
-1-

2004.  6.  4

송 진
㈜ 로템 중앙연구소장

KTX 개통에 따른 차량분야 기술파급효과KTX 개통에 따른 차량분야 기술파급효과



-2-

목 차

Ⅰ. KTX 사업 개요 (차량)

Ⅲ. 기술 파급 효과 (차량)

1. 설계 기술

2. 생산 기술

3. 품질 기술

Ⅳ. G7 고속전철 개발

Ⅴ. 결 론

Ⅱ. 기술 이전 및 국산화 추진



-3-

■ 공급자 : 한국 TGV 콘소시움■ 공급자 : 한국 TGV 콘소시움

Ⅰ. KTX 사업 개요 (차량)

Ø 콘소시움 리더 : EUKORAIL

Ø 차량 제작 : 로템, 신호설비 제작 : LG산전/삼성전자, 전차선 제작 : LG전선/일진전기

Ø 콘소시움 리더 : EUKORAIL

Ø 차량 제작 : 로템, 신호설비 제작 : LG산전/삼성전자, 전차선 제작 : LG전선/일진전기

■ 공급 범위■ 공급 범위

Ø 차량 46편성에 대한 설계/생산/인도/시험 및 운용 준비

Ø 전차선, 열차제어설계, 생산, 자재조달, 상세설계 및 설치감독

Ø 시운전 및 유지보수훈련, 예비품 및 유지보수 공구공급, 2년간 유지보수 감독

Ø 본 사업관련 모든 기술이전 및 제조가의 50% 이상 국산화

Ø 차량 46편성에 대한 설계/생산/인도/시험 및 운용 준비

Ø 전차선, 열차제어설계, 생산, 자재조달, 상세설계 및 설치감독

Ø 시운전 및 유지보수훈련, 예비품 및 유지보수 공구공급, 2년간 유지보수 감독

Ø 본 사업관련 모든 기술이전 및 제조가의 50% 이상 국산화

■ 공급 일정■ 공급 일정

02년 7월 ~ 03년 10월국내 제작분 (34 편성)국내분

99년 10월 ~ 01년 8월

공 급 일 정

총 46 편성 (920 량)계

프랑스 제작분 (12 편성)국외분

비 고공 급 항 목구 분

■ 계약 가격 : 약 1조 6,800억원 (프랑스 제작 : 8,240억, 국내 제작 : 8,560억)■ 계약 가격 : 약 1조 6,800억원 (프랑스 제작 : 8,240억, 국내 제작 : 8,560억)
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Ⅱ. 기술 이전 및 국산화 추진

1. 목 표1. 목 표

■ 차량 등 핵심기자재 도입과 관련된 기술을 모두 이전받고, 총 제조가의 50% 이상 국산화■ 차량 등 핵심기자재 도입과 관련된 기술을 모두 이전받고, 총 제조가의 50% 이상 국산화

2. 기술 이전 대상 (차량 관련)2. 기술 이전 대상 (차량 관련)

■ 차량시스템 엔지니어링

■ 차량, 전차선, 열차제어장치의 설계, 제작, 시험기술 등

■ 차량시스템 엔지니어링

■ 차량, 전차선, 열차제어장치의 설계, 제작, 시험기술 등

3. 기술 이전 방법3. 기술 이전 방법

■ 훈련 : 국내 기술자 1,000여명을 프랑스 파견하여 강의 및 현장 실습훈련 수행

■ 기술이전 : 프랑스 기술자 500여명 국내 상주하며 기술지도/감독

■ 자료 제공 : 설계/제작/시험 등에 대한 도면, 사양서 등 기술자료 제공

■ 훈련 : 국내 기술자 1,000여명을 프랑스 파견하여 강의 및 현장 실습훈련 수행

■ 기술이전 : 프랑스 기술자 500여명 국내 상주하며 기술지도/감독

■ 자료 제공 : 설계/제작/시험 등에 대한 도면, 사양서 등 기술자료 제공

Ø 고속철도 선진기술 소화 흡수

Ø 이전된 기술의 국내 기술 재현 및 개량

Ø 차세대 한국형 고속철도 개발

Ø 고속철도 선진기술 소화 흡수

Ø 이전된 기술의 국내 기술 재현 및 개량

Ø 차세대 한국형 고속철도 개발
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1,731종

28종

885종

227종

591종

기술사양서

206매견인전동기

25,003매계

Ø 제작/시험을 위한 도면 및 기술자료에 국한됨.

Ø 성능/용량 계산서, 해석데이터, 컴퓨터 열차

제어사양 및 시스템 엔지니어링 등의 자료는

기술이전 문서에서 제외됨.

비 고

389매

541매

23,867매

도면

보조전원

대차

차량

구 분

4. 설계문서 기술이전 현황4. 설계문서 기술이전 현황

5. 주요 부품 국산화 현황5. 주요 부품 국산화 현황

Ø 로템과 주요 부품업체 100여개사는 ISO 9000 인증 획득으로 품질보증체제를 확보하고,

사전 기술훈련 및 모형제작, 기능교육 등을 통해 성공적으로 국산화 달성

Ø 첫 시제품 제작시(99년) 국산화율 0.5% à 최종 편성 제작시(03년) 93.8% 달성
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한국 Sab wabco제동

대원강업의자

Family 2

Klein Korea창문

캐리어HVAC

현대중공업주변압기

우리전기출입문

기아특수강Wheel set

SAFT Korea밧데리

삼성 SDS방송장치

로템견인전동기, 보조전원장치

현대중공업

국산화 업체

Motor Block, Auxiliary Block,

Cab Cubicle

항 목

Ø 제어장치, 주요부품은

알스톰 공급

Ø Frame 제작, 조립 및

시험은 제작사 주관

비 고

Family 1

구 분

Ø Family 1 : Alstom 소유기술로 국내업체가 Alstom사로부터 기술이전 받아 국산화 수행품목.

Ø Family 2 : Alstom 비소유기술로 프랑스 업체와 국내 업체간 기술이전 체결로 국산화 수행품목.

Ø Family 3 : Alstom 비소유기술로 국내 시장에서 제작이 가능하면 국산화 수행품목.

■ 주요 국산화 품목■ 주요 국산화 품목
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세진테크FRP 내장재

한일전원소형변압기

삼성 SDS행선표시기

대원강업Coil Spring

한국 하니소Glass wool

LG 전선Rubber 바닥재

오리엔탈공업Window Mask

동양강철Alu Profle

대신금속Alu casting

성보공업Steel casting

Ø 기술이전된 도면, 

사양서 및 관련

Standards에 따라

국내 업체에서 제작

포스코Steel 판재

Family 3

LG 전선Cable

세진산업Air Reservoir

삼공전기Reading Lamp converter Ballast

국산화 업체항 목 비 고구 분
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Ⅲ. 기술 파급 효과 (차량)

1. 설계 기술1. 설계 기술

-. 한국형 이미지의 고속주행에 적합한

유선형 전두부 설계,  제작 및 검사 기술

-. 화재 대비 제품 선정 방안 및 설계, 제작

및 검사 기술

-. 실내 설비 무몰딩 마감 처리 설계, 제작

및 검사 기술

-.  Steel 및 AL 구체의 도장 공정 기술

-. 고속 주행에 적합한 유선형 전두부 제작

및 검사 기술

-. 화재시 불 및 연기 독성에 대비한 제품

제작 및 검사 기술

-. 실내 설비 무몰딩 마감 처리 제작 및

검사 기술

-. Steel 구체의 도장 공정 기술

의장

연결기

구체

-. 특허 회피

설계

-. AL 재질의 관절 차량용 연결기

설계 제작 및 검사 기술

-. 300km/h용 차량간 관절형

연결기 제작 및 검사 기술

-. 경량화 및

최적화

-. UIC 규격을 적용한 압축하중 200톤 STEEL 

및 AL 용접 구조물 설계 제작/검사기술

-. 기밀 구조의 STEEL 및 AL 차체

설계 제작 및 검사 기술 개발

-. UIC 규격을 적용한 압축 하중

200톤 STEEL 용접 구조물 제작,

공정 관리 및 검사 기술

-. 기밀 구조 STEEL 차체 제작 및 검사기술

차

량

향후 과제적용 현황KTX 습득 기술구 분
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-. 여압 시스템

신뢰성 향상

-. 압력파 차단 시스템 설계 기술 개발 완료

및 보상을 위한 여압 시스템 기술 개발

-. HVAC 압력파 차단 시스템

제작 및 검사 기술
기장

차량

-. Control specification 작성

-. 350km/h용 Bode Door 시스템

-. 인터페이스 시험 기술

-. Control specification 파악

-. 300km/h용 Faively Door 시스템

-. 인터페이스 기술 습득

전기

-. 고유 모델 개발

(특허 회피 설계)

-. 구조해석 SKILL 및 용접 기술 습득

으로 350Km/h용 프레임 개발

(G7 개발대차)

프레임 해석, 용접, 검사 기술 이전
대차

프레임

주행

장치

-. 차세대 전동차 및

분산식 고속전철용

관절차량용 대차개발

-. 기술 이전된 관련 사양으로부터

역설계하여 관절 차량용

대차 설계/제작 (G7 개발대차)

관절 차량용 대차의 생산 기술 및

관련 사양

관절

차량용

대차

-. 능동형 댐퍼 개발

(가변 댐핑 능력, 

파손 감지등)

-. 기술 이전된 부품의 제작기술로

350Km/h용 현가 부품 개발 및

적용 (G7 개발 대차) 

300km/h용 주요 부품 제작 기술
주요

부품

향후 과제적용 현황KTX 습득 기술구 분
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-. 신뢰성 향상

(절연설계)

-. 내구성 향상

(기구설계)

< 유도 전동기 >

-. 절연 설계(Class 200)

-. 베어링 설계(대용량 전동기 용)

-. Interface 설계(차체 취부 방식)

-. Frameless 설계/제작 기술

< 동기 전동기 >

-. 절연 설계 및 진공 함침 기술

-. 베어링 선정 기술

-. 장착관련 Interface 기술

-. 공정검사 및 부품 품질관리 기술

-. 시험기술

-. 동기전동기 기술(Slip Ring 구조)

T/M

-. 열해석 및 냉각기술

-. 통신 기술

-. 고조파 저감기술

-. 시스템 해석 기술

-. Active Filter 적용기술

-. 전압형 인버터 제어

-. Heat Pipe식 Heat Sink 냉각기술

-. 유도전동기 제어 기술

-. 가선 이선 및 비트리스 제어기술

-. 위상 검지 기술

-. 전류형 인버터 제어

-. 반도체소자 냉각(침전방식)

-. 동기전동기 제어기술

-. 주 회로 시퀸스 제어

(Relay 제어 로직)

-. 컨버터 위상 및 역율제어

모터 블럭

전

장

품

향후 과제적용 현황KTX 습득 기술구 분
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-. 통신기술

-. 고조파 저감기술

-. 전원단 위상 보정 제어

-. 제어기의 Redundancy 운전

-. 컨버터 고역률제어

-. 컨버터 병렬운전 기술

-. 충전장치의 저손실 스위칭

(ZVS/ZCS) 기술

-. 대용량 단상 컨버터 제어기술

-. 반도체 소자 냉각
보조전원

-. 네트워크 신뢰성 향상

-. 입출력 정보 가공기술

향상

-. 유럽 국제규격 네트워크(TCN, 

IEC61375규격) 적용

-. 네트워크 완전 이중계(BUS형) 구현

-. Floating Flat Connector / 

Vigilance 적용

-. RTOS (Real Time Operating

System) 적용

-. 장거리 고속네트워크(TORNAD*) 

기술

-. BUS+RING형 네트워크 망 구성을

통한 이중화 구현

-. 시스템 인터페이스 기술(Floating

Flat Connector 방식)

-. 드라이버 위급상황 시 차량 안전

제어 기술 (Vigilance 기능 적용)

OBCS

(차상

컴퓨터

장치)

전

장

품

향후 과제적용 현황KTX 습득 기술구 분
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2. 생산 기술2. 생산 기술

■ 신공법/신기술 적용 현황■ 신공법/신기술 적용 현황

적 용내 용

합 계

3

2

1

30 건

적용 가능6 건

-. AXLE BEARING의 유격(END PLAY) 측정 등

-. SIDE END FRAME 용접시 반자동 POSITIONER

사용 등

대차

적용 가능13 건
-. SIDE DOOR 동작 시험기 이용

-. CLEAN 도장 공법 등
의장

적용 가능11 건
-. MAGNETIC 사용 구체 교정/소취 작업 공법

-. 용접조건 환경개선(실내온도 10℃이상 유지)
구체

비 고
향후 적용

가능성
구 분
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■ 적용 사례 (구체)■ 적용 사례 (구체)

[신기술/신공법]

▷차체 완료후 측부(SIDE) 평판 교정 작업을

마그네틱을 이용하여 평활도 교정

▣ MAGNETIC 사용 구체 교정/소취 작업 공법

▶기술적 평가

무소음으로 환경 친화적이며, 

교정 작업성 향상 및 제품 품질 확보

마그네틱
소취기

[신기술/신공법]

▷10℃ 이상의 환경에서 용접 진행으로

용접 품질 확보

▶기술적 평가

동계 실내 온도 상승으로 작업 환경 개선 및

용접 품질 확보

Tube Heater

▣ 용접조건 환경개선(실내온도 10℃이상 유지) 
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■ 적용 사례 (의장)■ 적용 사례 (의장)

[신기술/신공법]

▷DOOR 취부후 취부 작업자가 직접 시험기

로 동작 시험을 하여 품질 사전확보

▣ SIDE DOOR 동작 시험

▶기술적 평가

DOOR 취부 작업자가 직접 시험을 하여

안정된 품질을 조기 확보 가능함.

[신기술/신공법]

▷ 습식 TYPE & PUSH-PULL 급배기, 자동 발판

설치된 CLEAN 도장 SHOP 적용

▶기술적 평가

도장 외관 품질 우수,  청정 작업으로

도장작업자 안전, 시설 내구성 우수

▣ Clean 도장 공법
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■ 적용 사례 (대차)■ 적용 사례 (대차)

[신기술/신공법]

▷측정 지그를 고정시켜 SCREW로 밀고

당겨서 BEARING의 유격을 측정

▣ AXLE BEARING의 유격(END PLAY) 측정

▶기술적 평가

정확한 AXLE BEARING의 유격 측정 가능

[신기술/신공법]

▷ 페달을 이용하여 작업자가 임의대로

POSITIONER를 회전하면서 용접 실시

▶기술적 평가

용접자세가 안정되어 품질향상(불량감소) 

및 생산성향상에 기여함.

▣ SIDE END FRAME 용접시 반자동 POSITIONER 사용

아래보기 용접
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3. 품질 기술3. 품질 기술

■ 품질체계 향상■ 품질체계 향상

■ LOG BOOK의 체계적인 작성 및 질적 향상

à 안전성 및 기능성 부품 추적관리

à 초도 형상대비 변경 현황 관리

-. 정기적 품질시스템

Audit 체계 정축

■ 주기적 품질모니터링 제도 정착

à 양산 품질 확보
업체관리4

-. 프로젝트별 특별공정

지정 운영중

■ 특별공정 지정 운영

à 중요 공정(용접, 도장 등)의 사전 품질 확보
특별공정관리3

적용 현황내 용

2

1

-. 적용 시스템 구축 운영
품질문서

체계정립

-. 프로젝트별

Quality PM 제도 운영

■ 고속전철 QA/QC 코디네이터 운영

à 프로젝트 전 기간 지정 운영
QA/QC 조직

구 분
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■ 품질관리기술 향상■ 품질관리기술 향상

-. 유사 프로젝트 적용가능
■ 각종 시험기 국산화 개발

à 제동시험기, 편성인통라인 시험기 등

Test Bench

국산화
4

-. 노하우 등록 관리
■ 동력차 단차시험, 객차 편성시험, 편성시험

등 절차서 작성 및 적용

시험절차

노하우 구축
3

-. 품질보증업무에 적용
■ 고장 코드 사용 상용화 및 D/B 구축

à 대책방안 신속 수립 가능
시운전기술5

적용 현황내 용

2

1

-. 타프로젝트 활용
■ 검사/시험장비 도입하여 자동화

à 완성차중량 측정장비, 완성차기밀시험장비 등
시험기술

-. 유사문제 발생시 적용
■ 부적합에 대한 수정작업 노하우 구축 관리

à 유사 부적합 발생시 수정작업시간 단축
공정품질

구 분
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1. 사업 개요1. 사업 개요

■ 목 표 : 최고속도 350km/h급 고속철도시스템 개발 및 핵심 기술 확보

à KTX 이전기술 완벽 소화

à 국내 철도기술 선진국 수준 향상

à 독자적인 고속철도기술 보유

■ 사업기간별 사업비

Ⅳ. G7 고속전철 개발

2. 주요 특징

■ 한국 고유의 모델

à 순수 국내 기술진에 의해 설계/제작 (국산화율 92%)

■ 핵심장치의 국산화

à 1,100 kw급 고출력 유도전동기 : 세계 3번째

à 추진제어시스템 : 세계최초로 최신 전력반도체 소자(IGCT) 적용

정부 75%, 민간 25% 분담515 억원02.12~07.10 (5년)안정화 사업3단계

정부, 민간 각 50% 분담2,100 억원96.12~02.10 (6년)개발 사업1,2 단계

비 고사업비기 간구분
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3. 주요 사양 비교

차량

사진

350km/h300km/h300km/h최고속도

기밀+여압장치 추가기밀없음기밀장치

IGCT VVVF 인버터GTO VVVF 인버터GTO VVVF 인버터추진장치

유도전동기동기전동기동기전동기견인전동기

알루미늄 합금강제 (Mild Steel)강제 (Mild Steel)객차 차체

2중 시스템

(마찰+ 저항)

아날로그 제어

10량 1편성

기존 TGV-R

디지털 제어아날로그 제어운전제어장치

4중 시스템

(마찰+저항+회생+와전류)

7량 1편성

G7 고속전철

3중 시스템

(마찰+저항+회생)
제동장치

20량 1편성

경부고속전철

열차편성

구 분
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도약도약 TPITPI--333 333 운동운동

디지털 제어

TCN(국제규격)

기밀+여압장치

중련운전 기능 추가

동력대차내의 전기/공기제동 Blending
+

동력대차와 객차대차간 Blending 

PWM 전기신호 제어

회생+디스크

IGCT

PWM제어 컨버터

+전압형 인버터

VVVF 제어(벡터제어)

유도 전동기

알루미늄 압출재

300 km/h

G7 10량 편성

최신기술 적용

UIC, IEC 규격 호환성 유지

터널내 이명현상 개선

승객수요에 탄력대응

Total Blending 

제어알고리즘 적용

제동응답 특성 개선

-

대용량/대전력 최신소자 적용

최신 제어알고리즘 적용

유지보수 비용 절감(약 30%)

차체 무게 절감(약 15%)

-

비 고

아날로그 제어

Tornad(프랑스내 규격)

기밀장치

없음

동력대차내의

전기/공기제동 Blending

제동공기압(Bp) 제어

회생+디스크

GTO

PFC+위상제어 컨버터

+전류형 인버터

VVVF 제어(PWM 제어)

동기 전동기

강재(mild steel)

300 km/h

경부고속전철 (KTX)

견인전동기

전력소자

제어방식추진
장치

중련운전 제어

형식

제동
장치

제어

운전제어장치

통신 네트워크

터널 압력파장치

객차 차체 재질

최고운행속도

항 목

Blending

4. 주요 적용기술 비교



-21-

도약도약 TPITPI--333 333 운동운동

5. KTX 대비 G7 10량 편성 장점

■ 계약후 2년내 시제편성 납품 가능개발 기간6

■ 회전 가능한 2등석 의자, 식당차 편성, 가족실 및 수화물실/회의실

설치 가능

■ 최신 실내디자인 및 방송장치, 객실 모니터 설치, 진공식 화장실 등

■ 중련운전 기능추가로 유연한 운영효율 제고가능

다양한 수요처

요구사항

대처가능

5

■ 축중 감소 (약 3%) 및 열차 주행저항 감소 (KTX 대비 약 5%)

■ 전력소모량은 KTX 대비 약 5% 감소

(서울-목포, 25년, 1일 2회 왕복운행 기준, 편성당 8.2억 절감 예상)

중량 및

에너지 소모
4

■ 유도전동기 채용으로 동기전동기 (KTX 기준) 대비

유지보수 비용 30% 절감 (전체 유지보수 비용의 약 10% 예상)

■ 국내기술 적용으로 고장발생시 조기대응 및 비용절감

■ 축중 감소 (3%)로 인한 선로 보수비 절감 (KTX 대비 약 2%)

유지보수3

■ 객실 전면창 구조 채택으로 외관의 미려함 개선

■ 운전자 편의를 고려한 기기배치 및 운전정보 모니터 현시

■ AL 차체, 유도전동기, 대전력 IGCT 소자, TCN 등 최신기술 적용

개발 사양
2

■ G7 고속전철 개발비 2100억원 기 투자됨

■ 해외 신규차량 도입 대비 약 5000억원 절감 예상

(KTX 기준, 설계 및 엔지니어링비 )

개발 비용1

비 고내 용구 분
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도약도약 TPITPI--333 333 운동운동

6. 10량 차량 편성도

승객가용면적

편성중량 479 톤416 톤352 톤290 톤
중 량

1.03 톤/m21.12 톤/m21.27 톤/m21.59 톤/m2

464 명364 명264 명180 명계

400 명300 명200 명148 명2등실

1등실

약 23.0 kWh/인

64 명

2P+2ET+4T

8량

약 27.7 kWh/인

32 명

2P+2ET+2T

6량

약 19.7 kWh/인

64 명

2P+2ET+6T

10량

2P+2ET+8T차량 편성

전력 소모량

승객수

구 분

약 17.8 kWh/인

64 명

12량

동력차(PC1) 1등실(T1) 1등실(T2) 2등실(T3) 2등실(T4)

2등실(T5) 2등실(T6) 2등실(T7) 2등실(T8) 동력차(PC2)
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350

300
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  0

6월 10월 11월 1월 2월

60Km/h

170Km/h

200Km/h
230Km/h

(Km/h)

250Km/h

8월 5월

330Km/h

12월

350Km/h

300Km/h

2003년2002년 2004년

310Km/h
03년02년

일 정

05년04년 06년 07년
기간구 분

2년

1년

3년

신뢰성 확보 시험

증속 시험 및

안정화 시험

KTX 선로 계측 및

신뢰성 검증 운행

7. 시운전 현황 및 계획

2002. 5월 시제차량 7량 1편성 제작 완료

2002. 8월부터 현재까지 300km/h 안정화 시험중 (약 16,000km 주행)

2004. 6월중, 330km/h 증속 시험 및 안정화 시험 계속 수행 예정

2004년중, 350km/h 증속 시험 예정

2005년까지 300km/h 운행 신뢰성 확보를 위하여

철도청 “ 철도차량 시험운용 규정”에 따라 100,000km/h 주행 시험 예정

로이드사(영)에서 주행 안정성 검증 수행중 (알스톰/봄바르디아 평가 경험 보유)
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Ⅳ. 결 론

■ KTX 국산화 제작 및 G7 고속전철 독자 개발을 통한 대외 인지도 향상으로

해외 수출에 많은 도움을 받고 있슴.

■ 향후 고속철도 시장은 유럽, 북미, 아시아(중국, 대만, 한국)를 중심으로 급성장이 예상되며,

■ 이런 시장환경 하에 프랑스, 독일, 이태리가 공동 개발중인 유럽형 고속전철 (HTE)과

북미시장의 Acela 시리즈와 경쟁하기 위해서는

한국, 중국, 일본이 협력하여 아시아 시장 진출이 필요함.

■ G7 고속전철 차량시스템의 해외 진출을 위해서

à 호남선 우선 적용을 통한 운행 실적 확보 및 차세대 분산식 고속전철 개발 필요

à 알스톰 보유 특허 및 지적재산권에 대한 적극적인 회피 노력 필요

à KTX, G7 고속전철의 신뢰도 및 LCC를 유럽형 고속전철과 신칸센 수준으로 향상 필요
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