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Abstract  The railway signal relay is affiliated facility used for interoperability and input of railway 
signaling equipment such as electronic interlocking equipment, ATC devices, track switcher, signaling 
device, track circuit. Currently, approximately 3700 of relays are installed in Bundang line. Existing 
instrument/testers enabled only feed through tests by handworks about contact fault of the relay due to 
prolonged use. This study analyzed 171 relay of electronic interlocking devices using the low-resistance 
measurement and continuity testing in Migeum Station of Bundang line. The analysis confirmed that the 
mean time between failure was optimized from 4.5hr to 2160hr. 
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초 록  철도신호계전기는 전자연동장치, ATC장치, 선로전환기, 신호기, 궤도회로 등 철도

신호 제어설비의 입출력과 상호연동을 목적으로 사용하는 부속설비이다. 현재 분당선에는 

약 3,700개의 계전기가 설치되어 있다. 기존 계측기(테스터기)로는 장시간 사용으로 인한 

계전기 접점장애에 대하여 수작업을 통한 도통시험만 가능하였다. 본 연구에서는 도통시험

및 저저항측정, 텐션점검이 가능한 신규 개발 계전기 시험기를 이용하여 분당선 미금역 전

자연동장치에 사용되고 있는 계전기 171개를 테스트하였으며, 불량여부에 대한 사전파악을

바탕으로 전·후 장애현황을 비교분석하였다. 분석결과 평균고장간격(Mean Time Between  

Failure)이 4.5hr에서 2,160hr로 안정성이 향상됨을 확인하였다.   

 

주요어 : 철도신호 계전기, 분당선, 접점장애, 평균고장간격 

 
 

1. 서 론 

1.1 연구배경 

철도신호계전기는 전자연동장치, ATC장치, 선로전환기, 신호기, 궤도회로 등 철도신호 제

어설비의 입출력과 상호연동을 목적으로 사용하는 부속설비이다. 현재 분당선에는 약3,700

개의 계전기가 설치되어 있다. 기존 계측기(테스터기)로는 장시간 사용으로 인한 계전기의 

접점장애에 대하여 수작업을 통한 도통시험만 가능하였고, 저저항측정 및 텐션점검을 할 

수 없어 안전성 향상에 문제가 있었다.   
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1.2 연구목적 

본 연구에서는 기존 계측기(테스터기)를 통한 점검방법으로는 정확성 및 효율성에 문제가

있어 이를 극복하기 위한 도통시험 및 저저항측정, 텐션점검이 가능한 새로운 계전기시험 

방법을 제안하였다. 제안된 방법을 분당선 미금역 전자연동장치에 사용되고 있는 계전기  

171개를 대상으로 적용하여 효과를 분석하였다. 

  

1.3 연구대상 

본 연구에서는 분당선 미금역 전자연동장치에 사용된 계전기는 무극계전기 2,760개(73.

8%), 유극계전기 298개(8%), 자기유지계전기 149개(4%), LMR계전기 374개(10%), 시소계전

기 156개(4.1%)로 총 3,737개이고, 접점사용현황은 전자연동 7,544점(18.9%), ATC 6,232점

(15.6%), 신호기 1,496점(3.8%), 선로전환기 1,788점(4.5%), 궤도 3,396점(8.5%), 그 외 

접점 3,862점(9.7%), 예비 15,546점(40%)로 총 39,864점을 연구대상으로 하였다.  

 
2. 본 론 

 
2.1 계전기 접점불량 현황분석 

계전기 장애원인의 대부분은 접촉불량 또는 접촉저항 증가에 의한 장애로 제작사 규격에 

따르면 접점의 접촉저항은 100m이하로 유지하고, 일정한 진동에 접촉저항이 변하거나 

접점개방현상이 없어야 한다고 되어있지만 접촉저항 100m을 측정 할 수 있는 계측기가 

없고, 계전기 진동에 대한 특성을 확인 할 수 있는 방법이 없어, 부정기적이고  간혈적으

로 순간순간 발생하는 접점장애의 경우 장애원인 분석 자체가 용이하지 않고 불량접점 검

출도 쉽지 않았다. 또한 장시간 사용으로 인한 접점마모와 아크에 의한 접점손상 및 산화

피막  생성, 접점을 받쳐주는 금속판의 휨현상으로 인한 접점 밀착력 감소로, 접점의 접촉

저항이 증가하였다. 또한 온도변화에 따른 금속판 이완으로 밀착력이 저하되고, 상하진동

으로 접점개방 및 채터링(접점이 반복적으로 단락 및 개방시키는 현상)이 발생되었다. 

 

  
 

Fig. 1 Relay contacts failure cause analysis 

 

 



 

 

2.2 계전기 시험기 제작 
 
  2.2.1 기본사항 

신호계전기(무극계전기, 유극계전기, 자기유지계전기, LMR계전기, 시소계전기 총5종)의 

접점상태 및 동작상태를 자동/수동모드로 일괄제어 할 수 있어 단시간이 가능하고 10개의 

유극계전기와 무극계전기 140개 접점을 동시에 점검가능하며, 2개의 자기유지계전기 12개 

접점을 동시에 가능하도록 하였으며 LMR계전기와 시소계전기 1개 접점상태 및 기능점검이 

가능하도록 제작하였다. 또한 간혈적 접점불량 원인 중 주요한 요인으로 진동에 의한 접점

불량을 점검 할 수 있도록 진동/완충장치를 설치하였다. 

 
2.2.2 주요기능 

고가의 저저항 측정기 없이 4선식 저저항측정법(4-Wire Resistance measurement:정격전류 

100mA을 측정대상(접점)에 흐르게 하여 양단에 걸리는 전압을 멀티테스터로 측정 할 수 있

으며, 옴의 법칙을 이용하여 측정대상이 저저항값(0.01~100을 환산하여 계측)을 이용하

여 멀티테스터로 측정범위 0.01~100단위까지 정밀하게 측정가능하며 유지보수자의 편의

성 및 점검시간 단축을 위해 저저항값을 LED Bar(막대그래프)로 표시하여 접점을 하나씩 

측정하지 않더라도 직관적으로 접점저항의 상태를 정밀하게 점검 할 수 있다. 또한 MTBF 

(Mean Time Between Failure: 평균고장시간) 향상 및 전자연동장치 장애예방이 가능하다. 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2  New development relay tester 

 

2.3 시험방안 및 분석결과 

분당선 미금역 전자연동장치에 사용되고 있는 계전기 171개(접점수 2,182개) 테스트 결과 

불량계전기 48개(접점개방 8개, 접촉불량 40개)를 적출 할 수 있었다. 

 

   
 

Fig. 2  New development relay tester 



 

 

2.3.1 평균고장간격 비교 

기존장비 테스트 기록은 30일간 160건의 장애발생으로 평균고장간격이 4.5hr였지만,신규

장비 테스트 기록은 90일간 1건의 장애발생으로 평균고장간격은 2,160hr로 향상하였다. 

 

Table 1 Existing equipment and new equipment test period the test period 

 

구분 기존장비 테스트 기간 신규장비 테스트 기간 

평균고장간격 hrMTBF 5.4
160

2430



  hrMTBF 2160

1

2490



  

 
2.3.2 작업공정도 비교 
기존장비를 이용하여 철거, 운반, 검사, 운반, 설치까지 모든 작업공정시간이 102초가 

소요되었지만 신규장비를 이용 시 모든 작업공정시간이 총 46초로 단축됨을 확인하였다. 
 

Table 2 Existing equipment and new equipment operation process 

 

구분 철거 운반 검사 운반 설치 합계 

기존장비 18 초 10 초 46 초 10 초 18 초 102 초 

신규개발장비 12 초 10 초 2 초 10 초 12 초 46 초 

※ 2인 작업기준, 계전기 1개당 점검시간 

 
2.3.3 계전기 접점저항측정 및 텐션시험 비교 
기존장비로는 접점저항측정 및 텐션시험이 불가능하였으나 신규개발장비로는 접점저항측정에 

12초가 소요되었고, 텐션시험에는 6초가 소요되었다. 
 

Table 3 Relay contact resistance and tension testing 

 

구분 접점저항측정 텐션시험 합계 

기존장비 측정불가 점검불가 - 
신규개발장비 12 초 6 초 18 초 

 
 

2.3.4 총 작업시간 계산 
기존장비로 철도신호 계전기 1개 점검 시  작업공정시간은 122.4초이고, 171개 총작업시간은 

5.81hr가 소요되었다. 신규개발장비로 1개 점검 시 작업공정시간은 76.8초이고, 171개 
총작업시간은 3.64hr로 단축됨을 확인하였다.  



 

 

Table 4 Total work time calculation 

 

구분 작업공정시간 총 작업시간 

기존장비 102 초   1.2 = 122.4 초 122.4   171 = 20,930 초 = 5.81hr 

신규개발장비 (46 + 12 + 6)   1.2 = 76.8 초  76.8   171 = 13,132 초 = 3.64hr 

※ 작업공정시간 = 작업시간 x  여유율(1.2) 

※ 미금역 계전기 설치수량 : 171개 

 
 
2.3.5 인건비 산출 
기존 장비 사용시 평균고장간격은 4.5 시간/개, 연간출동건수 1,947 회/년, 연간점검시간 

1,947 시간/년, 인공 243.4 원/인∙시간으로 총 인건비 70,515,414 원/년의 지출이 있었으나 
신규개발장치 사용시 147,752 원/년으로 총 70,367,662 원/년 절감효과를 기대할 수 있음을 
확인하였다. 
 

Table 5 Calculating labor costs 

 

구분 평균고장간격 점검시간 연간출동건수 연간점검시간 인공 인건비 

기존장비 4.5hr 1 hr 
24365/4.5 

=1947 회 

19471 

=1947 hr 

1,947/8 

=243.4 

243.4289,710 

=70,515,414 원 

신규개발장비 2160 hr 1 hr 
24365/2160 

=4.1 회 

4.11 

=4.1 hr 

4.1/8 

=0.51 

0.51289,710 

=147.752 원 

※ 2인 작업기준, 계전기 1개당 점검시간 
 

3. 결 론 
 

철도신호계전기 시험기 신규장비 적응 시 5개 항목에 대하여 비교분석결과는 아래와 같다.

  

- 분당선 미금역 전자연동장치에 사용되고 있는 계전기 171개를 테스트하여 평균고장간격

(MTBF)를 4.5hr 에서 2160hr로 향상 됨을 확인하였다. 

- 기존장비 작업공정시간이 102초가 소요되었지만 신규장비 이용 시 모든 작업공정시간이 

총 46초로 단축됨을 확인하였다. 

- 기존장비는 계전기 접점장애에 대하여 수작업을 통한 도통시험만 가능하고 총 작업시간 

5.8hr가 소요되었으나, 신규 개발한 계전기시험기는 도통시험 및 저저항측정, 텐션점검까

지 총 작업시간 3.64hr로 단축되었다. 

- 기존장비의 미금역 전자연동장치에 사용된 계전기 171개 총작업시간은 5.81hr가 
소요되었다. 신규개발장비로 1개 점검시 총작업시간은 3.64hr로 단축됨을 확인하였다.  

 



 

 

- 기존장비 사용시 인건비는 70,515,414원이었으나 신규개발장치 사용시 147,752원으로 연간 
총 70,367,662원/년의 절감효과를 확인하였다. 

 
상기 결과를 통하여 정확성 및 효율성에 문제가 있는 기존 계측기(테스터기)의 검정 방법의 

한계를 본 연구에서 제안한 저저항측정 및 텐션점검을 포함하는 검정방법을 통해 극복할 수 
있음을 확인하였다. 
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