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초 록  전기철도차량 운행 때문에 발생하는 일반 송배전전력망과 철도전력망간의 전압불평형을 줄

여 전력품질을 유지하기 위해 스코트 결선 변압기를 사용한 급전시스템이 개발되었으며, 1970년대

에 국내 산업선에 처음 도입되었다. 이후 국내 철도차량의 고속화, 선로용량의 증대 등 철도환경

의 변화에 따라 철도의 전력사용량이 급격하게 증가되었고, 교류철도 전력품질이 이슈화되고 있다. 

독일, 일본 등 교류전기철도 선진운영국은 2000년대 초반부터 전압불평형 개선기술(능동형 부하밸

런서)을 개발하여 상용하고 있으나, 국내에는 관련기술 연구 실적이 미흡하다. 본 글은 국내에 적

용할 수 있는 교류철도 전력품질 개선기술에 대한 연구방안을 제시하였다.              

주요어 : 교류전기철도, 전력품질개선, 전압불평형, 부하 밸런서, 능동형밸런서  

1. 서 론

교류전압을 주동력으로 사용하는 국내 전기

철도 시스템은 일반전력을 철도부하에 적합한 

단상전력으로 변압하여 철도차량에 전기를 

공급하기 때문에 일반전력망과 철도전력망 

사이에서 전압불평형이 발생하며 전력계통의 

품질저하로 이어진다. 주변압기, 전동기 등 

주요시설물의 기능저하와 수명단축으로 시설물 

운영에 많은 경제적 비용 발생을 경험한 독일, 

일본 등 철도선진국은 능동형 전력부하 밸런

서를 개발하여 전력품질 저하에 따른 문제점을 

기술적으로 해결하였다. 본 글은 이 기술을 

활용하여 국내에 사용가능한 전력품질 개선기술 

연구의 배경과 내용을 설명하는데 목적이 있다.     

2. 본 론

2.1 전력품질 개선기술의 주요기능
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본 글에서 다룰 전력품질 개선기술은 「능

동형 부하밸런서」에 관한 내용으로 주요기

능은 Fig. 1과 같다. 한 상에 반대 상보다 큰 

전력부하가 운행하여 양 상간 전력불평형이 

발생한 경우, Fig. 1의 과정을 거쳐 양 상에 

동일한 전력을 공급함으로써 일반전력망의 

전압 평형을 유지하도록 제어한다.  

Fig. 1 The main function of active load balancer

2.1.1 국외 운영사례

프랑스 등 유럽의 교류철도 운영국은 교류

철도급전망과 연결된 송배전망의 품질을 유

지하기 위해 교류철도에서 발생하는 전압불

평률을 엄격하게 제한하며, 국제표준(IEC)도 

교류철도 전압불평형률을 10분 평균 2% 이내

로 명시하고 있다. 철도차량에서 발생하는 
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전압불평형 때문에 송배전망과 연결된 전동

기 등의 설비까지 미치는 악영향이 그 이유

이다. 독일, 일본 등 철도선진국은 부하밸런

서를 개발하여 전압불평률을 2% 이내로 유지

하고 있다. 

Fig. 2 Result of the load balance in Japanese case

2.1.2 국내 연구개발 내용 및 계획 

전력부하를 측정하여 전압을 보상하고 전압

불평형을 저감시키기 위한 부하밸런서의 구성과 

필요기술은 Fig. 3과 같다. 

Fig. 3 Concept and main components of the active 

load balance system

국내 환경에 맞는 능동형 부하밸런서 개발을 

위해 전력변환 인버터, 인버터용 특수변압기, 

DC링크, 전력제어 알고리즘 개발 등의 관련

연구가 진행될 것이며, 전압불평형률이 높은 국내 

교류철도 변전소에 설치시 성능과 효과를 분석

할 계획이다. 

3. 결 론

본 글에서 설명한 능동형 부하밸런서를 교

류철도 변전소에 설치하여 사용할 경우 기대

효과는 다음과 같다. 

- 전력설비 이용률 향상 및 수명 증가

- 급전선 전압강하 방지 및 안정적인 전력 공급

- 국제표준 적용 대비 선제대응 대책 마련 

본 글에 명시된 기능 외에 회생제동에너지 

활용을 통한 에너지절감 기술도 함께 연구될 

경우, 그 활용도는 더욱 넓어질 것으로 판단

된다.    
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