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1. 서론

경량전철(Light Rail Transit)은 보통 수송용량이 시간당 5,000
명 ~ 30,000명으로 정의되며 지하철 차량보다 작은 규모로서 

일정한 궤도를 따라 주행하는 교통수단을 말한다.
보통 경량전철의 도입배경으로는 1)대도시에서 노면교통으

로 교통수요처리에 한계가 있어 부득이 대량교통 수송체계를 

도입하여야 하는 경우 2) 지하철 건설은 막대한 사업비의 소요로 

재원조달이 어려우므로, 조용하고 대형차량에 비하여 미관이 

수려하고, 고가화가 수월하여 건설비가 적게 소요되며 자동운전

으로 운영비를 절감해야되는 경우등 경량전철의 도입이 우리나

라 지방자치단체에서 적극 검토 및 건설중에 있다.
경량전철의 가장 큰 특징으로는 1)대부분 무인자동운전 시스

템을 적용하여 사령실에서 열차 운영을 직접 제어하므로 승객수

송수요 변화에 신속하게 대응할수 있으며 2)가감속 능력이 뛰어

나 지하철에 비하여 정거장 간격의 축소가 가능하며 3)지하철에 

비하여 건설비가 약 1/2수준밖에 안되면서도 많은 승객을 효율적

으로 수송할 수 있는 장점이 있다.
경량전철은 노면전차, 모노레일, 고무차륜형 AGT(Automatic 

Guideway Transit), 철제차륜형 AGT, 리니어모타(Linear Induction 
Moror), 자기부상열차, 트로리버스 등 다양한 시스템이 있으며, 
해당지역의 기후, 도시환경등에 따라 많은 형태로 운영되고 있다.

우리나라는 지하철 건설비 과다 지출 및 운영적자 증가로 

1992년 이래 김해, 하남, 용인, 의정부시등에서 경량전철 도입을 

적극 추진하였으며 용인시의 경우 리니어모타의 시스템을 도입

하여 현재 건설중에 있다. 해외 경량전철 도입시 부품 호환성 

결여, 사고대체능력 부족등 경험이 없는 국내실정을 감안하여 

경량전철시스템 기술개발사업을 건설교통부의 지원으로 한국

철도기술연구원에서 1999년에 시작하여 2005년도에 완료하였

다. 이 사업으로 고무차륜 K-AGT 차량개발, 무인운전 신호시스

템 개발, 강/합성형 교량개발, 제3궤도 급전시스템 개발을 성공적

으로 완료하여 경북 경산에 시험선을 설치하였으며 1차적으로 

종합 성능시험을 완료하였다. 현재는 RAMS 신뢰성 향상을 위한 

성능시험중에 있다. 
고무차륜식 경량전철은 철제바퀴식 차량과 달리 1차스프링이 

고무차륜으로 되어 있어 감가속 성능및 승차감이 우수하다고 

보고되어 왔다. 급가속 성능은 차량의 중요한 요소이지만 시간당 

가속도 변화율인 져크의 수치를 높이게 되어 상대적으로 승차감

에 않좋은 영향을 미칠 수가 있다. 감가속에 대해 각 운전 노치별

로 기준서에서 정한 수치를 만족시키면서 또한 져크도 기준치 

0.8kmh/s2을 만족시키는 것이 중요하다.
본 논문에서는 시험선에서 시험중인 고무차륜 경량전철의 

성능향상을 위해 져크 및 감/가속도 시험을 수행한 결과 및 보완점

에 대한 근간을 제시하였다.

2. 시험조건 및 방법

2.1 시험조건

경산에 세워진 시험선로 및 전경을 Fig. 1과 2에서 나타내었다. 
시험선로는 본선과 측선을 합해서 전체 2.38km이며 최소곡선반

경은 R40m이며 최대구배는 58‰이다. 

Fig. 1 Test section for experiment

Fig. 2  Picture of test section

통합 계측시스템에 대한 그림을 Fig. 3에 나타내었다. 계측시스

템에 적용된 프로그램은 Lab View 7.0을 기본으로 하여 제작되었

으며 모든 데이터를 저장 및 분석할 수 있다. 

 

Fig. 3 Measurement system

2.1 시험방법

 K-AGT는 2량 1편성으로 구성되어 있으며 1축 대차가 차량당 

2 set가 장착되어 있다. 그 2 set중 한 set에는 모타가 장착되어 

있어 인버터 제어로 차량을 적절한 속도로 구동을 하게 된다. 
장착된 모타의 특성을 살펴보면 시속 28km/h에서 최대 토오크가 

발생되어 가속시험시 이를 활용하였다. 시험선중 직선평탄선로

인 C역과 D역 사이에서 공차상태로 시험을 실시하였다. 정지상
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태에서 역행 노치 4로 주행을 시작하여 시속 30km/h 이상이 

되는 순간 노치를 N으로 하여 타행으로 주행하게 한 데이터를 

20번 이상 취득하여 분석하였다. K-AGT의 역행 및 제동 신호를 

주는 마스콘을 Fig. 4에 나타내었다. 역행은 1~4노치, 제동은 

1~7노치로 되어있다. 이때 역행 노치 4에서 가속도가 3.5km/h가 

나오는지 확인하였고 또한 져크가 0.8kmh/s2 이내로 되는지를 

확인하였다. K-AGT는 완전무인자동운전 시스템이지만 인위적

으로 특정 노치별 가속/감속도로 시험을 하여야하기 때문에 유인 

수동운전으로 시험을 시행하였다.

Fig. 4 Mascon for K-AGT

3. 시험결과

3.1 가속도시험 결과

직선평탄선로, 공차조건, 정지상태에서 최대 역행 노치인 4로 

기동을 하여 시속 30km/h가 되었을 때 평균 가속도를 측정하였으

며 그 결과를 Fig. 5에 나타내었다. 가속도 그림은 져크를 정확히 

분석하기 위하여 low pass filter를 사용하여 축약하였다. 그림에서 

볼수 있듯이 출발하여 속도를 올릴 때 가속도의 변화가 급격한 

부위가 많은것을 알수 있다.

Fig. 5 Result of the acceleration at notch 4(before calibration)

4노치에서 출발하여 측정을 한 가속도 시험 결과를 Table 1에 

정리하였다. 표에서 볼 수 있듯이 모든 결과가 기준치인 3.5km/h/s 
±10% 를 만족하지 못하였다. 

Table 1 Result of acceleration in 4 notch condition(1st)(km/h/s)
No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data 3.04 2.99 3.04 3.09 3.04 3.07 3.05 3.18 3.07 3.05
No. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Data 3.11 3.14 3.17 3.12 3.16 3.19 3.15 3.16 3.22 3.14

K-AGT는 무인운전시스템으로 각 역마다 신호시스템과 연계하

여 정위치정차를 하게끔 되어있다. 가속도의 조정시 신호시스템

과 연계한 인터페이스를 통하여 많은 시험을 거쳐 가속도에 

대한 조정을 하였다.
Table 2에서 조정된 가속도 시험결과를 나타내었다. 모두 기준치 

이내임을 알수 있다.

Table 2 Result of acceleration in 4 notch condition(after calibration)(km/h/s)
No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data 3.68 3.79 3.55 3.78 3.71 3.66 3.73 3.84 3.73 3.77
No. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Data 3.79 3.75 3.73 3.80 3.81 3.85 3.78 3.80 3.79 3.76

3.2 져크시험 결과

가속도시험결과를 토대로 져크에 대한 데이터를 산출하였으

며 그 결과를 Table 3에 나타내었다. 표에서 볼 수 있듯이 모든 

결과가 기준치인 0.8km/h/s2  만족하지 못하였다. 특히 시간대를 

분석한 결과 출발시 져크값이 기준치를 많이 벗어나는 것으로 

파악되었다. 
  
Table 3 Result of jerk in 4 notch condition(1st)(km/h/s2)
No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data 1.25 2.99 0.81 1.52 0.83 1.67 1.52 1.19 0.72 1.20
No. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Data 3.17 1.93 1.71 2.22 1.90 1.26 1.16 1.99 0.83 1.24

져크값은 승차감과 밀접한 관계를 가지고 있어 이에 대한 

조정이 필요하여 인버터 출력특성을 조정하고 신호의 운전패턴

을 조정하는 시험을 여러번 거쳐서 Table 4와 같을 결과를 얻었다. 
많은 데이터가 기준치 이내임을 알수 있다.

Table 4 Result of jerk in 4 notch condition(after calibration)(km/h/s2)
No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Data 1.03 0.94 0.81 0.69 0.55 1.23 0.80 0.67 0.87 1.16
No. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Data 0.81 0.96 0.78 1.30 1.03 0.95 1.15 1.10 1.06 2.14
.
.

4. 결론

K-AGT는 고무차륜 형식으로 되어있어 기동성이 좋고 등판능력

이 좋은 이점이 있는 반면에 가속시 져크값 상승으로 인해 승차감

이 악영향을 끼칠수가 있다. 차량의 가속도 성능기준 및 져크기준

값을 맞추기 위하여 인버터 출력 파형, 공기압조정 등을 수십번 

수행하면서 조정작업을 하였으며, 이와 더불어 신호시스템의 

가속 및 감속 패턴을 위한 인터페이스 시험을 병행하여 성능기준

을 향상시킬수 있었다. 추후 안내레일 간격조정, 주행선로 코팅작

업, 신호시스템의 로직변경, 신축 선로이음매 적용등의 작업을 

수행한 후에 고무차륜의 마모상태등을 감안한 종합적인 성능시

험이 추가로 요구된다.
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