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고속열차 추진성능 시험평가

A Study of Test and Evaluation of Traction Performance
for High-speed Train

                                            

                

ABSTRACT

The rolling stock have to be tested and evaluated on test line before entry into service. The test items consist 
of traction performance, braking performance and current collection performance, etc. 
This paper is a study of defining the test items considering the domestic safety law, IEC 61133 and describes 
how to establish a test measurement system. Also this paper presents how to conduct the traction performance 
test and test results.

1. 서론

고속열차를 영업운행하기 위해서는 사전에 시운전을 통해 추진성능, 제동성능, 집전성능, 승차감 등에 대한 

시험평가를 수행해야 한다[1,2]. 이를 통해 제작 완료한 고속열차가 당초 설계한 성능과 기능을 만족하는 것

을 확인하는 한편 승객을 안전하게 수송할 수 있는가를 검증해야 한다. 특히 추진성능은 고속열차의 주요 장

점인 고속주행을 위해 반드시 검증을 수행해야하는 항목이다.

고속열차 국내 영업운전과 관련해서 철도안전법과 IEC61133에서 제시하는 시험항목 그리고 운영기관의 요

구사항을 총망라한 시험항목을 구성해야 한다. 이 과정에는 KTX를 대상으로 수행한 동적 인수시험 절차와 

Qualification 시험 절차, 한국형 고속열차를 대상으로 수행한 고속성능시험 절차와 안정화시험 절차를 포함시

켜 종합적인 검토가 이루어져야 한다. 또한 각 시험항목에 대한 시험기준, 시험환경, 시험조건을 시험절차서

에 정확히 기술해야 한다. 한편 확정한 시험항목에 대한 시운전 시험데이터를 취득할 수 있는 계측시스템과 

평가방법이 명확하게 기술되어야 한다.

본 논문에서는 가속도시험과 최고속도시험으로 구성되는 추진성능 시험평가를 중심으로 시험을 위한 시험

항목, 시험환경, 시험조건, 시험기준을 설정한 과정 그리고 시험평가를 수행하기 위한 계측시스템 구성과 실

제 시운전 시험결과, 각 시험기준에 대한 평가 결과를 제시하였다. 

2. 본론

2.1 시험절차 수립

추진성능 시험평가를 위한 시험절차 수립을 위해 우선 철도안전법과 IEC61133, KTX 동적 인수시험 

1835



절차, KTX Qualification 시험 절차, 한국형 고속열차 고속성능시험 절차, 한국형 고속열차 안정화시험 

절차를 검토하여 가속도 시험과 최고속도시험의 2가지 시험항목을 도출하였다. 가속도 시험은 다시 가

속도 측정과 300km/h 도달시간 및 주행거리 측정으로 구분하였다. 한편 상기에서 열거한 자료를 참고

하여 시험조건과 기준을 도출하고 운영기관과 협의하여 표 1과 같이 확정하였다. 아울러 한국형 고속열

차와 KTX에 대한 시험절차 비교를 표 2, 3에 정리하였다.

시험항목 시험조건 및 시험기준

 가속도 측정

 ① 4MB 동작

 ② 100% 견인, 0에서 60km/h까지

 ③ 시험기준

     가속도 ≥ 0.45±5% [㎨]

 300km/h 도달시간 및

 주행거리 측정

 ① 4MB 동작

 ② 100% 견인, 0에서 300km/h까지

 ③ 시험기준    

    주행시간 ≤ 316±5% [초]

    주행거리 ≤ 16.4±5% [km]

 최고속도도달시험  0～330km/h 도달가능성

표 1 시험항목, 시험조건 및 시험기준

시험항목 시험조건 및 시험기준

견인력곡선 측정

① 6MB 동작

② 100% 견인 0에서 300km/h까지

③ 합격 조건 : 측정견인력 ≥ 설계견인력

가속도 측정

① 6MB/5MB 동작

② 100% 견인 0에서 300km/h까지

③ 합격 조건

   6MB : 가속도 ≥ 0.80㎨(10~15km/h)

          가속도 ≥ 0.30㎨(280~300km/h)  

   5MB : 가속도 ≥ 0.70㎨(10~15km/h)

          가속도 ≥ 0.25㎨(280~300km/h) 

주행시간과 주행거리 측정

① 6MB 동작

② 100% 견인 0에서 300km/h까지

③ 합격 조건    

   200km/h까지 : 주행시간 < 79초, 주행거리 < 2.435km

   300km/h까지 : 주행시간 < 146초, 주행거리 < 7.100km

최고속도도달시험

① 견인력 곡선 측정

② 가속도 측정

③ 주행시간과 주행거리 측정

④ 최고속도 측정

⑤ 궤도 및 교량 안전성 평가

⑥ ATC 정보 수신 확인

표 2 한국형 고속열차 사례
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시험항목 시험조건 및 시험기준

견인력곡선 측정

① 6MB/5MB, PFC 모두 동작

② 100% 견인 0에서 300km/h까지

③ 합격 조건(30~300km/h범위에서)

      측정견인력 ≥ 설계견인력      

가속도 측정

① 6MB/5MB, PFC 모두 동작

② 100% 견인 0에서 300km/h까지

③ 합격 조건

   6MB : 가속도 ≥ 0.47㎨(10~15km/h)

       가속도 ≥ 0.073㎨(280~300km/h)  

   5MB : 가속도 ≥ 0.41㎨(10~15km/h)

주행시간과 주행거리 측정

① 6MB, PFC 모두 동작

② 100% 견인 0에서 300km/h까지

③ 합격 조건    

    200km/h까지 : 주행시간 < 160초

                   주행거리 < 5km

    300km/h까지 : 주행시간 < 365초

                   주행거리 < 20km

모터전류 측정

① 6MB/5MB

② 100% 견인 0에서 300km/h까지

③ 합격 조건

120km/h 6MB 모터전류 ≥ 1150±100A

250km/h 6MB 모터전류 ≥ 930±100A

70km/h 5MB 모터전류 ≥ 1200±100A

250km/h 5MB 모터전류 ≥ 930±100A

모터블럭 전환 확인 합격 조건 : 120km/h에서 강제전환에서 자연전환 확인

주행시간과 주행거리 측정
300km/h까지 : 주행시간 < 365초

               주행거리 < 20km

최고속도도달시험
① 제동 성공 여부

② 주행 후 제동실린더 및 디스크 육안 검사

표 3 KTX 사례

2.2 계측시스템 구축

 가속도 시험항목으로 선정한 가속도 측정과 300km/h 도달시간 및 주행거리 측정을 위해서는 차량속

도를 측정하고 이로부터 가속도와 거리를 계산하여야 한다. 차량속도를 측정하기 위해 그림 1과 같이 

모터블럭 제어기의 출력카드로부터 신호를 인출하고 터미널 보드를 경유하여 통합 시험계측기에서 

1kHz 샘플링 주파수로 속도신호를 모니터링하는 한편 저장하도록 하였다.
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차량속도 계측시스템

모터블럭제어기

출력카드

전압

견인PWM신호

이동거리

가속도

그림 1 계측시스템 구성도

2.3 시험결과

상기 시험절차와 계측시스템을 사용하여 고속선에서 하행방향으로 가속도시험을 수행하고 그 결과를 

정리하면 아래 표 4와 같으며 정차상태에서부터 열차속도가 60km/h에 도달하는 구간의 시험데이터를 

그림 2와 3에 정리하였다. 그림 2에서 위에서 아래로 견인율, 차량속도, 차축속도, 이동거리를 의미하고 

그림 3에서는 차량속도와 차축속도를 의미한다. 한편 최고속도시험 결과를 표 5에 정리하였으며, 시험

구간에 대한 시험데이터를 그림 4와 5에 정리하였다. 그림 4와 5에서 위에서 아래로 견인율, 차량속도, 

차축속도, 이동거리를 도시한 것이다.

순서 검사항목 검 사 내 용 및 기 준 결 과

1 가속도 
속도 60km/h 이하에서

a ≥0.45±5%(㎨)
0.46

2 300km/h 도달시간 및 주행거리 측정
t ≤ 316±5%(sec) 301.14

S ≤16.4±5%(km) 16.08

표 4 가속도 시험 결과

그림 2 가속도측정시험 정차 상태
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그림 3 가속도측정 60km/h 도달 상태

0km/h 300km/h
도달시간 주행거리

출발시각 출발거리 도착시각 도착거리

23:20:52.04 57857.79 23:25:53.18 73939.82 301.14 16.08

표 5 300km/h 도달시간 및 주행거리

그림 4 300km/h 시험 정차 상태

  

그림 5 300km/h 시험 300km/h 상태
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3. 결론

고속열차 추진성능 시험평가를 수행하기 위하여 관련 규격 및 문서를 참고하여 시험항목, 시험조건, 

시험기준으로 구성되는 시험절차를 수립하였다. 또한 시험평가를 수행하기 위한 계측시스템을 구성하여 

시험절차에 따라 시험평가 수행을 통해 아래와 같은 결론을 얻었다.

- 당초 목표로 했던 고속열차 추진성능을 시험평가할 수 있는 시험절차를 도출할 수 있었다.

- 시험항목에 대한 시험결과는 기준을 모두 만족함을 확인할 수 있었다.

시험기준은 고속열차에 대한 사전 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 도출한 것이었다. 향후 시험결과와 시험

기준 사이의 차이에 대한 상세한 분석을 통해 시뮬레이션의 정확성을 높이는 연구가 필요할 것이다.
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