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Abstract The purpose of this study was to improve high-speed train operation efficiency in accordance with 
railway development as well as opening of metropolitan high-speed railway. In this study, metropolitan high 
speed railway with Suseo Station was opened based on signal system of TVM430 of high-speed railway 
track capacity, and theoretical track capacity of high speed railway depending upon limitation on facilities of 
Pyeongtaek Branch (speed limit of turnout of 170km/h) was suggested, and train operation pattern consisted 
of two patterns, that is to say, skip stop and demand proportional stop to investigate train operation DIA 
depending upon operation pattern and to estimate minimum operation time interval and train capacity. This 
study was likely to help improve track distribution and train operation efficiency when multiple train 
operation companies of both high-speed train with Suseo Station and the one with Seoul(Yongsan) Station 
mange same railway line in the future.
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초 록  본 연구는 수도권 고속철도 개통에 따른 열차운영효율 향상을 목적으로 서울(용산)

發 경부 및 호남 고속철도와 수서發 수도권 고속철도 열차가 평택분기점에서의 속도제한

(170km/h)를 고려하여 신호체계인 TVM430 시스템을 기준으로 병목구간(평택분기점-오송역) 

의 이론적 선로용량 제시와 격역 및 수요비례 정차 2가지 유형의 열차운행패턴을 적용 열

차운행 DIA 분석 및 각 열차운행패턴에 따른 최소운전시격 및 선로용량을 산정하였다. 본 

연구 결과는 향후 수도권 고속철도 개통 시 복수의 운영회사가 동일 노선을 운영할 경우 

선로배분 및 열차운영효율 향상에 기여할 것으로 기대 된다. 

 

주요어 : 열차운영, 고속철도, 병목구간, 선로용량, 열차운행 DIA 
 

 

 
1. 서 론 

 
본 연구는 고속철도 선로용량 산정을 위해 고속철도 신호체계인 TVM430 시스템의 열차설정 
이론을 기초로 열차 DIA(Diagram)을 분석하여 최소운전시격을 산정하고 검증을 통해 수서
發 고속철도 개통 시 병목구간인 평택분기점-오송역 구간의 선로용량을 분석하기 위해 격
역 및 수요비례 정차의 2가지 열차운행패턴에 따른 고속철도 선로용량을 분석하고자 한다.  

 

† 교신저자: 서울시립대학교 도시과학대학원 교통공학과(issac_june@naver.com) 
* 서울시립대학교 도시과학대학원 교통공학과 
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2. 본 론 

 

 

2.1 고속철도 선로용량 산정 
 

2.1.1 고속철도 신호 TVM430 시스템에 의한 선로용량 

TVM430시스템은 정지시퀀스에 의한 폐색의 수는 6개(300, 270, 230, 170, 000, RRR)이므로, 
선행열차와 후속열차의 거리 D는 D=(6*1500)+400=9400m이며, 고속철도 평균운행속도 
285km/h일때 열차 운전시격은 1분 59초이고 고속철도 노선의 상,하기울기 정도에 따라 폐색
구간이 차이가 있는 등 기술적 여유를 고려한 열차간 최소운전시격 3분 및 영업시간을 960분
(16시간) 적용하여 선로용량을 산출하면 320회가 된다. 
 

2.1.2 수서發 고속철도 개통에 따른 선로용량 

수서~평택 간 고속철도가 개통되면 수서~부산(목포, 광주)간 고속열차와 서울(용산)착발 고
속열차가 모두 합류 운행되어 병목(bottleneck)구간이 형성되는 경부고속철도 평택~오송역 
구간의 선로용량을 검토하고자 한다. 

 

 

Fig. 1 Pyeongtaek junction and Osong section 

 
수서發 고속열차는 경부고속철도와 합류 시 분기기 속도제한 170km/h로 속도가 감속 운행하고 
열차가 170㎞/h에서 300㎞/h로 가속 시 운전시간은 약 171초가 소요된다. 이는 가속에 필요한 
운행거리(11.160㎞)를 고속열차 평균 운행속도 285㎞/h로 운전 시 소요되는 141초 보다 약 30
초 증가된 것으로 평택분기점-천안아산-오송역 간 최소운전시격은 3분 30초로 적용하고, 수서
發 고속철도에 의한 고속철도 병목구간 평택분기점-천안아산-오송역구간 선로용량은 일일 영
업시간 960분을 적용하면 편도 274회로 검토 된다. 
 
2.2 열차운행패턴에 따른 선로용량 산정 
 

고속열차 운행회수를 최대로 하기 위해서는 병목(bottleneck)구간인 경부고속선 평택분기점-
오송역 간의 선로용량을 극대화하는 열차운영이 필요하며, 고속선의 선로용량 감소 방지를 위
해서는 운행패턴을 최대한 동일하게 하여 표정속도를 높이는 등 세밀한 운행계획 수립이 필요
하게 되는데, 본 연구에서는 병목구간에 위치한 천안아산역의 정차를 격역 및 수요비례 2가지 
열차운행패턴을 적용하여 선로용량을 산정하였다. 
  
2.2.1 격역 정차 운행 
열차의 고밀도 운행을 위해 서울(용산)發 및 수서發 고속열차가 동일한 패턴으로 호남고속철
도 정거장 및 수서-평택분기점간 신설되는 정거장을 격역으로 정차하는 운행패턴으로 적용하
였으며, 서울역과 용산역 기점을 기준으로 경부선 2패턴, 호남선 2패턴 총 4패턴과 수서 기점
을 기준으로 경부선 2패턴, 호남선 2패턴 총 4패턴이 운행하며, 각각의 4가지 패턴 열차는 평
택분기점-오송 구간에 합류하게 되므로 총 8개의 열차패턴이 운행하여 오송역을 기점으로 경
부선과 호남선으로 분리하여 운행하게 된다. 따라서 가장 밀도가 높은 평택분기점-오송역 구
간의 열차운행시분을 분석하고 이 구간의 최소운전시격과 선로용량을 산정한다. 



 

Table 1 Running Time 

Classification Section Minut e Note 

Gyeongbu 

Line 

Pattern 1 
Seoul – Cheonan asan 35.0  

Cheonan asan - Osong 9.0 Osong nonstop 

Pattern 2 
Seoul – Gwangmyeong 16.0  

Gwangmyeong – Osong 32.0  

Pattern 3 
Sose – Gije 17.0  

Gije - Osong 17.0  

Pattern 4 

Sose - Dongtan 12.0  

Dongtan - Cheonan asan 15.0  

Cheonan asan – Osong 9.0 Osong nonstop 

Honam 

Line 

Pattern 5 
Yongsan - Cheonan asan 34.0  

Cheonan asan – Osong 9.0 Osong nonstop 

Pattern 6 
Yongsan - Gwangmyeong 15.0  

Gwangmyeong – Osong 32.0  

Pattern 7 
Sose – Gije 17.0  

Gije - Osong 17.0  

Pattern 8 

Sose - Dongtan 12.0  

Dongtan - Cheonan asan 15.0  

Cheonan asan – Osong 9.0 Osong nonstop 

 

 
서울(용산)發 열차는 현재 한국철도공사 KTX 열차운행시각표를 참고하여 각 구간별 열차운행
시분을 적용하였으며, 수서發 운전시분은 TPS(Train Performance Simulation)을 수행하여 KTX
열차 운행시분을 적용하고, 이를 기준으로 열차간 최소운전시격인 3.5분을 적용하여 열차
DIA(Diagram)를 작성하여 분석하였다. 

 

 

Fig. 2 Skip stop pattern DIA  

 

Fig.2와 같이 수서發 4가지 운행패턴의 KTX열차는 평택분기점을 통해 경부선으로 진입하여 서
울(용산)發 4가지 운행패턴의 KTX열차와 합류하게 되어, 평택분기점에서-천안아산역-오송역 
구간에서 동시에 8가지 패턴이 운행하고, 오송역에서 경부선과 호남선으로 각 4가지 운행패턴
이 분류되어 운행하게 된다. 따라서 가장 운행 밀도가 높은 천안아산역은 정차 - 통과 - 정차 
- 통과 패턴으로 열차가 운행하게되고, 경부선과 호남선을 운행하는 서울(용산)기점 및 수서
기점의 8가지 운행패턴을 모두 고려하여 선로용량에서 언급한 최소운전시격 3.5분을 적용 열
차운전 시격을 산정하였다. 천안아삭역에서 정차 - 통과 패턴은 선행 KTX열차가 천안아산역에 
1.5분 정차하고 후속으로 통과하는 KTX열차는 선행열차와 최소운전시격 3.5분을 적용하여 평
택 분기점에서 5분 시격으로 서울(용산)기점과 수서기점의 열차가 운행되며, 천안역에서 통과 
- 정차 패턴은 선행 KTX열차가 천안아산역을 통과하고 후속 KTX열차는 최소운전시격 3.5분 시
격으로 운행하므로 평택 분기점에서 3.5분 시격으로 서울(용산)기점과 수서기점의 열차가 운
행된다. 또한 서울기점 열차는 평택분기점에서 수서發 고속열차로 인해 13분과 3.5분 간격을 
유지하며 출발하게 된다. 따라서 천안아산역 정차 - 통과 패턴 5분 시격과 천안아산역 통과 - 
정차 패턴 3.5분 시격을 더하면 8.5분이 되며 이를 활용하면 평균 운전시격은 약 4.5분이 되
는데, 이는 등속운행을 하는 단일열차 선로용량은 식(1)과 같게 된다. 



 

                              
h

Tf
N

×

=                                    (1) 

여기서, f는 선로이용률, T는 1일 운행시분으로(24*60=1440분), 그리고 h는 최소운행시격(분)
을 의미함. 단일열차 산정식의 f*T는 일반적으로 영업시간 기준이며 960분으로 한다. 따라서 
최소운전시격 4.5분 적용 시 서울(용산)기점 및 수서기점의 KTX열차가 격역 정차패턴으로 운
행 시 선로용량을 계산하면 213회로 검토되어 고속철도 선로용량 274회보다 61회 감소되는 것
으로 분석된다.  
 

2.2.2 수요비례 정차운행 패턴 
이 방법은 병목구간인 천안아산역의 정차회수는 수송수요와 비례하는 것으로 가정하여 아래 
(2)식에 의해 정차회수를 산정하였으며, 고속열차 수송수요는 ‘고속철도 수도권 수혜지역 확
대방안 연구(2010.09.28 한국교통연구원 자료) 및 지제역 타당성 보고서’ 2026년의 내용을 
발췌·인용하였으며, 호남고속철도 및 수도권 고속철도 구간의 정거장(수서,동탄, 지제)의 현
재 정차회수가 없어 현 경부선 528회 및 호남선 186회의 정차회수를 준용하였다.  
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여기서, N:정차회수, Ta:현재 총 정차회수, Db:각 정차역 총 수요의 합, Ds:s 정거장 수요 

선로용량을 분석하기 위하여 상·하행 승차 및 하차 인원 중 최대인원의 수요를 식(2)에 대입
하여 열차운행 밀도가 가장 높은 천안아산역의 경우 경부선 77회(서울發 45회, 수서發 32회) 
호남선 54회(서울發 21회, 수서發 33회) 총 131회 정차하는 것으로 분석되었다. 열차운행 밀
도가 가장 높은 천안아산역은 경부선 77회(서울發 45회, 수서發 32회) 호남선 54회(서울發 21
회, 수서發 33회) 총 131회 정차하므로 천안아산역에 정차하는 열차의 최소운행시격은 약 7.5
분으로 검토된다. 여기서 서울發 열차의 천안아산역 정차회수는 66회이며, 수서發 천안아선역 
정차회수는 65회로 서울發 : 수서發 = 1 : 1 비율의 열차운행 패턴이 형성되며, 천안아산역  
통과(무정차) 열차운행회수는 고속철도 선로용량 274회에서 천안아산역 정차 131회를 뺀 143
회가 천안아산역 통과(무정차) 열차가 되어 천안아산역 정차열차와 통과(무정차) 차이는 12회
이지만, 열차 비율을 천안아산역 정차 및 통과(무정차)열차 비율을 1:1로 가정하여 최소운전
시격 산출을 위한 DIA를 검토하였다.  
 

Fig. 3 Demand impoliteness pattern DIA 

Fig.3과 같이 천안아산역에 정차하는 열차의 최소운전시격은 7.5분이며 천안아산역을 통과(무
정차)하는 열차의 최소운전시격은 신호시스템 TVM430 적용시 수서發 열차가 경부고속철도에 
합류 할 때의 최소운전시격인 3.5분을 적용할 수 있다. 서울(용산)發 열차와 수서發 열차 비
율은 1:1이고 천안아산역 정차와 통과(무정차) 비율이 1:1일 경우 열차운행패턴은 천안아산역
에 정차-통과-정차-통과 패턴과 통과-정차-정차-통과 패턴으로 이루어지고, 이때 천안아산역



 

의 정차시분 1.5분을 적용하면 평택분기점에서 서울發 열차와 수서發 열차가 합류 시 천안아
산역에 정차-통과-정차-통과 패턴은 5분, 4분, 5분이며, 천안아산역에서 통과-정차-정차-통과 
패턴은 4분, 9분, 5분의 간격으로 이루어진다. 따라서 최소운전시격은 약 5.5분이된다. 선로
용량은 식(1)의 적용 시 174회가 검토되며 고속철도 선로용량 274회보다 100회 감소되며 격역 
정차운행패턴보다 213회보다 39회 감소되는 것으로 분석된다. 

 

3. 결 론 

 
고속철도 신호체계인 TVM430시스템은 기술적으로 최소 3분 운전시격을 구현할 수 있으나, 수
서發 고속철도가 경부고속철도 노선과의 분기기 접속에 따른 속도제한(170km/h)으로 최소운전
시격은 3.5분으로 0.5분 증가되었으며, 영업시간 960분을 적용하면 선로용량은 274회가 분석 
되었지만, 향후 서울(용산)기점과 수서기점의 복수 운영회사가 열차운행회수를 많이 투입하여 
선로배분을 극대화하기 위해서는 최소운전시격은 4.5분, 선로용량은 213회의 격역 정차 패턴
으로 고밀도 열차운행 패턴을 적용 할 필요가 있다. 격역 정차 운행패턴의 장점으로는 이용객 
입장에서 시발역 열차출발 시각을 표준화하기 때문에 혼란을 방지할 수 있고 종사원은 안내 
효율화 및 부정확을 해소하고 정차역 패턴화로 기관사 착오에 의한 정차역 통과 사고를 최소
화 할 것으로 본다. 수요에 비례한 열차운행패턴 적용은 병목구간인 천안아산역에 정차하는 
열차 및 통과 열차의 최소운전시격을 적용한 경우 선로용량은 174회로 검토 되었다. 2026년 
수송수요를 충족하는 열차운행회수는 121회로 본 연구에서 산정한 수요비례 정차 열차운행패
턴 적용 시 선로 여유용량 53회가 발생되는 것을 알 수 있다. 

Table 2 The minimum running time and a track capacity 

Classification Equality stop Skip stop Demand impoliteness stop 

The minimum running time 3.5 min 4.5 min 5.5 min 

A track capacity 274 number of time 213 number of time 174 number of time 

 
따라서 본 연구에서는 고속철도 선로용량을 
신호체계 TVM430 시스템을 기준으로 수도권 
고속철도 수서發 열차가 개통시 평택분기점
에서 시설 제약으로 인한(분기기 속도제한 
170km/h) 고속철도의 이론적 선로용량을 산
정하였고, 격역 및 수요비례정차 2가지 열
차운영패턴에 따른 최소운전시격을 열차운
행 DIA로 분석·검증하여 선로용량을 산정
하였다. 이렇게 산정된 선로용량은 이론적
인 관련식을 근거로 산정하였기 때문에 열
차지연 및 승객 서비스를 고려한 열차운영 
및 격역 정차와 수요기반 정차 패턴을 혼용
한 열차운행패턴에 대한 연구 등 보다 정확하고 구체적인 분석이 필요하다.  
 

 

참고문헌 
 

[1] J.G. Chun, C.S. Chung, B.K Namkung (2012) Development of optimal train operation system in 

bottle-neck section according to the opening of high speed railway in seoul metropolitan area, Korea 

Railroad Research Institute Research Report.  

[2] S.M. Oh, H.L. Rho, Y.H Kim, S.H. Hong (2012) A comparative study on methods of assessing railroad 

trak capacity, Korea Railroad Research Institute Research Report.  

[3] S.M. Oh (2012) Survey on railway track capacity, Proceeding of The Korean Society for Railway - 

Spring Conference in 2012. 

Fig. 4  The minimum running time and a track capacity 



[4] H.S. Ki, D.J. Park, J.B. Choi, J.S. Choo (2009) Estimating Line capacity Considering High-Speeding 

and Diversification of Trains, Journal of The Korean Society for Railway. 

[5] H.S. Ki (2008) Estimating Line capacity Considering High-Speeding and Diversification of Trains, 

Master Dissertation of University of Seoul.  

[6] S.H. Hong, S.M. OH, D.H. Kim, S.H. Kim (2002) Development of the Demand and Line Capacity 

Assignment System for the Conventional and High-Speed Line, Korea Railroad Research Institute 

Research Report.  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


