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1. 서론

열차의 차내 쾌적성은 진동, 소음, 공기청정도, 
온․습도 등 여러 가지 요인이 영향을 미친다. 철도 

공학의 분야에서는 주로 진동에 기인하여 발생하

는 쾌적성의 평가를 일컬어 진동 승차감이라 한다. 
이 진동승차감은 열차의 차내 쾌적성에 큰 영향을 

미치는 인자로 이를 향상시키기 위한 여러 가지 

대책이 검토되고 있다. 일반적으로 철도 차량의 

경우, 상하 방향보다도 좌우 방향의 진동이 승차감 

측면에서 문제가 되는 경우가 많았기 때문에 오래

전부터 제어 기술의 도입을 통한 좌우 진동의 저감

이 검토 ․ 시험되어 왔다. 일반적으로 반능동현가장

치는 진동에 대하여 저항력(감쇠력)을 발할 수는 

있지만 능동현가장치와 같이 힘을 발생시킬 수는 

없다. 따라서 액추에이터를 사용하는 능동현가장

치가 반능동 현가장치를 적용했을 때 보다 진동 

저감 성능이 높은 것이 일반적이다. 본 논문에서는 

축소형 철도차량에 능동현가장치인 액추에이터를 

장착하고 축소 주행시험기상에서의 시험을 통해 

제어성능에 대하여 검토하고자 한다. 

2. 축소주행시험장치

축소모델을 이용한 연구는 실물크기 모델의 동

적 특성을 축소모델에서 재현하는 것이 중요하며, 
특히 진동 제어의 경우 공진주파수와 밀접한 관계

가 있다. 이를 검증하기 위한 선행연구로 수치해석

모델과 개발한 반차체 축소모델을 주행시험대 상

에서의 시험을 통해 해석 결과와 비교하여 그 타당

성을 확인한바 있다1. 본 논문에서는 차체의 진동을 

저감하기 위하여 차체와 대차사이에 능동현가장

치를 장착하여 제어를 수행하였으며, 축소 주행시

험대에서의 시험장치는 Fig. 1과 같다.

대차와 차체사이에 장착된 능동현가장치는 상

용화된 제품으로 Voice coil motor 타입의 소형 액추

에이터를 적용하였다. 이 액추에이터는 기존의 반

능동 현가장치를 적용한 연구를 수행할 때 장착된 

MR damper와 크기가 유사하면서 ±방향으로 제어

력이 발생되므로 MR 댐퍼의 최대 감쇠력보다 약 

2배정도 되는 사양으로 채택하였다2-3. 액추에이터

는 ±10V 전압 입력 신호에 비례하도록 peak force 
scale에 맞춰 open loop force 제어를 한다. 즉 +10V일 

때 정방향으로 315N, -10V일 때 역방향(-)으로 

315N의 힘을 발생하도록 제어기 설계 시 고려하여 

모델링하였다.

Fig. 1 Experimental setup of 1/5 scaled vehicle sys-
tem
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3. 제어성능 시험 결과

시험조건은 축소 철도차량이 2.75m/s의 속도로 

주행할 때 궤도에 해당하는 부분에 횡방향으로 

가진 외란을 주고 제어성능을 시험하였다. 제어 

알고리즘은 스카이훅 방법을 적용하였으며 스카

이훅 게인을 조정하면서 시험을 수행하였다. 제어 

전․후에 따른 차체의 변위를 비교해본 결과 Fig 
2에서 보는바와 같이 제어 전 2.42mm에서 제어  

후 0.99mm로 큰 저감효과를 보였다. 또한, 능동현

가장치의 제어성능을 가시적으로 확인하고자 가

진 외란에 대해 약 12초에서 제어기의 on을 적용하

여 시험하였다. Fig. 3~Fig. 4는 차체의 횡방향 변위

와 제어 시 액추에이터에서 발생된 제어력을 나타

낸다.

Fig.2 Displacement of carbody before and after the 
control

Fig. 3 Displacement of carbody on/off control

Fig. 4 Control force of actuator

4. 결론

축소철도차량의 대차와 차체사이에 Voice coil 
motor 타입의 소형액추에이터를 장착하고 차체의 

진동을 줄이기 위해 축소주행시험기 상에서 실험

을 수행하였다. 시험 결과 차체의 변위가 약 41%의 

저감효과를 보였다. 능동현가장치인 액추에이터

의 경우 적절치 못한 게인이나 제어기법이 적용될 

경우 발산하여 차체가 심하게 진동하는 것을 확인

할 수 있었다. 따라서 능동현가장치의 하드웨어뿐

만 아니라 제어기를 설계하는데 있어서 fail/safe 
기능이 반드시 고려해야할 사항이라 사료된다. 

후기
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