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초 록  장거리 전철선로의 전압변동은 선로에 분포하는 임피던스와 차량부하에서 소모되거나 회생

되는 전류에 의한 전압의 강하/상승이 주원인이다. 선로에서 발생하는 전압변동을 감소시키기 위해

서는 변전소간의 거리를 가깝게 하는 것이 요청된다. 하지만 운용의 경제성을 고려하면 선로의 길
이를 길게 하는 것이 필요하다. 본 논문에서는 중장거리 전철선로에서 발생하는 전압의 강하/상승

을 저비용이면서 효과적으로 제어하기 위하여 4MVA급 단상 직렬형 TVR(Tap Voltage Regulator)장치

를 적용하는 방법에 대하여 설명하고 시뮬레이션을 통해 효용성을 확인하였다. 
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1. 서 론 

 
철도차량의 운행을 위해서는 전력공급을 위

한 안정적인 전철선로가 필요하다. 국내 중장

거리 전철선로에서는 25kV/60Hz의 단상 교류

전압이 공통으로 사용된다[1]. 차량의 운행 
중에는 선로에 포함된 리액턴스 성분과 선로

에 흐르는 전류에 의하여 무효전력과 전압강

하가 발생하는데 선로의 길이가 길수록 전압

의 변동이 크게 발생된다. 본 논문에서는 소
용량의 TVR 장치(4MVA)를 이용하여 장거리 
전철선로의 말단에서 차량의 운행시에 발생

하는 전압의 강하 또는 회생전압의 상승을 
억제하는 방법에 대하여 설명한다. 

 
 

2. 본 론 
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2.1 TVR 장치의 회로 구성 
근래에 분산전원 제어용으로 개발된 TVR 

장치는 원래 특고압 3상 배전라인(22.9kV)의 
말단 전압변동을 보상하기 위해 개발되었지

만[3] 이를 단상구조로 변경하고 출력전압을 
조정하여 전철선로에 적용하면 차량의 부하

전류나 회생시 발생하는 전류로 인한 전압의 
강하/상승을 효과적으로 제어할 수 있다. 

 

 
 
 

 

Fig. 1 Block diagram of TVR system for long-distance 
electric train transmission lines 

 
TVR 장치는 그림 1에서 보이는 바와 같이 

2조의 독립된 직/병렬 변압기(S.Tr/P.Tr)와 
IGBT 등으로 구성된 9개의 양방향 스위치로 
이루어진다. 이중에서 스위치 S1~S8을 이용

하면 병렬 변압기에서 출력되는 다중 탭 전



압에 대해 13조의 서로 다른 스위치 조합을 
발생시키는 것이 가능하다[3]. 이에 따라 부
호와 크기가 다른 전압이 직렬 변압기로 출
력되어 선로의 전압을 순시적으로 증감하는 
제어를 수행할 수 있다. 그림 2는 10%의 입
력전압을 변동시켰을 때 제안된 TVR을 이용

하여 고정된 출력전압이 발생하는 것을 시뮬

레이션한 결과이다. 장치가 설치되는 지점을 
총 선로길이의 1/2 지점으로 선정하면 TVR의 
용량은 선로의 50% 이하가 되며 2/3 지점이

면 33% 이하가 되므로 선로길이 축소를 위한 
변전설비의 추가에 비하여 경제성 있는 대안

이 될 수 있다. 

Table 2 Specification of proposed TVR system. 

Item Specification Remarks 

Power Single phase 4[MVA] @25[kV] 
Structure S/P.Tr + 9 switches Bi-dir switch 
Device IGBTs 400[kW] 

Line input 19~29[kV]  
Regulation ±10[%] of line input 20.9~26.1[kV] 
Tap level 13 steps -6 ~ 0 ~ 6 

Step voltage 416.7[V]  
 

 
 
 

3. 결 론 
 

본 논문에서는 중장거리 전철선로의 전압

변동을 제어하기 위한 25kV/4MVA급 TVR 장
치에 대하여 제안하였다. 제안된 장치는 9개
의 양방향 스위치와 직/병렬 변압기를 이용하

여 스텝형식의 출력전압 제어가 가능하다. 시
뮬레이션을 통해 제안된 TVR 장치가 전철전

압 변동제어에 적용이 가능함을 확인하였다. 
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Fig. 2 Simulation results for line output voltage regulation of proposed TVR system 


