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Abstract

The wheel radiation noise characteristic of Korean tilting train(Hanvit 200) on curved rail 
under the field test conditions is analyzed in this paper. The test railroad track was selected 
from Seodaejon to Songjeongri in Honam line. 5th and 6th car are decided to measure 
radiation noise level among a train of six cars. The test subject curve radius executed from 
R400, R500, R600, R700 and R800 segments. The speed of test trains when from R600 
and R800 curves existing operation speed and speed up 20% of existing speed. On curved 
rail at the time of operation speed of Hanvit 200 trains from below 95km/h wheel radiation 
noise level at 94dBA～99dBA, the operation speed from between 100km/h~144km/h wheel 
radiation noise level at 100dBA～106dBA.
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1. 서 론

본 연구에서는 2001년 개발에 착수하여 2008년 
2월 최고운행 속도 180km/h를 달성한 한국형 준
고속 복합소재 틸팅열차(tilting train)인 한빛 200 
열차에 대한 곡선부 통과 시 차륜-레일 접촉에 
따른 차륜 방사소음을 현차 시험을 통해 분석하

였다. 철도차량은 곡선부 주행 시 진행방향에 따
라 원심력이 작용하여 곡선부 외측 궤도방향으로 

차량이 밀리면서 차륜플랜지와 레일 내측 면 두

부에 상호 접촉 현상이 발생하여 불쾌한 소리로 

들리는 곡선부 스킬소음(squeal noise)이 발생하게 

된다. 이로 인하여 철도차량이 곡선부 통과 시에
는 속도를 낮추어 통과하는 것이 일반적이다. 그
러나 본 연구에서 적용된 한빛 200 열차는 틸팅 
열차로서 곡선부 통과 속도를 곡선부 크기에 따

라 기존 열차 속도(코레일 무궁화 및 새마을호 
열차) 보다 10% ˜ 30% 곡선 통과 속도를 높여 
주어 여행 시간 단축을 목표로 개발된 차량이다.  
본 연구에서의 한빛 200 열차 곡선부 통과 속도
는 코레일 열차운전 선도에 따라 운행을 하였지

만, 시험 대상 곡선부에서는 기존 열차 곡선 통
과 속도 보다 20% 증속을 하여 운행을 하였다. 
이 경우 한빛 200 열차와 같이 최고속도 180km/h 
급 차량에서의 소음원은 차륜과 레일의 전동음과 

차량하부 모터소음이 주된 소음원이 된다. 따라
서 한빛 200 열차의 곡선부 통과 시 차량 하부 
소음을 측정하게 되면 주행 중 발생되는 음향 파

워를 알 수 있게 되고, 발생되는 소음원 크기에 
따라 차내 소음을 예측 할 수 있을 뿐만 아니라 

아직 국내에 규정되어 있는지 않지만 ISO 3095에



kilo -post
(km)

Curve
(m)

Normal speed
(km/h)

Test speed
(km/h)

   23.00  - 23.92           R400                85              85

   29.50  - 29.90          R500                95              94

   36.70  - 37.40          R700              110             109

   51.75 - 52.60          R600              100             100

   70.19 - 71.62          R600              100             120

   116.55-117.60          R800              125             125

   125.25-125.80          R800              125             144

   127.55-128.75          R1000              135             135

서 제시하고 있는 환경 소음도 예측 할 수 있는 

등 매우 유용한 곡선부 철도 스퀼 소음원 분석 

자료가 될 수 있다. Table 1에서는 본 연구에 적
용 되어진 한빛 200 열차의 주요 제원을 보여주
고 있다. 

    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  

 

2. 시험조건 및 시험 방법

한빛 200 열차에 대한 곡선부 통과 시 차륜 방
사 소음 특성 시험에 대한 시험 조건은 다음과 

같다. 시험 대상 노선은 호남선 서대전 ˜ 송정
리 구간에서 R400 R500 R600 R700 R800 및 
R1000 곡선부 선로에서 진행되었다. Table 2에서
는 시험대상 곡선에서의 운전 속도를 보여주고 

있다.

Table 2 Operating curve of track curve condition for Ho-nam 
       line(Seodaejeon-Songjeongri)

Table 2에서 보는 바와 같이 R400 R500 R700

및 R1000 곡선부에서는 열차 운전 선도에서 제시
하고 있는 속도대로 주행 하였다. 이에 비해 
R600 및 R800 곡선부에서는 운전 선도에서 제시
하고 있는 속도대로 주행한 것과 열차 운전선도 

보다 20% 증속하여 비교 시험을 실시하였다. 

←Seodaejeon                →Songjeongri     
#1      #2      #3     #4      #5     #6    

○○ ○○ ○○  ○○  ○○ ○○ ○○ ○○ ○○  ●● ●●  ○○

                                           ●● : TEST BOGIE 

    Fig. 1 Test train with bogie position 

Fig. 1은 한빛 200 열차 하부 소음 시험차량 위
치를 보여주고 있다. 시험 차량에 대한 곡선부 
통과 시 차륜 방사 소음 측정 위치는 Fig. 1에서 
보는 바와 같이 #5호차 전부대차와 #6호차 후부 
대차에서 차륜 방사소음 측정시험을 실시하였다.
Fig. 2는 차륜 방사소음 측정블록 다이어그램을 
보여주고 있다. 본 시험에 사용되어진 시험 장비
는 B&K 4189 마이크로 폰 2개, B&K 2671 음압
증폭장비 2개, 데이터 저장장치인 SONY SIR1000 
1개, 속도 펄스 측정 장치인 Photo sensor 
E3S-CD11 1개, 펄스를 속도전환 시키는 F/V 
Convertor K3TR-NB11A, 신호증폭기인 Power 
supply IV60 6-hannel ICP Supply 1개 및 신호분석
시스템인 LMS s/w를 사용하였다.
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3. 한빛 200 열차의 곡선 통과 시 
차륜방사소음 특성 및 분석

한빛 200 열차의 기본 편성은 Fig. 1에서 보는 
바와 같이 6량 편성(Mcp1 - M1 - T1 - T2 - M2 
- Mcp2)으로 되어 있다. 차량의 운행 속도는 
Table 2에 제시 된 속도로 곡선부 R400 R500 
R600 R700 R800 및 R1000 통과 시 시험차량 #5
호차 전부대차 및 #6호차 후부대차에서의 차륜 
방사 소음에 대한 시험 값이 Fig. 3에 나타나 있
다.

곡선 통과속도, 곡선반경에 따른 5.6호차 대차소음 비교
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Fig. 3  Wheel radiation noise of Hanvit 200 
       train in curve lines 

Fig. 3에서 보는 바와 같이 한빛 200 열차의 곡
선부 통과 시 차륜 방사 소음에 대한 절대 값은 

곡선부 통과 속도가 높아짐에 따라 커지는 특성

는 보여주고 있다. 다만, R700 곡선부 109km/h 
통과 시보다 R600 곡선부 99km/h 통과 시 보다 
낮은 것은 해당 곡선부의 레일 상부 조도 등에 

의한 영향으로 높게 나타나는 현상으로 추측되고 

있다. 또한 Fig. 3에서 보여 주고 있는 특성 가운
데 하나는 한빛 200 열차의 #5호차 전부대차가 
#6호차 후부대차보다 약 1dBA˜3dBA 높게 나오
는 현상을 보여주고 있다. 이는 한빛 200 열차의 

진행방향 특성에 따른 영향으로 판단되어지고 있

다. 일반적으로 열차의 전부 대차는 후부대차에 
비해 열차 진행 시 미끄럼 발생 량이 상대적으로 

크고 차륜-레일 접촉 공격각(atteck angle)이 커서 
차륜-레일 접촉현상이 더 많이 발생하여 차륜 방
사 소음이 약간 크게 나타나는 것으로 보여진다. 

Fig. 4는 R600 곡선부에서의 통과 속도를 코레
일 운전선도 기준인 100km/h로 통과 되는 경우(a)
와 속도를 20% 증대 시켜 120km/h로 통과 시킬 
때(b)의 차륜 방사 소음 특성을 보여주고 있다. 
동일한 선로 지점은 아니지만 동일 곡선반경에서

의 열차 통과 속도를 100km/h에서 102dBA(#6호
차 후부대차)˜104dBA(#5호차 전부대차) 대비 
20% 증속한 120km/h 상태에서의 차륜 방사소음
은 103dBA(#6호차 후부대차)˜106dBA(#5호차 전
부대차)로 약 1˜2dBA 높게 나타났다. 

R600_Right 100kph 통과 소음분석
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R600_Right 120kph 통과 소음분석
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                 (b) V = 120km/h
     Fig. 4 Wheel radiation noise of Hanvit 200 
           train in curve lines at R600



Fig. 5는 R800 곡선부에서의 통과 속도를 코레
일 운전선도 기준인 125km/h로 통과 되는 경우(a)
와 속도를 19km/h 증속시켜 144km/h로 통과 시킬 
때(b)의 차륜 방사 소음 특성을 보여주고 있다. 
동일한 선로 지점은 아니지만 동일 곡선반경에서

의 열차 통과 속도를 125km/h에서 105dBA(#6호
차 후부대차)˜105.5dBA(#5호차 전부대차) 대비 
20% 증속한 120km/h 상태에서의 차륜 방사소음
은 102dBA(#6호차 후부대차)˜106dBA(#5호차 전
부대차)로 약 1˜3dBA 높게 나타났다. 

R800_Right 125kph 통과 소음분석
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R800_Right 144kph 통과 소음분석

60

80

100

120

0 2 4 6 8 10 12 14
Time(sec)

So
un

d 
Pr

es
su

re
 L

ev
el

(d
B

5호차대차(전부)

6호차대차(후부)

             (b) V = 144km/h
     Fig. 5 Wheel radiation noise of Hanvit 200 
            train in curve lines at R800

4. 결 론

본 연구에서는 한국형 틸팅 열차인 한빛 200 
열차의 곡선부 통과 시 차륜 방사 소음 특성을 

실험적으로 연구하였다. 연구 방향은 곡선부 크
기별 방사 소음 크기를 비교하는 것과 동일 곡선

부 크기에서의 속도를 증속하였을 때 차륜방사 

소음의 크기 변화, 마지막으로 전부대차 및 후부
대차에 대한 차륜방사소음 특성을 분석하였다. 
이에 대한 것을 요약하면 다음과 같다.

 
(1) 한빛 200 열차의 곡선반경 R400 R500 R600 

R700 R800 및 R1000 통과 시 차륜 방사 소음
크기는 곡선반경 보다는 운행속도에 의한 영향

이 보다 큰 것으로 나타났다.
(2) 곡선반경 R600 및 R800 곡선부에서의 속도를 
운전 선도 기준 대비 약 19˜20km/h 증속을  
하여도 차륜방사 소음 크기 변화는 1˜3dBA 정
도 높게 나와 속도 증가량 보다 차륜방사 소음

증가량이 상대적으로 작은 것으로 나타났다.
(3) 동일 편성에서의 전부대차 및 후부대차에서
의 차륜 방사소음은 곡선부 진입 시 차륜의 미

끄럼 발생 및 공격각이 크게 되어 전부대차에

서 상대적으로 약간 크게 나타났다. 

후기
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