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ATP 차상장치의 틸팅열차 설치 및 설치시험 분석
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요  약  본 논문에서는 틸팅열차의 안전성 확보 및 운행효율 향상을 위해 “한국형 틸팅열차 신뢰성 평가 및 운용기
술개발” 연구과제의 한 분야로 추진된 ATP 차상장치의 설치 및 시운전시험에 대한 내용 및 결과를 제시하고 있다. 

한국철도기술연구원에서는 기존선의 속도 향상과 KTX 비수혜지역의 여객 서비스 향상을 위해 틸팅열차를 개발하였
으며 개발된 틸팅열차의 신뢰성 평가를 위해 기존에 사용되고 있는 ATS 장치에 의한 10km 주행 시운전 시험을 진
행하였다. 국토해양부에서는 KTX가 운행되지 않는 지역인 중앙선 및 충북선을 비롯한 7개 기존 노선을 200km/h 이
상으로 고속화하기로 하였으며, 이에 따라 열차제어시스템은 기존의 ATS 장치에서 ATP 장치로 개량하여야 한다. 따
라서 틸팅열차에도 ATP 차상장치를 설치하여 운행 적합성을 확인하여야 하기 때문에 한국철도공사의 경부선 및 호
남선 ATP 구축사업에 사용된 것과 동일한 ATP 차상장치를 틸팅열차에 설치하여 시험하였다.

Abstract  In this paper we propose contents and results on installation and commissioning test for ATP 
on-board unit, which has propelled as one of the research projects, so called, "Reliability assessment and 
operation technology development for Korean-type tilting trains" in order to ensure the safety and operation 
efficiency of tilting trains. In KRRI, we have developed tilting trains for the speed-up of existing lines and for 
the passenger service improvement where the KTX is not available. And we also make progress the operation 
trial test at the speed of 10km with the use of ATS units, used in existing lines, for the purpose of the 
reliability assessment of the developed tilting trains. In MLTM, they have decided to accelerate the speed at 
more than 200km/h for the 7 existing lines including Jungang-line and Chungbuk-line where KTX has not 
operated. According to this decision, Train control system is to be changed from ATS to ATP. We should 
install an ATP on-board unit in tilting trains and verify the operational suitability. Therefore, we have installed 
and tested the same ATP on-board unit on tilting trains that used in the ATP construction project on 
Gyeongbu-line and Honam-line.
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1. 서론

국내 기존선의 속도향상을 위한 틸팅열차의 개발은 
2007년 제작이 완료되었으며 실용성을 입증하기 위하여 
10만 km 시운전 시험을 추진하였고 현재까지 12만 km 
주행 시운전 시험을 달성하였다.

틸팅열차의 제작시 기존의 자동열차정지장치(ATS)만
을 장착하여 차량의 성능 확인을 위한 시험 및 시운전을 
우선적으로 추진한 후, 한국철도공사에서 추진하고 있는 
차상신호(ATP) 장치 구축사업에 적용된 Bombardier 
Transport사의 ETCS ATP 장치에 대한 성능 시험이 우선 
설치 구간 시험에서 완료되면 동일한 장치를 틸팅열차에 
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적용하기로 결정하였다. 이는 ETCS ATP 장치가 2006년
에 틸팅열차에 설치되어도 관련 설비에 대한 시험은 불
가능하며, 또한 철도공사의 ETCS ATP 장치 성능 시험이 
종결되지 않음에 따라 틸팅열차의 성능 시험 및 시운전
에 관련된 연구를 원활히 추진할 수 없기 때문에 ATS 장
치에 의한 차량의 성능 시험이 선행되어야 했기 때문이
다. 그러나 틸팅열차에 설치된 ATS 장치는 기본적으로 
160km/h 이하의 속도에서만 유용하며, 그 이상의 속도에
서는 현실적으로 사용이 어렵기 때문에 틸팅열차의 목표
속도인 180km/h 이상을 위해서는 적합하지 않다. 따라서 
본 논문에서는 한국철도공사에서 추진하고 있는 차상신
호시스템 구축사업에 적용된 ATP 장치를 도입하여 설치 
및 설치시험을 한 연구결과를 제시하고 있다.

2. 기존 ATS 시스템 기술

ATS 시스템의 주요 원리는 기존의 선로변 신호 체계
의 문제점이 주어질 때 벨 또는 경보 등으로 기관사에게 
주의를 환기시켜 정상적인 열차 운행을 하도록 하며 만
약 기관사가 일정 시간동안 제동 조작을 하지 않으면 강
제적으로 제동을 인가하여 열차를 안전하게 정지시키는 
역할을 한다. 따라서 열차의 안전 운행을 확보하기 위해
서는 정확한 ATS 설비의 정상적인 기능 유지가 필수 조
건으로 주어진다. ATS 장치는 선로에 설치된 지상자를 
열차가 통과할 때 지상자는 관련 폐색 구간의 통과 속도 
정보를 차량으로 전송한다. 그림 1의 정보전송도와 같이 
열차는 기관차 하부에 설치되어 있는 차상 안테나가 응
동함으로서 지상에서 송신된 정보를 수신한다. 수신된 정
보는 ATS 차상장치에 의해 기관사에게 통보되거나 제동 
체결 명령을 인가한다. 이러한 ATS 시스템은 1969년 경
부선 구간에 처음 설치된 이후 1988년에 경부선 5현시 
차상속도조사식으로 개량하여 현재까지 사용하고 있으며 
신호현시에 따른 속도제어곡선은 그림 2와 같다[1].

ATS 시스템에 있어서 안전 및 신뢰성의 가장 큰 문제
점으로 고려되는 사항 중의 하나인 주파수 간섭 현상은 
타 시스템과의 공용시에 매우 심각하다. ATS 시스템의 
주파수 변환은 아날로그 방식에 의해 지상에서 차상으로 
정보를 전송함에 따라 현재 사용하고 있는 주파수에 근
접한 타 주파수의 유입 시에는 오동작을 유발하는 확률
이 매우 크다. 또한 150km/h 이상의 속도로 운행하는 열
차에 대한 지상-차상 응동은 신뢰성이 확보되지 않았다. 
특히 ATS 시스템의 정보는 단지 과속도에 따른 열차 운
행을 제한하기 위한 속도 정보만을 취급한다. 따라서 임
시 속도제한, 유지보수 등의 특수한 선로변 조건이 발생

할 경우, 신호 시스템에 의한 직접적인 프로그램이 불가
능하여 비정상 상황에 대한 경보 및 통제는 지상에서 기
관사에게 직접 통보해야 하기 때문에 이 경우 기관사의 
판단에 따른 대응 방안이 절대적으로 열차 운행을 좌우
하게 된다.

ATS 차상장치
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[그림 1] ATS 시스템의 정보전송도
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[그림 2] ATS 시스템의 속도제어곡선

이러한 문제점들을 해소하기 위해 한국철도공사에서
는 ATP 시스템에 의한 Distance to go 기능을 갖는 차상
신호방식으로 개량사업을 추진하고 있다[1-4].

3. ATP 시스템 기술

차상신호방식과 지상신호방식의 가장 큰 차이점은 지
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상신호 현시 확인의 어려움에 대한 문제점이 차상신호방
식을 사용할 경우에는 해결됨은 물론 속도 제어에 대한 
안전성이 제공된다는 점이다. 한국철도공사에서 추진하
고 있는 ETCS 레벨 1에 의한 ATP 구축사업은 ATS 시스
템의 고장 발생 우려에 관한 문제점을 일시에 해소할 수 
있으며 철도신호설비의 안전성과 신뢰성을 크게 향상시
키고, 열차의 안전 운행을 보장함으로서 여객과 화물을 
편안하고 신속하게 수송하여 대국민 서비스 향상에 기여
할 수 있을 것으로 기대되며 그림 3과 같이 설치된다
[1,3,5]. 

이러한 차상신호방식에서는 Distance to go 기능을 사
용한다. 이는 그림 4와 같이 제동 목표 거리를 차상컴퓨
터에서 자동 계산하여 운행 속도를 제공하며, 현존하는 
지상장치의 많은 개량 없이도 차상신호시스템에서 지상 
정보를 이용하여 열차속도의 향상을 실행할 수 있다.

연동 장치

LEU

가변data 용
발리스
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신호기 연결

고정 data용
발리스
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차상안테나
(발리스용)

[그림 3] ETCS 레벨 1 ATP 시스템

[그림 4] ATP 시스템의 속도제어곡선

4. 틸팅열차용 ATP 차상장치의 설치

4.1 ATP 차상장치 설치를 위한 설계 변경

틸팅열차용 ATP 차상장치의 각 세부장치들은 한국철
도공사의 차상신호시스템 구축사업에 들어가는 세부장치
들과 동일하기 때문에 세부장치들에 대한 설계 및 내용
에 대해서는 본 논문에서 언급하지 않았다.

2006년 틸팅열차의 제작시에 ATP 차상장치를 추후에 
설치할 수 있도록 차량 설계에 반영하였으나 ATP 차상
장치를 실제 설치하기 위해 현차조사 및 설계도 검토를 
한 결과 다음과 같이 차량 설계를 변경하여 설치하였다
[6].

4.1.1 Master Controller

Master Controller(이하 MASCON)에서는 전진/후진 레
버의 전/후진 신호, ATS 확인 취급 조건인 제동 핸들 위
치 신호 및 견인 차단 여부를 선택하기 위한 Coasting 신
호를 ATP 입출력 장치에 Dry Contact 방식으로 전달하도
록 다음의 그림 5와 같이 설계되어 있었다.

[그림 5] ATP 차상장치와 MASCON의 기존 설계

1) Coasting 신호
Coasting 신호의 조건은 노치 중립과 제동 시 Close 되

어야 하지만 앞의 그림 5에서 보는 바와 같이 노치 중립 
상태에서 Close 되도록 되어 있지 않아 P7 스위치의 A접
점을 B접점으로 변경하여 노치 중립 시 Close 되도록 하
였다. 제동 조건은 기존 시스템 자체의 견인 차단 조건에 
의해 충족되므로 고려하지 않았다.

2) Coasting 신호와 전/후진 신호의 Common 변경
앞의 그림 5에서는 D6/D9와 P7 스위치 배선이 

Common으로 연결되어 있지 않으나 실제 설치된 
MASCON은 D6, D9, P7 스위치가 Common으로 연결되
어 있었다. ATP 차상장치의 조건상 전/후진 신호는 ATP 
입출력 장치인 DX에 +110V를 입력하여야 하고, 
Coasting 신호는 0V를 입력하여야 하므로 이 두 배선을 
분리하여 사용하였다.

3) ATS 확인용 제동 핸들 위치 확인 신호
ATP 지상설비가 설치되어 있지 않은 기존선 구간을 

운행하기 위한 ATP STM 모드를 사용하기 위해 틸팅열
차에 설치되어 있는 기존 ATS 안테나를 ATP 차상장치
에서 사용하여야 하지만 기존의 ATS 장치와 ATP 차상
장치를 병행하여 사용하기로 함에 따라 ATS 안테나로부
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터의 입력 신호를 공유하기 위하여 ATS/ATP 절환함을 
추가로 제작하여 설치하였다. 또한 다음의 그림 6에서와 
같이 ATS 확인 취급 시 기관사의 제동 취급 조건인 P6스
위치 접점을 ATS/ATP 절환 스위치를 통하여 공유하도록 
하였다.

[그림 6] ATS와 MASCON의 인터페이스

앞에서 언급된 세가지 사항들에 대한 내용을  반영하
여 다음의 그림 7과 같이 인터페이스될 수 있도록 설치하
였다.

[그림 7] ATP 차상장치와 MASCON의 변경 설계

4.1.2 ATP EB Relay 배선 변경

[그림 8] 기존 ATP EB 회로

위의 그림 8에서 보는 바와 같이 기존 설계는 EB 계전
기의 여자 전원을 ATP 차상장치 내부의 EB 계전기 접점
을 통해 상시 공급하여 비상 제동 동작 시 접점을 Open 
함으로써 제동 동작을 수행하도록 하지만 ATP 차단 시 
비상 제동 또는 ATP Isolation 스위치 차단 시 Bypass 기
능이 없었기 때문에 ATP 모드 스위치에서 공급되는 전
원선을 단말 처리하여 ATP 차상장치에서 ATP EB 계전

기의 전원을 공급하도록 다음의 그림 9와 같이 변경하였다.

[그림 9] 변경된 ATP EB 회로

4.2 ATP 차상장치 설치

앞에서도 제시하였듯이 틸팅열차의 주행 시운전 일정
에 지장을 주지 않기 위하여 틸팅열차의 중수선 기간인 
2009년 9월부터 10월 사이에 ATP 차상장치를 설치하고 
설치시험을 완료하였다.  틸팅열차에 설치되는 ATP 차상
장치의 본체에 해당하는 차상컴퓨터는 다음의 그림 10과 
같이, 운전실에 설치되는 ATP 장치인 MMI 및 스피커 그
리고 압력 스위치 등은 다음의 그림 11과 같이, 차량하부
에 설치되는 CAU 안테나, 타코미터 및 도플러 레이더와 
각각의 장치들 사이에 연결되는 케이블 등은 다음의 그
림 12와 같이 설치하였다.

[그림 10] ATP 차상컴퓨터 설치
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[그림 11] 운전실 ATP 장치 설치
[그림 12] 차량 하부 ATP 장치 설치

5. ATP 차상장치 설치시험

ATP 차상장치의 설치후 시험은 승인된 설계에 따라 
설치가 적합하게 이루어졌는지 확인하기 위해 외관․치
수검사 및 배선검사, 절연저항 및 내전압 시험을 하는 설
치검사와 설치된 장치의 기능과 성능이 적합한지 확인하
기 위한 설치시험으로 구분되며, 설치검사의 결과는 다음
의 표 1과 같이, 설치시험의 결과는 다음의 표 2와 같이 
적합함을 인정받았다.

[표 1] 설치검사 결과
시험규격 : TTX-ATPT-001

시험장소 : 오송기지 대기선로
열차번호 시험항목 시험결과

틸팅열차 MCP 1 설치검사 적합
틸팅열차 MCP 2 설치검사 적합
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[표 2] 설치시험 결과
시험규격 : TTX-ATPT-002

시험장소 : 오송기지 대기선로
열차번호 시험항목 결과

틸팅열차
MCP

1, 2

[IT001] 극성확인 적합
[IT002] 하드웨어 구성 적합
[IT003] 소프트웨어 구성 적합
[IT004] BTM 보정을 위한SW 구성 적합
[IT005] 설치 파라미터 적합
[IT006] 기본(Default)열차 데이터 적합
[IT007] 유지보수 파라미터 적합
[IT008] 인프라구조 확인 적합
[IT009] 운전실 기동 적합
[IT011] 방향 제어 적합
[IT012] 제동 및 TCO의 차단 적합
[IT013] 발리스전송 및 상용제동 시험 적합
[IT014] 비상제동시험 적합
[IT015] ATS 지상자 응동시험 적합
[IT016] 틸팅시 발리스 응동시험 적합
[IT017] 자료기록장치 기능동작 확인 적합

위의 표 2의 설치시험 항목중 [IT016] 틸팅시 발리스 
응동시험은 틸팅열차가 곡선 선로 주행시 최대 틸팅 상
태(틸팅각 8°)에서도 지상의 발리스로부터 정보를 적합하
게 수신 받는지 확인하기 위한 시험으로 직선 선로에서
는 틸팅열차가 기울여진 상태로 주행할 수 없기 때문에 
다음의 그림 13과 같이 지상의 임시 발리스를 10.4° 기울
여서 놓고 틸팅열차를 주행시켜 확인하였다.

 

[그림 13] 틸팅시 발리스 응동시험

6. 결론

틸팅열차 제작시 ATP 차상장치를 설치할 수 있도록 
반영되어 있었으나, 앞에서도 제시하였듯이 ATP 차상장
치의 실제 설치과정에서 설계상의 미비 또는 설계도에는 
나와 있으나 실제로는 반영되어 있지 않은 부분 등이 발

견되어 작업일 기준으로 6일을 계획하였던 설치 일정이 
두 배 이상 늘어나는 등 다소 일정에 쫒기는 등의 문제점
을 제외하고는 각 구성부품의 설치상태와 개별적인 기능 
및 인터페이스 성능에 대한 확인 시험이 성공적으로 수
행되었다. 틸팅열차에 설치된 ATP 차상장치의 모든 구성
품 및 소프트웨어는 한국철도공사 차상신호시스템 구축
사업에 사용된 것과 동일 버전의 제품 및 소프트웨어가 
설치되었으며, 시험결과 모든 세부시험항목에 대해 어떠
한 차상장치 하드웨어 및 차상소프트웨어 장애로 인한 
오류사항도 발생하지 않았다. 

틸팅열차에 설치된 ATP 차상장치가 국산 개발품은 아
니지만 설치를 위한 설계 및 설치과정과 설치시험을 거
치면서 시스템 엔지니어링 및 시험 기술 등을 확보하였
고, 이는 향후 ATP 차상장치의 국산화 개발에 활용되어 
보다 효율적인 연구가 추진되리라 기대된다.

틸팅열차에 설치된 ATP 차상장치의 기본적인 기능 및 
성능은 설치시험 단계에서 입증되었지만, ATP 차상장치
에 의한 틸팅열차 운행 적합성을 검증하기 위해서는 
ATP 차상장치의 Level 1 운용모드(ATP모드) 및 Level 
STM 운용모드(STM모드) 운행에 필요한 요구기능이 구
현되어 있는지 확인하여야 하며, 이를 위해 ATP 지상설
비가 설치된 호남선(서대전-함평) 구간 및 STM 모드 운
행을 위한 중앙선 구간 등에서 ATP 차상장치에 의한 틸
팅열차 주행 시운전 시험을 진행하고 있다.
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