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중앙선에서 틸팅차량의 속도향상 가능성에 관한 연구
A Study on train speed-up possibility of tilting vehicle in Jungang Line
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1. 서론

철도의 안전은 시스템의 시험평가로부터 얻어진 신뢰성의 

결과이다.  철도시스템은 차량, 전력공급, 신호, 통신, 선로구축물, 
운영 등 다양한 하부시스템으로 구성된다.  철도의 안전을 확보하

기 위하여 철도를 구성하는 부품, 조립품, 하부시스템, 전체시스

템에 대한 시험평가는 필수적이다.  틸팅차량은 고속철도의 개통 

이후 기존선의 속도향상방안으로 가장 유력하게 떠오른 열차 

시스템이다.  틸팅열차란 선로의 곡선부를 철도차량이 통과할 

때 통과속도를 줄이지 않기 위하여, 곡선선로를 주행할 때 원심력

을 줄이도록 열차를 곡선부 안쪽으로 약간 기울임으로써 곡선주

행속도를 떨어트리지 않고도 승객의 승차감을 유지할 수 있기 

때문에 속도 향상의 효과를 얻을 수 있는 열차 시스템이다.  
틸팅차량에서도 차륜과 레일의 작용력이 가장 크게 발생하는 

위치는 진행방향으로 볼 때 최전부 차량의 전부대차에서 전부축

이라 할 수 있다. 이 축은 주행중 궤도나 차량의 특성에 의한 

영향이 가장 크기 때문에, 탈선계수를 측정할 때 측정용 윤축을 

투입하는 위치이다. 그러나 틸팅차량의 최전부 축은 구동축으로

서 Driving Gear를 탑재하여야 하기 때문에 차축에 브레이크 

디스크를 설치하지 못하고 차륜 브레이크 디스크를 사용하도록 

설계되었다.  차륜 디스크를 설치하기 위하여 차륜에 크고 작은 

홀들이 18개나 뚫려져 있는 상태에서 탈선계수 측정용 센서를 

부착하기 위하여 홀을 추가로 가공하게 되면 구조적인 취약부가 

발생하게 되는데, 이러한 부분에 대해서는 차륜과 레일 상호 

작용에 의한 접촉력이 발생할 때의 응력분포를 해석하여 하중간

의 연성을 최소화하고1, 최적의 게이지 부착위치를 선정하여 

안전성 검증을 실시하였다2.  또한 차륜 디스크를 설치하기 위한 

홀 때문에 윤중과 횡압의 연속측정이 불가능하였기 때문에 간헐

법으로 1회전당 Peak to Peak 의 파형을 채취하여 주행안전성을 

평가하였다3.  본 논문에서는 국책연구사업으로 개발된 한국형 

틸팅차량이 중앙선 곡선 선로에서 기존의 제한속도보다 10 km/h
를 초과하여 운행하였을 때의 주행안전성을 분석하여 추가로 

속도향상을 실행할 수 있을 것인지에 대하여 검토한 결과에 

대하여 기술하고자 한다.

2. 주행안전성 측정시스템

차륜 디스크를 사용하는 틸팅차량에서 차륜과 레일간에 발생

하는 상호 작용력을 측정할 수 있는 계측시스템으로 무선 텔레메

트리 방식을 채택하였다4. 편성열차의 최전부차량에서 전부대차

의 1위축에 해당하는 좌우의 차륜에 Fig. 1과 같은 스트레인 

게이지를 부착하여 브릿지 회로를 결선하였다.  측정용 윤축은 

Fig. 2와 같이 무선으로 신호를 전송하도록 차륜의 안쪽에 신호 

발신기가 내장된 Telemeter 송신기를 설치하고 차체 하부에 신호 

수신기를 설치하였다.  차량의 실내에는 데이터 처리장치를 배치

하여 측정시스템을 구성하였다.  Transmitter에는 밧데리를 내장

시켜 별도의 전원공급 없이 신호를 전송하도록 하고, 차축의 

회전과 충격에 견딜 수 있도록 지그를 견고하게 제작하여 설치하

도록 한다.  Transmitter에서 발생된 신호는 안테나를 통해 

Receiver로 전달되어 Data Recorder에 저장되도록 구성하였다.  
시험방법 및 평가기준은 지금까지 적용하던 것과 마찬가지로 

최전부 차량의 전부 축에 철도차량 안전기준에 관한 규칙을 

준용하여 평가하였다5. 

3. 본선주행시험

증속 대상 구간은 Table 1과 같고, 시험결과는 Fig. 1 ~ 5와 

같다.
① 단성 → 단양 구간 K.P 182 부근, 좌측방향 600R
  ; 최대횡압은 4.4톤, 탈선계수는 0.74까지 발생하여 다음 

단계의 추가증속은 가능할 것으로 판단된다.
② 단성 → 단양 구간 K.P 181～180, 좌측방향 800R
  ; 순간최대횡압 5.55톤, 탈선계수는 0.71까지 발생하여 다음 

단계의 추가증속은 가능할 것으로 판단된다.
③ 단양 → 도담 구간 K.P 175～174, 좌측방향 500R
  ; 500R 도달 전에 400, 800R이 연속되어 있으며, 500R을 

지난 후에도 600R의 곡선이 존재하고 있어 최대횡압 6.11톤, 
탈선계수는 1.04까지 발생하여 추가증속구간으로는 적합지 않은 

것으로 판단된다.
④ 도담 → 삼곡 구간 K.P 171～170, 우측방향 400R
  ; 도담역을 나가서 첫 번째 400R에서는 불안한 데이터를 

보여 주었지만 두 번째의 본 지점에서는 최대횡압 4.37톤, 탈선계

수는 0.58까지 발생하여 다음 단계의 추가증속은 가능할 것으로 

판단된다.
⑤ 삼곡 → 고명 구간 K.P 163 부근, 우측방향 400R
  ; 현재의 제한속도 80 km/h를 초과하지 않았으므로 판단을 

보류함.
⑥ 연교 → 신림 구간 K.P 137 부근, 좌측방향 400R
  ; S자 곡선의 첫 번째 곡선으로 최대횡압 6.54톤, 탈선계수는 

1.17까지 발생하여 추가증속구간으로는 적합지 않은 것으로 판

단된다.
⑦ 연교 → 신림 구간 K.P 136 부근, 우측방향 400R
  ; S자 곡선의 두 번째 곡선으로 최대횡압 4.61톤, 탈선계수는 

0.59까지 발생하여 다음 단계의 추가증속은 가능할 것으로 판단

된다.

Table 1 중앙선 틸팅열차 증속구간

순
번 구간 위치 곡선

반경

제한
속도

(km/h)
비고

1 단성 - 
단양 K.P 182 부근 600R 95 단성역 방향 곡선

2 단성 - 
단양 K.P 180~181 800R 110 단성역 방향 곡선

3 단양 - 
도담 K.P 174~175 500R 90 도담역 방향 곡선

4 도담 - 
삼곡 K.P 170~171 400R 80 도담역 방향

두 번째 곡선

5 삼곡 - 
고명 K.P 163 부근 400R 80 삼곡역 방향

첫 번째 곡선

6 연교 - 
신림 K.P 137 부근 400R 80 연교역 방향 곡선

7 연교 - 
신림 K.P 136 부근 400R 80 신림역방향 곡선
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① 단성 → 단양 구간 K.P 182 부근, 좌측방향 600R
② 단성 → 단양 구간 K.P 181～180, 좌측방향 800R

Fig. 1 600R 및 800R 에서의 거리별 윤중, 횡압, 탈선계수

③ 단양 → 도담 구간 K.P 175～174, 좌측방향 500R
④ 도담 → 삼곡 구간 K.P 171～170, 우측방향 400R

Fig. 2 500R 및 400R 에서의 거리별 윤중, 횡압, 탈선계수

⑤ 삼곡 → 고명 구간 K.P 163 부근, 우측방향 400R

Fig. 3 400R 곡선부에서의 거리별 윤중, 횡압, 탈선계수

⑥ 연교 → 신림 구간 K.P 137 부근, 좌측방향 400R
⑦ 연교 → 신림 구간 K.P 136 부근, 우측방향 400R

Fig. 4 400R 곡선부에서의 거리별 윤중, 횡압, 탈선계수

Fig. 5 영주-원주간 전체 구간의 횡압허용한도

4. 결론

중앙선에서 측정용 윤축의 위치가 전부 쪽에 위치할 때의 

운행구간인 영주역에서 원주역까지의 상행선에서 현재 제한속

도보다 10 km/h를 증속하여 7개 지점에서 윤중, 횡압, 탈선계수 

등을 측정․분석한 결과 일부 구간에서는 증속 가능성이 있는 

것으로 나타났으며, 횡압허용한도는 철도차량 안전기준에 관한 

규칙 및 UIC 518에 의거한 허용기준을 적용할 때 허용한도 이내인 

것으로 나타났다.
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