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〈 요 약 문 〉

연구의

목적 및 내용

DC 4000[V]급 전자접촉기의 기술개발은 국내 철도차량 공급이 아닌 해외 

수출차량 및 해외 운용 차량의 개량사업에 적용을 주목표로 추진한다.

DC 4000[V]급 고압 전자접촉기의 제작 및 공급이 가능한 업체로는 해외 

Secheron, Schaltbau, Microelettrica Scientifica, ABB 등 유럽의 일부업

체가 세계시장을 주도하고 있는 실정이다.

DC 4000[V]급 중저가의 직류 고압 전자접촉기를 설계, 제작 전문 업체로 

성장 할 수 있는 계기를 마련함으로 타 산업 분야의 신규 시장을 지속적으

로 개척하여 매출신장과 강소 중소기업 될 수 있는 계기가 될 것으로 기대

한다.

본 개발과제를 통해 DC 4000[V]급 전자접촉기를 개발하여, 해외 의존도

를 탈피 할 수 있는 원천기술을 확보하므로, 다양한 형식(Series)의 파생 

접촉기 제조에 기술을 활용 한다.

연구개발성과

연번 핵심성과명 핵심성과 설명 성과유형

1 전자코일 기술 개발
선도사 제품 검토서, 설계기준

서 및 설계도, 시제품

개발문서 및 

시제품

2 아크슈트 기술 개발
선도사 제품 검토서, 설계기준

서 및 설계도, 시제품

개발문서 및 

시제품

3 접촉자 기술 개발 설계기준서 및 설계도, 시제품
개발문서 및 

시제품

4 접촉기 제품 개발 설계기준서 및 설계도, 시제품
개발문서 및 

시제품

5 성능 검증
기계적, 전기적 내구성 시험 외 

14종

공인기관 

성적서

6 품질인증
아크슈트관련 특허 1건

전자코일관련 특허 1건
특허 출원서
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연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

 1. 기존 양산품 및 신규 개발품에 적용

 ◦ 전자코일 설계 기술

- 이중권선(투입 코일 및 유지 코일) 설계 적용으로 절약저항을 제거하여 제품 

구성 간소화에 활용

- 코일의 무빙코어 레버 및 가동레버 구조설계로 최적의 전자기력 전달

 ◦ 아크슈트 설계 기술

- 아크 접점과 아크 혼간의 최적 이격거리 검증 방법 정립

- 아크 슈트 그리드 재질(세라믹, 메탈)의 소호능력 차이 및 설계기준 정립

 ◦ 접촉자 설계 기술

- 향후 해외 판매에 대비하여 기존 AgCdO 접점에서 AgSnO2 접점으로 교체가 

가능하도록 설계에 적용

 2. 제품 상용화 활용계획

 ◦ 해외 DC 3000[V] 가선 라인 적용

 • 남아프리카공화국

- 남아공 국영철도 운영사 PRASA(Passenger Rail Agency of South Africa)

의 보수품 프로젝트 추진중

- 현지 CONOGON Engineering社와 업무 협의로 PRASA 현차적용을 위한 제안

서 제출 및 현차시험 추진

 • 카자흐스탄

- KAIA 창업사업화지원실과 KOTRA, ㈜이노싱크컨설팅이 함께하는 ‘국토교

통연구성과 시장진출지원 프로그램’을 통한 사업화 추진

- ‘17년 해외 기술 로드쇼 참가 수요조사서 제출 완료

 • 모로코

- KOTRA 현지 무역관을 통해 모로코 철도청 ONCF(Office Nationale des Chemins 

de Fer du Maroc) 구매담당자 컨택

- 지속적으로 기술문서를 업데이트 하여 메일링 시도

 • 브라질 - 살바도르 메트로

- 국내차량제작사(현대로템)와 협력하여 살바도르 메트로에 현차시험 제안

 ◦ 국내 DC 1500[V] 가선 라인 적용

 • 국내 차량운용사에 현차시험 의뢰

- 차단성능 입증자료를 바탕으로 차량운용사에 현차시험 의뢰

- 서울교통공사(군자기지)에 현차시험 제안서 접수(2017/06/26)

- 추가 후보군 : 한국철도공사, 광주 도시철도공사 등

 • 현차시험 결과를 활용하여 제품 판매 마케팅 추진

핵심어

(5개 이내)

Magnetic 

Contactor
Magnetic Coil Arc Chute

Arc 

Extinguish

Direct 

Current
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〈 SUMMARY 〉

Purpose &

Contents

The main purpose of the development of DC 4000[V] rating 

electromagnetic contactor for rolling stocks is not for supplying 

domestic railways vehicles but for applying foreign export railways 

vehicles or improvement & refurbishment projects of foreign operation 

vehicles.

Companies that can manufacture and supply a DC 4000[V] rating 

electromagnetic contactor including Secheron, Schaltbau, 

Microelettrica Scientifica, ABB and some companies in Europe are 

leading the global markets.

By developing an opportunity to design and produce an intermediate 

- priced or low-cost DC 4000[V] electromagnetic contactor, we expect 

to continue to develop new markets in other industrial sector and to 

get an opportunity to expand market shares and to become a small 

hidden champion(small and strong medium-sized enterprises).

By developing a DC 4000[V] electromagnetic contactor through this 

development task, securing the source technology to break away from 

overseas dependence and using this technique for manufacturing 

derivatives of different types of contactors.

Results

No. Main outcomes
Description of

main outcomes

Type of 

outcome

1
Technical development 

of magnetic coil

Product review of leading 

company, Design criteria, 

Drawings, Prototype

Development 

document, 

Prototype

2
Technical development 

of arc chute

Product review of leading 

company, Design criteria, 

Drawings, Prototype

Development 

document, 

Prototype

3
Technical development 

of contacts

Design criteria, Drawings, 

Prototype

Development 

document, 

Prototype

4
Product development 

of contactor

Design criteria, Drawings, 

Prototype

Development 

document, 

Prototype

5
Performance

verification

mechenical and electrical 

endurance test except 14 

types

Test

reports

6
Quality

certification

1 patent for arc chute 

1 patent for magnetic coil
Application
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Expected

Contribution

  1. Applied to existing mass production and new development products

◦ Design technique of magnetic coil

- Using double-layer windings(operating & holding) to eliminate  eco-

nomic resistor and applying to simplify the product configuration

- Applying to optimal electro-magnetic force generation with the mov-

ing core lever of coil and movable lever design.

◦ Design technique of arc chute

-  Establishment of verifying method of optimal clearance between   

arc contacts and arc horn

-  Establishment of design criteria and extinguish capability of   

arc chute materials(ceramic and metal grid)

◦ Design technique of contacts

- Apply to design for replacement with AgSnO2 contacts from existing 

AgCdO contacts in preparation for future overseas sales

  2. Utilization plan of product commercialization

◦ Apply to overseas DC 3,000[V] trolley wire line

• South Africa

- Moving forward to the improvement & refurbishment project by 

PRASA(Passenger Rail Agency of South Africa).

- Preparing to submit proposals to PRASA in consultation with local 

company(CONOGON Engineering) for On-track test.

• Kazakhstan

- Moving forward to the market entry through‘Support Program for 

Land Transportation Research Program’hosted by KAIA & KOTRA & 

INNOTHINK CONSULTING

- Submited a proposal to ‘2017 overseas technical road show’.

• Morocco

- Contact to purchasing manager of ONFCF(Office Nationale des 

Chemins de Fer du Maroc) through KOTRA local business office

- Try to continuously mailing by updating technical documents.

• Salvador Metro – Brazil

- Cooperate with Hyundai-Rotem to propose a On-track test in 

Salvador Metro

◦ Apply to domestic DC 1500[V] trolley wire line

• Request for on-track test by domestic railway management

- Based on proof of breaking capacities, request for on-track test 

domestic railway management

- Submission of the on-track test plan to the Seoul Transportation 

Corporation(Gunja car depot, 2017/06/26)

- A candidate : Korea Railroad Corporation, Busan / Gwangju / Daegu 

Metropolitan Rapid Transit Corporation

• Focus on product sales marketing based on On-track test results
Keywords
(Within 5 
items)

Magnetic 
contactor Magnetic coil Arc chute Arc extinguish Direct current
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1장 연구개발과제의 개요

1.1 연구개발 목적

DC 4000[V]급 전자접촉기의 기술개발은 국내 철도차량 공급이 아닌 해외 수출차량 및 해외 
운용 차량의 개량사업에 적용을 주목표로 추진한다.

남아프리카공화국으로 대표되는 아프리카 지역 및 스페인, 이탈리아로 대표되는 유럽지역이 
가선전압 DC 4000[V]급 철도차량을 운용하고 있고 남아프리카공화국의 경우 차량 성능 향상
을 위한 차량 현대화사업을 추진하고 있다.

국내 차량사가 개량사업화를 추진하는데 있어 국내 DC 4000[V]급의 전자접촉기는 국내 수
급이 불가능한 관계로 해외 전문 제조사(Secheron, Schaltbau 등)의 제품 공급에 따른 장납
기, 고단가 문제 사항을 염두에 두고 개량사업화를 추진하고 있다.

DC 4000[V]급 고압 전자접촉기의 제작 및 공급이 가능한 업체로는 해외 Secheron, 
Schaltbau, Microelettrica Scientifica, ABB 등 유럽의 일부업체가 세계시장을 주도하고 있
는 실정으로 국산화 개발를 통하여 해외 의존도 탈피 할 수 있는 원천기술을 확보하므로 다양
한 형식(Series)의 파생 접촉기류 제조 확대 및 대외 무역 수지 개선 효과가 있을 것으로 기대
된다.

DC 4000[V]급 중저가의 직류 고압 전자접촉기를 설계, 제작 전문 업체로 성장 할 수 있는 
계기를 마련함으로 타 산업 분야의 신규 시장을 지속적으로 개척하여 매출신장과 강소 중소기
업 될 수 있는 계기가 될 것으로 기대한다.
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1.2 연구개발의 필요성 
 

철도투자 부족에 따른 철도 네트워크가 부족한 실정으로 ‘06을 기준으로 최근 5년간('06년
∼'10년) 교통 SOC 투자 중 철도산업에 대한 투자는 24[%]에 불과하다. 도로가 46.9[%], 도시
철도 8.0[%], 항만 11.8[%] 등이며 도로 중심의 투자가 주류를 이루고 있으며 철도산업의 투자
에 있어서 철도 신규 노선 및 신규 차량에 투자되는 비율이 기초 기술, 소재산업 투자 대비 월
등히 높은 비율을 차지하고 있다.

철도산업은 다양한 첨단기술이 융합된 고부가가치 기술 및 산업 활성화되어 철도시장이 지
속적인 확대되는 경향이 세계적 추세이다. 이에 정부에서 각종 지원정책을 추진하고 있는데, 
기술수요조사를 거쳐 로드맵(RTRM) 작성 및 재원확보를 통해 중장기 철도기술 개발 5개년 계
획 수립(‘06)하여 시행하고 있음. 특히 R&D분야를 신설하여 예산확보 및 연도별 시행계획 수
립ㆍ추진하여 국가 R&D사업을 확충하고 있다.

최근 사회ㆍ경제적 여건변화로 철도에 대한 선호도가 증가하고 있다. 즉 기후변화에 따른 
에너지 관리 및 대체 에너지 개발정책이 사회ㆍ산업 전반에 걸쳐 추진되고 있다. 그리고 환경
과 에너지 효율성의 중요성이 부각되면서 환경 친화적이고 에너지 효율적인 철도에 대한 선호
도가 증가되고 있어 국가 정책적으로 추진하고 있다.

또한 국가 차원으로 응용 잠재력이 크나 제품 개발에 따른 민간투자가 어렵고 공공부문이 
담당하여 발전시켜야 하는 기술이나 기술적 성공으로 기술 이용범위가 넓어 기술 경제적 파급
효과가 큰 원천 기술에 대한 정책 지원이 활발히 이루어지고 있다.

따라서 정부주도하에 체계적인 연구개발 계획에 의거하여 철도기술에 대한 투자우선순위 결
정기준에 따라 선택을 하고 이에 대한 집중적인 투자가 이루어져야 한다. 이를 위해서는 철도
기술의 경쟁력 확보를 위한 핵심 원천기술의 개발, 철도기술과 신기술의 융합을 통한 첨단기술 
확보 및 철도기술 고도화를 위한 노력이 그 어느 때보다 절실한 시점이다.

철도 시스템 제품 및 구성품에 대한 규모의 경제 구현을 위해 표준화, 유럽 철도 제조업체
의 경쟁력 강화를 위해 제품의 기술적 개선 및 비용절감을 추진하고 있는데 대표적인 예로서 
경량화 자재 도입, 열차ㆍ선로간 인터페이스 강화 및 혁신적 유지보수 개발 등 비용 효율성 기
반의 기술 개발, 수단간 통합운영을 도모할 수 있도록 기술적ㆍ제도적 장애 요소를 제거하는 
인증체계 개선을 꾀하고 있다.

유럽연합(EU)에서는 유럽 2020 전력의 핵심인 스마트, 지속가능, 사회통합 성장을 위해 철
도중심의 범 유럽 교통망(TEN-T) 계획을 추진하고 있다. 유럽고속철도망 확대, 화물수송을 위
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한 용량부족 구간 개선, 노후화된 기존 철도 인프라 유지보수와 에너지 문제 및 기후변화에 대
비한 철도기술 개발과 상호 운용 가능성을 위해 정부주도의 철도투자 확대를 추진하고 있다.

영국은 철도의 안전성, 신뢰성, 용량 개선을 위해 중ㆍ단기 계획인 HLOS('09∼'14)을 추진
하고 있으며, 중ㆍ단기 차원에서는 기존 기술 활용의 최적화를 도모하고 장기적으로는 신기술 
도입에 주안점을 두고 있다. 또한 철도의 환경관련 잠재력을 확대 제공할 수 있도록 철도망 건
설, 전철화를 추진하고 있다.



- 16 -

연차 연구목표 주요연구내용

1차년도

￭ 개발 방향 도출
- 선도기업의 제품 분석 - 선도기업 제품의 요소별 특징 분석
- 주요 개발 항목 설정 - 산학연 공동연구개발 아젠다 확정

- 세부 실행계획 수립
￭ 부품 설계
- 아크슈트 - 아크슈트 설계 이론 정립, 해석 및 부품 

   설계
- 전자코일 - 전자코일의 전자기력 검증방안 수립 및

   부품 제작, 전자기력, 기본성능 검증
- 접촉자류 - 접촉자류 동작 구조 설계 및 접촉자 재료

   제조 방안 검토 및 부품 제조
- 접촉기 - 제품 경량화 및 절연성능 강화 소재 검토

- 부품 내구수명 확보 기구설계
- 유지보수의 용이성 확보 설계

￭ 신뢰성 기반 구축
- 각종 사양(기준)서 정립 - 제품사양서, 시험사양서 작성
- 소재 구매사양서 정립 - 부품별 구매시방서 작성

￭ 시제 부품 제작 - 부품 요소별 시제 부품 제작 및 수립 이론 
  검증 시험 실시
- 검증 시험 결과 분석 및 보완 설계

2차년도

￭ 시작품 제작
 - 시작도 작성
 - 부품검사성적서
 - 표준서 정립

￭ 검증 시험
 -기능시험 및 특성시험
 -차단시험

￭ 개발완료 보고
 - 개발 현황 정리 

￭ 현차신뢰성검증 추진

 
 - 부품 검증 결과에 대한 보완 설계
 - 입고부품의 검사기준 정립 및 검사 시행
 - 제작(작업)표준서 정립
 - 시험절차서 정립

 - 기능시험:국내 인증기관 실시
 - 차단성능시험 : 해외인증기관 실시

 - 개발 자료 정리
   (기술문서, 설계이론, 성적서, 도면 등)

- 개량 대상 제안 및 현차시험

1.3 연구개발 범위
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2.1 국내외 관련 기술 수명주기 및 기술동향

가. 기술 수명주기

D

B

A
C

E

성장기 성숙기 쇠퇴기도입기

D

B

A
C

E

성장기 성숙기 쇠퇴기도입기

- 수명주기상 위치 : ( B )

- 선택 근거

DC4000[V] 전자접촉기의 경우 DC

차단(소호)기술의 어려움과 이를

검증하기 위한 시험설비(차단시험

등) 등의 부족으로 한정된 제작사

에서만 생산되고 있으며, 독과점

형태로 가격이 형성되고 있음

나. 현재 기술 수준

구분 TRL정의
시험
평가
주체

시험평가
생산수준
또는 결과물

시험
평가
환경

개발
연차대상 평가항목

기초
연구
단계

TR
L1

선진기업 분석
개발 방향 도출

참여
기업

비교분석표 - - -
1차
년도

TR
L2 부품 설계 참여

기업
아크슈트
전자코일

기본설계도
성능사양서
요소설계표준서

기본설계도
성능사양서

-
1차
년도

실험
단계

TR
L3 신뢰성 기반구축

참여
기업 부품 부품구매사양서 소재시험성적서 -

1차
년도

TR
L4

실험실 규모의
기본성능검증

참여
기업 1차 시제품

시험 사양서
시험 성적서 시험성적서 참여

기업
1차
년도

시작
품
단계

TR
L5

소재/부품
요구성능 평가

참여
기업 2차 시제품 부품검사기준서 검사성적서 -

1차
년도

TR
L6

시작품 전자접촉기
개발

참여
기업

시작품 전자접촉기 제품사양서
제작도면

부품검사성적서
작업표준서

참여
기업

2차
년도

실용
화
단계

TR
L7

시작품을 사용한
기능검증시험

참여
기업

DC4000V급
전자접촉기

시험사양서
시험절차서

(IEC60077 기준)

시험절차서
시험성적서

국내외
공인
인증
기관

2차
년도

TR
L8

DC 3000V급
추진제어장치 조합
및 현차 내구시험

(남아공)

참여
기업

전기동차
추진제어장치

구성품시험성적서
취부설치 절차서

시험절차서
시험성적서

운영
기관

2차
년도

사업
화
단계

TR
L9

국내 제작 전기동차
추진제어장치 및
해외시장 진출

- - - - -
2차년
이후

제2장 국내외 기술 개발 현황
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다. 기술동향
국내 전자접촉기류는 교류제어용으로 다양화 제품을 시장에 출시하고 일반 산업군에 적용

하고 있으나 직류제어용 접촉기의 경우 시장성 측면에서 저압, 소형접촉기류가 주 생산 품목
이고 일부 국한적으로 고압 접촉기를 생산하여 철도차량 등 일부 산업군에 적용하고 있다.

국내 고압 접촉기류의 기술 개발은 일부 업체의 경우 각 사업체와 연관분야의 시장 선점을 
위한 자체 기술 개발에 주력하고 있어 일반 고압분야 대비 특고압 또는 초고압 직류 송전계
통의 플랜트 적용 위주로 대기업에서 기술개발을 진행중이다.

그러나 해외 시장의 경우 유수의 메이저 업체에서 다양한 직류접촉기를 개발, 양산하여 전 
세계 철도차량 시장을 포함한 전 산업분야에 공급을 하고 있으며 저압, 고압 및 특고압계통 
분야에 대한 시장 확대를 위한 기술개발 및 신제품 출시를 끊임없이 진행하고 있다.
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2.2 국외내 관련 기술 특허 동향(위탁연구기관)

가. 특허 동향
(1) 연도별 특허 현황

그림 2-1  국가별 - 연도별 특허출원현황

- 그림 1은 철도차량용 DC 4000급[V] 전자접촉기 개발에 대한 연도별 특허출원 현황으
로 1971년부터 특허출원을 시작으로, 1987년, 1996년, 2004 ~ 2007년 특허출원 활동
이 가장 활발한 시기로 나타났으며, 최근 2011년 가장 많은 출원을 하고 있는 것으로 
나타남.

- 국가별 출원을 살펴보면, 먼저 미국 국적의 출원이 34건으로 39[%]의 점유율을 확보하
고 있는 것으로 나타났으며, 그 뒤를 이어 유럽 국가들의 출원건수가 26건으로 30[%], 
국제 출원이 15건으로 17[%], 한국과 일본이 각각 6건으로 7[%]의 점유율을 확보하고 
있는 것으로 나타남.

(2) 상위 출원인 현황

- 그림 2는 철도차량용 DC 4000[V]급 전자접촉기 기술에 대한 상위 출원인 현황으로, 
다국적 기업인 ABB社가 31건으로 1위로 나타났으며, 그 뒤를 이어, SCHALTBAU社가 
17건, SECHERON社가 10건, EATON社가 8건으로 나타남.
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그림 2-2 상위출원인 현황

그림 2-3 IPC 현황
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IPC(Main) 분    류    내    용 건수

H01H-009/44 .. 자기취소를 사용하는 것 8

H01H-033/02
소호 또는 발고 방지수단이 있는 고전압 또는 대전류 스위치
.세부 7

H01H-009/36 ... 금속부품 6

H01H-009/34 . 아크를 제한하거나 세분하기 위한 정지부품, 예. 격벽(barrier plate) 5

H01H-033/18 .. 자기취소를 사용하는 것 4

F16K-031/06 .. 자석사용 3

H01H-009/30 .통전부분간의 소호 또는 아크(arc)발생 방지장치 3

H01H-050/04 ..기판 또는 상체 내부에 완성된 계전기 또는 계전기에 분리된 부품을
부착하는 것 3

H01H-067/02 . 다위치 와이퍼 스위치 3

B05B-005/02 　 2

B05B-005/02
5

. 분무장치, 예. 정전스프레이건 [5] 2

B60T-013/68 ... 전기적 제어밸브에 의한 것 2

H01H-009/00 H01H 1/00-H01H 7/00에 포함되지 않은 개폐장치의 세부 2

H01H-033/04 .. 전류유통 부분간에서 소호 또는 발고를 방지하는 장치 2

H01H-047/00 계전기의 특수한 사용에 적합하지 않은 회로장치 및 희망하는 조작특성
또는 부세전류를 공급하기 위하여 설계된 회로장치 2

H01H-047/22 . 계전기코일에 대해서 부세전류를 공급하기 위한 것 2

H01H-050/02
. 기판(base); 상체(casing); 커버(2개 또는 그 이상의 계전기를 설치하거나
1개의 계전기와 다른 전기요소를 설치하기 위한 틀 H02B-/01/01,
H04Q-/08/08, H05K)

2

H01H-050/54 . 접점장치 2

H01H-051/00 계전기(동전 효과를 이용하는 계전기 H01H 53/00) 2

H01H-073/18 .. 아크소멸 또는 제어를 위한 수단 2

H02H-007/08 . 전동기를 위한 것 2

B05C-001/00 액체 혹은 타유동성 물질을 함유한 부재와 접촉함으로서 액체 또는
타유동성 물질을 표면에 적용시키는 장치, 예. 액체를 함침시킨 다공성부재로 1

(3) IPC 현황
- 그림 3은 철도차량용 DC 4000[V]급 전자접촉기 기술에 관해 출원된 유효데이터의 

IPC를 살펴보면 H01H-009/44가 8건으로 해당 기술분야에 가장 많이 출원되고 있었
으며, 그 뒤를 이어 H01H-033/02가 7건, H01H-099/36이 6건으로 나타남.

- 해당 IPC 분류를 통해서 철도차량용 DC 4000[V]급 전자접촉기 기술의 융합 가능한 
기술분야의 도출이 가능함.

- IPC 분류설명
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IPC(Main) 분    류    내    용 건수

피복시키는 것(B05C 5/02, B05C 7/00, B05C 19/00 이 우선) [2]

H01F-003/00 코어, 요크 또는 전기자[2013.01] 1

H01H-009/32 .. 접점간에 끼워 넣을 수 있는 절연체 1

H01H-009/46 .. 아아킹 혼을 사용하는 것(자기취소를 사용하는 것 H01H-/44/44) 1

H01H-009/56 .. 교류주파의 정해진 점에서 스위치의 조작을 확실히 하는 것 1

H01H-033/08 1

H01H-033/14 ... 아크를 통하는 전류 또는 아크에 따른 전위강하를 분해하는 많은 주접점 1

H01H-033/20 ... 아아킹 혼을 사용하는 것(자기취소를 사용하는 것 H01H 33/18) 1

H01H-033/66 .. 진공스위치 1

H01H-047/02 . 계전기의 작용을 변경하기 위한 것 1

H01H-047/04
.. 흡인된 위치를 아마츄어(armature)를 지지하기 위한 것, 예. 처음의
부세회로가 차단되었을 때; 흡인된 위치로 아마츄어를 유지하기 위한 것,
예. 감소된 부열전류로 유지하는 것

1

H01H-047/32 .. 반도체장치에 의해서 공급되는 부세전류 1

H01H-050/16 . 자기회로장치 1

H01H-050/30 ... 진동 또는 충격을 방지 또는 감쇠하기 위한 기계적 장치 1

H01H-050/44 . 자기권선 1

H01H-050/62 .. 분리된 전기적 구동수단에 동작하는 복수의 공동동작 가동접점 1

H01H-071/24 ... 전자기구 1

H01H-073/00 과전류에 있어서 수동리셋트 기구의 조작에 의해서 미리 축적된 세력의
자동방출에 의하여 접점을 여는 과부하보호 스위치 1

H01H-073/12 .. 개폐기의 상태를 지시하기 위한 수단 1

H01H-085/02

가용재료의 일부를 흐르는 전류가 과대하게 되는 경우 이 가용재료의 변화에
의해 전류가 차단되는 보호장치 (가용재료의 용융에 의해 작동하는 스위치
H01H37/76; 배전반상에 있어서의 퓨즈배열 또는 배치H02B1/18)
.세부

1

H02J-001/00
전자관 또는 방전램프의 2이상의 기본적인 형에 공통인 전극, 자기제어수단,
스크린 또는 그들의 마운트(mount) 또는 간격지지의 세부(전자광학적 장치
또는 이온 트랩(ion trap)의 세부 H01J-/00/00)

1

(4) 선행특허 침해여부 분석
- 선행특허 침해 여부 : 없음.
- 수행기관 : 위탁연구기관 준성특허법률사무소
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제3장 연구수행 내용 및 성과

3.1 전자코일 기술 (주관연구기관, 위탁연구기관-한밭대)
3.1.1 전자코일의 설계

 직류용 전자코일을 설계하기 위해서는 사전에 고려해야할 조건이 있다.

∎ 전자코일용 보빈(BOBBIN)의 형상

∎ 전자접촉기의 제어전압

∎ 전자코일 전선의 사양결정

∎ 직류전자코일의 사전 이론적 검토

 가. 전자코일용 보빈(BOBBIN)의 형상

    전자코일 보빈의 형상은 원통형 구조에 외측에 코일전선을 감는 형태이며, 중앙에 구멍을 

    내어 전자기력에 의해 전자코일 코어(CORE)가 움직이는 구조로 설계하였다. 

      

      [그림 3-1] 전자코일의 보빈형상

 나. 전자접촉기의 제어전압

     철도차량용의 제어전압 규정은 DC 24, 32, 50, 75, 100, 110, 220[V]이며, 전자접촉기에 

     가장 많이 사용하는 DC 100[V]로 선정하였다.

 다. 전자코일의 전선사양 결정

     전자코일에 일반적으로 사용되고 있는 에나멜선으로 적용하였다.
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 3.1.2 전자코일의 전자기력 측정데이터
      시험용 코일 및 측정지그를 이용하여 동작거리에 따른 전자기력을 측정하였으며, 총

       동작거리의 86~88% 구간에서 가장 높은 전자기력이 발생하는 것을 확인하였다.
[표 1] 전자코일의 전자기력 측정

Indicator 환산 stroke 40V 60V 75V 100V
0.05 0.20 16.70 24.20 28.00 34.30 
0.10 0.40 17.50 24.90 28.60 35.00 
0.15 0.60 18.10 25.50 29.30 35.70 
0.20 0.80 18.90 26.20 30.00 36.40 
0.25 1.00 19.70 27.00 30.70 37.30 
0.30 1.20 20.40 27.70 31.50 38.00 
0.35 1.40 21.40 28.50 32.30 39.00 
0.40 1.60 22.20 29.30 33.10 40.00 
0.45 1.80 23.10 30.20 34.10 41.10 
0.50 2.00 24.10 31.20 35.10 42.20 
0.55 2.20 25.20 32.40 36.30 43.40 
0.60 2.40 26.40 33.60 37.70 45.10 
0.65 2.60 27.90 35.10 39.20 47.00 
0.70 2.80 29.40 36.90 41.10 49.20 
0.75 3.00 31.40 39.10 43.60 51.90 
0.80 3.20 33.50 41.70 46.40 55.80 
0.85 3.40 36.60 45.50 50.80 59.00 
0.86 3.44 37.71 46.30 51.20 59.30
0.87 3.48 38.69 47.40 47.40 59.70
0.88 3.52 39.80 43.60 43.70 47.80
0.90 3.60 38.20 39.50 38.80 38.70 
0.95 3.80 17.30 19.20 17.40 18.30 
1.00 4.00 1.60 3.00 2.70 1.50 

[그림 3-2] 전자코일의 전자력 검증 데이터
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[그림 3-3] 전자코일의 전자력 측정 사진
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3.1.3 전자코일 기술연구

      수치해석 프로그램을 이용하여 전자코일 및 아크슈트의 전기적, 기계적 특성을 해석하여

      최적의 제품을 설계하는데 응용하였다.

 가. 전자코일의 이론적 해석

1) 선도기술 자료 검색
가) 전자접촉기 접점의 전자 반발력 및 전자접촉기 구동부의 전자기 관련  연구 기술 자료

       검토
나) 전자접촉기의 설계기법 관련 자료 검토

2) 3D 전자코일 해석을 위한 모델링
가) 가상의 모델을 기초로하여 내부 무빙 코어를 제외한 코일만을 모델링하여 해석

[그림 3-4] 3D 전자코일 모델

3) 실제 제품에 기반을 둔 전자코일 모델링
가) 실제 제품에 기반한 기본 모델을 모델링하여 무빙 코어를 포함한 해석 진행

나) Load cell을 적용하여 코일에 의한 전자기력 분석

[그림 3-5] 수치해석을 통한 전자기력 해석
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[그림 3-8] 실제 코일제품 기반 모델을 통한 전자기력 해석

4) 전류의 흐름 및 밀도 해석

가) 전류의 흐름 방향 검증 및 분석

나) 전자기력과 밀접한 관계에 있는 전류의 밀도 해석

[그림 3-6] 전류의 흐름 및 밀도 해석

5) 권선수 및 면적 대비 해석

     권선 수 및 면적에 따른 전자기력의 변화 해석

[그림 3-7] 권선수 및 면적 대비 해석

6) 실제 코일 모델을 적용한 전자기력 해석

     실제 코일 내부 형상에 기반 무빙 코어에 작용하는 전자기력 해석
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 3.1.4. 설계기준 및 도면
 가. 설계기준

  

코일사양

사용전선 1EIW

선경 ∮0.55, ∮0.28

선길이 930[m]

턴수 5050[T/N]

코일 저항값 211Ω

제어전압 DC 100[V]

시험기준

코일저항값 측정 211Ω±5[%]

절연저항 시험 100MΩ 이상

절연 내전압 시험 AC 1500[V]/ 1분

온도상승시험 155[℃]

    
 나. 설계도면

[그림 3-9] 전자코일 2D 설계도면

  

[그림 3-10] 전자코일 3D 도면
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3.2 아크슈트 기술 (주관연구기관, 위탁연구기관-한밭대)
3.2.1 전기아크의 원리
     전기 아크는 가장 높은 전기 밀도와 방전의 형태이다. 전극을 통해 전류가 증가함에 따라

    두 전극 사이의 아크는 이온화 및 글로 방전으로 개시될 수 있다. 아크는 부분적으로 

    전자와 양이온의 거의 동일한 효과가 온도에 따라 글로 방전과 구별된다. 글로 방전에서

    이온은 전자보다 훨씬 적은 열에너지가 있다.

    원리적으로 전류의 흐름을 차단할 수 있는 방법은 두 가지가 있으며, 구동전위(driving 

    potential)를 영으로 감소시키는 방법과 전류를 통전하고 있는 접촉자간에 갭을 형성하기

    위해 한쌍의 접점을 물리적으로 분리하는 방법이다. 역사적으로 후자의 방법은 전류차단을

    하기 위해 가장 일반적으로 사용되고 있는 방법이며, 이때 발생한 아크를 소호하기 위해   

  아크슈트를 장착하여 아크를 늘리거나 냉각시켜 전류를 차단한다.

 : 애노드 전압,  : 캐소드 전압
 : 양광주(陽光柱, positive column) 전압

   
[그림 3-11] 아크 칼럼의 전압분포

 가. 직류의 차단(Interruption of direct current)

    직류전원의 차단은 교류차단에 연관된 현상들과 몇 가지 관점에서 다르다. 가장 중요한 차  

    이점은 직류회로에서는 자연적인 전류 0점이 없는 것이 명백한 사실이고, 결과적으로 전류  

    를 성공적으로 차단하기 위해서는 몇 가지 방식으로 전류 0점을 만들어야 한다. 전류 0점  

    은 아크전압을 시스템전압 레벨과 같거나 그 이상으로 증가시키거나, 회로에 구동전압의   

    극성과 반대극성의 전압을 삽입함으로써 이루어진다.(실제적으로는 전원에 반대방향의 전  

    류를 흘리는 것과 같다.)
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    일반적으로 아크전압을 증가시키기 위해 사용되는 방법은 다음과 같이 구성된다.

1) 단순히 아크 칼럼을 연장시키는 방법(elongating)
2) 아크 직경을 감소시키고 아크 전압을 증가시키기 위해 아크 주위의 압력을 증가시킴으로

     써 아크를 수축시키는 방법

3) 아크 축에 따라 다수의 금속제 판을 설치함으로써 일련의 짧은 아크를 생성하는 방법

     캐소드 및 애노드 전압강하의 합(적어도 총 30[v])은 최소로서 각 아크에 기대될 수 있다.  

     아크는 직렬로 되어 있기 때문에 전압강하는 더하면 되고, 아크전압의 최종값은 간단히   

     삽입된 플레이트 수의 함수가 된다.     

     반대방향 전류를 인가하는 두 번째 방법은 일반적으로 아크 사이에 설치된 콘덴서를 방  

     전시킴으로써 이루어진다. 앞의 방법은 주로 저압에 적용되는 반면, 후자의 방법은 고압  

     시스템에 적용된다.

     직류가 차단되는 동안 아크전압의 역할을 좀 더 잘 이해하기 위해 전원전압 E, 저항 R,  

     아크전압이 모두 직렬로 이루어진 직류회로를 생각해 보자.

     회로의 전류 및 아크의 전류는 전원전압의 값 E, 직렬저항 R 및 아크특성에 따라 자체적  

     으로 조절될 것이다.

[그림 3-12] 직류전류 차단동안의 아크와 시스템전압과의 관계 

     [그림 3-12]를 참조하면, 아크전압의 특성은 두 개의 다른 아크길이에 대한 전류의 함수  

     로서 나타나고, 아크전압 는 iR양에 의해 공급전압 E보다 적고 즉     이 된  

     다. 만약에 이 전압을 나타내는 직선이 그림에 나타낸 것처럼 그려지면 이 선은 아크길이  

     1에 대한 아크 특성을 나타내는 곡선을 1, 2점에서 잘라낸다. 각각의 전류에 따라 이들   

     잘라지는 점(1, 2)에서만 안정적인 아크를 가지는 것이 가능하다.
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예를 들어 점2에 해당하는 전류가 증가하면 아크전압은 너무 작아지고, 전류가 감소하면 

해당하는 아크전압은 너무 커진다. 따라서 전류는 항상 안정점으로 돌아가려고 노력한다. 

점1에서 안정적인 상태를 얻기 위해 회는 아주 높은 직렬저항과 높은 공급전압을 가질 필

요가 있다. 공급전압이 여전히 일정하다면, 아크를 연장함으로써 얻을 수 있는 최종적인 

결론은 아크저항의 증가와 전류의 감소라는 것이 이미 알고 있다. 그러나 일반적으로 실제

적인 적용의 경우에 약간의 저항은 항상 회로에 포함되고 전류가 감소되면 직렬저항 사이

에 걸리는 해당 전압의 감소를 일으킨다. 따라서 전극전압은 결국 아크가 소호될 때까지 

증가되고, 시스템전압과 같아진다. 이들 조건들은 그림4에 아크길이2로 표시된 더 긴 길이

의 아크 특성은    선으로 표시된 회로특성을 더 이상 잘라내지 않고 한 점에 이르

는 극단적인 경우에 대한 것이고 따라서 이 조건은 더 이상 아크가 존재하지 않는 것에 

이른 것이다.

    회로에 인덕턴스가 더해지면 이 유도성 회로에 대한 기본 방정식은 다음과 같이 나타낼   

    수 있다.

                       


         ∆

    이 방정식은 차단되는 동안 발생한 유도전압은 전원전압 E에 회로의 내재저항에 전류가   

    흐를 때 발생하는 전압강하와 아크전압을 뺀 값이 된다. 아크가 소호되기 위해서는 전류는  

    연속적으로 감소되어야 하며 결국 잔류의 미분값(
 )는 부(-)의 값이 되어야 한다.

방정식에  보는 것처럼 차단순간의 아킹 조건은 인덕턴스 L의 크기에 따라 크게 변화된

다. 인덕턴스는 전류의 변화를 저저하기 때문에 감소하는 전류는 유도기전력(induced 

electromotive force, emf)을 야기하여 전원전압에 더해진다. 전원전압과 아크전압 사이

의 관계는 여전히 유도성 회로에 대해서도 유지되기 때문에 부가적인 전압을 제공하기 위

해 파열 아크의 길이를 증가시키는데 필요한 더 높은 아크전압을 발생할 필요가 있다. 이

것은 또한 직류전류 회로를 차단할 때 차단기는 회로 인덕턴스에 축적되어 있는 전 에너

지를 소멸시킬 수 있어야 함을 기억하는 것이 중요하다.
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3.2.2 아크슈트의 성능에 관한 검토
 가. 아크 슈트(Arc chute)의 정의

     아크가 이동되어 소호되도록 한 격실

 나. 구조 일반

1) 일반적인 아크 슈트의 구성은 플라스틱 프레임과 금속플레이트가 서로 교대로 쌓여지고,

     금속 플레이트는 플라스틱 프레임 위에 배치된다. 플라스틱 프레임은 파여져 있고 아크는

     두 개의 인접한 금속 플레이트 사이에 형성될 수 있다. 

2) 플라스틱 프레임의 사용

가) 접점이 분리될 때 아크열은 신속히 아크 슈트로부터 배출하기 위한 가스발생

나) 금속플레이트 사이의 공기의 화학적 조성을 변화시켜 아크전압을 상승

3) 가스는 아크 슈트 내의 금속플레이트의 사방으로 배출

4) 플라스틱 프레임은 금속플레이트 사이에 유전체(誘電體)층을 형성

5) 아크 슈트는 몰드된 하우징으로 덮어져 있음

6) 가스는 사방으로 배출되기 때문에 차단기는 전용의 많은 공간을 필요로 하지만, 차량이기에

     제한이 있다. 

7) 아크를 늘어뜨리고 아크 슈트로 밀어 넣어 충분한 전압을 형성함으로써, 직류 전류가 

     차단될 수 있다. 이 전압이 형성되는 시간이 짧으면 짧을수록 전체 아킹시간이 짧아진다.

      

[그림 3-13] 아크슈트의 외형 예
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 다. 아크슈트 재질의 선정

1) 아크 슈트 재질의 구비조건

내아크성, 내마모성, 난연성, 용착성이 없을 것, 제작의 용이성, 저렴한 가격 등

2) 난연성소재(UL94V-0) 적용으로 전기절연 및 화재안전성 확보

[표 2] UL94 V-0의 판정기준

구           분 94V-0 대체 사양

10초 접염 후의 연소시간 10초 이하
1. SMC VUP-2530(Cray Valley)
2. 최소 두께 : 1.5[㎜]
3. RTI
 - Elec : 105
 - Mech : With IMP 130
           W/O IMP 130

총 연소시간(5개 샘플) 50초 이하

2번째의 접염 후 불씨의 유지시간 30초 이하

10회의 접염시 클램프까지의 연소 불 가

드롭시의 탈지면의 연소 불 가

 라. 아크의 소호

1) 차단기가 전류를 차단할 때 우선 접점이 기계적으로 개리 됨으로써, 아크가 발생하고 

     전류영점에서 전류가 차단(직류의 경우 전류영점이 없기 때문에 소호가 어려움)

2) 차단이 완료되기 위해서는 전류가 일단 영점을 통과한 후 다시 도통상태로 되지 

     않도록 아크공간의 에너지를 효율적으로 제거 필요

3) 전류영점에서 소호시키기 위한 방법

가) 아크를 길게 늘려 아크전압을 높이고, 전류를 적게 하여 소호

나) 아크를 냉각판 내로 자계로 구동시켜 냉각

다) 고기압의 가스를 아크에 불어 넣어 냉각

라) 진공중의 전류영점에 있어서 급속한 플라즈마의 확산을 이용 

4) 접촉기의 전류의 차단과정의 예

가) 가동접점과 고정접점이 분리되면서 아크 플라즈마 발생

나) 발생한 아크 플라즈마는 우측 아크 유도 레일(아크혼)으로 전이

다) 우측 블로우 아웃 코일이 활성화 되어 수직방향으로 편향된 전자기장 형성

라) 수직방향으로 편향된 전자기장에 의해 상부로 아크 플라즈마 이동

마) 좌측의 아크 유도 레일(아크혼)에 아크 플라즈마 전이

바) 좌측의 블로우 아웃 코일 활성화 되어 아크 그리드(Splitter)로 아크 확산(전류차단)
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 마. 아크슈트 기술연구
    수치해석 프로그램을 이용하여 아크슈트의 전기적 성능향상 방안을 연구하여 최적의 제품
    을 설계하는데 응용하였다.

1) 아크그리드의 해석

가) θ가 증가하게 되면 비대칭성이 줄어들어 소호력이 감소되는 것을 확인함

나) 각도가 가장 작은 40°에서 로렌츠 힘이 가장 큰 것으로 확인함

[그림 3-14] 그리드 형상

             

각도 로렌츠 힘 (N)
40° 87.53
45° 83.75
50° 79.72
55° 76.69
60° 74.24
67° 71.99

      
  

다) t2의 길이가 줄어들 때 일정 길이 이하가 되어야 초기 형상 값보다 높은 로렌츠 힘을

       확인할 수 있음.
라) 소호력은 t2가 가장 짧을 때 가장 뛰어나고 비율이 0.73일 경우 가장 낮은 것으로 

       판단됨.

[그림 3-15] 그리드 두께 비(t1/t2)에 따른 로렌츠 힘
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 2) 아크 그리드의 성능시험(주관기관, 공동연구기관)
   이론적 검토 내용을 바탕으로 시험품 제작을 통해 대칭형 아크 그리드와 비대칭형 
   아크 그리드의 아크소호 능력을 확인하였다.

가) 시료구분

  

구분 대칭형 비대칭형

ARC GRID

나) 차단시험 조건

① DC 750[V], 130[A], 제어전압 DC 100[V]

② DC 1,800[V], 250[A], 제어전압 DC 100[V]

③ CO차단(CLOSE-OPEN) 5회, 동작시간 10sec 실시

[그림 3-16] 전자접촉기 차단시험 회로도
다) 차단시험 결과

시험사양 시험횟수
차단시간[ms]

차단시간 비교
대칭형 비대칭형

DC 750[V], 130[A]

1 22.0 23.2 대칭 > 비대칭
2 22.0 24.6 대칭 > 비대칭
3 24.0 22.6 대칭 < 비대칭
4 21.8 20.6 대칭 < 비대칭
5 25.6 22.2 대칭 < 비대칭

DC 1,800[V], 250[A]

1 34.4 20.4 대칭 < 비대칭
2 22.4 21.8 대칭 < 비대칭
3 25.6 20.0 대칭 < 비대칭
4 32.6 23.0 대칭 < 비대칭
5 123.0 22.2 대칭 < 비대칭
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     ① DC 750[V], 130[A] 차단시험의 경우 대칭형과 비대칭형의 차단시간 차이는 2~3[ms] 
        내외로 성능의 차이는 미비함

② 다만 DC 1,800[V], 250[A] 차단시험의 경우 최소 10[ms]에서 최대 100[ms]의 차단 
   시간 차이를 보였으며, 전압과 전류의 범위에 따라 차단시간의 영향이 미침을 확인함
③ 또한 대칭형에 비해 비대칭형의 아크확산 범위 및 흐름성이 월등히 높아 차단속도    
   에 영향을 미쳤으며 아크 그리드의 손상범위도 양호함

[그림 3-17] 대칭형 아크 그리드의 차단

[그림 3-18 비대칭형 아크 그리드의 차단

 

   [그림 3-19] 차단시험 후 대칭형 아크 그리드      [그림 3-20] 차단시험 후 비대칭형 아크 그리드
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3.2.3 블로우 아웃 코일의 성능에 관한 검토
 가. 블로우 아웃 코일(BOC)의 정의
     일정한 공간에 자계를 만들기 위한 전자장치로서, 장치 내에서 자계가 순간적으로 차단
     될 때 발생하는 불꽃방전에 이 자계가 작용하여 아크를 이동시켜 소멸시키는 동작을 한다. 
     코일의 굵기, 감김방향, 자계의 힘이 결정되며, 아크슈트 내 아크발생 지점에 설치된다.
   
 나. 이론적 배경

1) 페러데이의 전자유도법칙
      폐회로에 자속(Φ)이 변화하거나 자속 속에 폐회로(도선)가 이동하면 그 변화를 방해
      하는 방향으로 전류를 흐르게 하려는 기전력이 유기

2) 플레밍의 왼손법칙
가) 자력선과 전류가 직각일 때 힘의 방향을 알아내는 법칙(아크의 이동방향 결정)

나) 왼손의 세 손가락을 서로 직각이 되게 벌리고 집게손가락을 자기의 방향으로, 가운데 손가

    락을 전류의 방향으로 향하게 할 때 전류에 작용하는 힘은 엄지 손가락 방향으로 향함
3) 블로우 아웃 코일의 전자력 크기

     전자력 F = B * I * L [N]
     여기서, B : 자속밀도, I : 전류, L : 도선의 길이
     자속밀도        

     여기서,  : 자유공간의 투자율(   [H/m])
               : 단위길이 당 코일감긴 횟수[회/m]
               : 전류[A]
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3.2.4 아크슈트 그리드의 재질에 관한 검토
   아크슈트에서 전류의 차단은 접점과 접점이 서로 분리되면서 발생한 아크 플라즈마가

    아크챔버 내 그리드(Splitter)에 의해 소호되는 과정을 거치는데, 이 그리드(Splitter)의 
    재질, 크기, 수량에 따라 아크전압의 레벨이 바뀌며, 결과적으로는 그리드(Splitter)에 
    따라 아크슈트의 성능이 결정된다.
    
 가. 그리드 재질 선정
    그리드의 재질에 아크 소호력 및 냉각효과의 차이가 있으며, 일반적으로 사용하는 압연    

  강재의 경우 1개당 약 40 ~ 60[V]의 아크전압이 발생되고, 세라믹은 약 120 ~ 150[V]
    아크전압 발생되며 또한 냉각효과가 크다. 
    가선전압 1500[V]인 경우에는 그리드를 압연강재(SS400) 또는 동계열을 사용하지만 더 
    높은 가선전압인 3600[V]에서는 두배 이상의 그리드가 소요되어 아크슈트의 부피 증가 
    및 재료비가 상승하여 현실적으로 적용이 불가능하여 세라믹 재질을 선정하였다.
 
 나. 세라믹의 종류
     세리믹의 종류는 크게 4가지이며 경제성, 내열, 충격성을 고려하여 코디어라이트계 자기
     를 적용하였다.

1) 보통 자기
     일반적으로 각종 애자류에 사용되고 있는 자기이고, 장석(長石)에 알루미나가 소량 함유
     되어 있다.

2) 알루미나함유 자기
     현수(縣垂)애자용 외에 특히 강도 또는 터프니스(toughness)를 필요로 하는 애자용으로 
     장석질 자기에 알루미나를 첨가 함유되어 있다.

3) 코디어라이트계 자기
     일반적인 저 열팽창 자기이고, 내열 충격성(heat shock)에는 특히 우수하다. 자기(磁氣)차단
     기의 소호재료로서 최고의 성능을 가지고 있다. 지르콘 코디어라이트 자기는 저 열팽창
     성을 가지고 있을 뿐만 아니라 특히 고강도를 가지고 하중이 걸리는 부분의 내열재료로
     서 적합하다.

4) 알루미나계 자기
     세라믹 중에서 가장 기계적강도가 크고 고온 ․ 고주파에 있어서 전기절연 특성이 뛰어나고,
     내급열(耐急熱), 급냉특성, 내식성 등 모든 점에서 고성능을 가지고 있다. 고주파 절연물
     로서 특히 강도를 필요로 하는 부분에는, 종래의 고주파 절연물 대신에 알루미나 자기의
     적용이 바람직하다. 
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 다. 세라믹 재료 선정 

1) 내열 충격성(heat shock)에 특히 우수하고 자기(磁氣)차단기의 소호재료로서 최고의 성능  
   을 가지고 있는 코디어라이트 소지로 선정하였다.
2)     계 내의 석기(炻器) 소지의 계통적인 연구로 열팽창계수가 극히 적  

   은 조성이 발견되어, 그것이 천연광물인 코디어라이트(∙∙)였다.

     화학조성은  13.8[%],  34.8[%],  51.4[%]이다.

     그러나 이 조성이 되도록 원료를 조합하여도 소성온도가 낮으면(1,350[℃] 이하) 코디어라   

     이트가 생성되지 않고, 너무 높으면(1,450[℃] 이상) 분해하여 포스터 라이트(forsterite)  

     와 뮬라이트(mullite)가 되고, 양자는 열팽창계수가 코디어라이트보다도 휠씬 크다. 

     즉, 소성온도 범위가 아주 좁은 소지이고 일반적으로 다공체(多孔体) 쪽이 만들기 쉬운   

     용도도 많다.

3) 저팽창의 코디어라이트 소지 조성은 이론상의 것이 가장 좋지만, 이용 가능한 화학조성   
   범위는  2.6 - 13.8[%],  25.5 - 38.8[%], 51.4 -64.9[%]이다. 가장 좋은  

   원료는 점토, 활석, 알루미나이고, 점토는 석영이 혼재하지 않은 것을 이용하여야 한다.
     치밀한 소지로 하기 위해서는 나 를 첨가한다. 열팽창 계수는 이론 조성의 소  

     지보다도 약간 크게 되지만, 열충격 저항성은 동일하게 우수하다. 조성의 일례를 표 6에 나  

     타낸다. 열팽창계수는      이다.   

[표 3] 코디어라이트 소지의 조성(중량비율)과 소성온도

고령토(kaolin) 활석     소성온도[℃] 흡수율[%]

75.0 25.0 - - 10.0 10.0 1,288 0.2

72.3 21.9 - 5.4 - - 1,343 2.2

67.9 14.7 - 17.4 - - 1,288 13.4

41.0 44.0 15.0 - - - 1,316 9.1

41.0 44.0 15.0 - 10.0 - 1,288 1.5

41.0 44.0 15.0 - - 10.0 1,288 0.0
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3.2.5 세라믹 재료의 시험방법에 관한 검토
 가. 적용 규격

1) KS C 2115(전기절연용 세라믹재료 시험방법)
2) KS C IEC 60672 - 2(세라믹 및 유리 절연재료 - 제2부 : 시험방법

 나. 시험의 종류

[표 4] 세라믹의 시험방법(KS C 2115)

시험 항목 시험방법 비 고

흡수율

KS C 2115 5.3
겉보기 기공률

부피밀도

겉보기 밀도

표면거칠기 KS B 0161

굽힘강도 KS C IEC 60672-2 6.4 굴곡강도

탄성률 KS C IEC 60672-2 7.4 탄성률

경도 KS C 2115 9.3

평균 선팽창계수 KS C IEC 60672-2 8.3 평균 선형 
열팽창계수

열충격 내구력 KS C IEC 60672-2 11.4 내열 충격성

비열용량 KS C IEC 60672-2 9.3 비열용량

열확산율 및 열전도율 KS C IEC 60672-2 10.3 열전도도

체적저항률 KS C IEC 60672-2 16.4 체적저항

절연파괴의 강도 KS C IEC 60672-2 13.4 절연내력

비유전률 및 유전손실률 KS C IEC 60672-2 15.4 비유전률 및 
유전손실
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 다. 그리드 휨강도(하중) 비교시험
     해외 제품의 세라믹 그리드와 자체 제작품과의 강도시험을 실시하였으며, 동등 이상의 
     값을 확인하였다.

1) SCHALTBAU 전자접촉기(외자품)   

휨강도 시험 파괴 후 측정값(kN)

2) Microelettrica Scientifica 전자접촉기(외자품)   

  

휨강도 시험 파괴 후 측정값(kN)

3) 개발품   

  

휨강도 시험 측정값(kN)
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3.2.6 설계기준 및 도면
 가. 설계기준

  

아크슈트 사양

품     명 수량 재질

BODY 2 SMC(열경화성수지)

블로우 아웃코일 2 1PEW(폴리에스테르동선)

아크 그리드 46 CERAMICS(코디어라이트)

아크 런너 2 C5191P 1/2H(인청동)

POLE PIECE 2 SPCC(냉간압연강판)

    

 나. 설계도면

[그림 3-21] 아크슈트 2D 설계도면

  

[그림 3-22] 아크슈트 3D 도면
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3.3 접촉자 기술

3.3.1 전자접촉기의 접점
   전자접촉기의 차단부에는 통전부를 구성하는 부품의 일부로서 주 접촉자와 아크 접촉자로
   구성되어 있다. 주 접촉자는 주로 주회로의 개폐를 목적으로 사용하며, 아크 접촉자는 전자
   접촉기 전류차단 할 경우 발생하는 아크를 아크 접촉자에서 생성, 차단의 목적으로 사용함
 가. 접촉자의 종류

1) 주 접촉자(MAIN CONTACT)
      개폐부분에서 주 전류가 흐르는 부분으로 재질은 보통 은 또는 동을 사용한다.

2) 아크 접촉자(ARC CONTACT)
      개폐장치의 주 접점에서 아크가 발생하는 접점으로, 개폐장치의 접촉부분에 있어서 폐로
      중 전류를 흐르게 해야 할 부위가 개폐 시의 아크에 의해 손상되는 것을 막기 위하여 
      별도로 설치되는 아크발생부의 접점이며, 재질은 몸체는 동 재질을 접촉자는 내아크성이
      좋은 텅스텐을 사용한다.

3) 고정 접촉자(FIXED CONTACT)
      주 접점의 일부로서 전자접촉기 내 고정부에 부착된 접촉자이다.

4) 가동 접촉자(MOVING CONTACT)
      주 접접의 일부로서 전자접촉기 내 가동부에 부착된 접촉자이다.

 나. 접촉자 재료
1) 성능 요구사항
가) 접촉저항, 안정성, 耐溶着性, 내마모성 또는 내아크성

나) 이들 모든 조건을 만족시키는 재료는 없으며 용도, 사용조건에 따라 선정

2) 은계(銀系) 접점재료
가) 저항률이 낮고 상온에서 거의 산화하지 않으므로 가장 일반적으로 이용

나) 계전기, 제어기용 접점재료

       은(銀) 중에 다른 금속 또는 CdO와 같은 금속산화물을 분산시킨 금속 사용 
다) 대전류 기기의 접촉자

       모재로 알루미늄이나 동 위에 은을 도금한 재료 사용
3) 텅스텐계 접점재료
가) 純텅스텐

       내용착성, 내마모성, 내아크성이 우수하고 접촉저항이 크기 때문에 소전류 다수회 개폐
       용 접점재료로 사용되며 단점으로는 산화되기가 쉬움

나) 은 또는 동의 소결합금(AgW, CuW) : 내아크성 금속
       공기중, 진공중, 유중, 가스중의 대전류용 차단기 아크접점

다) 소결합금 은텅스텐카바이트(AgWC) : 내아크성, 내용착성 우수
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[표 5] 원소의 융점 및 특성

원소기호 융점[℃] 비중(20[℃]) 고유저항 열전도도 전기전도도
(Ag=100)

Ag 960.8 10.5 1.629 4.18 100

W 3,410 19.3 55.1 1.9 29.5

Cd 320.9 - - - -

C 3,500 - - - -

Cu 1,083 8.93 1.724 3.8 94

[표 6] 차량용 접촉자에 사용되고 있는 내호접촉자 

재질의 종류 물리적 특성 용    도 접합방법

AgW
1)비중 : 14.5 – 15.5 
2)경도 : HRB 72 - 90
3)전도도(%) : 50 - 60

일반 아크용 납 접합

AgCdO
1)비중 : 9.9 - 10.3
2)경도 : HV 55 - 75
3)전도도(%) : 64 - 85

경부하 스폿 또는 코킹

AgCdO + α
1)비중 : 9.5 - 10.3
2)경도 : HV 80 - 130
3)전도도(%) : 50 - 87

통전, 중아크용 납 접합

Ag
(99.95[%]이상)

1)비중 : 10.49
2)경도 : HB 25 - 27
3)전도도(%) : 

통전전용 납 접합
스폿 또는 코킹

AgWCo
1)비중 : 12.4 - 13.1
2)경도 : HRB 85 - 115
3)전도도(%) : 14

고아크용 납 접합

AgWC
1)비중 : 11.4 - 12.4
2)경도 : HRB 48 - 85
3)전도도(%) : 54 - 75

통전, 고아크용 납 접합

[표 7] 접점재료 자신의 특성

구      분 AgW AgCdO + α AgWCo 동(銅) 비     고

접촉저항의 안정성 3 1 2 4

1. 좌측 숫자의 내용
 1 : 특히 우량
 2 : 우수
 3 : 보통
 4 : 뒤떨어짐, 불리함

2.재료의 종합평가
 1)AgW : 24(약간 뒤떨어짐)
 2)AgCdO+α : 17(우량)
 3)AgWCo : 17(우량)
 4)동(銅) : 33(떨어짐)

투입채터링에 의한 소모 2 1 1 4

차단에 의한 소모 2 3 1 4

내용착성 1 2 2 4

조직의 결합도 4 2 3 1

기계적인 소모 2 3 1 3

이전(移轉) 2 1 1 4

함내 오염 2 1 1 4

접촉저항의 레벨 3 1 2 4

가           격 3 2 3 1
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 다. 접촉자 재료의 선정

    접점 부위 별 모든 조건을 만족하는 재질은 없으며, 용도, 사용조건 및 부위에 따라 적합

    한 재질을 선정한다. 차량용 접촉자는 일반적으로 내호금속을 사용하며, 주접촉자는 접촉  

  저항, 도전율 및 내마모성이 우수한 산화은카드뮴() 재질을 사용하고, 아크 접촉자 

    는 내아크성, 내마모성 및 내용착성이 우수한 은탄화텅스텐()를 사용하고 있다.

    다만, 산화은카드뮴()의 경우에는 해외에서는 법적으로 사용을 금지하고 있어, 

    대체품으로 친환경적인 재료인 산화은주석()을 적용하였다.

1) 의 특징
가) 용착경향(Welding tendency)이 낮음
나) 기기의 수명동안 저항 안정성(Resistance stability)이 우수함
다) 높은 도전성과 낮은 접촉저항(Contact resistance)을 가짐

[표 8] 의 특성

구    분 (fgf) (i.o) (PN)

산화물 성분[%] 10 12 15 10 12

이론적 밀도[g/㎤] 10.21 10.16 10.08 10.20 10.16
비커스경도
(annealed) 64 66 68 60 47

20[℃]의 비전기저항
[Ω㎟/m] 0.0202 0.0207 0.022 0.022 0.0204

20[℃]의 전기전도도
[%] IACS 85 83 78 78 84

열 전도도[W/mk] 368 362 355 293 362

  

[그림 3-23] 의 전기적 특성
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2) 의 특징

    접점 물질은 카드뮴의 독성 때문에 2 - 14[wt%]의 를 기재(基材)로 하여 

    로 교체되어 오고 있으며, 주요 특징으로는 아래와 같다.

가) 환경친화적인 물질
나) 전류를 개폐하는 동안 아주 높은 용착저항(Weld resistance)을 가짐
다) 기기의 수명동안 접촉저항(Contact resistance)이 낮고 안정적임
라) 아크 부식 저항성(Arc erosion resistance)이 크고 접점수명(Contact life)이 김

3) 와 의 특성비교

가) IEC 947규격에 의해 시험한 결과 접점은 접점과 비교하여 우수한 부식

       저항성과 낮은 용착경향을 확인하였음
라) 온도상승은 유사하며  접점은 용량성 부하에 대한 적용이나 직류전류에 대하여 

       상당히 유리하였음

[그림 3-24] 와 의 비교표 
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3.3.2 설계기준 및 도면
 가. 설계기준

  

주 접점 사양
MAIN CONTACT 

TERMINAL (순동)

아크 접점 사양
ARC CONTACT 

TERMINAL (순동)   

 나. 설계도면

[그림 3-25] 2D 설계도면
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3.4 접촉기 개발

3.4.1 선도사 전자접촉기의 차단성능 분석(SCHALTBAU 社)
   국내 철도차량의 가선전압은 1500[V]로 3600[V]용 전자접촉기와의 크기, 성능 및 내부구조
   를 파악하기 위하여 1대의 시료를 구입하여 하기와 같은 시험을 진행하였으며, 제품설명서
   및 제조사 논문 등 자료도 함께 접수하여 이론적 차단성능에 대해 연구하였다. 
 가. 선도사 전자접촉기 기본특성 확인

1) 전자접촉기 사양

   

구 분 사 양

모델 명 CT1130/08
공칭전압() 3,000V

정격동작전압() 3,600V
정격전류() 800A

정격제어전압() 100V
사용온도조건(℃) -40℃ ~ 70℃
기계적 수명(회) 2,000,000

2) 전자접촉기 구성요소

[그림 3-26] 선도사 전자접촉기

품번 품 명 기능 및 특성

1 접점 가동부 두 개의 전자코일에 DC 100V를 인가 시 전자력이 발생하여 전자력으로 
인한 내부 접점을 상승 또는 하강시켜 주접점의 회로를 구성시킴

2 아크슈트 주접점이 기계적으로 개리될 때 발생하는 아크를 소호시켜 전류를 차단시킴

3 주접점 부하의 전원을 개폐

4 POLE PIECE 아크 발생 시 블로우아웃 코일의 자계 범위를 확산시켜 아크 그리드로 분포시킴

5 ARC GRID 아크의 확산 및 냉각시켜 아크 에너지 제거
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3) 전자접촉기 기능시험
     DC Power Supply 및 오실로스코프를 이용하여 기본 성능시험을 진행, 하기와 같은
     결과값을 얻었다. 철도차량용 전자접촉기의 동작전압의 기본성능 기준은 투입전압의 
     60[%]이내, 석방전압은 5[%] 이상으로 기준치를 만족함을 확인하였다.

   

시 험 항 목 횟수 측정치(at 25℃) 측정치(at 70℃)

동 작 전 압[V]

1 51.9[V] 58.1[V]

2 51.7[V] 58.3[V]

3 51.4[V] 58.2[V]

4 51.3[V] 58.6[V]

5 51.7[V] 58.6[V]

석 방 전 압[V]

1 16.7[V] 19.5[V]

2 17.0[V] 19.6[V]

3 16.7[V] 19.7[V]

4 17.0[V] 19.7[V]

5 17.0[V] 19.6[V]

동 작 시 간[ms]

1 158.5 162.5

2 162.0 162

3 159.3 160.5

석 방 시 간[ms]

1 70.5 50.9

2 69.6 50.2

3 69.9 51.0

동작 채터링 시간[ms]
1 7.0 6.7

2 6.7 6.8

가) 동작시간 : DC 0 → 100[V] 전압을 서서히 인가하여 고정접점과 가동접점이 접촉되는
              전압범위
나) 석방시간 : DC 100 → 0[V] 전압을 서서히 낮추어 고정접점과 가동접점이 개방되는
              전압범위
다) 동작시간 : DC 100[V] 전압을 인가, 전원투입 시간을 기준으로 고정접점과 가동접점이
              접촉되는 시간
라) 석방시간 : DC 100[V] 전압을 인가, 전원투입 시간을 기준으로 고정접점과 가동접점이
              개방되는 시간
마) 채터링 시간 : DC 100[V] 전압을 인가 시 고정접점과 가동접점이 접촉될 때 기계적인

               진동에 의해 접촉, 해방이 반복되는 시간
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4) 측정데이터
가) 동작시간

159.3[ms](at 25℃) 162.5[ms](at 70℃)

  
나) 석방시간

69.9[ms](at 25℃) 50.9[ms](at 70℃)

  
다) 채터링 시간

6.7[ms](at 25℃) 6.7[ms](at 70℃)
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 나. 선도사 전자접촉기 차단특성 확인시험(주관기관, 공동연구기관)
1) 시험 목적
가) 수직구동방식에 따른 차단성능 확인
나) 부하차단에 따른 접점부의 아크 흔(아크의 발생 방향) 확인
다) 제조사의 기술설명서에 따른 아크소호원리 검증 

2) 시험방법 및 기기설치
가) 시료 전자접촉기의 보호를 위해 전단에 자사 WIS C 1510 전자접촉기 설치
나) 부하전류 측정을 위한 Hook식 전류계 설치
다) 부하설비로서 제동저항장치(DBRe) 사용
라) 시료 전자접촉기의 정격전압인 DC 3,000[V] 대신 공동연구기관의 최대  

      시험설비 용량인 DC 1,800[V]를 인가하고 부하전류는 200[A]로 세팅
마) 부하 투입과 전류차단(CO) 간격 : 약 2분
바) 10회의 부하 투입 및 차단 후 가동접점의 아크 흔 확인
사) 시료 전자접촉기 주접점간 Hi Corder 설치하여 차단속도 측정

3) 시험 순서
가) 1번 접속부(-), 2번 접속부(+) 연결
나) 1번 접속부(+), 2번 접속부(-) 연결

4) 시험결과
가) 접점부의 아크 흔 조사결과 두개의 접점의 아크방향이 아크 안내축(중심)으로 모두

       모이지 않았음(두개의 접점 중 1개소만 아크 안내축으로 향함)
나) 상기 아크 소호원리와 같이 왼쪽 접점의 아크는 아크 안내축이 아닌 가동접점측 하향방향

       으로 빠지고, 오른쪽 접점의 아크만 아크 안내축으로 이동되어 오른쪽  블로아웃 코일을
       활성화시킴

다) 접촉브리지로부터 아크 런너로 도약하는 제2 아크 루트에 의해 왼쪽 블로아웃 코일의
       활성화됨을 확인함(1항, 2항의 아크방향은 반대)

[그림 3-27]  선도사 전자접촉기 차단특성 시험 사진
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5) 시험결과 데이터
가) 1번 접속부(-), 2번 접속부(+) 연결

 [주회로 동작시간 : 178.4ms]                     [주회로 차단시간 : 73.6ms] 

나) 1번 접속부(+), 2번 접속부(-) 연결

[주회로 동작시간 : 167.6ms]                     [주회로 차단시간 : 78.4ms]

    ※ 전압(div=1000V), 전류(div=200A), 코일(div=40V)

코일(100V)

전압(1800V)

전류(200A)
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3.4.2 전자접촉기의 차단시험에 대한 이론적 검토
 가. 선도사(S사)의 아크소호 및 차단

1) 블로아웃코일(BOC) 및 영구자석(PM)이 있는 경우
     전류 차단 시 발생하는 아크를 영구자석 전자기력에 의해 신속히 아크 런너로 전이
     시켜 블로우아웃 코일을 활성화 시킨다. 또한 저전류(임계전류) 차단에도 우수한 특성
     을 발휘, 5[A]이하에서도 정상적으로 차단이 가능하다.

단자전류방향 영구자기 분출장에 의한
아크의 편향 방향

BOC 전류 방향 및
전자기 분출장 방향 차단 가능 

여부단자1 단자2 BOC-L BOC-R

(+) (-) 왼쪽 (↙)

2 1

○

(-) (+) 오른쪽 (↘)

1 2

○

비   고

     1

BOC 코일에 흐르는 전류 방향

자계의 방향(예: 지면 아래에서 위로 올라오는 방향)

BOC 코일의 동작 순서

1번 : (+), 2번 : (-) 1번 : (-), 2번 : (+)

 

 아크발생지점
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2) 블로아웃코일(BOC)만 있는 경우
     영구자석(PM)을 제거하더라도 정상적인 전류 차단은 가능하나 발생된 아크를 아크 
     런너로 신속히 전이를 시켜주지 못하여 주접점의 탄화가 심해짐을 확인하였다.  

단자전류방향
BOC의 여자순서

BOC 전류 방향 및
전자기 분출장 방향 차단 가능 

여부
단자1 단자2 BOC-L BOC-R

(+) (-)

동시에 여자 ○

왼쪽이 먼저 여자
(BOC-L)

1 2

○

오른쪽이 먼저 여자
(BOC-R)

2 1

○

(-) (+)

동시에 여자 ○

왼쪽이 먼저 여자
(BOC-L)

1 2

○

오른쪽이 먼저 여자
(BOC-R)

2 1

○

아크슈트 주접점(1번 : +, 2번 : -) 가동부 주접점(1번 : +, 2번 : -)
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 나. 양산품 전자접촉기 아크소호 및 차단(WIS C 1510)
1) 전자접촉기의 구조

      단자2(가동접점부)에 (+)를 인가하더라도 아크소호 원리상 차단은 가능할 것으로 판단
      되며 접점과 아크 런너와의 간격이 좁아 신속히 아크가 전이되어 영구자석이 없더라도
      신속한 차단이 가능하다.   

단자전류방향 BOC의
여자순서

아크슈트 쪽으로 
힘 발생을 위해 
필요한 자계의 

방향

BOC 전류 방향 및
전자기 분출장 방향 차단 가능 

여부
단자1 단자2 BOC-L BOC-R

(+) (-)
동시에 
여자

○

(-) (+)
동시에 
여자

○
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3.4.3 철도차량용 DC 4,000[V]급 전자접촉기 개발
 가. 전자접촉기 개발성능 목표

1) 기술사양

   

NO 구       분 사       양 비     고

1 공칭전압[V] 3,000[V]

2 정격동작전압[V] 3,600[V]

3 정격절연전압 4,000[V]

4 일반자유대기 열적전류 600[A]

5 정격동작전류 400[A]

6 과전압 구분 OV3

7 정격 충격파 내전압 25[kV]

8 개폐과전압 12[kV] 이하

9 정격 단시간 내전류 2[kA]

10 임계전류 5[A] 이상

11 주접점 재질 

12 보조접점 4NO 4NC

13 전자코일

소비전력 60[w]

코일전압 100[V] 72V용 추가 개발 예정

투입전압 0.6 x Us
Us : 코일전압

개방전압 0.05 x Us

  

2) 사용조건

   

NO 구       분 사       양 비     고

1 사용환경(동작 온도) - 40℃ ~ + 70℃

2 부품구성 특성 A2

3 동작전압 C2

4 오염도 / 과전압 등급 PD3 / OV3

5 진동 및 충격 IEC 61373 Category 1, Class B

6 취부상태 Horizontal

7 기계적 내구성 2,000,000[회]
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 나. 전자접촉기의 특징
1) 전자접촉기 외형 및 사양

[그림 3-28] 전자접촉기 개발품 외형도

2) 전자접촉기 사양

∎ 모델명 :WEC 4006
∎ 전자접촉기 특징
 1)가동부와 아크슈트의 안정적인 체결에 따른
   진동/충격 우수
 1)동재질에 접촉저항 및 온도특성 향상을 위한
   은도금적용

 2)주접점 TIP  적용(규제 회피)

 3)가동 접점 동작은 좌.우 동작(TWIN 형)
 4)절환코일 적용에 따른 저전류 유지
  (투입전류 :9.1A, 유지전류 : 0.45A)
 5)신속한 동.석방 전압 구현
 6)아크접점을 적용, 주접점 사용주기 향상
 7)주회로 정격전류용량의 다양화
   (600A, 800A, 1000A, 1,200A)
 8)아크 소호력 향상을 위한 세라믹 그리드 적용
 9)아크슈트 내 2개의 블로우아웃 코일 적용하여
   아크 소호력 향상 
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3) 아크슈트 구조

NO 품     명 NO 품     명
1 ARC CHUTE BODY(L) 5 CORE
2 ARC CHUTE BODY(R) 6 ARC PROTECTOR
3 ARC HORN 7 ARC GRID
4 BLOW OUT COIL 8 POLE PIECE

4) 가동부 구조

NO 품     명 NO 품     명
1 BODY(L, R) 7 MOVING CONTACTOR
2 FIXED MAIN CONTACTOR 8 MOVING ARC CONTACTOR
3 BODY SUPPORT 9 FIXED ARC CONTACTOR
4 COIL PART 10 MAIN SPRING
5 CHANGE SWITCH 11 CONNECTION
6 AUX. SWITCH 12 WIRE
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5) 전자접촉기 체결구조

   

STEP 1

가동부 본체에 아크슈트를 체결 전
약 10도 기울인 상태로 유지한다.

STEP 2

아크슈트를 약 10도 기울인 상태로 
가동부 본체의 CONNECTION에 삽입
한다.

STEP 3

아크슈트 삽입부 반대편을 가동부 
본체 방향으로 내린다.(체결 완료)
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6) 전자접촉기 접점 동작구조

STEP 1

1) 전자코일에 전원 인가 전 상태
  (NORMAL 상태)
2) 주접점 14.5, 아크접점 23.3
   가동코어 19 간격유지

STEP 2

1) 전자코일에 전원 인가 시 코일의
   가동코어가 접점의 가동부를 이동
   시키며, 아크 접점이 먼저 접촉
   한다.
2) 아크접점 접촉 후 주접점이 접촉
   하며, 가동부와 연동되어있는 스
   위치 캠이 이동하여 4개의 보조스
   위치를 동작시킨다.

STEP 3

1) 주접점 접촉 후 내부의 가동핀이 아크접점
   레버를 눌러 약 0.9mm의 아크접점 
   간격이 생성된다.
2) 아크접점 간격으로 인해 주접점은 통전상
   태가 되며, 아크접점은 개방상태가 된다.
3) 해방은 동작의 역순이다.
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NO 품     명
1 TERMINAL
2 TIP

7) 주접점 구조
    가) 주접점 상세

    나) 주접점의 확장성
① 고객 요청사항에 대응하기 위해 전류 통전용량의 확장가능 구조로 설계

② 600[A], 800[A], 1,000[A], 1,200[A]의 주접점 용량 확장 가능(표준 600[A])

         600[A]용 주접점(표준품)                          1200[A]용 주접점
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7) 전자접촉기 내부 회로도

 - 전자코일에 전원 인가 시 초기 C1(11Ω) 코일의 힘으로 가동부 동작(초기전류 9.1A)
    - 전자코일의 동작과 동시에 S1 스위치가 절환되면서 C1 → C2 방향으로 전원이
      인가되어 유지전류 감소(전류치 0.45A)
    - 초기 큰 투입전류로 인한 동작시간 및 석방시간 단축됨

8) 전자접촉기 동작성능
      오실로스코프를 이용하여 개발품의 동.석방 전압 및 동.석방 시간을 측정하였다.

구     분 측정치(at 20℃)

[동작시간]

[석방시간]

[채터링 시간]

동작전압[V]

55.1

54.2

54.0

석방전압[V]

17.0

16.5

17.0

동작시간[ms]

36.4

36.7

37.1

석방시간[ms]

19.0

19.5

18.4

채터링 시간[ms]
0.72

0.68
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3.5.1 전자접촉기의 자체 성능검증
 가. 일반 성능검증  

   

항    목 기준값
Serial NO.

15001 15002 15003 15004

조작시험 3회 동작 양호 양호 양호 양호

사용전압 확인시험 70% ~ 125% 양호 양호 양호 양호

동작전압 60[V] 이하 53.1 46.1 47.7 43.8

석방전압 5[V] 이상 17.5 16.9 16.6 15.5

동작시간 75[ms] 이하 39 40 39 38

석방시간 30[ms] 이하 14 14 14 15

접점간격 측정
주접점 : 14.5±1mm 14.2 14.3 15.3 14.7

아크접점 : 25.5±0.5mm 25.7 25.1 25.5 25.2

절연저항 시험

주회로 ⟷ 접지 2000 2000 2000 2000

주회로 간 2000 2000 2000 2000

주회로 ⟷ 제어회로 2000 2000 2000 2000

제어회로 ⟷ 접지 1000 1000 1000 1000

내전압 시험

주회로 ⟷ 접지 견딤 견딤 견딤 견딤

주회로 간 견딤 견딤 견딤 견딤

주회로 ⟷ 제어회로 견딤 견딤 견딤 견딤

제어회로 ⟷ 접지 견딤 견딤 견딤 견딤

코일저항 측정
C1 : 11Ω±5% 11 10.9 10.9 10.9

C2 : 200Ω±5% 207.3 206.8 205.9 206.1

접촉압력 측정 373N ± 5% 364 366 371 370

3.5 성능 검증(주관기관, 공동연구기관)
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 나. 전기적 성능검증(차단 성능시험)
1) 시험목적
가) 시제품 제작에 따른 동작성능 확인
나) 부하차단 시 접점부의 아크 발생방향 확인
다) 이론적 원리에 대한 아크 소호원리 검증

2) 시험방법
가) 시험품 전자접촉기 보호 및 차단실패 시 설비 보호를 위해 전단에 회로 보호용 개폐기

  설치
나) 부하설비는 차단시험용 부하저항기 사용
다) Hi Corder를 통한 차단속도 측정 및 부하전류 측정용 Hook식 전류계 설치
라) 전자접촉기의 정격전압인 DC 3,000[V] 대신 공동연구기관의 최대 시험설비 용량인   

  DC 1,800[V]를 인가하고 부하전류는 250[A]로 실시
3) 차단시험 조건
가) DC 1,800[V], 250[A], 제어전압 DC 100[V]
나) CO차단(CLOSE-OPEN) 5회, 동작시간 3sec로 실시
다) 부하 투입과 전류차단 간격은 2분 설정

   

[그림 3-29] 전자접촉기 차단성능 시험
4) 차단시험 결과
가) 정상적인 아크 차단성능을 확인하였으며, 39~ 46[ms] 이내로 차단됨
나) 아크슈트의 세라믹 아크 그리드 확인 결과, 아크흔적은 없었음
다) 접점 개로 시 아크 발생지점인 고정 접점부분으로 아크 손상이 심함

시험조건 시험횟수
Serial NO.

15001 15002 15003 15004

DC 1,800[V]
250[A]

1회 39.8[ms] 40.4[ms] 45.8[ms] 44.4[ms]
2회 41.4[ms] 42.6[ms] 44.0[ms] 44.6[ms]
3회 41.8[ms] 52.4[ms] 43.6[ms] 44.4[ms]
4회 39.4[ms] 40.6[ms] 48.0[ms] 42.2[ms]
5회 39.6[ms] 42.0[ms] 45.5[ms] 40.8[ms]

평균치 40.40[ms] 43.60[ms] 45.38[ms] 43.28[ms]
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3.5.2 전자접촉기의 공인기관 성능검증
 가. 성과목표 대비 추진상황

성과목표 성과지표 최종 목표치 목표치 달성여부 공인 성적서

기능

1-1 사용전압 0.7 ~ 1.25Un
(Un:사용전압)

Un : DC 100[V]
0.7 ~ 1.25Un(양호)

인증기관 KTC 
발급번호T2016-00918

1-2 동작/석방전압 동작 : 0.7Un↓
석방 : 0.05Un↑ 양   호

1-3 절연저항 고압 : 100[㏁]
저압 : 10[㏁]

고압 : 2,000[㏁] 이상
저압 : 1,000[㏁] 이상(양호)

1-4 내전압 고압 : AC 5,400[V]
저압 : AC 1,200[V]

고압 : AC 7.900[V]
저압 : AC 1,500[V]

1분간 견딤(양호)

1-5 접촉력 측정 기준치 ± 5[%] 접촉간격 및 압력(양호)

1-6 동작/석방시간 동작 : 150[㎳]↓
석방 : 80[㎳]↓

동작 : 42[㎳]
석방 : 19[㎳](양호)

성능
특성

2-1 온도상승시험

전자코일 = 135[℃]
주접촉자 = 100[℃]
SHUNT = 90[℃]

단자 = 70[℃]

온도상승치 이하임(양호) 인증기관 KTC 
발급번호T2016-00918

2-2 환경시험 -40[℃] ~ 70[℃] -40[℃]~70[℃]에서 정상 동작됨
인증기관 DT&C 

발급번호
DRCKREL 1512-0248

2-3 진동/충격시험 이상 없을 것 이상 없음
인증기관 DT&C 

발급번호
DRCKREL 1512-0247

2-4 기계적 내구시험 200만회 200만회 시험완료 인증기관 ONETECH
발급번호 R166R-D023

차단
특성

3-1 소전류차단 5[A] 이상
DC 3,600[V]τ=0[ms]

에서 0.51[A] 
차단(달성)

인증기관 IPH(독일)
발급번호 04389-16-0494
        05936-17-0302

3-2 과전압차단 ≤7,000[V] DC 3,600[V], τ=15[ms]에서 최대 
아크전압이 5,247[V]으로 만족

3-3 최대차단용량 2,000[A], τ=15[ms] DC 3,600[V], τ=15[ms]
에서 2[KA] 전류를 차단성공

3-4
동작성능시험

(전기적 
내구시험)

400[A], τ=15[ms] DC 3,600[V]τ=0[ms]
에서 400[A], 400회 차단성공

3-5 단시간
내전류 시험 2,000[A], T<100[ms]

DC 3,600[V]τ=15[ms] 에서 
2[KA] 전류를 115[ms] 

통전가능(달성)

3-6 단락회로
투입용량 2,000[A], τ=15[ms] DC 3,600[V], τ=0[ms]와 

τ=15[ms]에서 2[KA] 투입(달성)
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 나. 기능시험  
1) 외관 및 치수검사, 동작/석방전압, 동작/석방시간, 접점간격, 절연 저항, 상용주파 내전압

     시험, 코일저항 측정, 접촉압력측정 : 양호

2) 한국기계전기전자연구원(KTC) / 성적서 번호 : T2016-00918(2016.02.24) 참조

 다. 성능특성시험

1) 온도상승시험 : 양호

     한국기계전기전자연구원(KTC) / 성적서 번호 : T2016-00918(2016.02.24) 참조

2) 환경시험 : 양호

     DT&C Co.,Ltd / 성적서 번호 : DRCKREL1512-0248(2015.12.29) 참조

3) 진동 / 충격시험 : 양호

     DT&C Co.,Ltd / 성적서 번호 : DRCKREL1512-0247(2015.12.29) 참조

4) 기계적 내구시험 : 양호

     ONETECH / 성적서 번호 : R166R-D023(2016.06.20.) 참조

 라. 차단특성시험

1) 국내 공인기관 시험(참고시험)

      국내 공인기관 시험의 경우 DC 3,000[V]급 차단설비 미구축에 따른 참고시험으로만

      진행함  

가) 일시 : 2015. 12. 17 ~ 12. 18

나) 장소 : 한국전기연구원 안산분원(KERI)

다) 시험 항목 : 동작성능시험(성적서 번호 2015TS03273)

라) 시험결과 : 차단성공

마) 시험 기준 : DC 700[V], τ = 3.86[㎳], 400[A]에서 500회 실시, 정상차단 

2) 해외 공인기관(1차) 차단시험

가) 일시 : 2016. 01. 28 ~ 02. 06

나) 장소 : CESI(IPH사) / 독일 베를린

다) 시험 항목 : 동작성능시험, 임계전류시험, 정격 단시간 내전류 시험, 단락 투입용량

               시험, 차단용량시험성적서(성적서 번호 : 03419-16-0083) 

라) DC 3600[V]에서 차단성능 부족으로 DC 1,800[V]에서 차단시험을 진행함 
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① 동작성능시험 : DC 1,800[V], τ = 15[㎳], 400[A]에서 400회 실시, 정상차단 

② 임계전류시험 : DC 1,800[V], τ = 0[㎳], 30[㎳], 600 ~ 4.95[A]까지 차단

③ 정격 단시간 내전류시험 : DC 1,800[V], τ = 15[㎳], 2[KA], 106[㎳] 견딤

④ 단락 투입용량시험 : DC 1,800[V], τ = 15[㎳], 0[㎳]에서 2[KA] 정상 투입

3) 차단성능 향상 및 보완사항(1차)

가) 원인 분석

① 아크 발생지점으로부터 아크가 소호되는 아크 그리드까지의 거리가 멀어 신속하게 

 아크를 전이하지 못함으로써 차단능력이 저하됨

② Schaltbau(75.5mm), MS(49.5mm), Telema(52.7mm), WOOJIN(134.9mm)

  

Schaltbau Contactor MS Contactor

Telema Contactor WOOJIN Contactor

[그림 3-30] 제조사별 아크슈트 공간거리
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나) 설계 개선방안

① 아크슈트 그리드의 배열구조를 선형에서 수평식으로 변경하여 아크 시작부

 (고정접점)와 아크 그리드간의 공간거리를 줄여 원활한 아크전이 구조로 변경 

② 아크 그리드의 배열은 아크 시작점(고정접점) 기준으로 고정부측 17EA, 가동부측 

        27EA로 비대칭 배열 설계 

③ BOC 내부에 영구자석을 설치하여 아크의 확산속도 증가(별도 검증)

          WEC 4006 초도품                                      WEC 4006 개선품

[그림 3-31] 전자접촉기 아크슈트 개선

④ 차단성능 검증용 DC 4,000[V]급 차단설비 구축(콘덴서 뱅크)

   철도차량용 콘덴서 560EA를 이용한 DC 4,000[V]급 차단설비 자체 구축을 통한 

   개선품 전자접촉기 차단 성능검증

㉮ 콘덴서 뱅크 상세(총 112,000[㎌])

        - 콘덴서 용량 : 200[㎌] * 140개 = 28,000[㎌](1SET 기준)

        - 제작수량 : 4SET

        - 제작기간 : 약 2개월 

        - 제작비용                                                          (단위 : 원)

          

구   분 단   가 수   량 금   액

콘덴서 250,000 560 140,000,000

FRAME 1,500,000 4 6,000,000

부스바 36,000 160 5,760,000
시험용 접촉기 

RACK
4,000,000 1 4,000,000

합            계 155,760,000
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[그림 3-32] DC 4000[V]용 콘덴서 차단설비 FRAME 도면

[그림 3-33] DC 4000[V]용 콘덴서 차단설비 구축

[그림 3-34] DC 4000[V]용 콘덴서 차단설비 계통도
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다) 개선품 차단성능 확인(주관기관, 공동연구기관)

① 콘덴서 뱅크 및 정류기 2대(KTX Motor Block TEST ROOM, SIV TEST ROOM)를  

   직렬 연결하여 DC 3,600[V]로 차단시험 실시

② 시험시료 : 초도품, 개선품 총 2SET

③ 부하저항(방전저항) : 2.2[Ω](4.5[mH] 리액터 포함) 

④ 시퀀스 시간 

㉮ 부하 통전시간 : 70 ~ 80[ms]

㉯ 백업 전자접촉기 동작시간 : 시험품 차단 후 200[ms]

⑤ 시퀀스(동작) 순서

㉮ 콘덴서 충전 : CM2 ON(BANK#2 충전) → CMB2 ON(충전저항#2 OFF) → 

                       CM1(BANK#1 충전) → CMB2 ON(충전저항#1 OFF)

㉯ 차단시험 : TIM ON(BANK#1, 2 직렬연결) → BKM ON → WEC 4006 ON →     

              WEC 4006 OFF → BKM OFF

⑥ 시험결과

        전류 차단 시 회로전압에 가까운 아크전압이 발생될 경우 안정적으로 전류를 차단이 

        가능하며, 초도품의 경우 낮은 아크전압에 따른 차단실패로 추측됨

    

구     분 WEC 4006 초도품 WEC 4006 개선품

뱅크#1 충전전압[V] 1,843[V] 1,843[V]

뱅크#2 충전전압[A] 1,796[V] 1,782[V]

시험 회로전압[V] 3,639[V] 3,625[V]

차단 시 회로전압[V] 3,625[V] 3,625[V]

아크전압[V] 2,594[V] 3,300[V]

차단전류[A] 1,100[A] 1,062[A]

차단시간[ms] 차단실패 28.1[ms](차단성공)

모터블럭 백업전류[A] ≑ 1,000[A] 1,150[A]

SIV 백업전류[A] ≑ 900[A]  950[A]
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[그림 3-35] WEC 4006 전자접촉기 초도품 차단 그래프



- 72 -

[그림 3-36] WEC 4006 전자접촉기 개선품 차단 그래프
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4) 해외 공인기관(2차) 차단시험 

가) 시험 일시 : 2016. 07. 31 ~ 08. 07

나) 장소 : CESI(IPH사) / 독일 베를린

다) 시험 항목 : 동작성능시험, 임계전류시험, 정격 단시간 내전류 시험, 단락 투입용량시험

              , 차단용량시험(성적서 번호 : 04389-16-0493)

라) 시험결과      

①동작성능시험 : DC 3,600[V], τ = 0[㎳], 400[A]에서 400회 실시, 정상차단 

②임계전류시험 : DC 3,600[V], τ = 0[㎳],  604 ~ 0.51[A]까지 차단

③정격 단시간 내전류시험 : DC 3,600[V], τ = 15[㎳], 2[KA], 115[㎳] 견딤

④단락 투입용량시험 : DC 3,600[V], τ = 15[㎳], 0[㎳]에서 2[KA] 정상 투입

⑤차단용량시험 : DC 3,600[V], τ = 15[㎳]에서 2[KA] 차단용량 부족

                   → DC 1,800[V], τ = 15[㎳]로 변경하여 2[KA]로 실시, 정상 차단 

5) 차단성능 향상방안 (2차)

     CESI(IPH사)에서의 1차 및 2차 차단시험결과 DC 1,500[V] 전자접촉기로서 차단용량은

     적합한 것으로 확인되었으나, DC 3,600[V]용으로는 그 차단용량이 다소 미흡함을 확인함  

   가) 개선방안

① 전자접촉기 아크슈트의 아크그리드 재배치

        현재 아크 그리드의 배열은 그리드 간 여유 없이 붙여놓은 상태로서, 아크를 소호

        (냉각)하기 위한 공간거리가 미흡하다 판단됨.

② 아크그리드 수량 추가

        안정적인 전류를 차단하기 위해선 투입전압보다 높은 아크전압이 발생되어야 하며,

        현재보다 1.5~2배 이상의 아크전압이 필요함.

        아크전압을 높이기 위해 아크그리드의 수량을 현재보다 두배 이상 추가 배치가 

        필요함(더블 메탈형, 더블 세라믹형으로 재설계)

③ 아크런너(아크혼)의 구조 변경

        전류 차단 시 발생하는 아크가 아크런너를 통해 아크슈트 내부로 전이되어야 하지만

        일부 아크가 아크런너와 블로우아웃코일 쪽으로 흘러들어가 차단에 악역향을 미쳐, 

        아크의 자연스러운 흐름성을 감안하여 최적의 아크런너의 구조 재설계

④ 블로우 아웃코일(BOC) 재설계

   전류 차단 시 발생하는 아크를 아크슈트로 신속히 이동시키기 위해 코일의 두께 및 

   턴수를 증가시켜 전자력의 힘을 상승시킴
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나) 개선품 성능확인(2차)

① 개선품의 제작

㉮ 아크슈트의 아크그리드 재질 다변화(STEEL, CERAMIC)

㉯ 아크그리드의 수량 추가(47개 → 130개)

㉰ 아크런너 구조 개선(일자형 → L형)

㉱ 블로우 아웃 코일 선경 변경(∮2 → ∮3)

㉲ 제작비용                                                        단위 : 원

       

구   분 단   가 수   량 금   액

BODY 620,000 32 19,840,000

ARC GRID
재료비 2,500 1692 2,707,200

금형비 1,500,000 1 1,500,000

블로우 아웃 코일 40,000 29 1,160,000

접점류 52,250 48 2,508,000

아크런너 39,000 90 3,510,000

합            계 31,225,200

[그림 3-43] WEC 4006 아크슈트 2차 보완
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② 개선품 차단성능 확인

 공동연구기관에서 일반적인 부하차단시험 실시 후 한국전기연구원(KERI)에서 참고시험  

 을 진행하였으며, 설비의 최대전압이 900[V]에 따라 투입전류를 2[KA] → 3[KA]로

 상향 조정하여 시험을 진행함 

㉮ 시험 일시 : 2017. 2. 10

㉯ 시험 장소 : 한국전기연구원 의왕분원(KERI) 

㉰ 시험시료(총 3SET) 

         - #1 : 더블메탈형 아크슈트 

         - #2 : 더블세라믹형 아크슈트 

         - #3 : 더블세라믹 + 더블메탈 복층형 아크슈트

㉱ 시험 조건 : DC 900[V], 3[KA], τ = 15[ms] 

㉲ 시험결과(성적서 번호 : 2017TS00513)

         - 더블 메탈형(#1) 

           통전전류 3.36[KA] 통전 유지시간 : 약 100[㎳] → 이후 접점 개방 : 차단 실패
           메탈의 경우 세라믹에 비해 아크 소호력이 낮음을 확인함
         - 더블 세라믹형(#2), 더블 세라믹 메탈 적층형(#3) 
           통전전류 3.12 ~ 3.19[KA] 확립 후 바로 차단실시 : 차단 성공
           아크시간으로 비교 해 보면 더블 세라믹 메탈 적층형(#3)이 조금 성능이 우수함 

      

구분 #1 #2 #3

CALIBRATION DC 892.8[V], 3.26[KA], 11.1[ms]

회복전압[V] 910.8 890.1 908.2

투입전류[KA] 3.36 3.12 3.19

최대아크전압[V] - 1,740 1,586

통전시간[ms] 211.6 55.6 58.8

아크시간[ms] - 31.95 30.16

줄적분값[ ] 1.628 523.9 325.3

아크에너지[kVAS] 146.1 25.52 24.4

시험결과
차단실패

(HT17S00366-002)
차단성공

(HT17S00366-003)
차단성공

(HT17S00366-004)



- 76 -

[그림 3-47] 더블 메탈형(#1) 차단시험

[그림 3-48] 더블 세라믹형(#2) 차단시험
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[그림 3-49] 더블 세라믹 + 더블 메탈형(#3) 차단시험

6) 해외 공인기관(3차) 차단시험 

가) 일시 : 2017. 04. 10 ~ 04. 11

나) 장소 : CESI(IPH사) / 독일 베를린

다) 시험 항목 : 정격 단시간 내전류 시험, 단락 투입용량시험, 차단용량시험

               (성적서 번호 : 05936-17-0302)

라) 시험결과      

① 정격 단시간 내전류시험 : DC 3,600[V], τ = 15[㎳], 2[KA], 115[㎳] 견딤

② 단락 투입용량시험 : DC 3,600[V], τ = 15[㎳], 0[㎳]에서 2[KA] 정상 투입

③ 차단용량시험 : DC 3,600[V], τ = 15[㎳]에서 2[KA] 정상 차단

[그림 3-50] 해외공인기관(IPH) 차단특성 시험 사진
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7) 개발품의 성능수준 및 비교 

가) 차단용량

   선도사 제품군이 자유대기열적전류(Ith)의 1 ~ 2.5배 수준의 특성을 보이며, 개발품의 

   경우 3.3Ith로서 선도사 제품대비 높은 차단용량을 확보함

① 개발품(Ith : 600[A], 차단용량 : 2,000[A])        - Ith x 3.3

② 스위스 S社(Ith : 1,000[A], 차단용량 : 2,500[A])  - Ith x 2.5

③ 독일 S社(Ith : 800[A], 차단용량 : 750[A])       - Ith x 0.94 

[그림 3-51] 차단용량 비교 그래프

나) 정격동작전류(Rated operating current)

① 선도사 제품의 경우 자유대기 열적전류(Ith)의 0.4 ~ 1배 수준임

② 개발품의 경우 0.66Ith)으로 실제 차량운영 조건에 최적화 되어있음

  (차량의 등가 부하전류 : 275Arms)

다) 자유대기 열적전류(Conventional thermal current)

① 선도사 제품은 자유대기 열적전류(Ith)의 값이 고정되어 있음(변동 불가)

② 개발품의 경우 표준 600[A]부터 800[A], 1,000[A], 1,200[A]까지 변경이 가능함

다) 기타 성능

   진동/충격 성능, 기계적 내구성, 사용조건, 밀폐보호등급(IP) 등 선도사 제품과 동등의

   성능을 만족함
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3.6.1 지적재산권 확보 
 (1) 한국 철도학회 논문 게재(위탁연구기관 - 한밭대학교 산학협력단)
   1) 철도차량용 직류 고속도차단기의 그리드 특성해석 (2016년 4월 제 19권 제2호)
   2) 철도차량용 전자접촉기 전자코일의 전자기력 특성 연구 (2016년 6월 제 19권 제3호)

     

 (2) 특허 출원 (위탁연구기관 - 준성특허 법률사무소)
   1) 특허 출원(2건)
    - 10-2016-0137521 전자 접촉기의 아크슈트
    - 10-2016-0137522 전자 접촉기의 전자 코일
   2) 출원일 : 2016년 10월 21일, 논문관련 공지예외주장 보정서 제출(2017년 8월 14일)

3.6.2 기술인증
 (1) 최종 성과목표 및 성과지표(성과점검 기준표) : 기술인증신청서 제출
 (2) 기술인증의 종류
     신기술인증. K마크(KTL), KS, 성능인증, Q마크, KC인증, 환경마크 등
 (3) 기술인증 취득여부 검토
    국내 기술인증의 대상이 아니므로, 해외 수출 해당국의 강제 인증을 향후 취득 예정

3.6 품질인증
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4.1 목표 달성도
가. 1차년도

핵심성과
(level1)

단위성과
(level2) 성과지표 성과 달성 지수(%)

A 전자코일 기술

A-1 선도사 제품특성 특성검토서

100A-2 설계기술
전자력 특성표

설계 기준서, 도면

A-3 시료 제작 시험 시료

B 아크슈트 기술

B-1 선도기술 자료수집
연구(논문)자료집

100

소호구조 검토서

B-2 설계기술
선도사 비교표

설계 기준서, 도면

B-3 시료 제작 시험 시료

C 접촉자 기술 C-1 설계기술
설계 기준서

100
도면

D 접촉기 개발

D-1 선도사 성능평가 선도사 성능평가 보고서

100D-2 기술사양 제정

제품규격서

시험절차서

부품제작기준서

D-3 제품 제작 제작도면

제4장 목표 달성도 및 관련 분야 기여도
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나. 2차년도

핵심성과
(level1)

단위성과
(level2) 세부 지표 성과 달성 지수(%)

D 접촉기 개발 D-3 제품 제작

부품검사성적서

100시제품

품평회 결과서

E
성능 검증

※3장 5절 상세내용 
기술

E-1 기능시험 공인시험성적서 100

E-2 특성(온도)시험 공인시험성적서 100

E-3 특성(환경)시험 공인시험성적서 100

E-4 특성(진동)시험 공인시험성적서 100

E-5 특성(내구성)시험 공인시험성적서 100

E-6 특성(차단)시험

동작성능시험 100

임계전류시험 100

차단시험 100

F 품질인증

F-1 지적재산권 출원서 100

F-2 현차시험 진행서류 70

F-3 기술인증 인증신청서 5

 

4.2 관련 분야 기여도
가. 이중 권선 전자코일의 사용

- 전자접촉기의 강한 투입력은 동작 속도에 영향을 주는 주요 요소이다. 투입력은 전자코일에서 발
생하는 전류용량(전자기력)과 비례하고, 높은 전류용량을 유지하기 위해서는 전자코일에서의 발열
이 불가피하다.

- 이번 연구과제에서는 이중 권선 전자코일을 사용하여 1단 권선 대비 유지전류는 5.16 %, 발열량

은 4.84%로 낮추었다. (    )

1단 권선 2단 권선 비  고

저항치 R(Ω) 11 211

전류치 I(A) 9.1 0.47

Joule 열값 H(㎈) 2168 105 T:10sec
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- 또한, 기존 구조의 접촉기 전자코일에서 사용되었던 절약저항의 사용이 필요 없어지므로, 전체적인 
구조의 간소화를 도모하면서 비용 절감을 이끌어 낼 수 있다.

나. 아크소호력을 증가 시킨 아크슈트 개발

- 주회로에 전류가 흐르고 있는 상태에서 접점의 개방시 발생하는 아크를 아크슈트 내부에
서 소호시키는데 최적화된 구조

- 최적의 아크 소호력을 발휘 하는 아크슈트 내부 자계 형성을 위해 블로아웃코일(BOC)과 
자극편(Pole Piece) 설계 

- 아크전압과 아크그리드 개수의 상관관계를 적용한 아크슈트 설계 

- 아크 그리드 재질에 따른 소호력의 차이 검증(세라믹 그리드, 메탈 그리드)

다. 유해물질 제한지침(RoHS) 회피 접점 설계

- 기존 접점 재질인 산화은카드뮴(AgCdO)중 카드뮴(Cd)이 RoHS의 6대 규제물질로 등록
되면서 해외에서는 사용이 엄격하게 금지됨

- 향후 제품의 해외 판매를 위해서 산화은주석(AgSnO2)접점으로 대체 설계에 적용함

라. DC 4,000V급 차단설비의 구축

- 국내에서 차단성능 검증이 불가능한 전압 레벨인 DC 3,600V용 콘덴서 차단설비를 자체
적으로 구축함
(추가 개발비용 : 15,500 만원 투입)

- 향후 가선전압 3,000[V]의 기타 차단기류의 차단성능 검증에 활용이 가능함

  (최대정격 DC 3,600[V], 1,000[A], τ = 0[ms])
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5.1 기존 양산품 및 신규 개발품에 적용

가. 전자코일 설계 기술

- 이중권선(투입 코일 및 유지 코일) 설계 적용으로 절약저항을 제거하여 제품 구성 간소
화에 활용

- 코일의 무빙코어 레버 및 가동레버 구조설계로 최적의 전자기력 전달

나. 아크슈트 설계 기술

- 아크 접점과 아크 혼간의 최적 이격거리 검증 방법 정립

- 아크 슈트 그리드 재질(세라믹, 메탈)의 소호능력 차이 및 설계기준 정립

다. 접촉자 설계 기술

- 향후 해외 판매에 대비하여 기존 AgCdO 접점에서 AgSnO2 접점으로 교체가 가능하도
록 설계에 적용

5.2 제품 상용화 활용계획 – 해외 DC3,000[V] 가선라인 

가. 남아프리카 공화국

(1) 시장 현황 (KOTRA 자료 참조)

1) 총연장 22,247km로 표준궤(Standard Gauge) 7%, 협궤(1,067mm) 55%, 협궤
(1,000mm) 5%, 기타 33% 수준, 8,931km (40.1%)가 전동선 라인, 남아공의 철도망
은 전체 SADC(Southern African Development Community, 남아공, 탄자니아, 
수단 등 15개국) 국가 철도 인프라의 80%를 점할 정도로 상대적으로 발전되어 있음.

<남아공 주요 철도 노선>

제5장 연구개발성과의 활용계획



- 84 -

2) 남아공 물류비용은 GDP의 약 15.7%(2006년 기준)를 차지. 총 물량 약 150억 톤의 
운송은 철도 운송 비중(13%)에 비해 도로(68%)에 편중되어 있음.

3) 각 부문별로 독점 에이전트 제도가 정착되어 있고, 남아공 수입상들은 대부분 수입 
상담시 독점 에이전트권을 요구하고 있음. 독점 에이전트권과 관련하여 이들이 내세
우는 논리는 남아공은 시장 규모가 한정 되어 있어 복수 수입상에게 물품을 공급할 
경우, 시장을 관리 할 수 없다는 것임.

4) 남아공은 A/S가 매우 중요한 시장임. 1 년간 품질보증은 거의 예외 없이 지켜지고 
있으며, 반품된 제품은 곧바로 수출업체에 클레임으로 연결되기 때문에 기계 부품류
의 수출은 현지에 A/S 시스템을 갖추어져 있지 않으면 바이어가 수입을 꺼려함.

(2) 현지 바이어 정보

1) CONOGON Engineering

- 철도 교통 엔지니어링 부품 공급 및 서비스 업체
- 남아공 프레토리아 소재 (Unit #5, Aquila Park, 62 van Niekerk Street, 

Rosslyn East, Pretoria, South Africa)

2) PRASA Rail Engineering Service

- PRASA(Passenger Rail Agency of South Africa)
- 2008년 설립된 남아공 철도교통 공공기관으로 주요도시 및 국경 내외부 장거리 철

도 서비스를 제공

구     분 내       용
총 연장 2,228 km

운영 역사 585 개
보유 차량 4,554 량 (동차 : 1,311 / 객차 : 3,424)

(3) 사업화 추진 실적
공동연구기관 ㈜우진산전과 전동차 대수선 프로젝트로 관계를 맺은 CONOGON 

Engineering을 통해 남아공 국영 철도 운영사인 PRASA Rail Engineering Service에 
사업화를 위한 기술사양 및 현차 취부 검토서를 제안하였음.

2016년 2월 최초 사업화 제안을 시작으로 2017년 7월 현재 CONOGON Engineering
으로부터 검토 및 적용 의향 메일을 접수하였음.

1) 2016년 2월

- WOOJIN → CONOGON : DC4000V급 전자접촉기의 사업화를 제안함.

- CONOGON → PRASA(marketing) : 현재사용 중인 Schaltbau社(GERMANY),  Mi
croelectrica Scientifica社(ITALY)의 전자접촉기의 대체품으로 WOOJIN의 WEC40
06을 제안함.
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2) 2016년 3월

- PRASA(marketing) → PRASA(engineering) : CONOGON의 제안을 마케팅 부서
에서 기술부서로 이관

- PRASA(engineering) → CONOGON → WOOJIN : 피드백 도착, 제품의 100대 기
준 제조원가와 샘플 제공 가능 여부를 질문함.

 

3) 2016년 4월

- WOOJIN → CONOGON → PRASA(engineering) : 100대 기준 제품원가 및 샘플 3
set 제공 가능 의사 전달, 샘플은 10월 중 제공 가능
(16년도 4월 당시에는 공인성적서를 획득하지 못한 관계로 16년도 8월 2차 test 이
후 샘플 제공으로 일정 조율)

- PRASA(engineering) → CONOGON → WOOJIN : 차단시험관련 공인기관 시험성
적서 접수 및 검토 후 샘플 테스트 여부를 결정하겠음.
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4) 2016년 9월

- WOOJIN → CONOGON : 공인성적서 준비가 미비하여 사업추진을 차년도로 연기함.

5) 2017년 5월

- WOOJIN → CONOGON : 2017년 4월에 베를린 IPH사에서 공인시험을 완료하였음. 
샘플테스트 일정을 확인 바람.  

- PRASA(engineering) → CONOGON → WOOJIN : 공인성적서를 보내주면 PRASA
의 수석 전기 연구원(Mr. Larry Vockerodt)이 내용을 검토해 보겠음.

- WOOJIN → CONOGON → PRASA(engineering) : 테스트는 4월에 완료되었지만, 
공인성적서 발급은 6월중 가능함, 성적서 접수 시 바로 전달하겠음.
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6) 2017년 6월

- WOOJIN → CONOGON : 공인성적서(실시한 모든 시험의 공인기관 TEST REPORT 
SUMMARY 포함) 및 사업화를 위한 현차시험 제안서 전달

 

7) 2017년 7월

- CONOGON → WOOJIN : 사업 추진을 위한 검토 및 적용 의향 메일 회신.
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(4) 향후 추진 계획

차량운용사(PRASA)의 프로젝트 기술 제안서 승인 시 현차 신뢰성 검증 후 차량의 현대
화 사업 진행 예정임

 

순번 대체 모델군 제조사 특징

1 CT1130/04 Schaltbau
(GERMANY)

1pole

2 CT1230/04 2pole

4 LTHH 100
Microelectrica Scientifica

(ITALY)

1pole / 2pole

5 LTHH 250 1pole / 2pole

6 LTHH 400 1pole / 2pole

1) CONOGON Engineering의 사업추진 계획(2017년 7월 e-mail)

- 차단성능 관련 기술문서 검토 : 2017년 8월 (CONOGON, PRASA)

- PRASA 전동차 취부 호환성 검토 : 2017년 10월 (PRASA)

- 제품 검토 결과서 접수 : 2017년 12월 (PRASA)

- PRASA에 프로젝트 제안서 제출 : 2018년 3월 (CONOGON, PRASA)

- 현차 시험 관련 실무 회의 : 2018년 6월 (WOOJIN, CONOGON, PRASA)

2) WOOJIN의 사업추진 계획안

- 사업 제안서 및 공인성적서 제출 : 2017년 6월 (WOOJIN → CONOGON)

- 기술문서 서포트 : 2017년 6월 ~ 12월 (WOOJIN ↔ CONOGON)

- 프로젝트 제안서 기술부분 대응 :2017년 12월 ~ 2018년 3월 (WOOJIN ↔ CONOGON)

- 현차 시험 관련 실무 회의 : 2018년 6월 (WOOJIN, CONOGON, PRASA)

나. 카자흐스탄

(1) 시장 현황 (위탁연구기관 - 준성특허법률사무소)

1) 총 연장 14,500km(복선구간 5,500km, 전철구간 4,000km)의 카자흐스탄 철도는 국
영 철도회사(KTZ, Kazakhstan Temir Zholy)에 의해 운영, 관리되고 있으며, 러시
아, 중국, 키르기즈, 우즈벡, 투르크멘 및 이란과 연결됨.

2) 철도망은 주로 북부지역에 발달되어 있으며 나머지 지역은 철도망이 부족한 실정. 특
히 몇몇 지역간 철도연결은 러시아 영토를 통과하고 있어 여러 가지 문제점을 야기하
고 있음.

3) 광대한 국토면적(남한면적의 12배), 내륙 수로 부족, 열악한 도로상황 등으로 인해 
카자흐스탄에서 철도가 운송에서 차지하고 있는 비중은 전체 화물수송의 79%와 여객
수송의 56%로 매우 높지만, 낙후된 기술문제와 함께 시설 노후화가 심각한 상태
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프로젝트명 규모(백만불) 연장(km) 참여기업/기관 기간 현황
Central Asian
North South 

Railway
225 200 ADB 2010- 차관 승인

Uzen(Kazakhstan)
- Gorgan(Iran) 

railroad
404.9 700 - 2009-2011 시공 중

Zhetigan-Khorgos
railroad 981.69 300 - 2012 시공 중

Locomotive 
Service

Agreement
500   General

Electric 2009-2024 계약 서명

Batys-Damu
renovation 
program

397 - - 2009-2012 시공 중

Eralievo-Kuryk 
line 51 14.4 - 2010 시공 중

Kazakhstan State
Railways(KTZ)

system upgrade
83 -

Ansaldo STS
Italy/

Alstom/
Transmash

- -

Almaty metro line
(Alatau-Rayimbeka

-Almaty-1)
1,540 17.1 - 2008-2017 1차(8.5km)

2011.12 준공

출처 : Business Monitor International Report 카자흐스탄 주요 철도 프로젝트

4) 정부는 교통 인프라 시스템 개혁 문제를 국가발전의 주요과제로 인식하고 이에 대한 
개선을 위해 ’2020년 교통인프라 개발 프로그램’(이하 ’교통 프로그램’)을 수립하여 
시행하고 있음. 이 프로그램에 따라 교통통신부는 2010년부터 10년간 총 사업비 160
억불에 달하는 57건의 도로, 철도, 공항 프로젝트를 발표한 바 있음.

5) 철도부문에는 약 300억불이 투입되어 작년 완공 예정이었던 Uzen-Turkmen, 
Zhetygen-Korgas 구간을 포함한 총연장 1,400km 신규 철도가 건설됨. 이와 관련, 
카자흐철도공사는 철도부문 발전을 위해 2020년까지 약 200억불을 투자할 예정으로 
철도건설에 98억불, 기관차 구입에 98억불이 집행됨.

     

<카자흐스탄 주요 철도 노선>
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(2) 현지 바이어 정보
1) KTZ(Kazakhstan Temir Zholy)

- 1997년 설립된 카자흐스탄 국영 철도회사
- 최근 카자흐스탄 정부에서 낙후된 시설을 개선하기 위해 철도부분 구조조정과 KTZ

의 민영화를 진행하는 한편 철도시스템 개선 5개년 계획에는 기관차 수리시설 건설
과 철도 자동화 시스템 구축 등이 포함.

2) Kaztemirtrans
- 2003년 설립하여 카자흐스탄 철도화물의 60% 이상을 수행하는 철도 대기업
- 전동차 제조•수리 및 임대, 화물 운송 서비스 제공
- 자체적으로 조달 계획을 발표하고 입찰을 진행하고 있음.
- http://kazcargo.kz 

(3) 사업화 추진 실적
1) 위탁연구기관 준성특허법률사무소와 주관연구기관 우진기전의 해외마케팅 아웃소싱 

업체인 AJ트레이트 파트너스가 주관하여 진행함.
2) 시장조사를 시작으로 국영 철도회사 구매 담당자 컨택 시도 및 철도부품 업체 리스

트 파악과 메일링을 실시하였음. 대부분의 업체가 영어를 사용하지 않는 이유로, 현
지기업에서 근무 경험이 있는 우즈벡 유학생(고려인)을 고용하여 메일링 및 유선연락 
마케팅을 실시함.

 

컨택한 바이어 28 개 업체
메일 확인 후 회신 주겠다고한 바이어 16 개 업체

관심 없는 바이어 11 개 업체
관심 바이어 1 개 업체 (Kaztemirtrans)

업체당 3-7회 이상 컨택

3) CIS 국가 대상 메일링 및 유선 마케팅 제한점
- 회사 규모에 상관없이 해외담당 및 구매담당자가 따로 없는 경우가 대다수임.
- 중간 담당자 없어 대표와 직접 연결이 어렵고 비서에서 대표까지 업무 전달 및 보

고가 원활하지 않음.

      

<카자흐스탄 업체 송부용 러시아어 메일 스크립트>
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(4) 향후 추진 계획
1) 국토교통연구성과 시장진출지원 프로그램을 통한 사업화

- KAIA 창업사업화지원실과 ㈜이노싱크컨설팅이 주관하는 프로그램
- 기술사업화 컨설팅 및 해외기술 로드쇼 수요조사서 제출(2017년 7월)

2) ‘17년 해외기술 로드쇼 참가계획
- 기술사업화 컨설팅 및 해외기술 로드쇼 수요조사서 제출 : 2017년 7월
- 참가신청기업의 현지적합성 평가 KOTRA-KAIA : 2017년 8월
- 해외기술로드쇼 참가 : 2017년 11월

다. 모로코

(1) 시장 현황(KOTRA 자료 참조)

1) 총 연장 2,109km(복선구간 600km, 전철구간 1,284km)이며, 2011년 기준으로 3400
만 명의 승객과 3600만 톤의 화물을 운송. 정부기관인 철도청(ONCF)이 철도 건설, 
보수, 관리 등을 독점으로 수행함.

2) 현재 모로코 철도청과 프랑스 알스톰사가 공동으로 탕제(북쪽 항구)~카사블랑카 구간
의 고속철도(TGV) 사업을 추진하며 1단계인 탕제~케니트라 200km 구간이 2015년 
개통될 예정, 2032년까지 총 연장 1500km 고속철도 건설과 연간 600만 명 수송을 
목표

3) 아직까지 지하철 건설계획은 없으며 2011년 UAE가 투자한 BVDA사가 4억 달러를 
투자해 수도 라바트에 지상철(Tram)을 개통했음. 카사블랑카에서는 프랑스 알스톰사
가 차량공급자로 선정돼 2012년 12월 개통을 목표로 트램 부설공사가 한창 진행 중.
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<모로코 주요 철도 노선>

(2) 사업화 추진 실적
1) KOTRA 모로코 사업 담당자 업무협의(2015.11.13.)

- KOTRA 담당위원 : 공익표 위원
- 참석자 : 우진기전 - 주관일 연구소장, 조성훈 수석

         KAIA - 송용석 센터장, 홍정표 전임, 김은지 연구원, 백승희 연구원
- 주요안건 : 국토교통 사업성과물 모로코 철도시장에 활용 및 기술인증 취득 검토

        
2) KOTRA 모로코 카사블랑카무역관을 통한 모로코 철도청(ONCF-Office Nationale 

des Chemins de Fer du Maroc)구매 담당자 컨택

    

(3) 향후 추진 계획
지속적으로 기술문서를 업데이트하여, 준성특허법률사무소 및 AJ트레이드파트너스를 통
한 메일링 시도
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라. 브라질-살바도르 메트로(현대로템)

(1) 국내 차량제작사와 협력

1) 현대로템 : 2013년 12월 살바도르 메트로 2호선 전동차 112량 수주

2) 2016년 6월

- 시험운행 중인 차량에 개발성과물 현차시험 추진 협의

- 현차시험 제안서 검토 후 10개월간 현차시험 진행으로 담당자간 협의 완료

- 제품 공인성적서 미비 사유로 일정 연기

3) 2017년 6월

- 우진 → 현대로템 : 현차시험 제안서 및 공인성적서 제시

- 현대로템 → 우진 : 2016년 당시에는 차량기지내 시운전 중으로 차량제작사 재량으로 
현차시험(구내 시운전) 진행이 가능하였지만, 현재는 살바도르 
메트로의 승인을 받아야 하는 사항으로 시험진행이 어려움.

(2) 향후 추진 계획
1) 현대로템을 통한 살바도르 메트로 현차시험 제안서 제출

- 현대로템 ↔ 살바도르 메트로 현차시험 관련 협의 : 2017년 8월 ~ 12월
2) 현차시험 가능성 계획 접수

- 우진 ↔ 현대로템 ↔ 살바도르 메트로 업무 협의 후 진행
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5.3 제품 상용화 활용계획

가. 국내 차량운용사 현차시험 의뢰(국내 DC 1,500[V] 가선라인)

(1) 서울교통공사 - 군자차량사업소 현차시험 제안 제출 및 공문 접수(2017.06.21.)

< 현차시험 제안 공문 > < 현차시험 제안서 >

- 제작 및 설치 계획

 

구분 상세계획
상세일정

비 고
30일 60일 180일 300일 420일 450일

1 시험품 제작 제안서 승인 시

2 자체 성능검증

2 현차 설치 및 시험 정적, 동적시험

4 현차 신뢰성 검증 360일(12개월)

5 현차시험 완료 보고

(2) 한국철도공사, 부산교통공사 및 대구지하철공사 현차시험 제안 추진중

    운용년수 15년 이상의 차량 대상으로 제안 예정

(3) 향후 투자계획

   DC 1,500[V]용 신규 아크슈트 제작

   

품   명 구   분 단   가(예상가) 수   량 금   액

ARC CHUTE BODY 금형 15,000,000 1 15,000,000

ARC GRID 금형 1,500,000 1 1,500,000

ARC HORN 금형 1,000,000 1 1,000,000

합            계 17,500,000
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나. 국내 시험설비 적용

(1) 신재생 에너지(ESS) 및 변전설비용 직류 개폐기 적용

(2) 고압용 시험설비 및 시험기용 제품 적용

(3) 개발품 적용실적

        < 에너지 저장장치용(ESS) >                      < 김포 전동차 시험기용 >

   

  < 부하 시험기용 >
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제6장 연구 과정에서 수집한 해외 과학기술 정보

6.1 철도차량용 국제 표준 규격

- IEC 60077-1 Railway applications – Electric equipment for rolling stock – Part1 : 
General service conditions and general rules (KS 번역본)

- IEC 60077-2 Railway applications – Electric equipment for rolling stock – Part2 : Electro 
technical components – General rules (KS 번역본) 

- IEC 60077-3 Railway applications - Electric equipment for rolling stock - Part3 : Electro 
technical components – Rules for d.c circuit-breakers (KS 번역본)

6.2 해외 학회 논문 자료

- J. Jebramcik, F. Berger(2014), 「Observations on switching characteristics of arc chutes in 
DC contactors」, 『International Conference on Electrical Contacts』

- M. Hasegawa(2014), 「Break arc behaviors of Ag and AgSnO2c contact pairs under 
different contact opening speeds in DC load circuits」, 『International Conference on 
Electrical Contacts』

- H. Horfmann, C. Weindl(2012), 「Arc Movement Inside an AC/DC Circuit Breaker Working 
With a Novel Method of Arc Guiding:Part1-Experiments, Examination, and Analysis」, 
『IEEE TRANSACTIONS ON PLASMA SCIENCE』, VOL.40(NO.8)

- O. Nilsson(2004), 「Replacement of AgCdO by AgSnO2 in DC contactors」, 『IEEE Holm 
Conference on Electrical Contacts』

6.3 해외 특허 자료

- P. Noisette, Y. Alphand(2012), 「Arc chute for a circuit breaker, circuit breaker and 
method for assembling an arc chute」, Patent WO20120255555 A1
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제7장 연구개발성과의 보안등급

- 일반과제
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제8장 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·

장비 현황

구입 

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 장소)

NTIS장비

등록 번호

해당사항 없음
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9.1 안전 조치 이행 계획
  가. 주관연구기관 ㈜우진기전

   (1) 상시 근로자 50명 이상으로 산업안전보건법이 적용되는 사업장에 해당되며,
      산업안전법 제31조(안전·보건교육)에 따라 사업주는 연구원에 대하여 매분기
      3시간의 안전·보건에 관한 교육을 실시

   (2) 사업주는 연구원을 채용할 때에는 8시간 이상, 작업내용을 변경할 때에는 
      2시간 이상 해당 업무와 관계되는 안전·보건에 관한 교육을 실시

   (3) 사업주는 유해하거나 위험한 시험을 하는 연구원에 대해서는 2시간 이상
      그 업무와 관계되는 안전·보건에 관한 특별교육을 실시

   (4) 연구원 정기안전·보건교육 내용

    ○ 산업안전 및 사고 예방에 관한 사항
    ○ 산업보건 및 직업병 예방에 관한 사항
    ○ 건강증진 및 질병 예방에 관한 사항
    ○ 유해·위험 작업환경 관리에 관한 사항
    ○ 「산업안전보건법」 및 일반관리에 관한 사항 

   (5) 관리감독자 정기안전·보건교육 내용

    ○ 작업공정의 유해·위험과 재해 예방대책에 관한 사항
    ○ 표준 안전 작업방법 및 지도 요령에 관한 사항
    ○ 관리감독자의 역할과 임무에 관한 사항
    ○ 산업보건 및 직업병 예방에 관한 사항
    ○ 유해·위험 작업환경 관리에 관한 사항
    ○ 「산업안전보건법」 및 일반관리에 관한 사항 

   (6) 채용 시의 교육 및 작업내용 변경 시의 교육 내용

    ○ 기계·기구의 위험성과 작업의 순서 및 동선에 관한 사항

제9장 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전 조치

이행 실적
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   ○ 작업 개시 전 점검에 관한 사항
    ○ 정리정돈 및 청소에 관한 사항
    ○ 사고 발생 시 긴급조치에 관한 사항
    ○ 산업보건 및 직업병 예방에 관한 사항
    ○ 물질안전보건자료에 관한 사항
    ○ 「산업안전보건법」 및 일반관리에 관한 사항

  나. 위탁연구기관 (한밭대학교 산학협력단)

(1) 연구실 안전 점검 체계 및 실시

  ∎ 안전 점검 체계

◦ 위험등급별로 환경안전점검을 단계별로 체계화하여 관리함

 ◦ 관리위험등급
 - A 등급 : 가연성가스, 인화성 시약, 유해화학물질, 다량의 폐액배출, 독극물, 생물 및   
            동물, 방사성 동위원소, 위험성이 높은 기계장비가 설치된 실험실 
 - B 등급 : 일반시약, 소규모 인화성 시약, 불연성가스, 소량의 폐수발생실험실 
 - C 등급 : 이화학실험을 수행하지 않는 전기, 설계, 컴퓨터 관련 실험실 

  ∎ 실험실 정밀안전진단 실시

 ◦ 대상 : 연구개발활동에 유해화확물질 관리법 제2조 7호에 따른 유해화학물질을 취급하는   
         연구실, 산업안전보건법 제39조에 따른 유해인자를 취급하는 연구실, 과학기술   
         부령이 정하는 독성가스를 취급하는 연구실
 ◦ 실시 : 2년마다 1회 실시하여 교육과학기술부에 보고
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2. 교육 훈련

◦ 실시 : 연간 2회 사이버 환경안전교육
◦ 대상자 : 교수, 대학원생, 실험조교, 전문직원, 소속연구원, 실험참여 학부생 및 업체직원 등 

3. 보험 가입 현황

보험명 보상 내용 대상 주관 부서

연구활동종사자 
안전 보험

사망시 : 1억원
의료비 한도 : 1 천만원
상해/후유 정도에 따른 보상 : 약관에 
따름

학부생, 
대학원생

안전관리부서 
총괄관리

(한밭대학교 
공동실험실습관)

교직원 단체 보험
보장금 : 5 천만원
사망 및 등급별 장해 보장
암 치료비 : 1 천만원

교직원
인사팀 

(교과부 산하기관 
통합 계약)

9.2 안전조치 이행 실적
  가. 주관연구기관 ㈜우진기전

    (1) 이행 실적 : 대한산업안전보건협회의 위임을 받아 매월 1회 1시간의 자체 교육을 실시함
                  (연구 사무직 1시간, 생산직 2시간)
    (2) 교육 내용 : 계절별 재해예방 대책 교육, 화재 예방 및 소화교육, 수공구 사용에 대한   
                  재해 예방 교육 등 대한산업안전협회에서 자료를 받아서 교육을 실시함.

[그림 9-1] 자체 소방교육 
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나. 위탁연구기관(한밭대학교 산학협력단)

    (1) 교육 실시 : 연가 2회 사이버 환경안전교육 실시
    (2) 교육 대상자 : 교수, 대학원생, 실험조교, 전문직원, 소속연구원, 실험참여 학부생 및   
                    업체직원 등

[그림 9-2] 한밭대학교 사이버 환경안전교육 시스템
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제10장 연구개발과제의 대표적 연구 실적

번호

구분
(논문/
특허/
기타)

논문명/특허명/
기타

소속
기관명 역할

논문 
게재지/

특허 등록 
국가

영향력 
지수

논문 게재일
/특허 등록일

사사 여부
(단독 사사 

또는
중복 사사)

특기 사항
(SCI 

여부/인용 
횟수 등)

1 학술대회
발표

철도 차량용 직류 
기중차단기의 
소호력 예측

한밭대
학교 위탁

‘16 
한국철도학회 
추계학술대회

2015.10 1/1
(단독)

2 학술대회
발표

유한요소법을 
이용한 전자코일의 
코어 접촉면에 대한 

연구

한밭대
학교 위탁

‘16 
한국철도학회 
추계학술대회

2015.10 1/1
(단독)

3 논문
게재

철도 차량용 직류 
고속도 차단기의 
그리드 특성 해석

한밭대
학교 위탁

한국철도학회 
논문집 

제19권 2호
2016.04 1/1

(단독)

4 논문
게재

철도차량용 
전자접촉기 
전자코일의 

전자기력 특성 연구

한밭대
학교 위탁

한국철도학회 
논문집 

제19권 3호
2016.06 1/1

(단독)

5 특허
출원

전자 접촉기의 
아크슈트

우진
기전 주관 대한민국 2016.10(출원) 1/1

(단독)

6 특허
출원

전자 접촉기의 
전자코일

우진
기전 주관 대한민국 2016.10(출원) 1/1

(단독)
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제11장 기타 사항

- 없음
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1. 제조사 카탈로그
1) 자사 전자접촉기 : WIS 1510    
2) SCHALTBAU 社 전자접촉기 : 모델 CT1130 / 04  및 CT1130 / 08 
3) SECHERON 社 전자접촉기 : 모델 SEC40.10 
4) MICROELECTRICA SCIENTIFICA 社 전자접촉기 : LTE4-600 
5) TELEMA 社 전자접촉기 : CGC 4040A1 ED10S

2.TOSHIBA 社 기술자료
1) 직류 전자코일 계산법(No. 42)
2) 차량전기기기용 접촉자(78-6-20) 

3. OMRON 社 기술자료
1) 일반 릴레이 기술가이드(www.fa.omron.co.jp) p25 

4. 자사 설계표준
1) WES-I-400000 : 내전압시험 및 절연거리

5. KS규격
1) KS C 3107
2) KS C IEC60077-1 철도차량용 전기설비 제1부 : 일반 요구사항
3) KS C IEC60077-2 철도차량용 전기설비 제2부 : 전기부품의 일반 요구사항
4) KS C IEC60850 철도용 견인시스템의 공급전압
5) KS C IEC60672-2 세라믹 및 유리 절연재료 - 제2부 : 시험방법
6) KS C IEC61373 철도차량설비의 충격 및 진동시험방법
7) KS R 9197 철도차량의 절연저항 및 내전압시험방법
8) KS C 2115 전기절연용 세라믹재료 시험방법

6. IEC규격
 1) IEC60077-1 Railway applications - Electric equipment for rolling stock
               - Part 1 : General service conditions and general rules
 2) IEC60077-2 Railway applications - Electric equipment for rolling stock
               - Part 2 : Electrotechnical components - General rules
 3) IEC77  Rules for electric traction equipment

제12장 참고 문헌
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