
서 론1.

레일 위를 달리는 열차의 경우 열차소음은 크게 바퀴

와 레일간의 상호작용에 의해 발생하는 기계소음과 차량주

위의 비정상 유체유동에 의한 공력소음으로 구분될 수 있

다 일반적으로 이하의 일반고속열차의 경우 열. 300 km/h /

차소음은 바퀴와 레일간의 상호작용에 의해 발생하는 기계

소음이 지배적이기 때문에 공력소음의 영향은 크게 고[1]

려되지 않는다 그러나 열차가 점차 고속으로 운행하게 됨.

에 따라 특히 기계소음이 낮은 자기부상열차의 경우 공력

소음은 매우 민감한 문제로 대두되고 있다 레일위를 바퀴.

로 달리는 열차의 경우 열차속도가 이상이 될 경300 km/h

우 공력소음이 주된 소음원이 되며 자기부상열차의 경우는,

이상에서 공력소음이 기계소음보다 커지게 된다225 km/h .

본 논문에서는 자기부상열차의 공력소음에 대한 연구

의 일환으로 진행된 자기부상열차 모형에 대한 저소음 풍

동시험을 다룬다 모델의 전두부 형상변화에 따라 방사되는.

공력소음레벨을 비교하고 음향카메라 를 이용하여 측정, [2]

된 주된 공력소음원의 발생위치를 살펴보며 그 발생 원인

에 대하여 고찰하고자 한다.

측정시스템 및 자기부상열차 모형2.

측정시스템2.1

시험에 사용된 저소음 풍동은 의400 mm * 400 mm

시험단면 을 가지고 있으며 최고 풍속(Test section) 50

의 풍동이다 그림 은 풍동시m/s (180 km/h) open type . 1

험에 사용된 측정시스템의 개략도를 그림 는 측정사진을, 2

보여주고 있다.

자기부상 열차 모형

레일모형
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그림 1 자기부상열차 풍동시험 측정시스템 개략도
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ABSTRACT

Noise generated from maglev vehicles mainly consists of two components, one is due to mechanical noise and the

other due to aerodynamic noise. The former is due to the vehicle-guideway interactions and the latter results from

the unsteady air flow around the vehicle. Aerodynamic noise could become more predominant around 225 km/h for

maglev vehicles. In this paper, the aerodynamic noise of maglev vehicles is investigated experimentally. The results

of the wind tunnel experiments of maglev vehicle models are introduced and compared. The comparison shows that

the position of the main noise is between the bottom of the vehicle model and the rail. It is also found that the

emitted sound pressure level is related to the gap size between the vehicle bottom and the rail.
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그림 3 자기부상열차 모형 외형 형상

그림 4 자기부상열차 모형의 단면치수

자기부상열차 모형2.2

자기부상열차 모형은 그림 에서 보는 바와 같이3~4

전후가 서로 대칭인 형태로 실제 크기의 비율로 제작, 1/25

되었다 모형은 전두부 각도가 각각 도 도. nose 30 , 45 , 60

도인 단순 모형과 실제 자기부상열차의 단면 형태인nose

모형 등 총 가지 종류로 제작되었는데 그림 에 실제4 , 5~7

제작된 모형의 형상을 보여주고 있다nose .

그림 5 도 모형전두부 각도30 ( nose 30°)

그림 6 도 모형전두부 각도60 ( nose 60°)

그림 7 모형실제 자기부상 전두부 축소모형round ( )

공력소음 측정결과3.

시험은 풍속 에서 모델의 종류 및 레30, 40, 50 m/s

일과 모형바닥간의 간격그림 에서 을 변화시켜가며 공( 4 d)

력소음원의 위치 및 방사소음레벨의 변화를 측정하였다 다.

음은 측정된 결과를 정리한 것이다.

공력소음원 위치 측정3.1

그림 2 자기부상열차 모형 측정광경 사진
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그림 는 도 모델과 도 모델에 대하여 공력소8~9 60 30

음원 위치를 측정한 결과를 보여주고 있다 그림에서 알 수.

있듯이 주된 공력소음은 전두부 끝단면으로 자기부상열차의

바닥면과 레일 상부면 사이에서 발생함을 볼 수 있으며 이

발생위치는 모델의 형상이 변경되거나 레일과 모델바닥면사

이의 간격이 존재하는 한 바뀌지 않음을 다른 동일한 시험

을 통하여 확인하였다.

방사소음 측정결과3.2

모형 측면으로 일정거리만큼 떨어진 마이크로폰을 이

용하여 공력소음레벨을 측정하였다 그림 참조 측정 결과.( 1 )

중 일부를 그림 에 나타내었다 그림 은 레일10~13 . 10~11

과 열차 바닥간의 간격 그림 참조를 일정하게 하고 속d( 4 )

도를 변화시켜 측정한 결과를 보여주고 있다 그림에서 음.

압레벨이 전형적인 공력소음 특성을 보이고 있는데 속도,

증가에 따라 전체 주파수에서 고른 레벨 증가를 보이고 있

다 그림 은 동일 유속에서 간극 의 변화에 따른 공. 12~13 d

력소음변화를 보여주고 있다 그림에서 간격 가 작을수록. d

공력소음이 감소함을 볼 수 있다 실제 로 보. overall level

그림 8 공력소음원 위치 측정 결과 도 모형(60 )

그림 9 공력소음원 위치 측정 결과 도 모형(30 )
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그림 10 방사소음 측정결과 도 모델 간격(30 , d=12mm)

면 그림 의 도 모델의 경우 인 경우에 비하여12 30 d=2mm

인 경우 가 낮으며 그림 의 도 모델d=12mm 3 dB(A) 13 60

의 경우는 그 차이가 로 증가한다 간격 가 클수5 dB(A) . d

록 전체 소음레벨이 감소하는 경향은 전두부 형상의 변경되
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그림 11 방사소음 측정결과 도 모델 간격(60 , d=2mm)
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그림 12 방사소음 측정결과 도 모델 유속(60 , 50 m/s)

거나 속도가 변경되어도 대체적으로 동일하게 나타남을 다

른 실험결과에서도 확인할 수 있다.

결 론4.

본 논문에서는 자기부상열차의 공력소음측정을 위하여

축소모형에 대하여 수행된 저소음풍동시험에 대하여 살펴보

았다 시험은 개의 모형에 대하여 열차 바닥과 레일간의. 4

간격 및 유속을 변화시켜가며 수행되었으며 각각의 경우에

서의 공력소음원의 위치와 방사소음레벨을 측정하였다 측정.

결과 주된 공력소음원은 전두부 끝단에 열차바닥과 레일 사

이에서 발생함을 관찰할 수 있었으며 방사소음의 경우 속,

도가 증가에 따라 전 주파수 영역에서 소음레벨이 증가하였

을 뿐만 아니라 열차 바닥과 레일간의 간격이 커짐에 따라

방사소음 레벨이 감소함을 확인 할 수 있었다 이 간격은.

자기부상열차의 부상높이와 관계하는 것이므로 향후 부상높

이를 결정시 본 측정자료가 유용하게 활용될 수 있을 것으

로 판단된다.
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그림 13 방사소음 측정결과 도 모델 유속(30 , 30 m/s)
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