변위를 측정하였다. 충격기의 각도와 무게에 따라 충격량을 10~ 

30[kg*m/s]으로 제어하여 가장 약한 부분인 최상단을 가격하여 

휨 정도를 측정하였다. 측정 결과 범위 내에서 적합하였고, 약 

133 kg*m/s 이상에서 5mm 이상이 변형되었다.

표 3 충격에 의한 킥플레이트의 변형

Table 3 Kick plate distortion by impact

각도범위
1번(긴 것)

측정(mm)

2번(짧은 것)

측정(mm)
판정

10kg*m/s 0.25 0.3 합격

20kg*m/s 0.48 0.52 합격

30kg*m/s 1.73 1.95 합격

결과 5mm 이내 임으로 양호

설계에서 도출된 위험원 분석을 토대로 시제품을 제작하고 그

에 따른 검증 절차서를 제작하였다. 제작된 검지부와 제어부의 

제원은 다음과 같다. 

그림 9 끌림 물체 검지장치 시제품

Fig. 9 Prototype dragging detector

표 4 끌림 물체 검지장치 제원

Table 4 Dragging detector specification

구분 개발 제품

구동방향 양방향 회전식

SIZE(mm) 2680(L)× 280(W)× 252(H)

무게(Kg) 95kg ± 5 %

구동 능력
- 정방향 : 최대65도

- 역방향 : 최대65도

최소 동작 조건 20kgf 초과 시 동작 시작

동작 후 복귀 

시간
2.0sec 이내

SIZE

(mm)
P:420(L)*450(W)*410(H)

무게

(Kg)
15kg ± 5 %

킥 플레이트 재질 변경

센서이중화

킥 플레이트 좌 우측 독립구조로 변경

취부 방식 변경

그림 10 끌림 물체 검지장치주요 개선 사항

Fig. 10 Major improvements of the dragging detector

객체 모델형 HAZOP 분석을 통하여 도출된 위험 원에 대한 

검증 및 기능 동작 등을 포함하여 각 장치에 대한 시험을 진행

하였다. 시작품에서 여러 검증을 통하여 개선이 이루어져 시제품

을 제작하였으며 특히 검지부에 대한 개선이 대폭 이루어졌다. 

주요 개선점은 그림 11과 같다.
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우선, 킥 플레이트 부 와 회전축의 재질이 개선되었다. 시작품

에서 자동복귀 확인을 목적으로 사용되었던 플라스틱에서 금속 

재질로 변경되었다. 둘째로 좌 ∙ 우측 독립 검지 방식으로 변경되

었다. 시작품의 경우 좌 ∙ 우측의 중심축이 연결되어 있어 끌림 

물체의 위치파악이 불가능하였으나 좌 ∙ 우측을 독립적으로 구동 

가능하게 함으로서 구분이 가능하도록 하였다. 셋째로 센서를 이

중화하였다. 센서 1개가 고장 났을 경우라도 지속적인 운영이 가

능하도록 함으로써 신뢰성이 향상되었다. 넷째로 취부 방식이 변

경되었다. 초기 설치하려 하였던 방법은 침목 사이에 자갈을 일

정 부분 제거 후 기초를 양생하여 고정할 계획이었으나 레일에 

직접 설치한 형태로 변경하면서 유지 보수 및 안정성 향상을 이

룰 수 있었고 경량화를 이룰 수 있었다. 

2.2.3 시험 및 설치

환경시험은 KRS SG 0067–14 지상 신호제어설비 시험방법

[17]을 기준으로 진행하였으며 내구성 시험의 경우 좌·우 각

15,000회를 공인시험기관에 의뢰하여 진행하였으며 작동에 이상 

없음을 확인하였다. 환경시험을 제외한 기능시험, 현장시험 등은 

수차례 반복된 자체검증으로 진행하였으며 최종적으로 외부 전문

가 입회하에 진행되었다. 

검지부 시험은 크게 기구물 기능 시험과 주요부품 단품 시험

으로 나뉜다. 기구물 기능시험은 스프링 장력 시험, 킥 플레이트 

검지 범위 시험, 복귀시험, 변형 여부 시험, 동작 시험 및 신뢰성 

시험을 진행하였다. 단품시험의 경우 1만회 단위로 캠의 마모도

와 스프링의 변형도 시험을 진행하여 30,000회 이상 동작 시켜 

각각 측정하였다. 제어부 시험은 기능 시험, 고장 검지 시험, 내

부 통신 시험 및 전원 시험이 진행되었으며 그림 11은 진행된 

시험 일부를 나타내고 있다.

그림 11 검지부 시험

Fig. 11 Detection unit test

기존 끌림 물체 검지장치의 경우 고속선 진입 전 정지시키기 

위한 것으로 “모든 열차 및 차량은 후미의 끌림 보호를 위해 충

분한 거리를 고려하여 고속선 진입 신호 전방 선로 변에 위치한 

실행 정지 판넬에서 반드시 정지되어야 한다. 이 거리는 적어도 

최대 열차 길이(450m) + 정지 한계 거리(약 14m)”[2]. 기존의 고

속선에 설치된 끌림장치의 경우 ATC로 정지시킨다. 하지만 일반

선 에서는 ATP나 ATS로 정차시킴으로 제동거리를 고려하여 끌

림 물체 검지장치를 설치할 필요가 있다. ATS 지상자를 이용하

여 경보지점을 계산하고자 한다면 다음을 따른다[12]. 만약 여객

차이고 10량의 길이 220m, 속도가 25km라고 가정하고, 끌림 물

체가 발생하여 ATS를 이용하여 제동하고자 하는 경우 제동거리

는 다음과 같다. 

A: 비상제동거리 
 



B: 경보가 울리기 시작하여 비상제동이 작용하기 전까지 주행

거리 


C: 차상자가 지상자 위를 통과하여 경보가 울릴 때까지 주행

거리 


D: 여유거리  

à 제어거리   

식 2 열차 제동거리

Eq. 2 Train braking distance

식 (2)에 의하여 제동거리는 약 105m가 되며 기차가 멈추는 

지점에 실행 판넬 및 취소 스위치가 있어야 하며 열차의 후미에 

끌림 물체가 발행하였을 경우를 대비하여 끌림 물체 검지장치는 

열차 길이와 제어 거리를 합한 곳에 있어야 한다. 즉, 취소 스위

치를 기준으로 속도가 최대 25km/h인 경우 최소한 324.17m 뒤

쪽에 끌림 물체 검지장치가 있어야 충분한 제동거리가 확보된다. 

단, 설치 환경에 따라 최고 속도, 열차 길이, 경사도 및 설치하고

자 하는 지점에 시설물 등이 있을 수 있으므로 환경에 따른 여

러 요소를 고려하여 끌림 물체 검지장치가 설치되어야 한다.

그림 12 끌림 물체 검지장치 설치 위치 예시

Fig. 12 Example of installation location of the dragging 

detector

3. 결  론

철도의 안전 시스템은 승객 및 열차의 안전을 확보하는 장치

로써 아무리 강조해도 지나치지 않다. 본 논문에서는 안전 시스

템의 하나인 기존의 아날로그 방식의 끌림 물체 검지장치의 단점

을 보완하여 범용적으로 사용할 수 있는 디지털 방식의 끌림 물

체 검지장치를 제시하였다. 그리고 위험원 분석을 바탕으로 끌림 
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물체 검지장치 시제품을 설계 및 제작하고 검증하였으며 이에 따

른 설치방법을 제시하였다. 고도화된 끌림 물체 검지장치는 디지

털 제어방식을 이용함으로써 기존 장치가 구현할 수 없는 실시간 

모니터링을 통하여 상태, 이벤트, 시간, 센서, 주 ∙ 부계 상태 및 

취소스위치 정보를 지속적으로 전송하고 있다. 따라서 원격 집중 

감시가 가능해짐에 따라 안전성 및 신뢰성이 확보되었으며 장치

의 동작 상태에 대한 지속적인 감시 때문에 장애 분석이 가능하

게 되었다. 향후에는 센서 및 구조 변경 등을 통하여 충격량을 

검지하여 끌림 물체의 구분 및 충격 강도 설정 방법에 관한 연

구가 필요할 것이다. 
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