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초 록  최근 이상기후 현상으로 동절기 도시철도 전차선 결빙에 의한 전동차 운행 장애사례가 발

생하고 있다. 이에 본 연구에서는 전차선 결빙으로 인한 전동차 운행 장애를 최소화 할 수 있도록 

결빙방지제를 도포할 수 있는 장치를 개발하였다. 일반적으로 부동액 성분으로 알려져 있는 에틸

렌글리콜과 글리세롤을 물과 적정비로 혼합하여 혹한기 조건(영하 40℃)에서 전차선 표면의 결빙

현상이 방지되는 유무를 실험실 테스트를 통해 확인하였으며, 도시철도 운행노선에 설치되어 있는 

전차선에 결빙방지제를 도포할 수 있도록 롤러 브러쉬를 장착한 도포장치를 설계하여 시작품을 제

작하였다. 향후 동절기에 실제 현장에서 도시철도 전차선 결빙방지제 도포장치의 성능을 테스트하

여 실용화 가능성을 확인할 계획이다. 
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1. 서 론

동절기 전차선의 주변 온도가 낮아져 서리 

및 결빙이 발생하여 도시철도 운행 시 장애

를 초래하고 있다[1-2]. 이에 국내에서는 결

빙 형성을 제거하는 방안으로 줄열을 이용하

는 방안이 개발되었으나 실제 현장에 적용된 

사례는 드물다[1]. 반면에 폭설이 빈번한 유

럽 지역에서는 전차선 결빙을 방지하기 위해 

전차선에 미리 부동액을 코팅할 수 있는 장

치(STEMMAN-TECHNIK, 독일)를 제작하여 

상용화 하고 있다[1]. 

본 연구에서는 전차선 결빙으로 인한 전동

차 운행 장애를 최소화 할 수 있도록 결빙방

지제를 선정하여 이를 도포할 수 있는 장치

개발을 목표로 하고 있다. 

2. 실험방법 및 결과
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2.1 결빙방지제 선정

일반적인 부동액 성분인 에틸렌글리콜과 글

리세롤을 각각 물과 일정비(v/v, %)로 혼합하

여 10cm 내외의 전차선 조각 표면에 붓으로 

도포한 후 영하 40℃ 조건에서 24시간 방치 

후 표면의 결빙 생성 여부를 육안으로 확인

하였다[2-3]. 또한 벌크상태에서 온도 조건에 

따른 결빙 생성 여부를 동일하게 영하 40℃ 

조건에서 24시간 방치 후 어는 여부를 확인

하였다.(Fig.1)

2018 년도 한국철도학회 추계계학술대회 논문집          KSR2018F012

Fig. 1 Freezing phenomena of bulk solution 
with mixing ratio between glycerol and water at 

- 40℃



2.2 도포장치 사양 및 설계

본 연구에서 개발한 전차선 결빙방지제 도포

장치는 선로 주행을 위한 대차와 대차의 상부에 

결빙방지제를 보관하는 탱크, 펌프시스템, 에어

컴프레서, 발전기를 포함하고, 결빙방지제를 전

차선에 도포하기 위한 롤러를 팬터그래프 상단

에 배치한다. 대차의 상부에 형성되는 본체에는 

팬터그래프의 상하 높이를 조절하기 위한 시소 

리프트를 설치하고, 롤러는 3개의 롤러를 상하로 

적층되도록 구성하되, 각각의 롤러는 기어에 의

해 연동되어 하부로 공급되는 결빙방지제를 최

상단의 롤러로 공급하여 전차선에 도포하게 한

다. 롤러 양측에는 회전날개가 측부로 돌출 형성

되어, 에어컴프레서를 통하여 공급되는 압축공기

에 의해 롤러를 회전시켜, 전기적인 통전을 방지

하여 안정적으로 결빙방지제를 도포할 수 있게 

구성되어 있다.(Fig.2)

3. 결 론

본 연구를 통해 개발한 도시철도 전차선 

결빙방지제 도포장치는 경제성을 고려하여 

글리세롤과 물을 혼합한 결빙방지제를 선정

하였다. 다만 벌크상태에서 어는 문제를 예방

하기 위해서는 적어도 글리세롤의 혼합비가 

50%(v/v) 이상임을 확인하였다. 향후 도시철

도 전차선 결빙방지제 도포장치 시작품을 이

용하여 실제 현장에서 적용가능성을 검토하

여 혹한기 도시철도 운영 장애를 초래하는 

전차선 결빙문제를 해결함으로써 안전운행 

확보 및 유지보수 비용 절감의 효과를 기대

할 수 있다.
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Fig. 2 The anti-icing device for urban 
railway catenary wire


