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ABSTRACT

In this work, the characteristics and the improving method of train performance of Korean 

rubber-tired AGT system(K-AGT) and Urban MAGLEV system are evaluated by using Train 

Performance Simulation(TPS). The train performance characteristics of K-AGT were analysed 

according to the change of maximum running speed and those of Urban MAGLEV were 

evaluated according to a vehicle weight variation. 

In the result of simulation in virtual line, the scheduled speed and the running time of K-AGT 

system have no difference with Urban MAGLEV system if the maximum running speed is equal. 

But the energy consumption of Urban MAGLEV system is more than that of K-AGT system. 

The analyses showed that in case of a 20 percent vehicle weight reduction of Urban MAGLEV 

system, the energy consumption per person is similar with the K-AGT system. The Urban 

MAGLEV system is more efficient in long travel distance condition than in short running 

distance condition in the aspect of train performance.

-----------------------------------------------------------------------------

 1. 서론

경량전철은 도시교통문제 해결을 위한 효율적인 교통수단으로 인식되어 세계적으로 1980년대 이후 본

격적으로 도입 및 운영이 확산[1]되었고, 국내에서도 1990년대 들어 경량전철 도입방안을 집중적으로 검

토하였다. 2005년 말 현재 21개 사업, 약 14조원의 예산으로 서울을 비롯한 대도시 및 중소도시에서 경

량전철 건설사업을 추진 중에 있다. 또한 건설교통부의 국가연구개발사업으로 경량전철에 대한 설계․제

작기술과 시스템 운영기술 확보를 목적으로 고무차륜방식의 한국형 경량전철시스템의 개발 및 종합시험

평가가 한국철도기술연구원의 주관으로 2005년 말에 완료되었다.

경량전철은 교통수요 및 운영조건에 따라 다양한 종류가 있어 각 도시의 규모나 통행특성에 맞춰 적

용되고 있으며, 건설․운영 및 수송효율이 기존 도시교통수단 보다 효율적이어야 한다[2]. 따라서 개발 

완료된 한국형 경량전철시스템 및 도시형 자기부상열차의 성능특성을 분석하고 향후 실용화를 위한 성

능향상 방안에 대한 분석이 필요하다. 본 논문에서는 차량운전성능 시뮬레이션(TPS, Train Performance 

Simulation)을 이용하여 한국형 경량전철 차량(K-AGT)과 도시형 자기부상열차에 대한 다양한 조건에서 

주행성능 특성을 해석하고 주행성능향상 방안을 분석하였다. 차량운전성능 시뮬레이션을 통하여 한국형 

경량전철의 최고속도 향상에 따른 시스템의 주행성능 특성을 분석하였고, 도시형 자기부상열차의 차량중 
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량변화에 따른 시스템의주행성능 특성을 분석하였다. 표정속도, 에너지 소모량 등의 주행성능 특성 비교

를 통하여 각각의 경량전철 시스템에 대한 장단점을 비교하였고, 성능향상 방안을 분석하였다.

 2. 차량운전성능 시뮬레이션

 2.1 시뮬레이션 방법

차량운전성능 시뮬레이션 프로그램은 차량의 사양 및 노선과 관계된 데이터를 입력하여 차량의 가속

성 및 감속성, 에너지 소모량 등을 계산하고 선정된 선로에서 차량이 요구하는 성능을 만족하는지 또는 

노선형태가 차량의 운행에 적합한지 등을 판단하는데 많이 사용되고 있다[3]. 성능을 계산하기 위한 기본

식은 다음과 같이 Newton의 운동방정식과 각종 저항을 고려한 식을 사용한다.

M(1+x)
dv
dt
=F-(B+R r+R g+R c)                                           (1) 

여기에서, M은 편성차량의 중량(kg), x는 차량의 회전관성 상수, F는 견인력(N), B는 제동력(N), Rr 는 

주행저항(N), Rg는 구배저항(N), Rc 는 곡선저항(N)을 나타낸다. 위의 식에서 Euler 방법을 이용하여 각 

시간(t)에서의 속도(V) 및 거리(S), 에너지(E)를 계산할 수 있으며 각각은 다음 식과 같다. 

V n+1=V n+dt∙A n
                                                         (2)

S n+1=S n+dt∙(V n+V n+1)/2                                               (3)

E n+1=E n+dt∙P n                                                          (4)

 2.2 시뮬레이션 조건

해석에 적용한 차량은 한국형 경량전철(K-AGT) 차량시스템[4]과 산자부과제로 개발하여 대전중앙과학

관 자기부상열차 설치사업에 적용될 도시형 자기부상열차 차량(UTM2)[5]을 대상으로 하였고 차량의 상

세한 사양은 Table 1과 같다. 차량시스템의 주행성능시뮬레이션 해석 결과의 비교를 위하여 2량 1편성의 

만차 조건으로 동일하게 하였다. 선로조건은 Fig. 1과 같이 신도시 건설예정인 노선길이 11.5km, 정차역 

7개의 가상 노선을 기준으로 하였고, 구배조건 및 곡선조건은 각각 Fig. 2, Fig. 3과 같이 가정하였다. 이 

노선은 도심외곽지역과 주변지역, 도시내 지역으로 구성되며 각 지역의 교통수요를 고려하여 역간거리를 

설정하였다. 속도제한 조건은 한국형 경량전철의 조건을 적용하였고, 각 역에서의 정차시간은 30초로 모

든 해석에 동일하게 적용하였다.

한국형 경량전철의 경우 최고운행속도가 60km/h 이므로 현재의 상태와 최고운행속도를 80km/h로 향

상시켰을 때의 주행성능을 비교하였고, 80km/h까지의 견인력은 현재의 사양을 속도에 따라 선형적으로 

비례하도록 설정하였다. 자기부상열차는 에너지 소모량 비교를 위하여 부상에너지를 20kW/량 으로 가정

하였으며, 성능향상을 위해 차량중량을 감소시켰을 경우의 주행성능을 해석하였다.

Fig. 1 역간거리 및 정차역 배치
 



Fig. 2 구배조건 (%)
 

Fig. 3 곡선조건 (m)

Table 1 각 시스템의 기본사양
세부항목 한국형 경량전철 도시형 자기부상열차

차량편성 2량 1 편성 2량 1 편성
차량중량(만차) 16.6 ton/량 28 ton 
승차인원 114명/편성 168명/편성
운행최고속도 60 km/h 80 km/h
가속도 0.972 m/s2 1.0 m/s2

상용감속도 0.972 m/s2 1.0 m/s2

편성당 
길이(mm) 9,640×2 = 19,280 13,500x2=27,500
주행저항(N) 114M+(0.2+0.3N)V2 

M:차량중량(ton), N:편성당차량수 0.73V2

견인력  41,160 N (0～30km/h) (2량 기준) 57,600 N (0～40km/h) (2량 기준) 
제동력

 34,460 (5～40km/h) (2량 기준) 51,240 (10～80km/h) (2량 기준)

 3. 시뮬레이션 결과 및 고찰

 3.1 한국형 경량전철의 운전성능 비교

Fig. 4 는 한국형 경량전철에 대한 운전성능 시뮬레이션결과로서 선로조건에 따른 차량의 가감속 특성

을 나타내고 있다. 최고운행속도 60km/h 의 한국형 경량전철이 주행할 경우 표정속도는 41.3km/h 이

고, 주행시간은 16.2분이다. 최고 운행속도 80km/h로 성능을 향상시킨 한국형 경량전철은 표정속도가 

44.4km/h 로 기존보다 7.5% 증가하고, 주행시간은 15.1분으로 기존보다 7% 감소한다. 

Fig. 5 및 Fig. 6 은 가상노선을 주행할 경우 한국형 경량전철과 도시형 자기부상열차의 주행시간 및 

표정속도를 비교한 것이다. 주행시간의 경우 자기부상열차가 가장 짧고, 최고운행속도가 가장 낮은 한국

형 경량전철(60km/h)이 가장 길다. 표정속도는 최고운행속도가 높은 자기부상열차의 표정속도가 가장 

높고, 최고운행속도가 가장 낮은 한국형 경량전철(60km/h)이 가장 낮다. 

그러나, 한국형 경량전철의 최고운행속도를 80km/h 로 성능을 향상시킬 경우 표정속도와 주행시간이 

도시형 자기부상열차와 거의 비슷해지며, 에너지 소모량의 경우도 자기부상열차보다 적다. 따라서, 한국

형 경량전철이 타 경량전철과 비교하여 최고속도에 대한 성능향상을 시킬 경우 에너지 소모량 측면에서 

경쟁력이 있음을 알 수 있다.



Fig. 4 한국형 경량전철의 주행성능 해석결과

Fig. 5 주행시간 비교
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Fig. 6 표정속도 비교
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 3.2 도시형 자기부상열차의 운전성능 비교

도시형 자기부상열차의 운전성능 해석은 한국형 경량전철과의 비교를 위하여 최고운행속도 60km/h 일 때

와 80km/h 일때로 구분하여 해석을 수행하였으며, 최고운행속도 80km/h 인 도시형 자기부상열차의 표정속

도가 가장 높았다. 

Fig. 7 은 편성당 에너지소모량의 비교이고 한국형 경량전철의 에너지 소모량을 100%로 할 때 최고운행속

도 80km/h의 도시형 자기부상열차의 에너지소모량은 169%이고 표정속도는 10% 증가하였다. 이와 같이 동

일조건을 운행할 경우 도시형 자기부상열차의 경우 표정속도가 높아지지만, 에너지 소모량이 매우 많음을 알 

수 있다. 그러나 편성당 수송인원이 차이가 있으므로 정확한 에너지 소모량을 비교하기 위하여 1인당 에너지 

소모량을 분석하였고 Fig. 8 과 같다. 1인당 에너지 소모량의 경우 한국형 경량전철을 기준으로 하였을 때 최

고속도 60km/h와 80km/h의 자기부상열차가 각각 93%, 115%이다. 따라서, 현재 차량사양에 따라 1인당 에

너지 소모량을 비교하였을 경우 80km/h급의 도시형 자기부상열차가 한국형 경량전철보다 약 15% 더 에너지

를 소모함을 알 수 있다. 

자기부상열차의 성능을 향상시키기 위한 방안의 하나로 차량의 중량을 현재사양보다 20%, 30% 경량화 하

였을 때 주행성능을 해석하였다. Fig. 9 는 편성당 총에너지소모량의 해석결과의 비교이고 Fig. 10 은 1인당 

총에너지소모량의 비교이다. 최고속도 80km/h인 자기부상열차의 차량중량을 20% 경량화 하였을 경우 

편성당 에너지소모량은 한국형 경량전철의 149%이고, 최고속도 80km/h인 자기부상열차의 차량중량을 

30% 경량화 하였을 때 총 에너지소모량은 한국형 경량전철의 137% 이다. 또한, 최고속도 80km/h인 자



기부상열차의 차량중량을 20% 경량화 하였을 경우 1인당 에너지소모량은 한국형 경량전철의 101%이고, 

최고속도 80km/h인 자기부상열차의 차량중량을 30% 경량화 하였을 때 에너지소모량은 한국형 경량전

철의 93% 이다. 따라서, 이와 같이 자기부상열차의 경쟁력을 향상시키기 위하여 차량중량을 20% 감소

시켰을 경우 한국형 경량전철의 1인당 에너지소모량과 거의 비슷해지며, 향후 도시형 자기부상열차개발

에 이를 고려하는 것이 성능향상에 도움이 될 것으로 판단된다. 

Fig. 7 편성당 에너지소모량 비교
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Fig. 8 1인당 에너지소모량 비교
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Fig. 9 경량화에 따른 편성당 에너지소모량 비교
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Fig. 10 경량화에 따른 1인당 에너지소모량 비교
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4. 결론

차량운전성능 시뮬레이션을 이용하여 한국형 경량전철 차량과 도시형자기부상열차에 대한 주행성능향

상 방안을 분석하였다. 가상노선에서 시뮬레이션 한 결과, 최고운행속도가 동일할 경우 한국형 경량전철

과 도시형 자기부상열차의 표정속도와 주행시간은 거의 비슷하다. 최고운행속도 60km/h일 경우 편성당 

에너지 소모량은 자기부상열차가 더 소모되며, 1인당 에너지 소모량은 자기부상열차가 덜 소모된다. 최

고운행속도 80km/h 일 경우 편성당 에너지 소모량은 자기부상열차가 1.7배 정도 더 소모되며, 1인당 에

너지 소모량은 자기부상열차가 1.15배 더 소모된다. 자기부상열차의 차량중량을 20% 정도 경감 시킬 경

우 1인당 에너지 소모량은 최고운행속도 조건에서 한국형 경량전철과 유사해진다. 이와 같이 한국형 경

량전철의 경우 운행최고속도를 향상시키고, 도시형 자기부상열차의 경우 차량 경량화를 한다면 다른 경

량전철과 비교하여 경쟁력이 있을 것이다.
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