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1. 서  론

현재 고속철도 차량 연구는 최고 속도 400 KPH
를 목표로 하고 있으며 차량 성능뿐만 아니라 승객

의 편의성 차원에서도 많은 연구가 진행 중이다. 고

속철도 차량이 시속 300km이상으로 달리게 되면 

소음이 크게 증가하게 되며 특히 공력기인 소음이 

큰 비중을 차지하게 된다. 이는 고속철도 차량의 실

내 소음을 증가시켜 승객의 편의성을 크게 떨어트리

게 된다.  
고속철도의 실내소음은 외부에서 들어오는 소음

원에 큰 영향을 받게 되는데 개활지 구간 주행 보다 

소음원이 외부로 흩어지지 못 하는 터널 구간에서 

실내 소음이 크게 증가 하게 된다. 고속철도 차량의 

소음은 크게 공력기인 소음과 차륜기인 소음 두 가

지로 나눌 수 있으며, 이 중 공력기인 소음은 차량 

보기 부분에서 발생하는 소음과 차량과 차량 사이 

간극에서 발생하는 소음이 있다. 예외적으로 전두부 

차량의 경우, 차량 상부에 위치한 판토그래프 발생 

소음까지 포함한다.
고속 주행 하는 철도 차량은 속도 뿐만 아니라 

차량 편성에 따라 소음이 증가 될 것으로 예상된다. 
따라서 본 연구에서는 고속철도 차량 편성에 대한 

실외 소음을 분석하여 차량 편성에 대한 실외 소음

도 영향을 분석하였다. 터널 구간의 경우가 소음원

에 대한 영향을 개활지 보다 민감하게 작용할 것으

로 판단하였으며 터널 구간에 대하여 해석을 수행하

였다. 차량 편성은 2량, 4량, 8량으로 모델링 하였으

며 판토그래프를 기준으로 열차 주행 방향으로 0, 
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250, 400, 500 m에서 field point mesh를 구성하여 

소음도를 해석하였다.
연구 결과 차량 편성이 많아질수록 고속철도의 

터널 출구 구간에서 실외 소음은 약 2dB 증가하는 

것으로 예측되었고, 터널 출구에서 250 m 지점은 

차량 편성량과는 무관하게 소음도가 가장 큰 것으로 

예측 되었다.    

2. 본  론

2.1 고속철도 차량 편성 모델링

본 연구에서는 광음향 기법을 이용하여 차량 편

성 별 외부 소음도 영향을 해석적으로 도출 하였다. 
그림 1은 본 연구에서 모델링 한 고속철도 차량을 

보여준다. 그림은 8량 편성 고속철도 차량이며 2량, 
4량, 8량으로 구성되는 고속철도 차량을 모델링하였

다. 

Fig. 1 Numerical Model of HST

광음향 기법이란, 소리를 빛으로 가정하여 소음을 

해석하는 기법으로 주요 변수로는 흡음률이 있다. 
고속철도 차량 해석 모델 구축 시 소스원은 보기와 

간극의 공력 소음, 차륜-레일 소음이 있으며 각각을 

점 음원으로 모델링하였다. 판토그래프 소음은 열차 

상단에 모델링하였다. 터널은 총 500 m로 가정하여 
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모델링하였다. 그림 2는 광음향 기법 상용 소프트웨

어인 RAY NOISE에서 해석한 터널 내부 단면을 

보여준다. 
   

Fig. 2 Result of Noise in Tunnel

터널 구간에서의 편성 별 터널 내부 소음도 측정

은 총 4 구간을 선정하여 해석하였다. 그림 3은 열

차 주행 방향으로 분리된 field point 구간을 나타낸

다. 터널 구간 출구에 해당하는 구간을 중심으로 

250 m, 400 m 떨어진 지점에 field point mesh를 

구성하였다. 

Fig. 3 Fidel Point Mesh in RAY NOISE

2.2 차량 편성에 따른 실외 소음

Fig. 4 Comparison of Simulation Result   

그림 4는 광음향 기법을 이용한 차량 편성 별 해

석 결과를 보여준다. 해석 결과 차량 편성이 2배 증

가할수록 터널 입구와 출구 구역에서는 약 2 dB 증

가 하는 것으로 해석되었다. 이는 터널 입구와 출구

의 경우 차량이 2배 늘어나면 소음원 자체가 2배 

증가하게 되므로 터널 구간과 같이 소음이 터널 내

부에 갖혀 있는 닫힌 공간에서는 출구에서 측정 시 

2 dB 증가하는 것으로 판단된다. 하지만 열차 편성 

가운데인 250 m 구간에서는 소음도가 큰 차이가 

없는 것으로 예측되었다. 그림 5와 같이 250m 의 

경우 판토그래프 공력 소음원이 직접적으로 영향을 

받는 구역으로 차량 편성에 영향을 받지 않고 유사

한 것으로 판단된다. 즉 차량 편성이 증가하더라도 

승객이 탑승하는 가운데 차량의 경우 판토그래프의 

공력소음의 영향이 지배적인 것으로 판단된다. 

Fig. 5 Effect of pantograph noise source

2.3 측정 위치에 따른 실외 소음  

그림 6은 차량 편성 별, 해석 구역에 따른 광음향 

기법 해석 결과를 보여준다. 그림과 같이 차량 편성

이 2배 증가할수록 0 m, 400 m, 와 500 m 구역에

서는 소음도가 약 2 dB 증가하지만 250 m 구역에

서는 편성에 무관하게 소음도가 유사한 것으로 해석

되었다. 
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Fig. 6 Comparison of Simulation Result 

그림과 같이 터널 입구와 출구는 2량 편성일 경

우 84 dB로 예측 되었으며 차량 중간에 해당되는 

250 m 구역에서 103 dB로 가장 높게 예측되었다. 
이는 판토그래프가 위치한 차량과 근접한 차량일 경

우 보기와 차량 간극의 공력소음 및 차륜-레일 소음 

보다 판토그래프의 공력소음이 가장 큰 것으로 판단

하였다. 반면, 400 m 구역에서는 판토그래프 공력 

소음의 영향이 줄어들며 판토 외의 소음이 지배적으

로 작용하는 것으로 예측되었다. 따라서 판토그래프

에 근접한 객차의 경우 판토그래프 공력소음에 의해 

차량 편성에 무관하게 실내 소음도가 크며 판토그래

프와 멀리 떨어진 객차의 경우 판토그래프와 근접한 

객차보다는 실내 소음도는 적지만 차량 편성에 민감

하게 작용하는 것으로 판단된다. 
소음 해석 결과 필드포인트가 열차의 마지막 소

음원 바깥쪽에 위치한 경우를 제외하고, 소음원과 

소음원의 사이에 필드포인트가 위치한 경우, 전반적

으로 약 102dB 정도의 소음도가 나타나는 것으로 

예측되었다. 그러나, 선두차량을 기준으로 3량째 차

량의 


지점까지는 102dB이상의 소음도가 측정되

었다. 따라서, 판토그래프 소음이 선두차량 기준 3

량째 차량의 


의 지점까지 지배적인 영향을 미치

는 것으로 예측된다. 

3. 결  론

본 연구에서는 차량 편성에 대한 터널 구간 실외 

소음도를 예측하였고 차량 위치 별 소음도를 해석 

하였다. 연구 결과 차량 편성이 증가 하게 되면 터

널 출구에서 소음원 증가로 인해 비례적으로 소음도

가 증가하게 되지만 판토그래프에 근접한 객차의 경

우에는 판토그래프의 공력소음의 영향이 지배적으로 

차량 편성과 무관하게 유사하게 예측 되었다. 또한 

판토그래프에 근접한 객차에서 상대적으로 큰 소음

도를 갖는 것으로 예측되었다. 해석 결과를 통해 판

토그래프 기인 소음이 지배적인 영향을 미치는 범위

를 예측할 수 있다.
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