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Special Thema

장광동 선임연구원, 배상준 수석연구원 (LS전선(주))

1. 전차선로 구분

철도차량에 전기를 공급하는 가선시스템은 전

기철도차량에 전력을 공급하는 설비이며, 전기철

도의 속도를 결정해 주는 중요한 설비중의 하나

로 제3궤조와 가공전차선이 있다. 

1.1 제3궤조

선로와 평행하게 설치되어 있는 제3궤조(3rd 

Rail)에 철도차량에 탑재되어 있는 집전판이 습

동하면서 전기를 공급받는 구조로 되어 있다. 가

공전차선이 비해 공중에 설치할 구조물이 비교적 

간단하기 때문에 설치 비용이 저렴하고 미관상으

로도 시야를 방해하지 않는 장점이 있으나 선로

에 전압이 가압되어 있으므로 감전 위험성이 높

은 단점이 있다. Stainless Steel Plate(Capping

타입), Stainless Steel Bar(Caulking타입), Bolt 

Assembling(T타입) 등 여러 가지 종류가 있으나 

이중 Stainless Steel판과 Aluminum몸체로 용접 

및 압출구조로 Capping타입이 가장 일반적인 형

태로 주로 해외에 많이 사용되고 있다.

1.2 가공전차선

가공전차선은 차량 지붕의 팬터그래프와 전차

선이 기계적 마찰을 통하여 전기를 공급하는 구

조로 그림 1과 같은 커티너리(Catenary)가선과 

강체전차선로로 구분할 수 있다. 지상구간에 주

로 설치되는 커티너리가선은 일반적으로 중고속 

개활지 구간에 주로 사용하고 있으며, 전차선의 

장력조정 등을 통하여 400 km/h 까지 고속 운

전이 가능하다.

강체전차선로는 전차선을 알루미늄 합금 강체

에 완전하게 일체화시켜 급전선을 겸하면서 고정

시킨 것으로 지하 구간 및 터널 구간 등의 측면 

또는 상부에 강체를 고정하기 위한 브래킷을 취

국내 전기철도 강체전차선로 현황

표 1. 제3궤조 종류.

Capping타입 Cauking타입 T타입

그림 1. 커티너리가선.
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부한 방식이다. 

강체전차선로에는 위 그림과 같이 R-BAR와

T-BAR가 대표적으로 사용되고 있으며, 국내에

서는R-BAR는 AC 25 kV 급전방식에만 사용되

고 있고, T-BAR는 DC 1,500 V 급전 방식에

만 사용되고 있다. 그러나, 해외에서는 AC 또

는 DC급전방식에 상관없이 터널 및 지하구간에 

R-BAR를 채택하여 사용하고 있는 실정이고 속

도 향상을 위하여 230 km/h급 시스템을 개발

한 실적이 있다. 

2. 강체전차선로 장·단점

강체전차선로는 터널 단면적을 줄일 수 있어 

터널 공사비를 약 15% 정도 절감할 수 있고, 유

지보수에 장점이 있으며 도시철도 등 터널 구간

에 주로 사용하고 있다.

R-BAR는 T-BAR에 비해 가선특성, 속도

특성이 우수 할 뿐만 아니라 건설비 및 보수비

용 측면에서 매우 경제적이다. 전차선 교체에

서 T-BAR는 1 Section을 3~5회에 나누어 교

체하므로 전차선의 성능을 약화시키는 문제점

이 있다. R-BAR는 1 Section을 무리 없이 완

전히 교체할 수 있어 가선특성을 정상적으로 유

지할 수 있는 가장 큰 장점을 갖고 있어 신설 

건설 및 기존선 개량 시 R-BAR가 매우 유리하

다. 또한, R-BAR는 전차선이 강체에 삽입되는 

구조로 전차선의 장력 조절을 위해 별도의 장치

가 필요하지 않고 전차선의 절단 위험이 없다. 

3. 국내 R-BAR 적용현황

3.1 구성

전차선을 고정하여 일체형으로 급전선로를 

구성하는 R-BAR (표준길이 : 12 m), R-BAR 

및 신축이음장치 등을 상호접속하기 위한 연결

금구, 온도 변화에 따른 R-BAR 길이변화를 흡

수하여 응력을 제거하기 위한 신축이음장치(최

대 600 m 1 Section마다 1개씩 설치), R-BAR

를 지지물에 고정하기 위한 브래킷, R-BAR와 

지지물간의 전기적인 절연을 위한 장간애자, 커

티너리 구간에서 R-BAR구간으로 전환시키는 

그림 2. T-BAR.

그림 3. R-BAR.

표 2. T-BAR와 R-BAR 비교.

구 분 T-BAR R-BAR

형
태

형 상

단면적 2.642 mm2 2.214 mm2

구 조 복 잡 간 단

설
치

유지보수 시공 어려움 쉬움

전차선 지지방식 롱이어 부착 R-BAR 자체지지

강체 지지간격 5 m 10 m

강체연결 10 m 아르곤용접
12 m 연결금구 

볼트 체결

적용 속도 ~ 100 km/h ~ 120 km/h
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이행장치로 구성된다.

국내에 도입된 R-BAR는 1990년대 초 과천

선(남태령~금정) 및 분당선(수서~오리) 구간에 

최초로 적용 되었으나 제품생산 뿐만 아니라 부

속자재에 대한 설계 및 전기철도 급전시스템에 

대한 기술이해 등 높은 기술적 장벽 때문에 그 

동안 Furrer+Frey(스위스), Railtech(프랑스), 

KLK(스페인) 등 유럽 3사가 국내시장을 과점해 

왔다.

그러나, 2013년에 LS전선은 25년 동안 전량 

수입에 의존하였던 강체전차선로(R-BAR시스

템)를 국내 최초로 국산화를 완료하였다.

국내에 도입된 제조사별 R-BAR 형상, 인장

강도, 항복강도 및 전기저항은 다음 표 4와 같

다.

4. 강체전차선로 개발 동향

국내·외 출원된 강체전차선로 관련 특허 

2,320건을 분석 해 보았을 때, 주요 출원인은 

Furrer+Frey, Siemens 등의 유럽기업이었으

며, 특히 2000년 이후 활발하게 특허가 출원되

고 있음을 알 수 있다.

국가별 출원 빈도를 비교해 봤을 때, 유럽, 한

국, 중국, 미국 순으로 출원이 많이 되고 있으

그림 4. R-BAR시스템.

표 3. 국내 강체전차선로 현황.

장간애자

R-BAR conductor rail

연결금구

신축이음장치

이행장치

지지클램프

브래킷

표 4. R-BAR비교.

구분 노선 전기방식 원산지

T-BAR

서울 1~8호선 DC 1,500 V

국산

인천 1호선 DC 1,500 V

대구 1호선 DC 1,500 V

대전 1호선 DC 1,500 V

광주 1호선 DC 1,500 V

R-BAR

과천선, 분당선, 
경의선

AC 25 kV
Furrer+Frey

(스위스)

신분당선 AC 25 kV KLK(스페인)

인천공항철도 AC 25 kV Railtech(프랑스)

수인선 연장, 
성남여주선
(개통예정)

AC 25 kV LS전선(국산)

구분 LS전선 Railtech Furrer+Frey

형상

재질 A6063-T6 A6060-T6 A6101-T6

인장강도
[Mpa]

205 170 221

항복강도
[Mpa]

170 140 193

전기저항
[μΩ-cm]

3.3 3.1 3.0

그림 5. �국내·외 특허 출원 현황 (a) 출원인별 
현황, (b) 연도별 현황. 

(a)

(b)
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며, Furrer+Frey와 Meidensha의 경우, 외국 

기업임에도 불구하고 한국에서 가장 많은 출원

을 하고 있다.

강체전차선로를 구성하는 부품 중 R-BAR, 

브래킷, 시공기술, 연결금구 순으로 많은 출원

이 있었으며, 최근에는 브래킷과 이동식전차선

관련 특허 출원이 증가하고 있다.

스위스 Furrer+Frey의 경우, 초창기 R-BAR 

형상에서 일반적으로 가장 많이 적용하고 있는 

R-BAR 형상을 개발한 후, 고속선에 적용하기 

위해 3세대, 4세대의 다양한 형상의 강체전차

선을 개발하고 있다.

Furrer+Frey외 해외사에서도 고속선에 적용

하기 위해 다양한 형상의 R-BAR를 개발하고 

있으며, 국내에서도 고속선에 적용하기 위한 강

체전차선로의 개발을 진행하고 있으며, 2018년 

이후 상용화될 예정이다.

5. 결 론

강체전차선로는 커티너리가선에 대비 협소한 

공간에 설치가 가능한 장점을 가지고 있어서, 

해외에서는 고속선에 적용하기 위한 기술이 지

속적으로 개발되어 왔다. 

강체전차선로는 해외 기술에 의존하여 국내

에 적용되어 왔으나, 최근 강체전차선로의 기술 

종속을 막기 위해 국내에서도 "250 km/h급 강

체전차선로 개발"(국토교통과학기술진흥원)을 

한국철도시설공단, 한국철도기술연구원 등과 

그림 6. 지역별 출원 동향.

그림 7. 기술별 출원 동향.

그림 8. �Furrer+Fery강체전차선 형상 (a) 1세대, 
(b) 2세대, (c) 3세대, (d) 4세대.

그림 9. �해외 강체전차선 형상 (a) 스페인 KLK, 
(b) 독일 Siemens, (c) 영국 Balfour 
Beatty. (a) (b) (c) (d)

(a) (b)

(c)
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관련 기술 개발이 진행되고 있다.

국내에서 개발되는 기술은 강체전차선로에 

사용되는 알루미늄 합금 소재부터 브래킷, 애자 

등 모든 부품들에 대해서 기존 해외 선진사들의 

제품과 차별성을 갖도록 개발되어야 하며, 차별

적 특성을 활용한 해외 시장 공략을 통한 국내 

강체전차선로 관련 제품 및 기술 수출에 대한 

노력이 지속적으로 필요하다.
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