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Name Tech. Spec. No. Remarks

Accelerometer Strain Acc 3 vibration

Amp. Dynamic strain 
Amp 1

Tape recorder Sony SIR 1000 1 data 

Photo sensor E3S CD11 1 speed 

F/V converter K3RT-NB11A 1 speed

Signal data 
processing LMS CADA-X 1

1. 서론

  본 연구에서는 KTX 열차가 상업 운전 속도로  타 KTX 열차와 

교행 시 차체 진동 특성을 파악하기 위한 것이다.  일반적으로 열차  

교행 시 발생하는 차체 진동은 열차 교행 시 발생하는 차량 풍압 

변화의 영향이 가장 크다고 볼 수 있다. 이는 고속열차 주행 시 

교행에 따른 승차감 저하를 발생 할 수 있으며, 선로 중심간 간격 

설정 부분에 있어서도 큰 영향을 끼치는 요인이 된다.  열차 교행 

시 차체 진동이 가장 크게 발생하는 구간은 개활지 보다는 열차 

풍에 의한 영향을 크게 받는 터널 구간이나, 차량 하부 및 측면에서 

자연 발생적으로 영향을 주는 교량구간 등에서 큰 영향이 있는 

것으로 알려져 있다. 본 연구에서는 상업 운전 속도로 운행되는 

KTX 열차에 대한  타 KTX 열차 교행 시 발생하는 차체 흔들림에 

대한 실험적 고찰을 통하여 향후 KTX 열차 또는 KTXⅡ 열차에 

대한 속도 향상 시 발생할 수 있는 차체 진동 특성을 예측하고자 

한다.

2. KTX 열차 교행 시 차체 진동 특성 시험

  KTX 열차 교행 시 차체 진동 특성을 파악하기 위한 시험은 시험 

대상 차량의 차체 측벽에 가속도 센서를 취부하여 차체의 횡 가속

도 최대값을 측정하였다. 본 시험 은 2007년 4월 25일 경부고속철

도 서울-부산 구간 공차 상태 영업 속도로 주행하는 조건으로 

KTX #12편성 3호차에서 시험을 실시하였다. 본 시험에 사용 된 

시험 장비 사양은 table 1과 같다.

        Table 1 Examination measurement equipment

   

시험 방법은 대상 시험차량인 KTX #12편성 3호차의 측벽 상부와 

하부에 가속도 센서를 부착하고, 차량의 속도를 측정하기 위하여 

대차 프레임에 포토 센서를 부착하여 Sony 사 레코더(Sony SIR 

1000)에 기록한 후 분석하였다. 또한 Fig. 2 는 진동 신호 측정시스

템 개요를 보여 주고 있다.

             Fig. 1 Vibrating signal measurement system
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            Fig. 2 Lateral acceleration change rate at train

                     crossing ; high speed line 
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          Fig. 3 Lateral acceleration change rate at train

                     crossing ; conventional line 
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Normal 

method

Running 

behavior

 lateral acceleration : 2.5m/s2 

 vertical acceleration : 2.5m/s

 (at 10Hz  lowpass filter) 

Simplified 

method
Safety

straight track and large-radius 

curves

 - lateral acceleration : 3m/s2

small-radius curves

 400m≤R≤600m

 - lateral acceleration : 2.8m/s2

 250m≤R≤400m 

 - lateral acceleration : 2.6m/s2

 (at 10Hz  lowpass filter)

  KTX #12 편성 차량에 대한 고속 신선 및 기존선 에서의 타 KTX 

차량과의 열차 교행 시 발생되는 차체 진동 센서로부터 측정한 

횡가속도 변화 값은 fig. 2 및 fig. 3에 제시되어 있다. Fig. 2 에서 

제시되어 있는 것처럼 고속신선에서의 KTX 차량 교행 시의 횡가

속도 변화 값은 차체 측벽 상부(유리창 부근) 값이 차체 측벽 하부

(승객 손 걸이 부근) 보다 횡가속도 값이 크게 변동하고 있음을 

알 수 있다. 이는 차량이 교행하면 열차 교행 풍에 의한 차체 롤링이 

발생하는 것으로 판단되어진다. 또한 fig. 3에서는 기존선 구간에

서의 KTX 열차와의 교행 시 횡가속도 변화 값을 보여 주고 있는데,  

차체 횡가속도 값은 고속신선에서의 횡가속도 변화 값과  유사한 

형태를 나타나고 있다. 

  Fig. 4 에서는 KTX #12 열차와 타 KTX 열차가 고속신선 구간에

서와 기존선 구간에서 교행 시 차체 최대 횡가속도 측정 값을 보여 

주고 있다. 특이한 것은 고속신선 구간에서의 열차 교행 시 최대 

횡가속도 값 보다 기존선 구간에서의 최대 횡 가속도 값이 약 2배 

정도 큰 것을 알 수 있다. 이는 고속신선의 경우 궤도 중심 간격이 

5.0m 인데, 기존선 구간에서의 궤도 중심간 간격이 4.3m로 0.7m 

작기 때문 인 것으로 파악되고 있다. 이 결과로부터 궤도 중심 간격

이 열차 교행 시 차체 횡가속도 값에 큰 영향을 주고 있음을 확인할 

수 있다. 국내 고속신선에의 KTX 열차 주행 속도는  127 - 

300km/h 임에 비해, 기존선 구간에서의 KTX 열차 주행 속도는 

약 110 - 150km/h 로 낮기 때문에 열차 교행 시 차체 횡가속도 

값 변화에 보다 큰 영향을 주는 것은 속도보다는 궤도 중심간 간격

에 의한 영향이 큰 것을 알 수 있다. 
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                          (a)  High speed line
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  Fig. 4 Max. lateral acceleration change rate at train

                     crossing 

Fig. 4에서 보는 바와 같이 KTX 차량이 300km/h의 속도로 교행 

하더라도 차체 횡가속도의 최대 값이 2㎨을 넘지 않는 것을 보여 

주고 있다. 향후 국내 고속철도의 속도 향상에 따라 KTXⅡ 차량과 

같이 운행 속도가 350km/h 정도가 된다 할 지 라도 현재와 같은 

궤도 중심간 간격에서의  고속열차 교행 시 차체 횡가속도 값은 

2.5㎨ 가 안 될 것으로 예측되고 있다. 

    UIC CODE 

518(Testing and approval of railway vehicles form the point 

of view of their dynamic behavior - Safty - Track fatigue 

- Ride quality)에서 신조차량의 승인을 위한 차체 횡 방향 가속

도에 대한 최대 값을 table 2와 같이 정의하고 있다.

Table 2 Principle vehicle approval standard value of UIC 518

 Table 2에서 보는 바와 같이 UIC 518 기준에 의거하여 측정 결과

를 10Hz lowpass filter를 통과 시켜 분석하여도 KTX 차량의 

고속신선 및 기존선 구간에서의 열차 교행 시 최대 횡 가속도 값은 

현재 운행되고 있는 300km/h 는 물론 이거니와 동일 궤도 중심간 

거리를 유지 하는 경우에는 향후 350km/h 정도로 속도 향상을 

할 경우에도 차량 안전성에는 전혀 문제가 없는 것으로 나타났다.

4. 결론
  
  본 연구에서는 KTX 열차 교행 시 열차 풍에 의한 차체 횡가속

도 변화가 발생하는 것에 대하여 실험적으로 고찰하였다. 본 

연구 결과 KTX 열차 속도가 현재 상업 운행 중인 300km/h  

뿐만 아니라 향후 350 km/h 속도 향상에 따른 경우에도 열차 

교행 시 발생하는 최대 횡가속도 값은 UIC 518에서 제시하는 

기준 값인 2.5㎨ 이내가 될 것으로 예측되었다. 다만, 이 경우 

현행 궤도 중심간 거리 5.0m 인 경우에 예측되어지는 것이므로 

보다 정확한 판단을 위해서는 보다 정밀한 궤도 중심간 간격 

대비 열차 속도에 따른 차체 횡 가속도 변화 연구를 수행할 

필요가 있다.
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