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Running Safety Assessment of the Next Generation High-Speed Railway vehicle model 
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1. 서론

프랑스, 독일 및 일본 등 철도관련 분야의 해외 선진국에서는 

고속열차의 독자적인 설계능력과 다양한 제작기술을 확보하고 

있으며, 고속열차의 운영경험을 통하여 더욱 선진화된 고속철도 

시스템을 개발하기 위한 신기술 확보에 전념하고 있다.[1] 이에 

따라 국토해양부는 국내외 고속철도 시장의 능동적 대응과 지속 

가능한 고속철도 기술 경쟁력을 확보하기 위해 차세대 고속철도 

기술개발사업을 2007년부터 시작했다. 차세대 고속철도기술개

발사업의 목표는 최고시험속도 400km/h, 운영속도 370km/h 성능

을 갖는 동력분산형 고속열차를 2013년까지 개발하는 것이

다.[2] 

철도차량은 기계, 전기, 전자, 제어, 통신 등의 기술과 여러 

가지 시스템이 종합적으로 결합된 결정체로 각 시스템의 성능 

검증을 통한 안전성과 신뢰성 확보가 필요하다. 특히 고속으로 

주행하는 고속철도 차량의 경우 이러한 성능 검증을 통한 안전성

과 신뢰성의 확보는 필수적이다. 철도차량의 안전성과 신뢰성의 

확보를 위한 방법에는 여러 가지가 있다. 기존의 연구들은  

UIC 518OR의 Simplified method를 사용하여 철도차량의 안정성 

및 신뢰성을 평가하는데 그쳤다.[5,6]

본 연구에서는 UIC 518OR의 Normal method를 이용하여 철도차

량의 주행안전성을 평가하였다. UIC 518OR의 Normal method는 

횡가속도와 수직가속도를 이용해 주행안전성을 평가하는 

Simplified method와는 달리, 횡력과 탈선계수(횡력과 수직력

의 비)로 철도차량의 주행안전성을 평가한다.[3]

철도 해석 프로그램인 ADAMS/Rail을 이용하여 차세대 고속철

도 차량의 모델을 구현하고, 감속시에 대한 동역학 해석도 진행

했다. 해석에 사용된 트랙은 경부고속선 풍세교~비룡터널 사이 

약 30km 구간 중 일부이고, 해석을 수행한 속도는 0 ~ 300km/h 

사이이다. 

2. 주행안전성 평가 기준 및 해석 방법

2.1 주행 안전성 평가 기준 선정 및 해석 방법 개요

주행 안전성을 평가하는 다양한 기준들 가운데, 철도차량의 

주행안전성 평가에 일반적으로 사용되는 기준인 UIC 518OR을 

사용하여 차세대 고속철도 차량 모델의 주행 안전성을 평가하였

다.

감속시의 CASE를 선정하여 ADAMS/Rail의 속도 및 작용력 제어 

기능을 이용하여 CASE별 해석을 수행하였다.

2.2 UIC 518OR 의 시험영역(test zone)

UIC 518OR의 시험 영역은 크게 직선구간, 반경 600m 이상의 

큰 곡선 구간, 반경 600m 이하의 작은 곡선 구간으로 나누어 

진다. 본 연구에서는 경부고속선의 풍세교~비룡터널 구간을 

사용하였는데, 이 구간은 반경 7000m의 곡선을 두 번 포함했지

만, UIC 518OR이 규정하는 직선 구간과 동일하다고 볼 수 있다. 

이에 따른 세부 시험 조건은 Table 1에 정리하였다.

2.2.2 안전성(Safety) 평가 기준 및 방법

차세대 고속철도의 안전성 평가를 위하여, UIC 518OR의 

Normal method를 이용하였다. Normal method를 적용하면 횡력

Table 1 Test conditions of UIC 518OR
Test Zone Tangent track (including large-radius curve)
Test speed V = 1.1V lim   (a minimum of Vlim+10km/h)

Cant deficiency I ≦ 40mm
Number of sections N  ≧ 25
Length of each section   =  500m  (if  Vlim  > 220km/h)

Minimum length 
of the zone

 L  = N․    ≧  10km

Vlim  :limit operating speed of vehicle

Xm = Xmean + S*K

Fig. 1  calculating process of safety estimated values by UIC 518OR 

(Y)와 탈선계수(Y/Q)를 이용하여 차량의 주행안전성을 평가하

게 된다. Normal method의 평가 방법은 Fig. 1에 나타냈다. 

먼저 UIC 518OR에 따라 휠-레일의 접촉에 따른 횡력(Y)와 수직력

(Q)을 각 차륜마다 측정한다. 측정된 횡력(Y)와 수직력(Q)을 

이용하여 탈선계수(Y/Q)를 구한다. low-pass filter를 이용하

여 횡력 (Y)과 탈선계수(Y/Q)를 20Hz 기준으로 필터링하고, 

각 구간별로 F 또는 F 값을 추출한다. 추출된 자료를 이용하여 

평균과 표준편차를 계산한다. 평균과 표준편차를 UIC 518OR이 

제시하는 방법에 따라 계산하면 평가값(E.V., estimated val-

ues)을 구할 수 있다.[3]

3. 동역학 해석

3.1 동역학 모델링

차세대 고속철도는 최고속도 400km/h, 운영속도 370km/h에 

도달하는 것을 목표로 하는 차량이다. 본 연구에서는 ADAMS/Rail

을 이용하여 Fig.1과 같이 차세대 고속철도의 1량 모델을 모델링

하였다.

3.2 제동력의 적용

차량의 감속 상황은 다르게 표현하여 차량에 제동력이 작용하

는 상황이라고 표현할 수 있다. 실제 철도 차량에는 철도 차량에

서 요구되는 감속도 이내에서 열차를 안전하게 정지할 수 있는 

성능이 확보되도록 철도차량의 제동시스템이 구성되어 있다.이

러한 제동성능을 나타내는 것이 바로 차량의 제동력 선도이다.
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(a) vehicle model

 (b) bogie model
Fig. 2  Modeling of the next genaration high-speed railway vehicle 

(a) vehicle model, (b) bogie model

제동력 선도는 차량의 속도에 따른 제동력의 변화를 나타낸 

것이다. 제동력 선도에 의해 차량의 감속 상황을 조절할 수 

있다.[4] 이에 따라 Table 2에 감속 상황에 대한 정리하였다. 

Table 2 condition under deceleration
Case Running condition Train speed(km/h) PWM(%)
deceleration braking 300 → 0 100

3.3 안전성(Safety) 해석

ADAMS/Rail에서 구현된 차세대 고속철도 차량 모델의 주행거

동을 실제 차량의 주행거동과 비교하기 위하여, 해석에서도 

실제 차세대 고속철도 차량이 주행하게 될 경부고속선 중 풍세

교~비룡터널 사이 30km구간에 대한 트랙을 생성하여 해석에 

사용하였다. ADAMS/Rail의 차량 모델의 각 차륜에서 횡력(Y)와 

수직력(Q)를 입력받아 자료로 사용하였다. 해석의 수행 속도는 

0 ~ 300 km/h 사이이다. 본래 차세대 고속철도 차량은 최고 

속도 400km/h, 운영속도 370km/h지만 현재에는 G7 차량의 견인

력 및 제동력 선도를 준용하여 해석을 수행하였기 때문에 본 

연구에서는 해석에 300km/h까지만 해석을 수행하였다.

Table 3 Result of safety analysis
Sections Limited 

Values
Estimated 
Values

Safety Sum of guiding force Y 45.36 38.22
Y/Q ratio per wheel 0.8 0.5118

4. 결론

본 연구에서는 차세대 고속철도 차량을 ADAMS/Rail 프로그

램을 사용해 모델링하고, 감속시의 주행안전성을 평가하기 위한 

동역학 해석을 수행하였다. 실제 경부고속선 중 일부 구간에 

대한 트랙을 이용하여, 300 ~ 0km/h로 감속했을 때 주행 해석을 

수행하였다. 안전성 해석은 UIC 518OR의 힘을 이용한 분석방법

인 Normal Method를 이용하였다. 주행안전성 분석 결과 UIC 
518OR 기준에 만족하는 결과를 확인할 수 있었다.

추후 실제 차세대 고속철도 차량의 견인력 및 제동력 선도를 

이용하여 실제 운영 속도 구간까지 가속 및 감속 시 주행안전성 

해석을 수행하면, 차세대 고속철도 차량의 주행안전성을 평가하

는데 있어 더 신뢰성 있는 자료로 활용될 수 있을 것으로 판단된

다.
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