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초 록  본 논문에서는 KTX 동력차 보조블럭 내 주요 장치의 구동전원을 개폐하는 소형 접
촉기를 대상으로 고장현황, 샘플링 검사 및 수명 분석을 수행하였다. 분석 대상은 주변압
기 오일펌프 접촉기, 보조블럭 송풍전동기 접촉기 및 주변압기 송풍전동기 접촉기이며, 
취부현황과 구성품을 검토하고 불량 교환 현황을 분석하였다. 또한 샘플링 검사 결과와 
제조사 데이터시트의 전기적 수명을 비교하고 통계적 수명분석을 통해 적정 교체주기와 
유지보수 방안을 검토하였다. 그 결과 송풍접촉기류는 고장이 증가하는 추세를 보였으며, 
약 6년 또는 310만[km] 수준에서 관리가 필요할 것으로 판단된다.

주요어 : KTX, 보조전원장치, 보조블럭, 소형 접촉기, 교체주기

1. 서 론

보조전원 공급장치는 열차의 견인력을 담당

하는 주전력변환장치와는 별도로 각종 제어

장치와 승객서비스 장치에 전원을 공급한다. 

따라서 보조전원장치의 이상은 전력 공급 중

단으로 이어져 열차 운행에 큰 영향을 줄 수 

있어 높은 신뢰성이 요구된다. 

본 논문에서는 보조블럭 내 주요 장치의 구

동전원을 개폐하는 주변압기 오일펌프 접촉

기, 보조블럭 송풍전동기 접촉기 및 주변압

기 송풍전동기 접촉기를 대상으로 신뢰성을 

분석하였다. 이를 통해 보조블럭 내 소형 

접촉기의 교체주기와 유지보수 방안을 마련

하고자한다.
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2. 본 론

2.1 보조블럭의 구성품

2.1.1 소형접촉기 전원공급

동력차 인버터 4개로 구성되며, 각 모터블

럭에는 송풍기 인버터 1개가 설치되어 있다. 

객차의 보조기기로는 반편성의 홀수 및 짝수 

객차에 배터리·충전기 또는 객차 인버터가 

설치되어 있다. 전원 흐름은 주변압기에서 

보조블럭, 보조인버터, 접촉기를 거쳐 전동

기로 이어지며, 소형 접촉기는 보조인버터 

출력전원을 이용한다. 또한 주변압기 송풍전

동기 2개, 오일펌프 2개, 보조블럭 송풍전동

기 1개의 구동전원을 ON/OFF하는 기능을 수

행한다[1].

2.1.2 소형접촉기 현황

보조전원장치의 소형접촉기 취부현황은 오

일펌프 접촉기, 보조블럭 송풍전동기 접촉기 

및 주변압기 송풍전동기 접촉기로 구성되며, 

편성당 총 16개의 접촉기가 사용된다. 접촉

기와 보조접점, 열동계전기의 편성별 수량과 

단가는 Table 1에 제시하였다.
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2.1.3 소형접촉기 구성품

소형접촉기 구성품은 전면 덮개, 상부 프레

임, 가동부 스위치, 고정 접촉편, 보조접점, 

가동 코일, 복귀 스프링, 하부 프레임 등으

로 구성된다. Fig. 1은 소형접촉기의 주요 

구성품을 나타낸다.

2.2 고장현황 분석

2013년부터 2019년까지의 분석 결과 총 30

개가 불량으로 교환되었으며, 교환율은 누적 

4.1%로 나타났다[2]. 특히 2018년과 2019년

에 교환 수량이 증가하여 접촉기 열화가 가

속되는 경향을 확인하였으며, 불량에 의한 

교환 현황은 Table 2와 같다.

서비스고장 및 불량교환 현황은 2016년과 

2019년에 서비스고장이 각각 2건 발생하였으

며, 불량교환은 2018년에 11건으로 가장 많

이 발생하였다. 이는 일정 사용연수 이후 접

촉기 열화가 고장 증가로 이어질 수 있으며, 

이러한 서비스고장 및 불량교환 현황을 Fig. 

2에 나타내었다.

보조블럭 소형접촉기 재고 부족으로 3개의 

대상품을 선정하여 분해검사를 수행하였으며, 

접촉기 약어

(1012811)
기능 출력용량

보조접점

(1012810)

열동계전기

(1012809)
편성당 수량 편성별 수량 및 단가

K-M-OI-11
MTF 오일펌프#1 전원

(객차모드)

3.6kW

✔ ✔ 2

접촉기 : 16EA
보조접점 : 12EA
열동계전기 : 10EA

단가 : 
약 30 만원

K-M-OI-21
MTF 오일펌프#2 전원

(객차모드)
✔ ✔ 2

K-M-OI-12
MTF 오일펌프#1 전원

(동력차모드)
2

K-M-OI-22
MTF 오일펌프#2 전원

(동력차모드)
2

K-VT-AUX-01 보조블럭 송풍전동기 전원

5kW

✔ ✔ 2

K-VT-AUX-02
보조블럭 송풍전동기 전원

(예비)
✔ 2

K-MT-VT-01 MTF 송풍전동기#1 전원

9kW
✔ ✔ 2

K-MT-VT-02 MTF 송풍전동기#2 전원 ✔ ✔ 2

Table 1 Installation Status of Small Contactors

Fig. 1 Components of a miniature contactor

구분 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 합계

수량 1 - 2 4 4 11 8 30

교환율 0.1 - 0.3 0.5 0.5 1.5 1.1 4.1

Table 2 Properties of materials.

Fig. 2 Status of Service Outages and Defective 
Product Exchanges



샘플링 검사 현황은 Table 3과 같다. 대상품

은 약 5.7~6.0년, 3.4~3.7백만 km 사용품이

다. 검사 결과 K-VT-AUX-01(#1, #2)의 접촉

편은 70% 이상이 용손 및 열화 상태였고, 공

통적으로 출력측보다 입력측 접촉편 손상이 

더 크게 나타났다. 반면 K-M-OI-12(#3)는 접

촉편 상태가 상대적으로 양호하였다.

2.3 신뢰성 분석

2.3.1 제조사에서 제시한 전기적 수명

접촉기 제조사 데이터시트의 수명 곡선에 

K-MT-VT의 차단전류 약 28A를 대입하면 전기

적 수명은 약 100만 회로 나타난다. 그러나 

약 6년 동안 약 4만 회 동작한 샘플링 검사

품의 분해 결과에서는 접촉편 용손과 열화가 

뚜렷하게 확인되며, 실제 운용환경에서의 수

명은 제조사 제시치와 큰 차이를 보였다. 제

조사 데이터시트의 전기적 수명 곡선은 Fig. 

3에 나타내었다.

2.3.2 소형 접촉기 수명분석 결과

통계 분석 결과 정시운행 관련 부품 기준 

불량율 6%를 적용할 경우 소형 접촉기 3종 

전체의 수명은 약 4백만 km, 약 8년으로 분

석되었다. 반면 오일펌프 접촉기를 제외한 

보조블럭 및 주변압기 송풍접촉기 2종의 경

우 수명은 약 310만 km, 약 6년 수준으로 나

타났다. 따라서 실제 유지보수 관리에서는 

송풍접촉기류를 중심으로 한 별도 교체주기 

설정이 필요한 것으로 판단되며, 수명분석 

결과를 Fig. 4에 나타내었다.

3. 결 론

KTX 보조블럭 송풍접촉기류에 대한 샘플링 

검사와 통계적 분석 결과, 각 접촉기의 수명주

기는 유사하였으며 고장은 점차 증가하는 추세

를 보였다. 특히 일제교환 이후 약 6년 또는 3

백만 km 사용 시점부터 불량이 증가할 것으로 

예상된다. 또한 해당 접촉기는 불량 발생 시 

신품 교체 또는 폐기하는 부품으로 TBO 관리대

상 성격에 부합하지 않아 별도의 정비주기 설

정이 필요하다. 따라서 보조블럭 내 소형 접촉

기류는 약 6년 주기로 일제교환하고 보조접점

과 관련 접촉기류를 함께 교체하는 유지보수 

방안이 필요한 것으로 판단된다.
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Fig. 3 Electrical life curve from a contactor 
manufacturer's datasheet

Fig. 4 Results of the Service Life Analysis of 
Small Contactors

구분

샘플링 검사 항목

결과입력측
고정접
촉편

출력측
고정접
촉편

가동
접촉편

보조
접점

코일저
항(Ω)

주단자
열화

#1 2 2 2 3 920 열화 불량

#2 2 2 2 3 918 열화 불량

#3 3 3 3 4 918 정상 양호

Table 3 Status of Sampling Inspections


