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1. 서  론

2004년 한국형고속열차가 국내기술로 개발되어 

세계 4번째로 350km/h 증속시험에 성공한 이후, 연

구를 거듭하여 이를 모태로 한국형 신형 고속철

(KTX산천)이 제작되어 2010년부터 상업운행을 시

작하여 국내 운송량에 커다란 이바지를 하고 있다.  
그러나 세계 고속열차의 개발 개념은 기존의 동력집

중식에서 동력 분산형으로 고속열차 개발 트랜드가 

바뀌고 있다. 이에 국내에서도 최고속도 400km/h급

의 동력 분산식 차세대 고속열차를 개발을 위한 국

가연구개발사업이 시작되어 시제열차를 제작하고 있

다. 새로운 열차를 개발함에 있어서 소음 및 진동원

의 특성 및 전달 경로를 해석하고 그에 따른 해결대

책을 수립하는 것은 필수적이다. 자동차에서는 이러

한 연구가 이미 활성화되어 새로운 모델을 설계, 제

작하는데 사용되고 있다(2). 본 연구에서는 고속열차

의 진동 전달 경로를 측정할 수 있는 시스템을 구축

하여 향후 차세대고속열차가 본선 시운전 시험을 실

시할 때 진동 특성 해석을 위한 방안을 제시하고자 

한다.

2. 진동전달경로 측정시스템

2.1 원리
시스템에서 발생하는 진동에 대한 입력X, 출력Y

의 관계는 식(1)과 같다.
   (1)
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각 변수는 다수가 될 수 있으며, 입력에 대한 출

력의 관계는 전달함수 H에 따른다. H를 구하기 위

하여 특이치 분해(Singular Value Decomposition)방
법을 사용하면 입력 X는 식(2)와 같이 분해할 수 

있다(4).

    (2)
여기에서 U는 r×m의 직교행렬, Σ는 m×m 대각

행렬, VT는 m×m 유니터리행렬 V의 켤레전치행렬이 

된다. 이를 이용하여 전달함수 H를 구하면 식(3)과 

같다.

     (3)
전달함수 H의 계산 및 시스템의 진동측정을 위하

여 MullerBBM사의 PAK MKII 시스템과 PAK 
TPA/S, CTC, Pricipal Componet Analysis 프로그

램을 구비하여 측정시스템을 마련하였다. 본 시스템

에서는 전달경로 해석을 위하여 그림1과 같은 알고

리즘을 사용한다. 그림에서 각 source에 해당하는 

부분전달함수를 구하고, Structure borne과 Air 
borne의 전달특성을 얻어 관심대상의 응답을 분석한

다. 이때 전달함수의 수는 source의 개수와 같게 된

다.

그림 1 Transfer Path 개념
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2.2 예비시험
구축된 시스템을 이용하여 시험실내 예비시험을 

그림2와 같은 축소대차주행시험기를 이용하여 실시

하였다. 본 시험기는 실제 대차의 1/5크기이며, 속도

의 상사는 실차 속도 250km/h를 구현할 수 있도록 

제작되었다. 시험을 위하여 3개의 마이크로폰과 7개

의 가속도 센서를 사용하여 진동 특성을 분석하였

다. 시험은 속도0에서 250km/h에 해당하는 속도까

지 증가시켜 총 30초 동안 측정하였다.

① 축소대차주행시험기 및 측정시스템

 ② 센서 위치

그림 2 축소대차주행시험 모습

그림 3은 일부 가속도센서의 30초 동안 시간응답이

며, 그림 4는 각 가속도 입력에 대하여 차체에 해당

하는 가속도 채널의 응답에 대한 전달함수를 분석한 

결과이다. 해석은 0~6kHz까지 실시하였고, 820Hz 
부근에서의 진동 전달 효과가 두드러진 특성 및 속

도 증가에 따른 진동 변화 패턴을 보이고 있다. 

그림3 주행시험기 진동 

그림 4 진동전달함수

3. 결  론

본 논문에서는 고속열차의 진동전달경로 및 

특성 파악을 위한 측정시스템의 구축을 논하였

다. 간단한 예비시험으로 시스템의 성능을 검증

하고 있으며, 분산형고속열차 시제편성이 제작

됨에 따라 대차에 가속도 센서를 부착하여 진

동전달경로를 측정할 수 있도록 준비중에 있다. 
향후 열차가 본선에서 시운전시험을 실시하면

서 속도별 진동측정을 수행할 계획이다.

후  기

본 연구는 국토해양부에서 시행하는 차세대

고속철도기술개발사업의 "분산형 고속철도 시

스템엔지니어링 기술개발" 과제로부터 지원을 

받고 있음을 밝힌다.
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