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(54) 열차 집전 치  종특  액티브 제어 시스   그 

(57)  약

본  열차 도  제어  사 하여 스  엑티브 제어하여 집전 능  향상시키는 열차 집전 치

 제어 시스   그 에 한 것 ; 열차 도 정보  제공하는 열차 도정보 제공수단과, 상  열차 도

정보 제공수단   열차 도 정보  정  드  간격 정보  하여 가전압  연산하여 

하는 제어수단과, 상  제어수단에  제어 는 가전압에 해  하는 압전체가 착 어 가

 전  공 는 그래프 헤드  엑티브 제어하는 압전체 착 스프링  루어진 것  그 

본 특징  한다.

본 에 , 집전 치  엑티브 제어  한 제어  측정  한 열차 도  하므  접

등  제어  사 하는 존  액티브 제어에 비하여 측정비  절감 과가 고, 액츄에  경량

압전체  사 하므  량  액츄에  치  한 집전 능  악  막  수 고, 스프링에 착  압전

체가 라도 스프링  동 하므  액츄에  고  생하 라도 열차 운행에 지  없는 점

가지고 다. 

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

열차 도 정보  제공하는 열차 도정보 제공수단과;

상  열차 도정보 제공수단   열차 도 정보  정  드  간격 정보  하여 가전압

 연산하여 하는 제어수단과; 

상  제어수단에  제어 는 가전압에 해  하는 압전체가 착 어 가  전

공 는 그래프 헤드  엑티브 제어하는 압전체 착 스프링;  루어진 것  특징  하는 열차 집

전 치  종특  액티브 제어 시스 .

청 항 2 

제 1항에 어 ,

상  열차 도정보 제공수단  도감지  또는 열차  도  제어하는 차상제어 치 에 어느 하나  것

특징  하는 열차 집전 치  종특  액티브 제어 시스 .

청 항 3 

제 1항에 어 , 상  제어수단 ;

상  열차 도정보 제공수단  열차 도 정보  아 정  제어 스케 에 라 스프링에 착

 압전체  가전압  조절하는 압전체 가전압 제어 , 

상  압전체  제어에 필 한 전원  공 하는 제어전원 공 , 

상  압전체 가전압 제어  제어신 에 라 상  제어전원 공  가전압  조정하는 가전압조정

 루어지는 것  특징  하는 열차 집전 치  종특  액티브 제어 시스 .

청 항 4 

제 1항에 어 , 

상  압전체 착 스프링  그래프 헤드  지지하는 스프링  에 상  제어수단  가전압

  상  스프링   변 시키  한 압전체가 착  것  특징  하는 열차 집전 치

종특  액티브 제어 시스 .

청 항 5 

열차 집전 치  종특  제어하는 제어수단  열차 도정보 제공수단  열차 도 정보  수신 는 단

계; 

상  열차 도(V) 정보  수신  제어수단  정  드  간격(D)정보  하여 집전 치  그래프

헤드에 비 는 압전체 착 스프링에 가해야하는 가전압  산 하는 단계;  

상  가전압(volt)  상  압전체에 가  상  스프링에  하여 상  스프링  고  진동

수가 변 에 라 상  집전 치  종특  조절 는 단계;  루어진 것  특징  하는 열차 집전 치

 종특  액티브 제어 .

청 항 6 

제 5항에 어 ,

상  열차 도정보 제공수단  도감지  또는 열차  도  제어하는 차상제어 치 에 어느 하나  것

특징  하는 열차 집전 치  종특  액티브 제어 .
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 상 한 

     적

         하는 술  그 야  종래 술

본  열차 집전 치  종특  액티브 제어 시스   그 에 한 것 , 보다 체적 는 열차<12>

도  제어  사 하여 스  액티브 제어하여 집전 능  향상시키는 열차 집전 치  제어 시스

  그 에 한 것 다. 

적  전 철도 차량에 전  공 하는 집전 치  능  주  그래프 헤드  스  특 에 하<13>

여 결정 는 , 존 과 고   주행하는 열차  같  다양한 도  운행하는 열차  경우에는 항상

전차  종특  보할 수 도  집전 치  스  액티브 제어하는 것  필 하다. 

한편, 열차  집전 치  그래프가 종해야 할 가진(加振)  드  통과 가진  다. 는 전차 에<14>

 전  공 하  한 가  지지하는 드  치간격  정하 , 열차 도  알  드  통과시에

생 는 드  통과 가진주 수  알 수 다. 

, 집전 치  능  드  통과 가진주 수에  종진폭  나타낼 수 는 , 열차  도가 가하<15>

 드  통과 가진주 수 역시 가하게 다. 

라 , 종진폭  피크가 생하는 주 수  조정하여 변 하는 드  통과 가진주 수  치시킬 수 다<16>

 적  집전 능  얻  수 게 다. 

그런 , 종래  집전 치는 시브(passive) 식  스  제어  하고 ,  집전 치는 가<17>

 상태에  접  측정하고  제어  사 하여 액츄에  동하는 액티브(active) 제어

식  사 하고 다.

상  시브(passive) 제어 식  사 하는 집전 치에 는 가  주행빈도가  도에  적  전차  <18>

종특  갖도  스  특  정하게 는 , 러한 스  시브 제어 는 특정 도에  주  주

행하는 경우에는 집전 능 보에 문제가 없 나 존 과 고   운행하는 열차  같    

도  운행하는 열차  경우에는 시브 제어만 는 집전 능 보에 애 가 많다. 

라 , 러한 문제점  해결하고  다양한 도  열차가 주행하는 경우에는 항상 전차  종특  보할<19>

수 도  스  액티브 제어하는 것  필 하다. 

물 , 상  종래  액티브 제어 집전 치에 는 열차 운행 에 상태  집전 치에 하는 접   가<20>

도 등  측정하여 제어  사 하 는 하나 엑티브제어  한 제어  보하  한 비  많

는 단점  다. 

또한, 고주  종특  개 하  한 경우에는 엑츄에  무게가 가벼워야 하는 , 만약 액츄에  무<21>

게가 크다  액티브 제어에 한 능 개 보다 액츄에  무게  한 능악 가  크 , 액츄에 가

는 경우 집전 치  종 능 상실  해 열차  운행에 지  래하는 문제점도 가지고 다.

         루고  하는 술적 과제

라 , 러한 종래 집전 치  제  문제점들  해결하  한 본  집전 능  향상  한 종 제어<22>

 해 필 한 제어  운행  열차  도  하여 집전 치  스  액티브 제어하는 열차

집전 치  종특  액티브 제어 시스    제공하는  그 적  다.

또한, 본  스  엑티브 제어시에 경량  엑츄에  사 함  미 제어가 가능하고 그  같<23>

 엑츄에 가 라도 열차 운행에 지  없는 열차 집전 치  종특  액티브 제어 시스   

 제공하는  다  적  다.

       

 같  본  열차 집전 치  종특  액티브 제어 시스 에 한 것 ; 열차 도 정보  제공하는<24>

열차 도정보 제공수단과, 상  열차 도정보 제공수단   열차 도 정보  정  드  간격

정보  하여 가전압  연산하여 하는 제어수단과, 상  제어수단에  제어 는 가전압에 해
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 하는 압전체가 착 어 가  전  공 는 그래프 헤드  엑티브 제어하는 압전

체 착 스프링  루어진 것  특징  한다.

여 , 상  열차 도정보 제공수단  도감지  또는 열차  도  제어하는 차상제어 치 에 어느 하<25>

나  것  특징  한다.

그리고, 상  제어수단 , 상  열차 도정보 제공수단  열차 도 정보  아 정  제어 스케<26>

에 라 스프링에 착  압전체  가전압  조절하는 압전체 가전압 제어 , 상  압전체  제어에

필 한 전원  공 하는 제어전원 공 , 상  압전체 가전압 제어  제어신 에 라 상  제어전원 공

 가전압  조정하는 가전압조정  루어지는 것  특징  한다.

한편, 상  압전체 착 스프링  그래프 헤드  지지하는 스프링  에 상  제어수단  <27>

가전압   상  스프링   변 시키  한 압전체가 착  것  특징  한다.

또한, 본  열차 집전 치  종특  액티브 제어 에 한 것 ; 열차 집전 치  종특  제어<28>

하는 제어수단  열차 도정보 제공수단  열차 도 정보  수신 는 단계, 상  열차 도(V) 정보  수

신  제어수단  정  드  간격(D)정보  하여 집전 치  그래프 헤드에 비 는 압전체 

착 스프링에 가해야하는 가전압  산 하는 단계,  상  가전압(volt)  상  압전체에 가  상

스프링에  하여 상  스프링  고  진동수가 변 에 라 상  집전 치  종특  조절

는 단계  루어진 것  특징  한다.

그리고, 상  열차 도정보 제공수단  도감지  또는 열차  도  제어하는 차상제어 치 에 어느 하<29>

나  것  특징  한다.

하, 본 에  열차 집전 치  종특  액티브 제어 시스   그  첨 한 도  참고  하여<30>

상 히 술 는 실시 에 하여 그 특징들  해할 수  것 다.

, 도 1  본 에  열차 집전 치  종특  액티브 제어 시스  도 고, 도 2는 본 에<31>

 압전체 착 스프링  단  도시한 도 고, 도 3  본 에  열차 집전 치  열차 도 비

가전압 제어 스케 에  종 특  도시한 도 고, 도 4는 본 에  열차 집전 치  종특

액티브 제어 흐 도 다.

저, 본  스프링에 착  압전체에 전압  가하  스프링에  하여 스프링  고<32>

진동수가 라가  종진폭  피크가 생하는 주 수  상향 조정할 수 는 원리  한다.

도 1  도 2  참고하 , 본 에  열차 집전 치  종특  액티브 제어 시스  운전 는 열차 도<33>

, 전차 에  전  공 하  한 가 (10)  지지하  정 간격  지하  치 어 행거 역할  하는

드 (12)  치간격  하여 집전 치  종특  액티브 제어하는 시스 , 그래프 헤드(100)

 스프링(112)에 착  압전체(114)에 전압  가하  스프링(112)에  하여 스프링(112)

 고 진동수가 라가  종진폭  피크가 생하는 주 수  상향 조정할 수 는 원리  한다.

좀  상 하게는 전차 에  전  공 하  한 가 (10)  지지하는 드 (12)  치간격  정하므<34>

, 열차 도  알  드 (12)  통과하는 경우 생 는 드  통과 가진 주 수  할 수 게 다. 

라 , 열차 도에 라  변 는 드  통과 가진 주 수에  집전 치  종곡  피크(peak)치  갖도<35>

 열차 도에 라 압전체(114)에 는 가전압(volt)  조절할 수 게 는 , 는 미리 제어 스케

 정할 수 게 다. 

한편, 열차 도 정보가  열차 도  압전체 가전압 제어 스케 에 라  스프링(112)에 착<36>

압전체(114)에 전압  가하여 양 한 집전 치  종특  보할 수 게 다. 

 같  열차 도별  집전 치  종특  고  하  한 압전체(114)  가전압(voltage)  아래<37>

식들  하여 열차 도  압전체 가전압(voltage) 제어 스케  한다.

저, 그래프 헤드(100)  스  시브(passive) 제어할 열차 도 , 액티브(active) 제어할 고 열<38>

차 도  정한다. , 상  집전 치는 도 3에 도시한  같  종진폭  주 수별  변 , 그 드

통과 가진 주 수에  종 특 곡  피크가 생하도  하  한 그래프 헤드 스프링상수는 다 과 같

 식(1)에 해 계산 다.
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      ---(1)<39>

여 에  k1  그래프 헤드(100)  스프링상수(N/m) 고, m1  그래프 헤드(100)  집전  질량(kg)<40>

고, m2는 집전  하  질량(kg) 고, V는 운행 는 열차 도(m/s) , L  드  치 간격(m) 다.

 같  식(1)  다 과  같  식(2)  정리하여  그래프  헤드(100)  스프링상수(k1)  할  수  게<41>

다.

--------------------- (2)<42>

한편, 상  식(2)  통해 얻어진 그래프 헤드(100)  스프링 상수(k1)값  하 , 원하는 강  얻<43>

하여 스프링(112)에 가해야 하는  다  식(3)  통해 계산할 수 게 다.

 ----------------------(3)<44>

여 , k1  그래프 헤드(100)  스프링상수(N/m) 고, P는 스프링(112)  (N) 고, EI는 스프<45>

링(112)  힘강 (N/m
2
) 고,  h는  스프링(112)  (m) ,  상  C1  내지  C4는  치  변수 ,

고,  고,  고,

다.

상  식(3)  통해 스프링(112)에 가해야 하는 (P)  하 , 스프링(112)  에 착  압전체<46>

(114)에 가해야 할 가전압  다 과 같  식(4)  사 하여 계산할 수 다.

----------------- (4)<47>

여 , P는 스프링(112)  (N) 고, d는 압전체   물 , E는 압전체(114)에 가 는 <48>

가전압(volt) 다.  

상과 같  상  식(2) 내지 식(4)  하  열차가 운행할 전  열차 도(V)별 압전체 가 전압(E)<49>

계  얻  수 고,  같  계산  열차 도(V)  압전체 가전압(E)  제어 스케   제어

 열차 도에 라  압전체 전압  가하여 종특  개 할 수 게 다.

 같  열차 도(V)  압전체 가전압(E)  제어 스케 에  종특  도 3에 도시한  같다. ,<50>

열차 도에 라 압전체(114) 가전압  비 하여 가하게 고, 압전체(114) 가전압  가에 라 좌측에

 우측  피크 주 수가 가함  알 수 다.

 같  제어 스케  하여 집전 치  종특  개 하  해 는 도 1에 도시한  같  본 <51>

에  열차 집전 치  종특  액티브 제어 시스  하게 다. 

에 하  본 에  열차 집전 치  종특  액티브 제어 시스  열차 도 정보  제공하는 열차<52>

도정보 제공수단(120)과, 그 열차 도정보 제공수단(120)   열차 도 정보  정  드  간

격 정보  하여 연산  제어 스케 에 라 전압  하는 제어수단(130)과, 상  제어수단(130)에  제

어 는 가전압에 해  하는 압전체(114)가 착 어 가 (10)  전  공 는 

그래프 헤드(100)  엑티브 제어하는 압전체 착 스프링(110)  루어진다.

상  제어수단(130)  열차 도정보 제공수단(120)  통해 열차 도 정보  아 정  제어 스케 에<53>

라 스프링(112)에 착  압전체(114)  가전압  조절하는 압전체 가전압 제어 (132) , 상  압전체

(114)  제어에 필 한 전원  공 하는 제어전원 공 (134) , 상  압전체 가전압 제어 (132)  제어신

에 라 상  제어전원 공 (134)  가전압  조정하는 가전압조정 (136)  루어진다.

- 6 -

등록특허 10-0863811



, 상  압전체 가전압 제어 (132)는 제어 스케  저 는 리(미도시 )  가지고 어 열차 도<54>

정보 제공수단(120)  실시간  열차 도 정보가  비 연산과정  거쳐 압전체 가전압  제

어하  한 제어신  한다.

한편, 상  압전체 착 스프링(110)  도 3  참고하  열차가 운행 는 경우 드  통과 가진 주 수  변<55>

에 맞 어 그래프 헤드(100)  지지하는 스프링(112)   변 시켜  집전 치  그래프가

열차 주행  항시 양 한 종 특  갖도  하  해 스프링(112)  (表面)에 압전체(114)  착하

여  루어진다.

그리고, 상  열차 도정보 제공수단(120)  적  열차에 치 는 도감지  또는 그 도감지<56>

에 해 계측  열차 도 정보  가지고 열차  견   제동  제어하는 차상제어 치 에 어느 하나

루어져, 그  같  도감지  또는 차상제어 치  정보  제어수단(130)에 전 해주어 제어 스케 에 

라 압전체(114)  가전압(volt)  조정하여 스프링(112)   조정할 수 도  한다. 

하, 도 1 내지 도 4  참고  본 에  열차 집전 치  액티브 제어 과정  한다. <57>

본 에 한 열차 집전 치  종특  액티브 제어 , 열차 집전 치  종특  제어하는 제어수단<58>

(130)  열차 도정보 제공수(120)단  열차 도 정보  수신 는 단계, 상  열차 도(V) 정보  수신

 제어수단130)  정  드  간격(D)정보  하여 집전 치  그래프 헤드(100)에 비 는 압전

체 착 스프링(110)에 가해야하는 가전압  산 하는 단계,  상  가전압(volt)  상  압전체에 가

 상  스프링(110)에  하여 상  스프링(110)  고  진동수가 변 에 라 상  집전

치  종특  조절 는 단계  루어지는  열차 집전 치  액티브 제어 과정  체적  하 , 

저, 차량  도별 가전압 제어 스케  하여 제어수단(130)  리에 저 하게 다. , 차량<59>

도정보  드 (12) 간격정보  들 정보  하여 그래프 헤드(100)  스프링 상수(k1)값  연산하

고, 그 값들  하여 스프링(112)에 가해야 하는  계산하고, 그  하여 압전체(114)에

가해야 하는 가전압  계산하는  제어 스케  미리 리에 보하게 다.(S200)

상  단계(S200)  통해 제어 스케  정  상태에  상  제어수단(130)  열차 도정보 제공수단(120)<60>

 열차 도 정보  수신 게 다. , 상  열차 도정보 제공수단(120)  도감지  또는 차상제어

치  열차 도 정보  실시간  전 게 다.(S210)

상  단계(S210)  통해 열차 도(V) 정보  전  제어수단(130)  압전체 가전압 제어 (132)  리<61>

에 저  드  간격(D)정보  하여 제어 스케 에 라 압전체(114)에 가하  한 가전압(volt)

 산 하게 다.(S220)

상  단계(S220)  통해 가전압(volt)  산 한 제어수단(130)  압전체 가전압 제어 (132)는 그에 <62>

제어신  가전압조정 (136)에  하여 압전체(114)  제어에 필 한 전원  공 하는 제어전원 공

(134)에  는 가전압  제어하여 압전체(114)에 가하게 다.  같  압전체 가전압에 라 압전

체 착 스프링(110)  그  변  집전 치  그래프가 열차 주행  항시 양 한 종 특

 갖게 다.(S230) 

상에 는 본  람직한 실시  들어 도시하고 하 나, 본  리 는 에 한정 지 않<63>

, 본  실시  실질적  균등한 에 는 것 지 본  리 가 미치는 것  본 

 정신  어나지 않는  내에  당해  하는 술 야에  통상  지식  가진 에 해 다양한

변  실시가 가능한 것 다.

     과

상술한  같  본 에 , 집전 치  엑티브 제어  한 제어  측정  한 열차 도(V)<64>

 하므  접  등  제어  사 하는 존  액티브 제어에 비하여 측정비  절감 과가 다.

또한, 액츄에  경량  압전체  사 하므  량  액츄에  치  한 집전 능  악  막  수 <65>

고, 스프링에 착  압전체가 라도 스프링  동 하므  액츄에  고  생하 라도 열차

 운행에 지  없는 점  다. 

도  간단한 
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도 1  본 에  열차 집전 치  종특  액티브 제어 시스  도 고, <1>

도 2는 본 에  압전체 착 스프링  단  도시한 도 고, <2>

도 3  본 에  열차 집전 치  열차 도 비 가전압 제어 스케 에  종 특  도시한 도<3>

고, 

도 4는 본 에  열차 집전 치  종특  액티브 제어 흐 도 다.<4>

*** 도  주 에 한   ***<5>

10: 가                                12: 드<6>

100: 그래프 헤드                   110: 압전체 착 스프링<7>

112: 스프링                          114: 압전체<8>

120: 열차 도정보 제공수단             130: 제어수단<9>

132: 압전체 가전압 제어             134: 제어전원 공<10>

136: 가전압조정                    <11>

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4
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