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초 록  본 논문은 KTX-산천 차량 팬터그래프의 상승 불능에 관한 연구로, KTX-산천 운행 시 팬터그

래프는 PTCU(Pantograph Control Unit)에 의해 속도에 따른 압상력이 제어되어 전차선으로부터 전

력을 집전하여 연속적인 동력을 공급하는 역할을 한다. 집전은 열차의 속도향상과 직접 관련되며 

고속에서 집전시에 발생하는 가장 중요한 기술적 문제는 팬터그래프가 가선에서 분리되는 이선현상

으로 가선과 팬터그래프 사이에 작용하는 동역학적 특성과 접촉압력의 변화로 인해 발생한다. 최근 

PTCU에서 팬터그래프 고장 검지 후 팬터그래프가 재 상승되지 않는 사례가 있어 PTCU의 실시간 압

력 제어상태를 계측하여 분석한 결과 ADD(Auto Drop Device) 압력센서의 동작 압력이 규정치와 상

이하고 팬터그래프 ADD 고정 검지 시 PTCU의 ADD 고장출력에 의해 팬터그래프를 강제적으로 하강시

킨다는 사실을 확인하고 리셋 푸쉬버턴으로 팬터그래프 고장계전기와 PTCU를 동시에 초기화 할 필

요성을 확인하였다.

주요어 : 팬터그래프, 팬터그래프 제어장치(PTCU), 팬터그래프자동하강장치(ADD)

1. 서 론

KTX-산천 팬터그래프는 1번 동력차와 2번 동

력차에 각각 1대씩 설치되어 있다. 주행 중인 

고속차량에 전력을 공급하기 위한 팬터그래프는 

한계속도를 결정하는 주요 기술 중 하나로서 팬

터그래프와 가선 사이에 양질의 접촉을 확보하

여 안정된 집전을 유지함과 동시에, 접촉면의 

마모를 최소화하고 경제적이어야 한다. 팬터그

래프에서 집전된 전원은 주회로차단기 ￫ 주변압

기 ￫ 전력변환장치 ￫ 견인전동기 ￫ 모터 감속기 

￫ 트리포드 ￫ 차축기어 감속장치를 거쳐 윤축으

로 동력을 전달한다. 운행 중 팬터그래프가 상

승하지 않으면 전력을 집전할 수 없어, 운행 중

단이 발생할 수 있어 유지보수를 철저하게 하여

야 하며 신뢰성을 확보해야 한다.

최근 PTCU에서 팬터그래프 고장 검지 후 팬터

그래프가 재 상승되지 않는 사례가 있어 PTCU의 

실시간 압력 제어상태를 계측하여 분석한 결과 
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ADD 압력센서의 동작압력이 규정치와 상이하고 

팬터그래프 고장 검지 시 ADD 압력센서 동작 후 

PTCU에서도 ADD고장이 검지되어 팬터그래프를 강

제적으로 하강시킨다는 사실을 확인하고, 리셋 

푸쉬버턴으로 팬터그래프 고장계전기와 PTCU를 

동시에 초기화 할 필요성을 확인하였으며, 팬터

그래프 고장검지계전기와 PTCU를 동시에 초기화 

할 수 있는 회로개선을 방법을 제시하고자 한다.

2. PTCU, ADD 고장검지

2.1 PTCU 압상력 제어

그림1에서 계측된 바와 같이 차량속도가 증가

하면 팬터그래프 압상력도 상승하고 차량속도가 

감소하면 팬터그래프 압상력도 강하된다. 차량

속도 0km/h에서 팬터그래프 압력은 3.25bar, ADD

압력센서 압력은 3.25bar로 제어되고, 차량속도 

303km/h에서 팬터그래프 압력은 3.73bar, ADD압력센서 

압력은 3.72bar로 제어되며 PTCU는 2개의 압상

력 전자변을 속도에 따라 정상적으로 제어함을 

알 수 있다.
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2.2 ADD 고장검지

 그림2에서 계측된 바와 같이 ①ADD압력센서에 의해 

ADD 고장검지와 동시에 팬터그래프가 하강되고 ②팬터

그래프 고장 리셋버튼 취급 후 고속선 팬터그래프 

선택하면 고장검지 계전기는 리셋되어 정상으로 복

귀하지만 PTCU는 리셋되지 않아  팬터그래프 재상승

이 불가능하므로 ③PTCU의 ADD고장 출력에 의한 팬

터그래프가 다시 차단되어 상승 불능 상태로 된다. 

ADD압력센서는 PTCU에 ADD 고장정보를 전송하고 

PTCU는 리셋 푸쉬버턴 취급 후에도 ADD고장정보 출

력을 계속 유지하여 팬터그래프 상승을 방지한다. 

정상 팬터그래프 선택 시 후부 동력차로 이동 후 ④

PTCU 리셋을 위해 CB-PTCU-01 트립 및 복귀한 후  

⑤리셋 푸쉬버튼 취급 후 고속선 팬터그래프 선택하

면 ⑥팬터그래프가 정상적으로 상승되어 AC25,000V

전원이 차량에 공급되고 PTCU는 자동적으로 팬터그

래프 압상력을 제어함을 알 수 있다.

3. 고장분석

3.1 ADD 압력변화

 표1에서 보는 바와 같이 ADD 압력센서의 동작압력

이 규정치와 상이함을 알 수 있으며 팬터그래프의 

ADD 고장검지 압력이 낮으면 팬터그래프에 이선이 

발생 할 수 있고 이선으로 인한 전차선 및 팬터그래

프 집전판 마모가 우려된다.

3.2 팬터그래프 재상승 불능 시 계측 결과

 팬터그래프 고장검지 시 ADD압력센서에서 팬터그래

프 고장계전기를 여자시켜 팬터그래프를 강제적으로 하

강시키고 ADD압력센서는 PTCU에 ADD고장검지 정보를 전

송한다. PTCU는 ADD고장정보를 입력받아 다시 ADD고장

정보를 출력하여 팬터고장계전기를 여자시킨다. 따라서 

팬터고장계전기는 ADD압력센서와 PTCU에서 병렬로 여

자시킨다. 리셋 푸쉬버튼으로 ADD고장을 리셋하면 

팬터고장계전기는 리셋 되지만  PTCU가 리셋되지 않아 

다시 ADD고장검지 계전기가 여자되어 팬터그래프가 하

강된다. 따라서 리셋 푸쉬 버튼으로 팬터그래프 

고장계전기와 PTCU 동시에 리셋 필요함을 확인하였다.

4. 결 론

 고장 리셋을 위해 리셋 푸쉬 버튼을 취급하면 팬터

고장계전기가 리셋 되고 추가로 설치한 PTCU 리셋 

계전기가 여자된다. PTCU 리셋 계전기가 여자되는 순

간 보조접점에 의해 PTCU는 B-PTCU-01로부터 전원을 차

단하게 되어 PTCU는 리셋된다. 그러므로 리셋 푸쉬 

버튼으로 팬터고장계전기와 PTCU를 동시에 리셋이 가능하

다. ADD고장검지는 주공기압력이 8bar이상에서 ADD압력

센서의 압력이 2.8±0.1bar 이상 10초 후 팬터고장검지 

시간지연계전기가 여자되어   ADD고장검지 준비상태로 전

환되고 ADD압력센서는 0 ~ 2.8 bar까지 상승시간은  

약6초 정도가 되므로 회로개선 없이 고장검지 지연

시간을 10초에서 16초로 변경할 필요성이 있다.
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Fig. 1  PTCU 압상력 제어 그래프

Fig. 2  ADD 고장검지 그래프

구 분 산천 PC1 압력센서 규정치

검지 압력 0.56bar 2.4 ± 0.1bar

복귀 압력 0.84bar 2.8 ± 0.1bar

Table 1.  ADD 압력센서 동작압력
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