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Abstract Railway vehicles can be divided into high-speed railway, locomotive, heavy and light railway. 
Among these, light railway is attracting public transportation in the city. Light railway system includes tram, 
monorails, trolley buses, and magnetic levitation trains. Light railway is mainly used in urban areas and short 
sections, and unmanned automatic operation system is widely used. 
This paper describes the development and application of the localized light railway of steel wheel type. 

 

Keywords : Light railway Vehicle, Light railway, transportation, city, automatic 

operation, localize, test, Propulsion system 

 

초 록  철도차량은 크게 고속철도, 기관차, 중전철, 경전철으로 나눌 수 있다. 경전철은 

국내 및 해외에서 새로운 대중교통수단으로 부상하고 있다. 경전철의 범주에는 소형전철,·

모노레일,·궤도버스,·자기부상열차 등이 포함된다. 경전철은 주로 도시구간의 교통편 해

소와 친환경적인 에너지를 사용한다는 점이 장점이다. 경전철은 도시구간 및 짧은 구간에 

유용하게 운영되며, 무인자동운전 시스템 사용이 보편화 되어 있다. 본 논문에서는 소형전

철에 해당하는 철체차륜형 경전철의 국산화 개발 및 적용 사례를 통한 추진제어장치의 시험

데이터를 설명한다. 
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1. 서 론 

국내에서 새로운 대중교통수단으로 부상하고 있는 경전철 혹은 소형전철의 종류를 조사해 

보면 국내에서 운행되는 경전철은 현재까지 크게 4가지 유형으로 정의 될 수 있다. 철체차

륜, 모노레일, 고무차륜, 자기부상 방식이 있다. 현재 경전철용으로 국산화된 추진제어장치

는 많지 않다. 그러나 곧 국내에도 국산화된 추진제어장치를 이용한 많은 경전철이 운행될 

것으로 판단된다. 경전철용 추진제어장치는 소형화 및 경량화를 위하여 강제냉각 혹은 수냉

각 시스템을 이용한다. 이중 철체차륜열차의 강제냉각방식을 적용한 국산화 추진제어장치를 

이용한 국산화 개발 과정에서의 시험 데이터를 설명한다. 
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2. 국산화 경전철에 적용된 추진제어 시스템 
 

2.1 추진 제어장치의 회로 구성 
 

일반적으로 추진제어장치(VVVF Inverter)의 회로 구성은 차단기, 필터리액터(FL), 필터 

커패시터(FC), 인버터, 제동쵸퍼장치로 이루어진다. 이에 따라 경전철의 차량은 차량의 크

기가 작고, 경량화 되어야 한다.  

 

Fig. 1 Main circuit of VVVF 

Fig.1는 경전철 추진제어장치 (VVVF Inverter)의 주회로이다. 1개의 인버터가 2개의 모터

를 제어하는 1C2M 방식의 인버터이다. 경전철은 하부와 루프의 공간이 협소하여 필터리액터, 

차단기 모듈을 추진제어장치의 내부에 통합하여 설계 되었다. 냉각팬을 이용한 강제냉각방

식을 적용하여 사이즈와 중량을 감소 시켰다. 

 

2.2 강제냉각 방식의 특징 및 성능 
 

2.2.1 추진제어장치의 강제냉각 

국산화 경전철은 강제냉각방식에 의하여 PEM(Power Electric Module) 및 필터리액터를 냉각 

시키는 시스템이다. 냉각팬을 동작시켜 인입구에서 외부의 공기를 이용하여 Heat-Sink를 냉각

시키고 토출구를 통하여 필터리액터를 냉각 시킨다. 냉각팬의 성능 곡선 및 외관구조는 아래

와 같다. 냉각성능은 풍속과 풍량의 관계로 정의될 수 있는데 일반적으로 풍량(Volume)이 높

을수록 냉각성능은 높아진다. 냉각팬의 냉각성능은 사용되는 곳의 구조 및 사용방식에 따라 

달라지므로 Fig.2의 내용처럼 냉각팬의 성능 곡선에 의거하여 기구 설치 구조 및 용량을 설계

한다. 



 
Fig. 2 Specification Curve and drawing of cooling fan 

 

2.2.2 추진제어장치의 냉각 구조 

추진제어장치의 냉각 구조는 2.2.1의 설명과 같이 강제냉각 방식으로 외부공기를 필터를 통

하여 이물질 및 먼지를 최소화 하여 통풍로를 통과한다. 이에 필터의 상태는 막힘 정도에 따

라 냉각팬의 성능이 크게 달라지므로 주기적인 청소가 필요하다. Fig.3 에서는 강제냉각 방식

을 적용한 추진제어장치의 공기 흐름 및 구조를 나타내고 있다. 

 

Fig. 3 VVVF inverter drawing of air forced cooing system 

2.2.3 추진제어장치의 조합시험 및 결과 

추진제어장치(VVVF Inverter)의 조합시험을 통하여 주요 Data를 측정하여 추진제어장치의 

추진성능 및 기능을 최종적으로 확인한다. Fig.4 의 결과데이터와 같이 추진성능을 결과 값을 

얻을 수 있었다. 

 



Table 1 Signal Information of combined test result. 

Item Description Item Description 

V_LINE Line Voltage (750V/div) Tq_ref Reference Torque (2000Nm/div) 

V_FC FC Voltage (750V/div) Tq_real Real Torque (2000Nm/div) 

I_LINE Line Current (1000A/div) I_BCH BCH Current (1000A/div) 

I_Motor Motor Current (1000A/div) Notch Notch Command (10V/div), 

Iq_real Iq real Current (1000A/div) MI Modulation Index (100%/div) 

Iq_ref Iq reference Current (1000A/div) SPEED Speed (10km/h/div) 

 

 

Fig. 4 Combined VVVF Inverter test result 

위의 결과는 Fly wheel을 이용한 추진제어장치의 성능시험 중 80km/h까지의 성능 테스트 한 

결과 값이다. 위의 결과는 Fly wheel의 중량 및 기어비에 따라 가속 및 감속이 상이하다. 



조합시험의 시험데이터 결과 값은 추후 실제운행 되는 사용 패턴, 차량성능 및 주위 환경에 

의하여 변경 될 수 있다. 초기 설계 시 충분히 고려하여 추진제어장치의 냉각 및 기능을 검토

하여 새로운 구조의 설계를 할 수 있다. 

 

3. 결 론 

조합시험 시험결과에 나와 있듯이 기본적인 성능과 냉각 성능은 설계 사양 및 기준을 

만족하고 있다. 경전철에 사용되는 추진제어장치 및 보조전원장치는 경량화 및 소형화에 따

라 강제냉각 방식 및 수냉각 방식의 추진제어장치의 사용 빈도가 높아질 것으로 예상된다.  

그러나 강제냉각 방식 및 수냉각 방식의 장ㆍ단점을 잘 파악하여, 에너지 소비량을 최소

화 하기 위하여 추진제어장치의 중량 저감이 필요하다. 경전철의 수요가 늘어남에 따라 소

형화 및 경량화 그리고 경전철 종류에 적용 될 수 있는 다양한 추진진제어장치의 국산화 개

발을 지속적으로 이루어 내야 한다. 
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