
   
 

일반철도 전동차 곡선부 고속주행에 따른 승차감 영향평가 연구 

Evaluation of Riding comfort on speed-up on curve for EMU in main line 
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1. 서
♣
 론 

일반적으로 철도차량의 승차감은 열차 주행시에 

차체내부에 있는 승객이 종합적으로 느끼는 요소를 

나타낸다. 이러한 요소는 주행중인 차량의 진폭이나 

주파수 변동요인 뿐만 아니라 객실내의 온도, 습도, 

조도, 전망 등을 종합적으로 포함하고 있다. 그러나 

이러한 모든 요소를 고려하여 객관화 한다는 것은 

매우 어려운 문제이므로 보통 차량의 진동요소만을 

고려하여 평가한다.  

철도차량의 가장 일반적인 승차감평가는 열차가 

출발부터 정지하는 동안 발생하는 진동가속도를 이

용하여 대략 0.5Hz 이상의 진동주파수를 대상으로 

한다. 한편 차량이 곡선구간을 주행할 때 캔트부설

량와 열차의 통과 속도에 따라 좌우방향의 정상 가

속도를 평가한다. 또한 곡선진입시 완화곡선의 길이

에 따른 좌우방향의 정상가속도의 변화와 종곡선 

통과 시에 상하방향의 정상가속도를 고려한 곡선 

부 통과시의 승차감을 평가한다. 

본 연구에서는 기존 일반철도의 고속화를 위해 곡

선부의 제한속도를 향상하여 열차의 여행시간을 단

축할 수 있는 전동차에 대하여 승차감 영향평가를 

수행하였다. 이 열차는 차체자세를 좌우로 롤링제어

가 가능한 능동제어장치를 탑재하고 있어 다른 일

반열차와 동일 이상의 곡선부 승차감을 확보하면서

도 통과속도를 향상시킬 수 있는 장점을 가지고 있

다. 

이러한 전동차의 곡선부 승차감은 열차가 직선에

서 곡선으로 진입했을 때 생기는 롤각속도와 차체 

좌우 진동가속도의 변화를 측정하여 평가한다.    

또한 능동제어기술에 따라 열차가 곡선에 들어간 
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뒤 롤링를 시작하는 제어지연 등에 의해 승차감이 

좋지 못하고, 멀미를 유발하는 경우도 발생한다. 

2. 곡선부 승차감 영향 평가방법 고찰 

2.1  일반구간 승차감 평가방법 

 

기존 승차감 평가방법으로는 주파수 보정곡선을 

이용한 것으로 크게 UIC방법, Wz 방법, ISO 규격 

등 3가지가 존재한다. 이는 동일 크기의 강도를 갖

는 진동이 인간에게 작용하였을 때에 인간이 느끼

는 감응을 진동주파수에 따라 차이를 나타내어, 이

를 함수화시킨 것이다. ISO 규격은 수직방향과 수평

방향에 대해 4∼12Hz와 0.6∼2Hz에서 민감하다.  

UIC 규격은  수직방향 4∼16.5Hz에서, 수평방향 

0.6∼2Hz에서 민감하며, Wz 방법은 수직방향과 수

평방향에 대해 모두 3∼7Hz 부근에서 민감하게 나

타낸다. 

 
Fig. 1 Frequency compensation curve with 

vertical direction 

 

이러한 각 방법 모두 인체가 민감하게 느끼는 진

동의 주파수 대역대 보정곡선을 통해 열차에서 측

정한 진동 주파수대역의 가중치를 더하는 방식으로 

산출한다. 가중치를 산출한 방식은 각 승차감 평가

방법에 따라 조금씩 차이가 있지만 피 실험자들의 

각 진동 대역별로 실험 후 설문조사를 통해 가중치
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에 의한 보정곡선이 만들어 졌다. 따라서 기존의 승

차감 평가 방식은 나름대로 의미는 있지만 가중치

에 의한 보정곡선 자체가 상당히 주관적인 측면에 

의해 만들어진 것은 사실이며 기계적 측면의 승차

감 평가 방식이다. 

 

2.2  곡선부 승차감(Ride comfor) 평가방법 

 

일반철도 전동차의 곡선부 주생시 승차감에 대하

여는 승차감은 차량의 횡가속도, 횡저크, 롤속도를 

가지고 평가하였다. 이 평가방법은 유럽 표준화 위

원회(CEN)에서 심의중인 유럽 규격(EN)안으로 곡

선 승차감 지표(  )를 사용하고 있다. 

 

 
            

여기서, Pct: 승차감을 표현하는 승객들의 불만족

도로 나타낸 백분율 (percentage) 

: 완화 곡선의 “ 시점” 과 “ 종점+1.6초”  사이

의 좌우 가속도 최대값으로, 그림1의 에 상당한다. 

1초마다의 계측값을 0.1초씩 시프트하여, 그 최대값

을 구한 것으로, 중력가속도 g의 백분율을 단위로 

한다. 

: 완화 곡선의 “ 시점-1초” 와 “ 종점”  사이에

서 1초마다 산출한 잭의 최대값으로, 그림의 에 

상당한다. g의 백분율/초를 단위로 한다. 

: 완화 곡선 내의 롤각속도 최대값으로, 그림의 

에 상당한다. 1초마다의 계측값을 0.1초씩 시프트

하여 최대값을 구한 것으로, 도/초를 단위로 한다. 

완화곡선상에서 횡가속도(lateral acceleration), 

횡저크(lateral jerk), 롤속도(roll velocity)를 고려하

여 평가하는 방법으로 Pct 값이 클수록 승차감이 

나쁘다는 것을 의미한다.  

 

2.3  곡선부 승차감(Ride comfort) 평가결과 

 

시험연구를 위해 일반철도 경부선 시험운행시 계

측된 차체진동가속도 및 롤속도를 이용하여 곡선부 

승차감 평가를 수행하였다. 계측위치는 차량 상행방

향 주행시 후미부 차량이며, 승차감평가는 상행방향 

주행기준으로 완화곡선 시점부에 대하여 평가를 수

행하였다. 

열차의 속도의 영향을 배제하고, 곡선반경별 틸팅

열차의 곡선부 주행시 승차감 평가결과(Pct 

standing)를 다음 그림 2에 나타내었다. 
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Fig. 2 Riding comfort evaluation on each curves 

 곡선반경 1,200m 이상에서는 열차의 곡선부 승

차감 값이 20이내의 값을 보였으며, 곡선반경이 증

가함에 따라 Pct 값이 감소하여 승차감이 향상되는 

경향을 보였다. 

 

3. 결  론 

본 연구는 국내에서는 최초로 차체자세제어 기능

을 갖춘 전동차에 대하여 곡선부 승차감 평가를  

실시하였다. 기존일반철도의 곡선부 속도제한 요소

를 극복하므로써 기존선 고속화를 달성할 수 있는 

연구이다. 기존열차와 동일이상의 승차감을 확보하

면서도 전동차의 곡선부 통과속도를 향상시키기 위

해 필요한 승차감영향평가방법을 고찰하고 시험평

가를 수행함으로써 향후 기존철도노선의 고속화운

영전략에 중요한 핵심기술로서 역할을 기대할 수 

있다.  
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