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한빛 200 열차의 승차감 특성 분석
Characteristics and Analysis of Ride Comport of HANVIT-200 Train
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1. 서론

본 연구에서는 2001년 개발에 착수하여 2008년 2월 최고운행

속도 180km/h를 달성한 한국형 준고속 복합소재 틸팅열차(tilting 
train)인 한빛 200 열차에 대한 승차감 특성 분석을 하였다. 한빛 

200 열차의 주요 차량 성능 제원은 table 1과 같다.
Table 1 Specification of HANVIT-200 train
Description Specification

Formation 4 Motorized Cars + 2 passenger Cars
Seats Total 278 seats
Max. speed of operating 180km/h
Max. speed of design 200km/h
Max. tilting angle 8°
Max. tilting angle speed 4°/sec
Interior noise 70dBA at 180km/h  
Wheel  base 2,600mm
2nd  spirng diaphram + emergency spring
1st spring conical rubber spring
bogie bolster type
material of carbody Composite + steel
Weight of car type Tc  451kN,  M1 510kN,  M2 461kN
Ride comport Jerk limit 0.7  

 
 승차감(ride comport)은 열차를 이용하는 승객의 입장에서 

승객이 느끼는 감정을 다양한 요소(진동, 소음, 온도, 습도, 조도, 
개인 공간, 좌석의 질감, 천장의 높이, 전망, 통풍 등)들이 복합적

으로 결합되어 나타나게 되어, 승차감에 영향을 주는 다양한 

인자 모두를 고려하여 정량적으로 평가하기에는 대단히 어려운 

일이다. 따라서 본 연구에서는 철도차량에 대한 일반적인 승차감

측정 방법인 차량의 진동가속도를 측정하여 인간의 등가 감응량

으로 일반화 시켜 평가하는 KS R 9216-2000 철도차량 승차감 

측정 및 평가방법의 정식법 중 좌석 경우의 측정 방법을 통해 

한빛 200열차(HANVIT-200 train)에 대한 승차감을 수직방향 및 

수평방향에 대하여 시험 측정하여 평가하였다.  

2. 시험 조건 및 시험선로 분석

한빛 200열차에 대한 시험 목적은 KS R 9216-2000에서 상하 

좌우 중 앉은 면에 대해서만 실시하였다. 시험 장비는 평균 승차감 

측정에 적합하게 만들어진 승차감 측정장비 인 ISO 2631에서 

제시하고 있는 장비에 적합한 B&K type 2522를 사용하였다. 
한빛 200 열차의 승차감 시험차량 조건은 공차 상태이며  승차감 

측정 대상 차량은 M2 열차 대차 상부에서 가까운 좌석에 센서를 

방향에 맞추어 설치하고 측정자가 센서위에 앉아서 측정하였다. 
시험 차량의 운전 조건은 시험 열차 운전 다이야에 따라 선로 

제한 속도 범위 안에서 진행 되었다. 시험 구간은 호남선 익산 

- 김제 - 정읍 - 백양사 - 장성 - 송정리 - 함평 - 무안 - 일로 

구간에서 진행 하였다. Table 2 및 table3 은 선로 곡선 교량 터널  

상태를 보여 주고 있다. 시험 구간별 운전 속도를 살펴 보면  

3급 선로인 호남선 익산 - 송정리 구간은 125km/h - 155km/h로 

운행하였고, 2급 선로인 호남선 송정리 - 함평 - 일로 구간은 

선로 속도 제한을 받는 곡선, 교량, 역구내 등을 포함하여130km/h 
- 180km/h로 운전 하였다. 

Table 2 Track curve condition of Ho-nam line(Iksan-Songjeongri)
Station name kilo -post Curve Bridge Tunnel Speed

Iksan 87.886 110km/h

88.5 R2400 150km/h

89.8 108m 150km/h

90.5 R1400 492m 150km/h

92.9 R800 130km/h

94.3 R2400 140km/h

96.2 R800 130km/h

97.5 R1000 140km/h

99.0, 100.2 R800 130km/h

103.8 R2400 140km/h

Gimje 105.517 130km/h

105.9, 110.2 R800 130km/h

115.2 R3000 150km/h

116.5, 118.5 R800 130km/h

119.0 355m 130km/h

120.3 300m 140km/h

123.9 R800 130km/h

124.5 105m 130km/h

125.3 R800 130km/h

126.7 R3000 150km/h

127.5 R1000 150km/h

130.5 R800 130km/h

Jeongeup 131.472 130km/h

132.2 R1200 130km/h

134.9 90m 150km/h

135.0 R1200 150km/h

136.5 R800 130km/h

138.5, 139.5 R1200 140km/h

142.25 R800 590m 130km/h

143.5 2300m 130km/h

146.6, 149.2 R800 130km/h

150.5 R1600 180m 150km/h

151.8 R1400 175m 150km/h

156.0 R3000 150km/h

157.6 1000m 150km/h

158.6, 160.8 R1600 150km/h

161.2 100m 150km/h

162.6 R1200 135km/h

Janhseong 163.767 130km/h

164.5 R850 140km/h

166.3 R1400 150km/h

167.0, 168.1 R2000 150km/h

169.5 R1400 150km/h

170.5 R2000 150km/h

171.0 R1000 150km/h

173.0, 175.4 R800 130km/h

176.45 R1200 140km/h

178.4 R1600 150km/h

179.5, 182.3 R800 130km/h

184.2 R1400 150km/h

Songjeongri 185.681 130km/h
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Station name kilo -post Curve Bridge Tunnel Speed
Songjeongri 185.681 130km/h

186.4 2492m 140km/h

186.6 R1000 140km/h

188.2, 188.6 R8000 150km/h

189.4 R2000 150km/h

191.45 R4000 150km/h

192.7 R2000 150km/h

193.5 R2000 577m 150km/h

195.5 966m 140km/h

197.2 668m 150km/h

198.2 R1500 296m 150km/h

199.9 R1000 150km/h

Naju 201.517 140km/h

202.1 R1200 300m 140km/h

202.45 340m 140km/h

202.85 175m 150km/h

203.15 146m 150km/h

203.5 173m 150km/h

203.75 880m 150km/h

204.7 R2000 150km/h

204.95 154m 150km/h

205.45 570m 150km/h

206.1 373m 150km/h

206.6, 207.45 R2000 150km/h

208.5 182m 150km/h

209.2 557.9m 150km/h

209.65 R3000 150km/h

211.25 198m 140km/h

213.4 323m 150km/h

215.2, 217.2 R2000 150km/h

217.4 123m 150km/h

218.2 198m 150km/h

Hampyeong 218.917 140km/h

219.6 R2000 948m 140km/h

221.5 98m 150km/h

222.75 R3000 1925m 150km/h

224.9 373m 150km/h

Muan 226.470 140km/h

227.3 R2000 150km/h

232.35 1820 150km/h

234.1 R5000 150km/h

235.0 903m 150km/h

235.65 500m 150km/h

236.4 964m 150km/h

236.6 R2000 150km/h

237.65 1280m 150km/h

239.15 115m 140km/h

Ilro 239.950 140km/h

Table 3 Track curve condition of Ho-nam line(Songjeongri-Ilro)

한빛 200 열차의 최고속도 180km/h는 호남선 함평-무안 구간에서 

이루어 졌다.

3. 시험 결과 및 특성분석

한빛 200 열차에 대한 시험 판정 결과는 KS R 9216-2000에서 

제시하고 있는 승차감 레벨 대비 평가에 따라 진행을 하였다. 
승차감 평가 기준은 table 3에 제시되어 있다. 또한 한빛 200열차의 

실제 승차감 값은 호남선 익산-장성 구간에서의 운행속도

125km/h ˜ 156km/h에서 상하 승차감 값은 109.2dBA ˜ 110.1dBA
로 나타나 승차감 평가 기준으로는 보통 ̃  조금 불편에 해당되고, 
좌우 승차감 값은 104.7dBA ˜ 105.2dBA로 승차감 평가기준으로

는 양호 ˜ 보통 임을 알 수 있다. 이에 비해 선로 등급이 한 

등급 높은 송정리 - 일로 구간에서의 승차감 값은  운행 속도가 

160km/h ˜ 180km/h 일 경우 상하 승차감 값은 109.7dBA ˜ 

109..9dBA로 나타나 승차감 평가 기준으로는 보통정도에 해당하

고, 좌우 승차감 값은 105dBA가 되어 보통 정도임을 알 수 있다. 
이는 승차감 값이 단순히 차량의 속도에 따른 값이 아니라 운행되

고 있는 선로 특성에 매우 밀접한 영향이 있음을 보여주고 있다. 
Fig. 1에서는 한빛 200 열차의 속도별 승차감 지수를 보여 주고 

있다. 
Table 3 Ride comport index in the KS R 9216-2000

Level(A) Effectiveness value(㎨)
(B)

Index

 100dBA > A 0.1 >  B very good comfortable
100dBA ≤  A < 105dBA 0.1 ≤  B <  0.178 good comfortable
105dBA ≤ A  < 110dBA 0.178 ≤ B <  0.315 not comfortable 
110dBA ≤ A  < 115dBA 0.315 ≤ B < 0.562 a little uncomfortable
115dBA ≤ A  < 120dBA 0.562 ≤ B < 1.0 uncomfortable
120dBA ≤ A  < 125dBA 1.0  ≤  B  < 1.779 very uncomfortable
125dBA ≤ A 1.779 ≤ B extremely uncomfortable

 

Fig. 1 Experimental value of ride comfort  at Hanvit-200 train

4. 결론

본 연구에서는 한국철도기술연구원이 주관 연구기관이 되어 

2001년도부터 진행 되어 2008년 2월 최고운행 속도 180 km/h를 

성공적으로 달성한 한국형 틸팅열차 「한빛 200 열차」에 대한 

승차감 특성을 시험 분석하였다. 시험 결과 차량의 승차감 특성은

차량 설계에 따른 특성도 중요하지만,  차량이 운행되는 대상 

선로의 기본 선형 등이 매우 큰 영향을 주고 있음을 알 수 있었다. 
선로 등급이 3급선인 호남선 익산 -장성에서의 시험 운행 속도는 

125km/h ˜ 156km/h이고, 선로 등급이 2등급인 호남선 송정리 

- 일로 구간에서의 시험 운행속도는 130km/h ˜ 180km/h 임에도 

불구하고 승차감 지수는 오히려 좋은 것으로 나타나고 있음을 

알 수 있었다. 향후 차량 개발 시 좋은 승차감을 얻기 위해서는 

운행대상 노선의 선형조건을 차량 설계 파라메터 연구에 적용하

여 승차감 측면에서 보다 좋은 차량이 만들어 질 수 있음을 

보여 주고 있다.
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