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DC 궤도회로의 효율적인 운용방법에 대한 연구

(A study on efficient operation of DC track circuit)

장동완*․전태현**

(Dongwan Jang․Taehyun Jeon)

Abstract

A track circuit is a critical piece of equipment that allows the existence of the trains on the track to

be detected. Train detection is very important for the signal safety equipment. It allows for the

confirmation of a train's location, the locking of switch points, the coordination of safe distance

between trains, and the advance notice of a train's arrival. Track circuits can be powered by AC or

DC. The DC track circuits are usually used on non-electrified tracks. On these tracks, many signal

errors can be caused by lightning or problems with the power source. These problems can also cause

damages to the rectifiers which must be repaired or replaced, promptly. This issue is especially

problematic in the summer because of the higher frequency of thunderstorms. Issues with track

circuits also cause problems for other equipment, such as railroad crossings and switch points. This

further disrupts the safe operation of trains. This study aims to enhance maintenance efficiency and

improve safety by utilizing parallel operation and multiplexing of a DC track circuit as well as

installing an external surge protector. The experimental results on the operation of the proposed

method is also presented.

Key Words：DC Track Circuit, Parallel Operation, Signal Safety Equipment

* 주저자：서울과학기술대학교 NID융합기술대학원
박사과정

** 교신저자：서울과학기술대학교 전기정보공학과
* Main author：Seoul National University of

Science and Technology
** Corresponding author：Seoul National University

of Science and Technology
Tel：02-970-6402, Fax：02-978-2754

E-mail：thjeon@seoultech.ac.kr
접수일자：2013년 11월 4일
1차심사：2013년 11월 9일, 2차심사：2013년 12월 8일
심사완료：2013년 12월 25일

1. 서  론

철도에서 사용되는 궤도회로는 궤도구간에 열차가

존재하면 차륜이 레일을 단락시켜서 열차의 존재를

판단하는 회로이다[1]. 궤도회로는 현재 사용하는 철

도 신호보안 장치의 기본이며 궤도회로 조건에 의해

연동장치, 신호기 장치, 선로 전환기 장치 등이 모든

설비와연동하여동작을한다. 이러한궤도회로는신

호보안과 관련된 다양한 시스템의 동작에 필수적인

제공하는기본장치인만큼정확한열차유무에대한
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신호의 제공은 매우 중요한 요구 조건이다.

궤도회로를구성하는기기는전원장치, 한류장치, 레

일절연및궤도계전기로구분된다. 주로사용전원, 회

로구성, 레일절연에따라분류한다[2]. 사용전원에따

른궤도회로분류는직류, 교류, 정류, 코드, 가청주파

수등으로구분된다. DC 궤도회로는직류전원을이용

한궤도회로로직류궤도계전기를사용한다. DC 궤도

회로의전원은정전에대비하여부동식충전방식을사

용한다. 이는평상시축전지에충전된전원을정전이

되었을때사용하기위해서이다[3]. 한국철도공사관내

DC 궤도회로는총 1,834개소이며, 경원선소요산～백

마고지간 DC 궤도회로는 147개가 설치되어 있다[4].

2013년 1월부터 8월까지의 경원선 동두천∼신탄리간

장애현황을보면총 22건이며, 그중정류기불량으로

인한장애가 13건으로약60%의원인이되고있다. 최

근자료에의하면 1년간궤도회로장애처리및유지보

수를위해걸린시간은총296시간으로이를위하여상

당한 양의 인적 및 물적 자원이 소요되는 상황이다.

특히DC 궤도회로는낙뢰및집중호우가많은여름

철에집중되고있다. 이로인한건널목보안장치, 연동

폐색장치에 영향을 주어 열차 운행에 지장을 초래하

고있다. 현재철도에서사용하는궤도회로의경우전

철구간에는 AF 궤도회로와 임펄스 궤도회로가 사용

되며 AF 궤도회로의 경우 모델링 분석을 통한 특성

연구등다양한연구가진행되고있고임펄스궤도회

로의 경우 공동 접지구간에서의 오동작에 대한 연구

가 진행된바 있으나 비전철구간에서 사용하는 DC궤

도회로의 경우는 현재까지 특별한 연구결과가 없다.

본논문에서는현재경원선동두천～백마고지간등

비전철구간에 사용하는 DC 바이어스 궤도회로의 운

용 방식에 대한 효율적인 방법을 제시하고자 한다.

2. DC궤도회로의 이론

2.1 DC궤도회로의 원리

DC 궤도회로는철도의궤도가형성하는일종의전

기 회로로서, 이는 전원장치, 한류장치, 계전기 등 그

림 1과 같이 구성되어 있다.

그림 1. DC 궤도회로의 구성
Fig. 1. Configuration of DC track circuit

전원부는 각 궤도회로마다 설치되는 것으로서 DC

궤도회로에서는 2/4V정류기와, 2V36Ah 축전지를사

용한다. 궤도단락시전원장치에과전류가흐르는것

을제한하기위한한류장치(저항자, 초크), 인접궤도회

로와 전기적으로 절연하기 위한 레일절연, 계전기로

구성되어 있다[2]. 궤도회로는 레일을 적당한 구간으

로 구분하여 인접 궤도회로와 독립된 회로를 구성하

기위하여경계부에레일절연을설치하고궤도이음매

부분을 접속저항을 적게 하기 위하여 본드로 접속한

다음 한쪽에는 직류전원을 부하쪽에는 궤도계전기를

연결하여 전기회로를 구성한다. 전기적으로 구성된

궤도회로는평상시여자상태이나, 열차점유시차륜

에 의해 단락되어 궤도계전기는 무여자되고 그 조건

으로열차점유현황및다양한신호보안장치와연동

한다. DC궤도회로의 자세한 규격은 표 1과 같다.

표 1. DC 궤도회로의 규격
Table 1. The specification of DC track circuit

구분 규격

전원장치
정류기 : 2/4V-5A, 축전지 : 2V36Ah×2

직렬

한류장치 25Ω-100W

레일절연 접착식 절연레일, 절연체 이음매판

레일본드 케이블본드 B22-1200, 1500

연결선 CV 7/2.0×2C, CVV 7/1.6×2C

궤도계

전기

정격전압 : 1.42V, 동작전류 : 65.5mA,

낙하전류 : 45.7mA, 권선저항 : 17.9Ω,

접점수 : 2F1B
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2.2 DC궤도회로의 응용

DC궤도회로의 경우 전차선이 없는 지선에서 많이

설치되어 있으며, ATS 장치, 건널목 보안장치, 선로

전환기 등에 연동되어 사용된다.

ATS(Automatic Train Stop)장치는 궤도회로 조

건에의한신호현시상태에따라제어계전기함내부

의계전기/콘덴서와 ATS지상자를통하여제한속도

정보를열차로전송하는장치로, 신호현시상태에따

른 속도를 무시하고 운행될 경우 열차를 자동으로

정지시키는신호보안장치이다[5]. 철도건널목보안

장치는철도와도로가평면교차하는곳에설치되어

열차가 건널목을 통과하는 일정시간 전에 궤도회로

나그외의설비를통해열차의접근을통행하는모

든 차량과 보행자에게 알려주어 정지 또는 안전을

확보하게 함으로써 사고를 방지하기 위한 설비이다

[6]. 또한 선로전환기의 경우 전기적, 기계적으로 쇄

정을 하는데 전기적인 쇄정, 해정을 하는 역할을 수

행하는것이궤도회로이다. 이처럼궤도회로는거의

모든 신호보안 장치 조건에 기본이 되며 다양하게

응용되고 있다.

3. DC궤도회로의 효율적인 운용방안

3.1 DC궤도회로의 단일운용

제안된운용방안의 하나의적용예로서본 논문에

서는 경원선 신탄리역의 설치 예를 들어 설명한다.

이 장치에서는 1T, 2T, 3T, 4T, 5T 5개의 궤도회로

를 하나의 전원으로 단일 구성하였다. 궤도계전기의

정격 전원이 1.42V, 동작 전류가 65.5mA, 낙하전류

가 45.7mA이며, 철도 신호보안 장치 유지보수 규정

에 의해 궤도전압을 맑은날 정격값의 1.1～1.3배가

되도록 궤도상의 전압은 1.56V～1.85V로 조정해야

한다[7]. 저항자이외의저항개소는선로, 전선로, 침

목이며, 신탄리역의경우목침목을사용한다. 목침목

의 저항이 200Ω이하인 경우에 목침목 간격마다 누

설 전류가 발생하여 단락 전류 및 궤도회로 종단의

전압이감소하여열차가정보를수신하지못한다[8].

실제측정결과목침목으로인한누설전류의양이없

었다. 이에대한등가회로는그림 2와같다. 전원부는

2/4V정류기보다높은 5V정류기를사용했으며, 현장

에서 저항자를 대부분 7Ω으로 설정 유지보수 하고

있어병렬운용을감안하여가장근접한궤도의저항

자를 20Ω으로 설정하였다. 즉 궤도의 합성저항은 5

Ω으로 설정하였다. 선로 및 케이블 저항은 궤도별

측정결과 평균 10Ω정도였다. 안정적인 전원공급을

위해서는DC 궤도회로의경우 100mA이상의전류가

흘러야한다. 그림 2 회로와같이구성시전류의값

은 200mA가 흐르게 된다. 따라서 최대한 현장의 조

건을 고려한 회로도를 바탕으로 병렬운용하기 위해

그림 3과 같이 구성하였다.

그림 2. DC 궤도회로의 병렬운용
Fig. 2. Parallel operation of DC track circuits

그림 3. 단일전원 절체 회로도
Fig. 3. Switching circuit with single power supply

정류기를 2중계로 구성하였으며, 낙뢰로 인한 1계

정류기파손시 2계정류기가동작하여궤도회로를안
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정적으로 동작하게 구성하였다. 또한 타이머를 부착

하여낙뢰및외부영향으로인한 1, 2계의손상을예

방하였다. 평상시 1계운용을하고있던정류기가낙

뢰로인하여고장시추가낙뢰에대비하여바로 2계

로운용하는것이아니라, 일정기간(5분) 축전지로운

용하다가 2계로 운용되도록 하였다. 또한, 입력단에

보안기를 설치하여 외부서지로부터 정류기를 보호하

였다. 주전원인 1, 2계가 고장일 경우를 대비하여

2V96Ah의축전지를병렬로연결하여 3중계를구성하

였다.

3.2 무선통신을 활용한 유지보수 효율화

궤도회로의 경우 계전기가조작반에 고장 시표시

가 되나, 이 설비의 경우 1, 2계로 운용이 되기 때문

에 1계 정류기에 문제가 발생하는 경우, 신탄리역으

로무선통신기기를통한정보제공이가능하도록구

성하여, 신속한유지보수를할 수있도록하였다. 무

선통신 송수신기는 장거리 송수신이 가능한 AFSK

변조방식으로 (424.825MHz, 1200bps) 선택하였으며,

신탄리역 현장과 역과의 1km정도의 거리에서 충분

히 사용 가능한 것으로 선택하였다. 구성 방법은 그

림 4와 같다.

그림 4. 무선 데이터 송수신 시스템 구성 방법
Fig. 4. Configuration of wireless data transmission

system

구성된무선송수신모듈은최대 4km까지송수신이

가능한 시스템을 선택하였다. 궤도 모듈에서 신탄리

간거리는 500m정도로충분히송수신이가능한거리

이며주변장애요소가없어원활한통신이가능하다.

4. 실  험

병렬운용을위하여우선실내에서그림 5와같이단

락시험을 통해 5개 궤도 운용에 대한 검증을 하였다.

시험을 위하여 현장과 같은 조건으로 선로저항 10Ω

을연결하였으며, 궤도저항자를 20Ω으로하여순차적

으로궤도를무여자시키며동작상태를확인하고, 테

스터기를 통해 다른 궤도계전기의 전압의 변화를 측

정하였다.

그림 5. 실험 구성도
Fig. 5. Block diagram for the experimental system

기존방식과개선방식의차이는표 2와같으며실험

결과는표 3에정리되었다. 실험결과궤도단락시인

접궤도에영향이없었으며, 5개 궤도회로를단일화하

여 최대 4개 궤도 무여자시에도 전혀 영향이 없었으

며, 구내궤도중 5～6개 궤도회로를단일전원으로구

성하는것이가장적합한것을확인하였다. 이러한실

험결과를토대로실제로신탄리역에그림 6와같이설

치 운용하였다.

기존에사용하고있는정류기와같이전압계와전류

계를부착하고 1계고장시현장에서확인할수있는

램프를 부착하였다. 또한 인입단에는 보안기를 설치

하여 낙뢰발생 시에도 보안기에서 서지를 흡수하여

외부영향으로 인한 정류기 피해를 최소화하였다. 또

한정류기주전원이고장발생시를대비하여기존축

전지(2V36Ah)보다 용량이 큰 축전지(2V96Ah)를 병

렬로부착하여 3중화를기하였다. 제안된시스템은신
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탄리역에 설치한 후 1년 간의 운용시험 기간동안 단

한건의장애도발생하지않고(장애기록부참고) 정상

적으로 동작하였음을 확인하였다.

제안된시스템의비용효율적인측면에대한정량적

분석을위해개선전후의소요비용산출을비교분석

하였다. DC궤도회로비용측면에서보면개선전장애

보수및유지보수시간총296시간에서개선후유지보

수 시간이 3.5시간으로 산출하였을 때기존 5,219,960

원에서 61,722원으로개선되었다. 현재운행되는철도

에는아직도비전철구간이많이있으며, 그곳의경우

대부분 DC궤도회로를사용한다. 본 논문에서제시한

방법은저비용고효율적인궤도회로운용환경구축에

기여할것으로예상된다. 반면무선통신장치의활용

측면에있어서본연구는장애정보에대한전송목적

으로 활용되었다. 그러나 무선통신 시스템의 다양한

기능 및 장점을 활용한다며 향후에는 궤도의 조건과

열차의운행조건을양방향송수신하는방식을채용한

향상된신호보안시스템구축에활용될수있을것으

로 기대된다.

표 2. 기존방식과의 비교
Table 2. Comparison with the conventional method

구분 기존 개선

궤도운용 1개 5개

전원장치 2/4V-5A 5V-25A

축전지 2V36Ah×2 2V96Ah×2

한류장치 동일 동일

고장검지

장치

계전기 조건으로

연동장치 표시
무선통신 방식 활용

표 3. 제안된 시스템의 실험운영 결과
Table 3. Experiment results for the proposed

system

구분 1T 2T 3T 4T 5T

평상시 1.92V 1.73V 1.8T 2.1V 1.5V

1개 궤도 단락 × 1.73V 1.8T 2.1V 1.5V

2개 궤도 단락 × × 1.8T 2.1V 1.5V

3개 궤도 단락 × × × 2.1V 1.5V

4개 궤도 단락 × × × × 1.5V

그림 6. 시스템의 현장설치 사진
Fig. 6. Field installation of the experimental

system

5. 결  론

본논문에서는DC궤도회로의병렬운용과 3중화방

식, 외부서지프로텍터부착등을통한유지보수효율

성증대및열차안전운행방안을제안하였다. 이를위

하여제작된시스템을일부시험구간에설치하여운

영결과를분석하여DC궤도회로병렬운용에대한효

율성을실험적입증하였다. 운영실험결과규모가상

대적으로 작은 역의 경우 5개 정도의 궤도를 병렬로

운용할수있으며, 그로인하여잦은낙뢰로인한정류

기 고장과 장애에 인한 피해를 최소화하고 비용절감

및유지보수의어려움을예방할수있을것으로기대

된다.

이 연구는 서울과학기술대학교 교내 학술연구비 일부 지
원으로 수행되었습니다.
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