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초 록   철도운영기관들은 터널내 절연 성능 저하로 인한 애자섬락 사고를 방지하기 위해 주기적

으로 청소를 시행함으로써 사고를 예방하고 있으며 자체 시행 또는 외주 용역의 방법으로 약 230

만원/km의 비용을 주기적으로 소모하고 있다. 하지만 이를 시행하기 위해서는 많은 인력이 필요하

며 또한 손닦기로 인한 비효율과 안전사고에 대한 문제점이 상존하고 있다. 대전도시철도공사는 

한국철도기술연구원과 공동연구를 통해 강체전차선로 자동 세척 장비를 개발하고 있으며, 이를 통

해 개발한 장비의 현장적용을 통해 얻은 결과는 예산 절감 및 유지보수 효율 향상을 가능하게 함

으로써 철도 운영에 도움이 될 것이다. 
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1. 서 론 

대전도시철도공사는 터널 구간에 약 10,000

여개의 절연애자를 사용하고 있으며 4년 주

기로 외주용역을 통해 애자 세척을 시행하고 

있다. 또한 타 유관기관들도 매년 적지않은 

예산을 소모하여 외주용역을 통해 주기적으

로 애자 세척을 시행하고 있다. 하지만 이러

한 작업으로 인해 작업자들은 안전사고의 위

험에 늘 노출되어 있으며 운영기관은 주기적

으로 예산을 소모해야하는 문제점을 안고 있

다. 대전도시철도공사는 한국철도기술연구원

에 예산 절감 및 유지보수의 효율 향상을 위

해 강체전차선로 자동 세척 장비 공동 개발

을 제안하여 현재 개발 진행중이다. 본 논문

에서는 철도운영기관들의 유지보수 효율성 

향상 및 소요되는 애자 세척 비용 절감에 도

움이 되고자 공동연구개발과제로 개발중인 

강체전차선로 자동 세척 장비의 개발 현황을 

소개할 것이다.  
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2. 본 론 

2.1 개발 배경

대전도시철도공사는 약 4년 주기의 외주용

역을 통해 터널 구간의 T-Bar 및 절연애자 

세척을 시행하고 있다. 다른 철도운영기관들

도 주기별 차이는 있지만 비슷한 환경에서 

세척 용역을 시행하고 있다. 하지만 매년 외

주 용역비는 증가하고 있으며 수동식 세척작

업을 시행하고 있는 작업자들은 안전사고의 

위험에 늘 노출되어 있다. 대전도시철도공사

는 이러한 불리한 유지보수 환경을 타개하기 

위해 한국철도기술연구원 및 명성 R&P와 강

체전차선로 자동세척장비 개발 과제를 제안

하여 개발하게 되었다.   

2.2 개발 필요성  

도시철도 터널 구간 내 분진은 대부분이 철과 

규소 등의 도전성 물질이며 이러한 물질이  

애자표면에 쌓여 절연성능을 저하시킨다. 자동 

세척장비를 통한 애자 세척은 이러한 터널 금속성 

분진 및 미세먼지 등 오염물질 축적에 의한 

절연저하를 사전에 예방할 수 있도록 해준다. 

또한 세척 시행 후 대상 개소에 대한 점검 및 
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보수 판별 능력을 향상시킬 수 있으며 터널 내 

전기시설물에 대한 작업환경도 개선시켜줄 수 

있으며, 추후 분사 노즐을 변경하면 터널 내벽 

물청소가 가능해져 터널 내 공기질 개선에도 

효과가 있을것으로 기대된다. 다시말하면 

세척장비를 자동화함으로써 유지보수의 효율화 및 

과학화를 추구할 수 있다는 것이다.   

 

2.3 개발 목표 및 내용

본 연구개발과제의 목표는 강체전차선로 

자동 제어 세척 시스템 구축으로 총 2차년에 

거쳐 시행되며 1차년도에는 시스템 하드웨어 

설계 및 시제품 제작을 하고 2차년도에는 

제작 시제품의 현장 적용과 적용 후 문제점 

등을 보완할 예정이다.

자동세척장비는 개발 기간을 단축하기 위해 

모터카 견인이 가능한 무인 대차형 자동 

세척 장비로 개발할 예정이다. 또한 상부 

세척상태 확인 및 안전을 위한 전ㆍ후방 

감시 설비 등 모터카 내부에서도 모든 

세척과정을 확인할 수 있는 모니터링 설비를 

구축할 예정이다. 

터널 내 강체전차선로는 전차선의 편위로 

인해 정밀한 물분사가 어려우며 부정확한 

분사는 시스템의 효율을 떨어뜨리고, 이로 

인해 물분사량이 증가하여 결국 물탱크의 

크기가 커지는 결과를 초래한다. 이는 전체 

시스템의 중량 증가를 의미하며, 이러한 

시스템의 중량 증가는 자동세척 시스템의  

재설계로 귀착되고 만다. 따라서 전차선 

편위를 추종하는 정확한 위치 검지 센서를 

개발하여 타겟에 대한 정밀도를 높이는 것이 

강체전차선로 자동제어 세척 시스템의 

핵심이라고 할 것이다. 보다 정밀한 위치 

검지 센서를 개발하여 세척 효율을 

향상시키고, 이를 바탕으로 작업자의 대차 

탑승을 최소화하도록 세척 설비 구동 등에 

대한 자동화 기능을 구축할 예정이다.   

3. 결 론

강체전차선로 자동 세척장비의 개발은 터널 

내 애자 세척에 따른 안전사고를 예방하고 

손닦기 작업 등 작업환경을 개선하는데 

기여할 수 있을 것이다. 세척작업의 자동화를 

통해 유지보수의 효율도 높일 수 있으며 

추후 노즐 변경을 통해 터널 내부 청소에 

따른 터널 공기질을 향상시키는 효과도 

기대할 수 있을 것이다. 개발된 자동 세척 

장비는 운영기관에서 도입시 호선별로 

운용이 가능하여 애자 세척을 위한 외주 

용역을 대체할 수 있을 것으로 기대되며 

이는 운영기관의 외주용역에 투입되는 예산 

절감에 기여할 수 있을 것이다. 
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               적용 연구

Fig. 2 Insulator cleaning with spray nozzle

Fig. 1 Test-made injection nozzle


