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1. 서론

  대차동특성 주행시험기는 궤조륜 이라 불리는 레일모사용 회전 

디스크에 차량을 올려놓고 차량의 주행 동특성을 측정하는 장치

로서 차량이 실제 궤도를 주행하는 것과 같은 환경을 재현하는 

장치이다. 본 연구에서는 건설교통부로부터 철도안전성능시험

자로 지정받은 KRRI(Korea Railroad Research Institute)가 건

설교통부 철도안전성능연구시설로 구축한  중요시설 중의 하나

인 KRRI 대차동특성 주행시험기 주요 사양 및 특징을 소개하고자 

한다. 또한 향후 국내에서 개발되어지는 철도차량의 중요장치인 

대차 성능검증을 위한 활용성을 높이기 위한 대안을 제시하고자 

한다.

2. KRRI 대차동특성 주행시험기 주요 사양

  KRRI 대차동특성 주행시험기의 시험 가능한 범위와 이에 대한 

주요 사항을 요약하면 다음과 같다. 첫째, 차량운동 특성파악을 

위한 것이다. 차량운동 특성 파악 종류는 대차의 사 행동 특성, 

대차의 주행 안전성 분석, 대차의 곡선 주행특성 분석, 차량의 승차

감 특성 및 궤도 결함에 대한 차량의 진동절연 특성 파악을 위한 

것이다. 두 번째로, 차량제작, 검수 후 기능 확인을 본선주행시험

으로는 수행 불가능한, 한계상황에서의 운전시험 상태 구현이 가

능하다는 것이다. 이에 대한 것을 간략하게 설명하면  본선 주행시

험에서는 불가능한 시험이 가능하여,  차량속도 등의 시험조건을 

가혹하게 설정함에 따라 본선 주행시험에서는 실시 불가능한 한

계영역에서의 시험이 가능하고, 최고속도의 한계, 레일결함에 대

한 한계, 차체와 대차의 경량화의 한계 등 차량의 여러 가지측면에

서의 한계를 파악할 수 있기 때문에 보다 고성능의 차량을 개발할 

수 있다는 것이다. 또한, 차량개발에 소요되는 비용과 시간 대폭 

절약할 수 있는데, 차량의 주행특성 등에 대한 평가 및 분석에 있어

서 본선을 사용한 주행시험에서 전부행하는 것은 비용, 인원 및 

시간적인 측면에서 효율적이지 못하며, 대차 동특성 주행 시험기

를 적절하게 이용하여 차량개발의 비용과 시간을 대폭 절약할 수 

있다. 마지막으로 연구자가 차량 주행환경을 임의 조성이 가능하

여  차량 주행속도와 레일의 결함 등을 임의로 변경시키면서 차량

의 주행특성 및 승차감 등을 파악할 수 있다. Table 1은 국내외  

 대차동특성 주행시험기의 주요 사양을 보여주고 있다. 일본의 

교통안전 공해연구소처럼 도시철도차량중심으로 시험을 행하는 

경우를 제외한 시험기는 약300km/h 이상의 고속차량을 시험할 

수 있으며, 일본의 교통안전 공해연구소의 시험기를 제외한 대부

분의 대차 동특성 주행 시험기 곡선주행 모의시험이 불가능하다. 

Table1의 조사 결과를 보면 대체적으로 프랑스 Vitry연구소, 일

본 철도총합연구소 및 중국의 서남교통대에 설치된 시험기의 성

능이 우수하며, 현재 KRRI 대차동특성주행시험기는 이들 연구소

의 시험기와 유사한 성능을 나타내는 것으로 판단된다. 

Table 1 The inside and outside of the country Bogie Dynamic 
        Simulator specification comparison

 
Fig. 1은 KRRI 대차동특성 주행시험기의 주요 장치를 보여주고 

있다. 대차동특성 주행시험기는 크게 네 부분으로 나누어지는데, 

기계분야, 전기분야,  제어/계측분야 및 안전/보조 설비분야로 나

누어 졌다. 첫 번째, 기계분야는 본 시험기의 큰 골격을 이루는 

분야로서, Base/Housing assembly,  Main shaft/roller/pillow 

block bearing assembly, Drive Shaft (Intermediate Shaft) 

and Motor Assembly, Parking Structure, Longitudinal 

Restraint 및  Safety Support Structure로 되어있다. 두 번째로 

전기분야는 전기 시스템은 펌프, 전장 판넬(drives), 제어 시스템, 

DAS와 기타 기기에 전원을 공급한다. 전기 분야의 주요 사양은  

전압은 380/220V  60Hz 3-Phase 4-Wire이고  소비전력은: 

780kW이다. 세 번째로 제어/계측 분야로 본 시험기를 피시험체

에 대한 시험조건 및 시험항목별 알고자 하는 값을 측정하거나 

제어하기 위하여 구성되어진 분야이다. 이 중  제어 및 감시 시스템

(supervisory Control System)은 베어링 온도, 롤과 피치 제안치 

초과, 길이방향 구속하중 및 유압을 포함한 시험장치의 하드웨어 

감시, 대차 구동 시스템 제어 및  이상 작동 시에 안전하게 정지시킬 
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수 있도록 한다. 진동 제어 시스템(Vibration control system)

Vibration control system은 5 자유도를 제공하는 7개의 유압 

엑츄에이터의 제어를 조정하고, 피드백 제어는 유압 엑츄에이터

에 장착된 변위 센서를 통해 이루어진다. 또한 데이터 검측과 분석

은 계측분야(Data Acquisition System)에서 이루어지는데, 

LabView 개발 환경에서 수행된다. 데이터 저장부는 하드웨어, 

DAT tape 및 CD-ROM(R/W)로 구성된다. 시스템은 각 채널이

16-비트의 해상도, 5 kHz  대역폭(bandwidth) 및 왜곡방지 필터

(anti-aliasing filters)를 갖는 64 채널을 사용할 수 있다. 마지막

으로 안전/보조 설비로 시스템 작동 시 고온에서의 기기보호 내지

는 액츄레이터의 정상적인 작동을 위한 냉각장치가 있으며, 시스

템 작동시 안전상 문제가  발생 EH는 예상되는 경우 시스템보호를 

위한 안전 설비들로 구성되어 있다.

   

        Parking Structure                 Roller Module

   

              Actuator                    Bearing Lube Module

   

    Hydraulic Oil System     Safety Structure & Restraint

   

Fig. 1 Important component of bogie dynamic simulator

3. 계측시스템 구성 및 진동/소음 시험 방법 예 

 KRRI 대차동특성 주행시험기에서의 피시험체 성능시험에 

따른 계측방법은 제어감시장치 및 계측장치를 통해 이루어지는

데, 이에 대한 제어 시스템 계통도가 Fig. 2에 제시되어 있다.

        Fig. 2 Control and DAS system diagram

Fig. 3은 피시험체에 대한 진동/소음 시험에 대한 계측 방법에 

대한 예를 보여주고 있다. 
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     Fig. 3 Vibration and noise measuring system diagram

4. 결론
  
  본 연구에서는 철도안전성능시험설비로서 국내에서 유일하

게 실차시험 대신 시험기를 통해 차량동특성을 구현할 수 있는 

KRRI 대차동특성 주행시험기 주요 사양, 특징 및 시험계측방법 

등을 소개하였다. 향후 본 시험설비를 통해 국내 철도차량의 

주행안정성 평가기법이 한 단계 더 성숙될 것으로 평가되어진다. 

후기

본 내용은 한국철도기술연구원 기본연구사업으로 시행되고 

있는 차량성능향상 핵심기술 연구의 일환으로 수행되었습

니다.
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