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미래철도 기반기술 개발기획 요약문

I. 사업개요

  가. 사업목적
      신재생에너지를 이용한 친환경 철도시스템 개발 및 능동적이고 신속하게 대응

할 수 있는 철도시설 인프라 분야 핵심기술 개발기획

  나. 사업기간
      2009. 3. 31 ~ 2009.10. 31 (7개월)

  다. 총사업비 : 6,000만원(정부출연금)

  라. 시행주체 
     - 주        관 : 국토해양부
     - 전 담 기 관 : 한국건설교통기술평가원
     - 주관연구기관 : 한국철도기술연구원
     - 공동연구기관 : 서울메트로
      
  마. 사업내용
     - 신재생 에너지 응용기술개발 기획
     - 미래철도 인프라 핵심기술 개발 기획

II. 기획연구의 목적 및 필요성

  가. 연구목적 
 ○ 미래철도 기반기술개발은 환경친화적인 신재생에너지를 철도시스템에 적용할 수 있는 응

용기술 개발과 철도환경에 능동적이고 신속하게 대응할 수 있는 철도시설 인프라 분야의 
고유한 핵심기술 개발을 목표로 함.
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  나. 연구의 필요성
 ○ 고속철도의 도입으로 인한 전력비용 증가로 환경 친화적이고, 화석연료로부터 자유

로운 신재생에너지를 철도시스템에 적용하는 방안 등 에너지 절감을 위한 장기적인 
대안수립이 필요함.

 ○ 법적근거 : 대체에너지법 
- 국내의 3,000이상 공공건물의 경우 표준 건축비의 5%를 대체에너지 시

설로 건축하여야 하는 의무조항이 제정되어 신재생에너지의 철도역사 적용
을 위한 체계적이고 단계적인 전략 수립을 위한 연구개발이 시급히 요구됨. 

 ○ 미래 대체에너지 시장 선점 : 우리나라 연평균 국방비의 2배에 해당하는 26조원이 
에너지수입에 지출되며, 세계에서 석유를 4번째로 많이 수입해서 6번째로 많이 
사용하고 있는 실정.

 ○ 미래교통은 보다 높은 수준의 이동효율성, 근접성, 경제성 등이 요구되며, 고속화, 
친환경화, 에너지/비용저감 등 철도의 환경도 급하게 변화하고 있음. 이에 능동적
으로 대응하기 위하여 새로운 기술수요의 변화를 사전에 분석하고 연구할 필요가 
있으며, 외국기술에 의존하고 있는 분야의 High Level 기술개발을 통하여, 국내 
철도기술의 국제경쟁력을 향상하고 이를 통하여 해외진출도 추진할 수 있을 것임. 
또한 철도의 핵심기술 및 원천기술을 개발할 필요가 있음.

III. 연구개발의 내용 및 범위

  가. 신재생 에너지 응용기술개발 기획
   ∙ 철도시스템 적용 신재생에너지 기반 연구 기획
   ∙ 에너지 절약형 친환경 철도역사/시설기반 개발 기획
   ∙ 철도에 적용 가능한 발전기술 개발 (열차풍, 압전소자, 태양광 등) 기획

  나. 미래철도 인프라 핵심기술 개발 기획
   ∙ 신형식 궤도 시스템 기술 개발 기획
   ∙ 미래형 지반 구조물 시스템 기술 개발 기획
   ∙ 미래형 철도교량 설계 기술 개발 기획
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   ∙ 철도터널 핵심 기술 개발 기획
    
IV. 기획연구 최종결과

  가. 최종과제명
     1. 녹색성장 구현을 위한 철도 신재생에너지 기술 개발
     2. 미래 철도 인프라 기술개발
     
  나. 과제의 최종연구 범위 및 세부과제 도출

    
■ 녹색성장 구현을 위한 철도 신재생에너지 기술 개발

태양I-① 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 설계 
  ∙ 태양광 발전 이용 가능 역사 선정 및 D/B 구축
  ∙ 철도 역사 지붕 태양전지 적용 방안 연구
  ∙ 철도 역사 창/벽면 BIPV 기술 적용 방안 연구
  ∙ 철도 역사 적용형태에 따른 태양전지 종류 선정
     - 실리콘 박막형 태양전지
     - 염료감응 반투명형 태양전지
  ∙ BIPV 기술 적용을 위한 샘플 모듈 설계 및 제작
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양전지 샘플 설치 및 시험 평가
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 평가 기술 개발

태양I-② 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 모듈제작 및 설치 
  ∙ 철도역사 지붕 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 역사 BIPV 기술 접목을 위한 모듈 제작 
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

태양I-③ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도역사 지붕 태양광 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발
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태양I-④ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증
  ∙ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증

태양II-① 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 설계 
  ∙ 태양광 발전 이용 가능 방음벽/방풍벽 선정 및 D/B 구축
  ∙ 철도 선로변 태양전지 적용 방안 연구
  ∙ 철도 선로변 BIPV 기술 적용 방안 연구
  ∙ 철도 선로변 적용형태에 따른 태양전지 종류 선정
     - 실리콘 박막형 태양전지
     - 염료감응 반투명형 태양전지
  ∙ BIPV 기술 적용을 위한 샘플 모듈 설계 및 제작
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양전지 샘플 설치 및 시험 평가
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 평가 기술 개발

태양II-② 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 모듈제작 및 설치 
  ∙ 철도 선로변 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 선로변 BIPV 기술 접목을 위한 모듈 제작 
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

태양II-③ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 선로변 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

태양II-④ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증 
  ∙ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증

지열I-① 일반철도역사 (지하100m 이하) 지열 이용 냉/난방 시스템 설계 
 ∙ 일반철도역사/지하역사 지열 적용 가능역사 선정
 ∙ 일반철도역사/지하역사 지열량 계측 및 D/B 구축 
 ∙ 일반철도역사/지하역사 지열 이용 냉/난방 시스템 설계
 ∙ 일반철도역사 샘플 굴착을 통한 지열 에너지 추출 가능량 산출
 ∙ 일반철도역사 전체 사용에너지 대비 지열 에너지 적용 비율 산정
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 ∙ 일반철도역사 지열 에너지 적용 냉/난방 시스템 기초 모듈 제작
 ∙ 일반철도역사 지열 에너지 이용 냉/난방 시스템 평가 방법 개발

지열I-② 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 모듈 제작 
 ∙ 일반철도역사 지열 펌프 제작
 ∙ 일반철도역사 지열 heat-pump 제작
 ∙ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 제작
 ∙ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 평가 방법 개발 (B/C 분석 포함)

지열I-③ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 
∙ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 및 운영
∙ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 및 평가

지열I-④ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증 
∙ 도시철도 지하역사 지열 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증
∙ 기존 철도역사 전체 에너지 부하 대비 대심도 지열 적용 비율 산출

풍력I-① 일반철도역사 풍력발전 시스템 설계 
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 풍력발전 가능 철도역사 선정 및 D/B 구축
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 선정
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 설계 및 시험
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 모듈제작 및 시험 평가
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 발전기 설계 및 제작
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 발전기 시험 평가
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 컨트롤러 설계 및 제작
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 컨트롤러 시험 평가
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력I-② 일반철도역사 풍력발전 시스템 모듈제작 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 설치 가능 용량 결정
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 10기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 기타 필요모듈 제작
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 평가 기술 개발
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풍력I-③ 일반철도역사 풍력발전 시스템 설치 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 시스템 설치 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력I-④ 일반철도역사 풍력발전 시스템 운영 및 검증 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전 시스템 운영 및 검증 보완

풍력II-① 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 설계
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 가능 지역 선정 및 D/B 구축
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 선정
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 설계 및 시험
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 모듈제작 및 시험 평가
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 설계 및 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 시험 평가
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 설계 및 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 시험 평가
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력II-② 철도 선로변 열차풍 이용풍력발전 시스템 모듈제작 
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 설치 가능 용량 결정
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 20기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 기타 필요모듈 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력II-③ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 설치 
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 시스템 설치 
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력II-④ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 운영 및 검증 
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 운영 및 검증 보완

계통연계-①  철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설계 
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 ∙ 철도 역사/도시철도역사 신재생에너지 적용 가능역사 선정 및 D/B 구축
 ∙ 역사 선정에 따른 최적 발전 시스템 선정 및 발전용량 산출
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설계
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 설계
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 설계
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 설계 (철도차량 포함)
 ∙ 역사 총 발전량에 기초한 신재생에너지 전력변환 시스템 모델링 및 기초 모듈 제

작 

계통연계-② 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 모듈 제작 
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 전력변환 시스템 모듈 제작
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 모듈 제작
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 모듈 제작
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 모듈 제작
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 모듈 제작 (철도차량 포함)

계통연계-③ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설치 
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 전력변환 시스템 설치
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설치
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 설치
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 설치
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 설치 (철도차량 포함)

계통연계-④ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 운영 및 검증 
 ∙ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 운영 및 검증

■ 녹색성장 구현을 위한 도시철도 신재생에너지 기술 개발
지열I-① 도시철도 (지하)역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 설계 
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 적용 가능역사 선정
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수량 계측 및 D/B 구축 
 ∙ 추출 가능 에너지량에 기초한 냉/난방 시스템 설계
 ∙ 도시철도 지하역사 전체 사용에너지 대비 지열 에너지 적용 비율 산정
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수량 적용 냉/난방 시스템 기초 모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 평가 방법 개발
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지열I-② 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 모듈 개발 
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 펌프 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 열교환기 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 heat-pump 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 기타 모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 평가 방법 개발

지열I-③ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 설치 
∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 설치 및 운영
∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 설치 및 평가

지열I-④ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증 
∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증
∙ 기존 지하역사 전체 에너지 부하 대비 지하유출수 에너지 적용 비율 산출

지열II-① 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이하) 지열 이용 냉/난방 시스
템 설계

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 적용 가능역사 선정
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열량 계측 및 D/B 구축 
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설계
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 샘플 굴착을 통한 지열 에너지 추출 가능량 산출

지열II-② 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이하) 지열 이용 냉/난방 시스
템 모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 펌프 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 heat-pump 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 평가 방법 개발 (B/C 분석 

포함)

지열II-③ 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이하) 지열 이용 냉/난방 시스
템 설치 

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 및 운영
∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 및 평가
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지열II-④ 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이하) 지열 이용 냉/난방 시스
템 운영 및 검증 

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증
∙ 기존 지하역사 전체 에너지 부하 대비 대심도 지열 적용 비율 산출

풍력-① 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 설계 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 가능 역사 선정 및 D/B 구축
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 선정
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 설계 및 시험
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 모듈제작 및 시험 평가
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 설계 및 제작
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 시험 평가
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 설계 및 제작
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 시험 평가
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력-② 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 모듈제작 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 설치 가능 용량 결정
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 20기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 기타 필요모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력-③ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 설치 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 설치
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력-④ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 운영 및 검증 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 운영 및 검증 보완

압전I-① 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 설계 
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 가능 역사 선정 및 D/B 구축
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위한 압전 소자 선정
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 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위한 압전소자 설계 및 시험
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위한 압전소자 모듈제작 및 시험 

평가
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 평가 기술 개발

압전I-② 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 모듈 제작 
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 설치 가능 용량 결정
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 모듈 제작 
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 평가 기술 개발

압전I-③ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템설치 
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 설치
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 평가 기술 개발

압전I-④ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 운영 및 검증 
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 운영 및 검증 보완

압전II-① 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 설계 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 가능 역사 선정 및 D/B 구축
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 압전 소자 선정
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 압전소자 설계 및 시험
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 압전소자 모듈제작 및 시험 평

가
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기술 개발

압전II-② 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 모듈 제작 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 설치 가능 용량 결정
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 모듈 제작 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기술 개발

압전II-③ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 설치
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 설치
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기술 개발

압전II-④ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 운영 및 검증
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 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 운영 및 검증 보완

■ 고성능 저비용 신형식 인프라 실용화 기술 개발 (연구단)
  ① Silent Track System 개발
    ∙ Silent Track System의 각 구간별(교량,분기기) 설계 및 시공기술 개

발
    ∙ 개발 시스템 궤도의 실내시험 평가
    ∙ Silent Track System의 신뢰성 확보 및 고도화
    ∙ Silent Track System의 현장시험시공
    ∙ 상태평가 및 모니터링 기술확보

  ② 철도용 고성능 강성보강노반 Testbed 구축 및 성능평가 연구
    ∙ 콘크리트궤도용 신형식 노반 Testbed구축
    ∙ 콘크리트궤도용 신형식 노반의 장기내구성 평가
    ∙ 영업선 상 콘크리트궤도용 신형식 노반 구축 및 사용성 평가

  ③ 공간이용 효율성 향상을 위한 철도교량 입체화 기술 개발
    ∙ 철도교 복층화에 따른 공간 및 에너지 효율성 평가
    ∙ 복층교량 진출입방식 및 선형 검토  
    ∙ 최적화기법을 활용한 복층교량 형식 선정

  ④ 센서 임베디드 타입 철도터널 콘크리트 라이닝 기술 개발
    ∙ 첨단 센서 임베디드 타입 철도터널 콘크리트 라이닝 구조 상세 개발
    ∙ 진동 기반의 터널라이닝의 상시 건전도 모니터링 시스템 구축
    ∙ 진동 기반의 철도터널 콘크리트 라이닝의 건전도 평가 기준 제시

■ 고성능 철도 인프라 기술 개발
  ① 침하억제형 신형식 철도 노반구조 개발
    ∙ 콘크리트궤도 연약지반처리대책 및 급속시공 기반기술 연구
    ∙ 궤도 및 성토 말뚝지지구조의 설계기술개발
    ∙ 궤도 및 성토 말뚝지지구조의 시공기술개발
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    ∙ 연약지반에서의 구조물 접속처리기술 개발

  ② 고성능 경량 장지간 철도교량 구조 개발
    ∙ 고성능 합성 교량 상부 구조 개발
    ∙ 강도와 연성이 향상된 고성능 신형식 교각 개발

  다. 세부과제의 성과목표 및 지표설정 

  라. 연구추진 전략 수립 

  마. 연구과제 공모 RFP 작성 및 평가기준 제시 

 
V. 연구개발 결과의 기대효과 및 활용계획

  가. 기대효과
  ∙신재생 에너지를 적용하여 역사에서의 에너지 소비율 감소 추진
  ∙태양 전지기술 및 풍력발전기술등 핵심기초 기술 성장 촉진
  ∙신성장동력과제의 한축으로 활용 가능
  ∙환경 친화적인 전기 철도 시스템 기술에 부합하는 연구로서 과학기술적 측면

에서 미래의 도시교통 문제 해결에 크게 기여할 것임
  ∙국내 철도교 기술 향상을 위한 연구 과제 개발 및 이에 따른 기술 발전
  ∙기 개발된 신재생에너지 핵심 기술을 국가적 차원의 활용 방안 제시
  ∙전기에너지 저장장치의 활용 → 철도 시스템에서 요구하는 전력 수요격차를 축

소하여 전력설비의 효율적 운용가능 및 불필요한 Peak 전력용 발전설비 투자 
억제 효과

  ∙전력전자분야에서 개발된 제어 및 전력전자기술을 태양광발전에 접목시킴으
로서 시스템 운용효율 극대화로 에너지 활용효과 극대화

  ∙역사 내에 설치 가능공간이나 최근 고속철로 인하여 급증된 철도 부하량을 일
정부분 감당할 수 있으며, 부가가치를 높임으로서 확대 보급에 기여  (전체부
하의 대략 25%인 전등부하 및 전열부하를 대치할 수 있을 것으로 기대)

  ∙국내 고유의 철도기반시설 핵심기술 보유로 국제 경쟁력 확보
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  ∙자가 발전형 전원 기술 확보로 인한 청정에너지원 기술 발전
  ∙국내 철도교 설계 기술 발전
  ∙21세기 대중교통 수단으로서 안전하고 쾌적한 서비스 제공을 통해 이용승객

의 안전성 및 편의성을 제공함으로써 국민복지를 향상하고, 도심지 교통혼잡
을 완화하여 물류비용 및 교통비용을 절감하고 쾌적한 도시환경에 기여.

  ∙관련 설계지침서 및 시방서에 최적화 절차가 반영할 수 있는 기반 마련 

  나. 활용계획
  ∙무공해 발전기술인 태양광발전의 경우 기존 화력발전의 심각한 공해발생을 

대체할 수 있으며, 특히 17,160톤․C - 20,280톤․C의 CO2 저감효과가 기대되
어 기후변 협약의 대처방안으로 활용될 수 있음 

  ∙21세기 대중교통 수단으로서 안전하고 쾌적한 서비스 제공을 통해 이용승객
의 안전성 및 편의성을 제공함으로써 국민복지를 향상하고, 도심지 교통혼잡
을 완화하여 물류비용 및 교통비용을 절감하고 쾌적한 도시환경에 기여

  ∙기존철도와 고속철도의 효율적 연계로 인한 철도수송체계 확립
  ∙철도 인프라의 환경 친화도를 높이고 유지보수 효율화를 통하여 비용절감 및 

공해물질 배출을 저감할 수 있는 연구의 기획 자료로 활용
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1절 사업개요

1. 연구목적 및 필요성

 ○ 미래철도 기반기술개발은 환경친화적인 신재생에너지를 철도시스템에 적용할 수 있는 응
용기술 개발과 철도환경에 능동적이고 신속하게 대응할 수 있는 철도시설 인프라 분야의 
고유한 핵심기술 개발을 목표로 함.

 ○ 고속철도의 도입으로 인한 전력비용 증가로 환경 친화적이고, 화석연료로부터 자유
로운 신재생에너지를 철도시스템에 적용하는 방안 등 에너지 절감을 위한 장기적인 
대안수립이 필요함.

 ○ 법적근거 : 대체에너지법 
- 국내의 3,000이상 공공건물의 경우 표준 건축비의 5%를 대체에너지 시

설로 건축하여야 하는 의무조항이 제정되어 신재생에너지의 철도역사 적용
을 위한 체계적이고 단계적인 전략 수립을 위한 연구개발이 시급히 요구됨. 

 ○ 미래 대체에너지 시장 선점 : 우리나라 연평균 국방비의 2배에 해당하는 26조원이 
에너지수입에 지출되며, 세계에서 석유를 4번째로 많이 수입해서 6번째로 많이 
사용하고 있는 실정.

2. 사업기간

  2009. 3. 31 ~ 2009. 10. 31 (7개월)

3. 총사업비

  60,000천원 (정부출연금)

4. 시행주체 
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  주       관  : 국토해양부
  전 담 기 관 : 한국건설교통기술평가원
  주관연구기관 : 한국철도기술연구원
  공동연구기관 : 서울메트로

2절 연구목표 및 주요 연구내용

1. 연구목표
 ○ 신재생 에너지 (풍력, 태양광, 압전소자 등)를 이용한 에너지 절약형 철도 시스템 

개발 및 신재생 에너지 철도급전계통연계 기술 개발 과제 기획

 ○ 철도 인프라 향상을 위한 핵심기술 개발과제의 상세기획 및 검증
 
2. 주요 연구내용

 가. 신재생 에너지 응용기술개발 기획
   ∙ 철도시스템 적용 신재생에너지 기반 연구 기획
   ∙ 에너지 절약형 친환경 철도역사/시설기반 개발 기획
   ∙ 철도에 적용 가능한 발전기술 개발 (열차풍, 압전소자, 태양광 등) 기획

 나. 미래철도 인프라 핵심기술 개발 기획
   ∙ 신형식 궤도 시스템 기술 개발 기획
   ∙ 미래형 지반 구조물 시스템 기술 개발 기획
   ∙ 미래형 철도교량 설계 기술 개발 기획
   ∙ 철도터널 핵심 기술 개발 기획
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3절 필요성 및 타당성

1. 기술적인 측면

  ∙신재생 에너지를 적용하여 역사에서의 에너지 소비율 감소 추진
  ∙태양 전지기술 및 풍력발전기술등 핵심기초 기술 성장 촉진
  ∙신성장동력과제의 한축으로 활용 가능
  ∙환경 친화적인 전기 철도 시스템 기술에 부합하는 연구로서 과학기술적 측면

에서 미래의 도시교통 문제 해결에 크게 기여할 것임
  ∙국내 철도교 기술 향상을 위한 연구 과제 개발 및 이에 따른 기술 발전
  ∙기 개발된 신재생에너지 핵심 기술을 국가적 차원의 활용 방안 제시
  ∙전기에너지 저장장치의 활용 → 철도 시스템에서 요구하는 전력 수요격차를 축

소하여 전력설비의 효율적 운용가능 및 불필요한 Peak 전력용 발전설비 투자 
억제 효과

  ∙전력전자분야에서 개발된 제어 및 전력전자기술을 태양광발전에 접목시킴으
로서 시스템 운용효율 극대화로 에너지 활용효과 극대화

  ∙역사 내에 설치 가능공간이나 최근 고속철로 인하여 급증된 철도 부하량을 일
정부분 감당할 수 있으며, 부가가치를 높임으로서 확대 보급에 기여  (전체부
하의 대략 25%인 전등부하 및 전열부하를 대치할 수 있을 것으로 기대)

  ∙국내 고유의 철도기반시설 핵심기술 보유로 국제 경쟁력 확보
  ∙자가 발전형 전원 기술 확보로 인한 청정에너지원 기술 발전
  ∙국내 철도교 설계 기술 발전

2. 경제․산업적인 측면

  ∙화석연료 고갈과 공해문제 해결을 위하여 청정에너지를 활용하는  막대한 경
제적 파급효과를 유발할 것임

  ∙미래의 에너지 확보 및 환경 친화적인 전력급전 적용 연구개발에 기여함으로서 
미래 대체에너지로서의 연구의 활성화 및 파급효과 기대

  ∙철도 인프라의 환경 친화도를 높이고 유지보수 효율화를 통하여 비용절감 및 
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공해물질 배출을 저감할 수 있는 연구의 기획 자료로 활용
  ∙대체에너지관련 산업의 촉발로 국내수요와 아․태지역 개발도상국 시장의 10%

를 점유할 경우 10억불 이상의 산업창출 및 4,000명 이상의 고용증대가 예상
됨

  ∙ 97%이상의 에너지수입 의존도와 $100/배럴을 초과하는 고유가 등 심각한 
에너지 여건의 대체효과 기대

  ∙관련기술확보로 시장활성화 및 철도역사 건축비용의 5%에 대한 기술료 수입
예상

  ∙철도 시설물에 대한 안전성 향상으로 사회적 비용절감

3. 사회․문화적인 측면

  ∙무공해 발전기술인 태양광발전의 경우 기존 화력발전의 심각한 공해발생을 
대체할 수 있으며, 특히 17,160톤․C - 20,280톤․C의 CO2 저감효과가 기대되
어 기후변 협약의 대처방안으로 활용될 수 있음 

  ∙21세기 대중교통 수단으로서 안전하고 쾌적한 서비스 제공을 통해 이용승객
의 안전성 및 편의성을 제공함으로써 국민복지를 향상하고, 도심지 교통혼잡
을 완화하여 물류비용 및 교통비용을 절감하고 쾌적한 도시환경에 기여

  ∙기존철도와 고속철도의 효율적 연계로 인한 철도수송체계 확립
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4절 추진체계

그림 1-1. 추진체계

국토해양부

한국건설교통기술평가원
∙전담기관

한국철도기술연구원
∙주관연구기관

(장용준)외 11명

서울메트로

∙협동연구책임자
(이기승)외 4명

참여연구원
장용준외 6명

신재생에너지 응용 기술 
개발 상세기획

참여연구원
이지하외 9명

미래철도 인프라 핵심 
기술 개발 상세기획

특허정보 조사 분석
이태현외 2명

특허정보 조사 분석

산/학/연
∙기획위원회 

(김희만(철도공사))외 
31명
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5절 추진일정

[표 1-1. 추진일정]

일련

번호
연구내용

추  진  일  정 (주) 비중
(%)1 2 3 4 5 6 7

1 o 자료조사 및 목표설정 25
2   - 연구의 목적 및 범위 설정
3   - 국내․외 정책 동향 조사
4   - 국내․외 기술개발 동향 조사
5   - 세부과제별 조사자료 분석 및 목표 설정
6 o 주요 핵심기술 도출 25
7   - 세부과제 및 요소기술 도출
8   - 영역별 핵심기술 및 세부기술 분석
9   - 기술개발 방안 제시
10 o 중간보고서 작성 및 제출 
11 o 타당성 분석 25
12   - 소요비용 및 기간 분석
13   - 기술 및 경제적 타당성 분석
14 o 목표 및 성과물 제시 25
15   - 세부 추진계획 수립
16   - 최종 목표 및 내용 제시
17   - 과제의 성과물 제시
18 o 최종보고서 작성 및 제출 100
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제2장   미래철도기반기술개발기획 최종보고서

신재생에너지 응용 기술 개발

제1절 국내･외 기술 개발 현황 분석

제2절 기술적 요구사항 검토

제3절 기존연구와의 중복성 검토

제4절 과제의 최종연구 목표 및 범위

제5절 연구목표 달성을 위한 세부과제 도출

제6절 세부과제의 성과목표 지표 설정 및 근거

제7절 연구추진 전략수립 

제8절 해외 공동연구 또는 전문가 활용방안
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1절 국내 ․ 외 기술 개발 현황 분석

1. 국내 기술 및 산업 동향

가. 풍력 에너지 개발
  ∙ 국내에서는 1970년대 오일 파동이후로 신재생에너지의 필요성과 주로 낙도 

등지에서 독립전원용으로 설치가 되고, 병행하여 해외 풍력발전기 기술의 도
입 및 일부 국산화가 시작이 되었음.

  ∙ 80년대 초에는 14KW급 풍력발전기의 실증시험과 5-8KW 소형 풍력발전기 
기기의 국산화 개발과 모형 회전자 설계 및 풍동 시험 등의 요소기술 개발에 
주력하여 왔으나 체계적인 기술개발 및 연속적인 연구의 부재로 뚜렷한 풍력
발전 관련 기술을 확보하지 못하였음. 

  ∙ 90년대 중반이 되어서는 160KW 규모의 신재생에너지 시범단지가 조성되
어 풍력발전 시스템의 실질적인 연구가 수행이 되었음. 

  ∙ 90년대 초에 대학과 연구원을 중심으로 기초연구 및 소형 풍력 시스템 연구
를 시작한 이래 1990년대 중반부터 본격적으로 기술개발을 수행하였음. 

  ∙ 1 단계(1988 - 1991) 사업으로 전국 64개 기상청 산하 기상 관측소, 일부 
지역의 도서 및 내륙 일부 지역에서 관측된 풍속과 풍향자료를 이용한 풍력자
원 특성이 이루어졌고, 1933년부터 한국에너지기술연구원이 제주 월령에 풍
력, 태양광 및 태양열 시설을 포함한 신재생에너지 시범단지를 조성하여 
100KW 풍력발전기 1기와 30KW 풍력발전기 2기를 설치하여, 한국전력 계통
선에 연계 실증운전을 하였음.

  ∙ 1 단계 사업 기간에 한국화이바가 한국형 중형급 수직축 300KW 풍력발전기
를 개발하였음. 한국화이바에서는 계속하여 중대형급(750KW급) 수평축 풍력
발전기를 2001년 개발 완료하였음. (주)효성에서는 풍력발전 시스템용 증속
기 및 유도 발전기를 2001년말 개발 완료하였음.
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  ∙ 한국전기연구원에서는 750KW급 제어 및 계통연계장치를 2000년말 개발 종
료하였음. (주)우리들에서 50KW급 풍력, 태양광, 디젤복합발전 시스템을 개
발 하였음.

  ∙ (주) 효성과 유니스산업(주)에서 750KW급 기어드 및 기어리스 풍력발전 시
스템 국산화 기술개발을 완료하였음. 또한 1 - 2MW급 중대형 풍력발전 시
스템 개발을 2004년부터 추진 중에 있음.

  ∙제부도 풍력발전 적용 (화성시 추진 내용)
‘모세의 기적’ 제부도에 태양광 및 풍력을 이용한 가로등이 설치되었다. 경

기도 화성시는 한국판 ‘모세의 기적’으로 유명한 서신면 제부도 진입로에 
태양광과 풍력을 함께 사용하는 가로등을 설치했다. 신재생에너지를 이용한 
태양광 및 풍력 겸용 가로등은 바닷물이 빠지면서 매일 2차례만 모습을 드
러내는 제부도 진입로 2.3㎞구간에 모두 41개가 설치되었다. 가로등에는 낮
시간 동안 태양광과 풍력을 이용해 전기를 만들고 저장할 수 있는 태양광 
300W, 풍력 400W 규모의 축전기와 소형 프로펠러가 부착돼 야간조명을 
밝히도록 되어있다. 화성시에서는 일몰 후 도로가 바닷물에 잠겨 통행이 제
한되더라도 관광객들에게 볼거리 제공을 위해 가로등을 계속 켜 놓고 있다.

그림 2-1. 제부도 풍력발전을 이용한 가로등 설치

나. 태양광 에너지 개발
  ∙ 국내에서는 한국과학기술원에서 태양전지의 성능에 큰 영향을 미치는 pi 계

면의 특성을 향상시키기 위하여 다양한 완충층 물질을 개발하고 물리적인 메
커니즘을 규명, 초기효율 12%인 세계적인 수준의 태양전지 제작 기술을 보유
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하고 있음. 

  ∙ 국내의 비정질 실리콘 태양전지 연구는 그 중요성에도 불구하고 정부의 지원
이나 연구시설이 매우 부족한 상황. 해외의 경우 정부의 전폭적인 지원하에 
박막 실리콘 태양전지 기술이 오랜 연구 단계를 끝내고 예비 생산(pilot 
production) 단계에서 대량생산(industrial production) 단계로 넘어가고 있는
데 비해 국내의 경우 아직 대학이나 연구소의 실험실에서 소면적의 셀, 모듈
을 연구하는 수준에 머무르고 있음.

  ∙ 90년대 중반부터 연구가 진행된 CIS/CIGS 태양전지의 경우 최근 한국에너
지기술연구원과 한국과학기술원의 공동연구를 통하여 소면적 태양전지 효율 
17.6%를 달성.

  ∙ 국내 염료감응 태양전지는 각 요소 기술별로 분산 연구개발을 수행하고 있는 
실정이며, 최근 요소기술들이 융합되어 고효율 신뢰성 있는 소자 개발을 위한 
종합적인 체계를 구축하고 있음.

  ∙ KIST(한국과학기술연구원), ETRI(한국전자통신연구원), KRICT(한국화학
연구원) 등에서 연구를 수행 중이며, KIST는 세계적 수준인 효율 11%의 염
료감응 태양전지 요소기술을 확보하고 있음.

  ∙ 염료감응 태양전지 관련 연구 대학은 서울대, 한양대, 고려대, 인하대, 가톨
릭대, 전북대 등 약 16여 대학에서 개별적으로 기초연구 수행하고 있으며, 연
구인력 및 연구 분야가 점차 확대되어가는 추세임.

  ∙ 유기전자 태양전지의 경우 2007년에 광주과학기술원에서 적층기법으로 티
타늄 고분자 태양전지를 제작하여 셀 단위에서 세계최고수준인 6.5%의 효율
을 달성, 상용화를 위한 공정기술은 아직 부족한 실적임.
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그림 2-2. KIST가 개발한 염료감응 태양전지 기반의 투명 컬러 태양전지 창

  ∙ 한국에너지기술연구원에서 80년대 중반 3인치 단결정 및 다결정 실리콘 기
판을 사용하여 결정계 실리콘 태양전지 기초연구를 수행하였으며, 시제품을 
사용하여 광전자 연구소에서 실리콘 레진 방식으로 13W급 소형 태양전지 모
듈 시제품 제작.

  ∙ 90년대 삼성전자 및 LS산전에서 0.5 MW/year 규모의 pilot line으로 등대용 
등 소규모 민수용 태양전지모듈 생산판매 하였음.

  ∙ 2001년 이전까지 국내에서는 태양전지모듈에 대한 연구개발이 전혀 없었으
며, 2001년 한국에너지연구원에서 pilot 규모의 연구기반 구축을 시작으로 태
양전지모듈 연구 개발 본격 추진.

  ∙ 태양전지 모듈의 장수명화는 국가 경제적 손실을 줄이는데 가장 중요한 역할
을 할 것으로 기대되나, 아직까지 집중적이고 체계적인 연구가 부족한 상황
임.

  ∙ 한국에너지기술연구원에서 BIPV용 태양전지모듈 연구개발 과제 및 에스에
너지에서 수행중인 지붕형 모듈 연구개발을 통하여 건물적용 태양전지 모듈 
제조 기술력 확보.
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  ∙ 국내 철도 역사 적용 사례 : 의왕 철도 박물관

그림 2-3. 의왕 철도박물관 태양전지를 적용한 승강장 모형

  ∙ 경의선 운정 역사 14kWp 급 태양광 발전 설비를 적용하기 위하여 설계중.

그림 2-4. 경의선 운정역사 (설계중) 
 
나-A. 태양광 에너지 - 철도전력계통 연계기술 개발
  ∙ 경제성장과 산업․사회생활의 고도화에 따라서 증대하는 전력수요에 대해서, 

에너지 자원량과 지구환경의 제약이 거론되고 있는 최근의 에너지를 둘러싼 
심각한 상황인식을 고려하여 전력수급의 장기적 안정을 확보하기 위해서는, 
전력수급양면에 걸친 대책이 강화되어야 한다는 것이 현재 관련 전문가들의 
공통된 의견으로 수렴되고 있음. 

  ∙ 따라서, 종래의 전력공급은 대규모전원의 개발을 중심으로 수요에 대응해 왔
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지만, 다양한 에너지원의 효율적 활용을 목표로 한 신재생에너지의 개발과 도
입을 적극적으로 추진하는 등의 폭넓은 정책이 마련․시행될 필요가 있음.

  ∙ 이와 같은 상황하에  태양광발전(Photovoltaic Generation), 풍력발전(Wind 
Power Generation), 연료전지발전(Fuel Cell Generation), 전지전력저장시스
템(Battery Energy Storage System) 등 소용량의 분산배치가 가능한 발전설
비(분산형전원: Dispersed Storage and Generation System)도입이 선진국을 
중심으로 추진되고 있음.

  ∙ 분산형전원의 개발과 도입에 대해서는, 에너지절약, 에너지 Security의 향상, 
CO2배출대책 등의 환경측면에서 태양광 등의 신재생에너지에 의한 발전의 전
원도입이 기대되고 있음.

  ∙ 한편 이러한 에너지원은, 전력계통과 연계 운전함에 의해 보다 안정한 전원을 
얻을 수 있음과 동시에 잉여전력을 계통에 공급함으로써 다양한 에너지원의 
효율적 활용도 가능하다는 점에서 기존의 배전계통과 연계를 취하는 형태로 
도입․보급되는 것이 바람직하다고 하는 견해가 지배적임.

그림 2-5. 분산형 전원 시스템 개념도 

다. 압전발전기술 적용 철도 시스템 구축 기술 개발 
  ∙ 나노 압전발전기술 개발 - 2009년 삼성전자 종합기술원과 금오공과대 신소재 

시스템공학부는 휘거나 누르기만 해도 전기 에너지가 발생하는 그림 과 같은 투명 
플렉서블 나노발전기를 개발하였다. 산화아연 나노막대기를 투명 전극이 코팅되
어 플라스틱으로 구성된 기판사이에 배치하여, 손가락으로 누르거나 또는 구부릴 
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경우 전력이 발생하는 원리를 구현한 것이다. 

(a) 투명 플렉서블 나노발전기 (b) 산화아연 막대기
그림 2-6.  투명 플렉서블 나노발전기

  ∙ 고효율 압전발전기술 개발- 2007년 한국과학기술연구원(KIST)의 윤석진 박
사팀은 적층형 압전세라믹을 사용하여 압력에 의해 전력을 생산할 수 있는 압전발
전장치를 개발하였고, 한국세라믹기술원(KICET)의 백종후 박사팀은 2006년 아
래 그림과 같은 압전세라믹을 이용한 압전발전장치를 개발하였다. 

(a) 세라믹 압전발전장치 (b) 압전발전장치에 의한 점등

그림 2-7. 세라믹 압전발전장치

  ∙ 고효율 압전발전기술 개발- 한국전기연구원 에너지변환소자연구센터 정순
종 연구원과 선문대학교 이호용 교수팀은 최근 란탄이란 물질을 PZT에 첨가
하면 납을 밀어내고 자리를 잡으면서 PZT 분자에 불균형 상태가 만들어진다
는 사실을 발견했다. 이 상태에서 압력이 가해지면 전기를 띤 분자들이 한쪽
으로 쏠리는 비율이 높아져 전기 생산 효율이 좋아진다. 이러한 결과를 2009
년 8월 중국 시안에서 열린 '국제 강유전체 응용 학회 (IMF-ISAF)'에 발표
하였다. 
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그림 2-8. PLZT 압전발판 (전기연구원)
 

  ∙ 철도용 압전발전기술 개발-한국세라믹기술원과 (주)센불은 공동으로 아래 그
림과 같은 철로용 압전발전장치를 개발 중에 있다. 철로용 압전 발전장치는 철로
의 목침 사이에 압전발전 모듈을 설치하여 열차의 하중에 의한 압력에너지를 전기
에너지로 변환하는 장치이다. 

그림 2-9. 철로용 압전발전장치  

라. 지열 에너지 기술 개발
 ∙ 지열 에너지란 지중이 태양 복사 에너지나 지구 내부의 마그마 열에 의해 보유하

고 있는 에너지를 의미함. 대체로 특정 깊이의 지중 열은 연중 일정한 온도를 유
지하고 있음. 천부 지열(shallow geometry)의 경우는 10 ～ 20℃ 정도이며,  심
부 지열(deep geometry)의 경우는 40 ～ 150℃ 이상의 온도를 보임.

 ∙ 지열 에너지를 활용하는 방법은 직접이용과 간접이용 기술로 분류할 수 있음. 직
접이용은 중.저온 에너지(10-20℃)를 열펌프나 냉동기와 같은 에너지 변환기기
의 열원으로 공급하여 건물 냉난방, 도로 융설, 지역난방 등에 활용하는 기술을 의
미함. 반면, 간접 이용 기술은 심부지열 증 80℃ 이상의 고온수나 증기를 끌어올
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려 전기를 생산하기 위한 지열 발전(geothermal power plant)에 활용하는 기술 
임.

 ∙ 지열 발전(geothermal power generation) 이란 시추공을 통하여 지하에 저류되어 
있는 지열 유체를 분출시키거나 물을 주입시켜 고온의 물이나 수증기를 뽑아낸 
후, 그 열에너지를 전기에너지로 변화하는 발전 방식임. 

 ∙ 지열 열펌프 시스템은 효율과 성능 면에서 상용 공기열원 열펌프 시스템보다 우수
한 것으로 알려져 있음. 이는 냉난방 사이클에서 각각 냉열원과 온열원의 역할을 
하는 지중의 연중 온도 병화가 외기의 변화보다 상대적으로 안정적이기 때문임. 
그러나 시스템의 초기 투자비가 기존 설비보다 다소 큰 것이 단점으로 지적됨.

그림 2-10. 연중 외기 온도 및 지중온도 변화(2003 - 2004년)

 ∙ 미국 환경 보호청은 현존하는 냉난방 기술 중에서 가장 에너지 효율적이고 환경 
친화적이며, 비용 효과가 우수한 공기 조화 시스템으로 지열 열펌프 시스템을 예
로 들고 있음. 지열의 경우 열펌프에 비해 44%까지 그리고 에어콘 전열기에 비해 
72% 까지 에너지 소비를 절감할 수 있다고 EPA(1993)가 밝혔음. 

 ∙ 지열 열펌프 시스템의 종류 : 
① 토양 열원 열펌프 시스템 (Ground-Coupled Heat Pump Systems) : 지중열 교환

기의 매설 형태에 따라 수직형과 수평형 시스템으로 분류됨. 
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그림 2-11. 상업용 또는 중대형 건물에 적용된 토양열원 열펌프 시스템

② 지하수 열원 열펌프 시스템 (Ground Water Heat Pump Systems) : 이 시스템은 
양질의 지하수가 풍부할 때 이를 열원이나 히트싱크로 활용하는 시스템임.

그림 2-12. 지하수 열원 열펌프 시스템

③ 지표수 열원 열펌프 시스템 (Ground Water Heat Pump Systems) : 지표수열원 열
펌프 시스템은 자연연못, 인공연못, 호수, 저수지, 원수 등을 냉열원과 온열원으로 
활용. 

④ 하이브리드 지열 시스템 (Hybrid Geothermal Heat Pump Systems) : 이 시스템은 
보조 냉열원(냉각탑 등)이나 보조 온열원(보일러, 태양열 집열판 등)을 병행함으
로써 지중열교환기 개수나 길이 등을 줄일 수 있음.
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그림 2-13. 보조 열원을 병용하는 하이브리드 지열 열펌프 시스템
 ∙ 국내에서 지열 관련 업체가 사업을 시작한 것은 2000년 무렵이며, 열교환기 설치

면적 문제로 대부분 업체가 수직형 지중열교환기를 시공하고 있음. 현재는 (주)지
오테크, 가스기술공사 등 100여개가 넘는 업체가 전문기업으로 활동 중에 있음. 

 ∙ 국내에서도 석유 가격의 급상승과 환경에 대한 우려가 증가하면서 지열을 이용한 
전력 생산에 대한 관심이 증가하고 있음. 그러나 지열 분포 특성에 따라 필요한 
기술과 수행 능력이 달라지므로 경제적으로 지열을 개발하기 위해서는 국내 특성
에 적합한 많은 기술개발이 이루어져야 함. 

  ∙ 국내에서는 내륙에서 3~10km의 심부 굴착이 가능한 기술개발이 이루어져야 하
지만, 기존 굴착 업체들의 기술 수준은 아직 2.5km 심도 안팎의 굴착심도로서 지
열발전을 위한 충분한 심도를 굴착할 수 있는 기술을 보유하고 있지는 않음.

  ∙ 국내에서는 아직 지열 발전을 전문적으로 수행하는 기업은 없으나 1992년 현대
엔지니어링에서 인도네시아의 지열발전소 건설을 수행하였으므로 지열발전 설비
부문의 기술력은 어느 정도 보유하고 있는 것으로 판단됨.

마. 친환경 교통 시스템용 급전 시스템 기술 개발
  ∙ 최근 친환경 교통시스템의 중요성 대두로 친환경적인 비접촉 에너지전송 기

술의 중요성이 증대되고 있음. 친환경 에너지전송시스템 기술에 있어서 국내
의 경우, 소용량의 산업용 비접촉 에너지전송시스템은 청정 공장라인의 이송
시스템으로 기술개발이 이루어짐. 

  ∙ 해외의 경우도 최근 친환경 교통시스템의 중요성 대두로 친환경적인 비접촉 
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에너지전송 기술의 중요성이 증대되고 있으며, 국내와 유사하게 소용량의 비
접촉 에너지전송시스템 기술 개발을 근간으로 대용량의 교통시스템 적용 쪽
으로 연구의 방향이 전환되고 있으며, 배터리, 수퍼캐패시터, 연료전지 기술과 
융합화 된 버스 및 철도교통 시스템으로의 연구가 진행되고 있음.

  ∙ 공공수송부분인 철도 시스템에 연료전지를 이용한 Hybrid 시스템 및 유도급
전방식을 고려한 신개념 에너지 전송 급전 시스템의 경우, 국내에서는 적용 
사례가 없음.  

  ∙ 국내 자동차 회사에서 개발 중인 연료전지 Hybrid 자동차는 2020년 연료전지 
자동차의 양산을 목표로, 실용화 가능성 검증과 기술개발 방향 및 전략을 수립하
고, 연료전지 자동차 및 수소생산, 공급, 충전 설비관련 기술 표준화 작업을 위해 
현재 미국 에너지성의 시범운행에 참여 중.

2. 국외 기술 및 산업 동향

가. 풍력 에너지 개발
  ∙ 1980년대 초부터 풍력발전 제작기술이 급속히 발전하여 독일의 

Germanischer Lioyd, 덴마크 DNV 및 RISO 등에서 설계인증, 검증, 검증 평
가 기준을 제시하고 있으며, IEA에서는 풍력발전에 관한 국제 규정을 마련하
고 있는 단계임.  

  ∙ 풍력발전 시스템은 유럽을 중심으로 시스템의 대형화에 초점을 두고 2MW는 
상용화 되고 있으며, 4.5MW는 시험 중이며 독일에서 5MW를 개발중에 있음.

  ∙ 독일은 풍력발전 선두 국가로 5MW를 개발 중에 있으며, 2004년 세계 설치 
용량의 35% (약 16,649MW, 독일전력수요 6%)를 보급중이며, 덴마크에 이
어 세계 2위 설비시장 점유(21.5%) 및 연 30억불 풍력시장을 창출해 가고 있
음.

  ∙ 덴마크는 1980년대부터 풍력발전 시스템을 집중 개발하여 현재 풍력 설비시
장의 세계 1위(세계설비시장의 41.7%)를 고수하며, 풍력발전의 대형화와 해
상풍력발전 등 국제적인 트렌드를 선도하고 있음.

  ∙ 미국은 1980년대 중반까지 세계 풍력발전 시장을 주도하여 왔으나, 정부지
원이 줄어들면서 1980년 후반부터 주도권을 빼앗기기 시작했음. 1990년대 
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초반부터 다시 DOE 지원으로 National Renewable Energy Lab (NREL) 과 
산업체 공동으로 대형화 기술을 개발하고, NASA에서 Blade 개발 지원을 적
극적으로 하고 있음.

 
  ∙ 1980년대 초부터 풍력발전기의 제작 기술이 급속히 발전하여 2004년도 현

재 전 세계적으로 42,912MW 정도의 규모의 풍력발전기가 설치되어 있음.

  ∙ 표 2-1에서는 그동안 풍력 발전을 수행한 세계 각국의 발전량 누적치를 나
타내었음. 현재의 풍력발전량 누적계는 59,322MW로 나타났음. 표-1에서 보
듯 세계 풍력 발전의 3분의 1 이상은 독일이 수행하고 있음. 또 약 3분의 1 
이상은 스페인과 미국이 수행하고 있는 것으로 나타나고 있음. 그 나머지 3분
의 1미만을 다른 여러 나라가 수행하고 있음.

표 2-1. 세계 각국의 풍력 발전 누전 량

나라명 Germa
ny Spain US India Denma

rk Italy UK China Japan NL 기타 total
총용량
(MW) 18,428 10,027 9,149 4,430 3,122 1,717 1,353 1,260 1,231 1,219 7,386 59,322
발전율
(%) 31.1 19.6 15.4 7.5 5.3 2.9 2.3 2.1 2.1 2.1 12.5 100

  ∙ 또한 2005년 풍력 신규 설치 현황은 다음 표2-2와 같다. 2005년 신규 풍력
발전 설치 현황은 미국이 약 20%로 가장 많고, 그 뒤를 독일, 스페인 인도 등
이 뒤따른다.

표 2-2. 2005년 신규 풍력발전 설치 현황

나라명 US Germa
ny Spain India Portug

al China Italy UK France Austra
lia 기타 total

총용량
(MW) 2,431 1,808 1,764 1,430 500 498 452 446 367 328 1,745 -
발전율
(%) 20.7 15.4 15 12.2 4.2 4.2 3.8 3.8 3.1 2.8 14.8 100

  ∙표2-3에서 보듯 세계 풍력발전 량은 기하급수적으로 증가하고 있고, 고유가 
시대를 맞아 그 발전량의 증가 패턴은 당분간 지속될 전망이다. 
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표 2-3. 세계 풍력에너지 발전량

Year 1995 1996 1997 199 1999년 2000 2001 2002 2003 2004 2005 비고

MW 4,800 6,100 7,600 10,200 13,600 17,400 23,900 31,000 39,431 47,620 59,322 -

가-A. 미국의 풍력발전기 개발 현황 
  ∙ 미국의 풍력발전기 개발현황을 그림 2-9에 보였다. 

그림 2-14. 1980년부터 시작된 미국의 풍력발전기의 발전 추이
(자료 : DOE. Wind Energy Multiyear Program Plan for 2007-2012)

‣ 1970 - 1980년대
- 연방정부의 주도로 이루어짐(1972년)
- 100KW 또는 그 이상의 풍력발전기의 잠재적 경제성 확인 (1970초)
- 캘리포니아 주는 풍력발전기의 주도적인 역할을 수행 (1981-1985년)

‣ 1990년대 
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- 기존의 풍력발전기 개선, 기업 간의 경쟁 유도, 선진화된 풍력발전기 개
발 등을 중심으로 프로그램 진행

- 국가 대체에너지 연구소(NREL)에 의해 시작된 연구는 풍력발전기의 신
뢰성, 대체 서비스, 대용량 유/무효전력발전, 순간 전압변동에 주안점을 
두었음(1990년 중반)

- 소형 풍력발전기 개발

‣ 2000년대 
- 새로운 2.5MW 풍력발전기를 와이오밍 주에 설치, 이 풍력발전기에 대

한 성능 및 음향학 테스트를 수행하여 성능을 검증 (2006년)

가-B. 미국의 중소형 풍력발전기 개발 현황
  ∙ 미국은 유럽과 달리 대형 풍력발전과 함께 중소형 풍력발전 기술이 많이 보

급되어 있음. 소형 풍력발전기 회사 중 가장 활발히 기술 개발을 하고 있는 회
사중 하나가 Bergey Windpower 회사임. 이 회사에서는 20 - 10KW의 중소
형 풍력발전기를 비롯하여 200W 미만의 소형 풍력발전기 기술을 보유하고 
있음. 

그림 2-15. Bergey사에서 개발한 중소형(10KW) 풍력발전기
(날개 한쪽 길이 7m)

  ∙ 이 회사에서 개발된 풍력발전기는 미국의 농장 및 도시와 멀리 떨어진 농어
촌 지역에서 많이 사용되며, 최근에는 아프리카 및 동남아시아의 미개발 지역
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에서 독립 전원으로 활용하고자 많은 양이 전 세계적으로 수출이 되고 있음. 
그림 2-10의 풍력발전기는 최대 발전 용량이 10KW 정도가 되는 중소형 발
전기 임. 국내에서는 한국에너지기술연구원에서 연구용으로 수입하여 활용하
고 있음. 이의 발전 능력을 살펴보면, 다음과 같음. 

작동시작 풍속 (Start-up Wind Speed) : 7.5mph = 3.4m/sec
발전시작 풍속 (Cut-in Wind Speed) : 8mph = 3.6m/sec
정격출력 가능 풍속 (Rated Wind Speed) : 31mph = 14m/sec
발전중단 풍속 (Furling Wind Speed) : 36mph = 16.2m/sec

  ∙ ‘작동시작 풍속’이란 풍력발전기의 날개가 움직이는데 필요한 최소한의 풍속
이며, ‘발전시작 풍속’이란 풍력발전기가 전기를 생산하는데 필요한 최소한의 
풍속을 말함. ‘정격출력 가능 풍속’이란 풍력발전기의 정격 용량 표시대로 전
력을 생산하는데 필요한 풍속을 말하고, ‘발전중단 풍속’이란 고 풍속으로 인
하여 풍력발전기의 설정 용량을 초과하는 풍속이 발생하였을 경우 풍력발전
기에 무리한 힘이 가해져서 풍력발전기의 파손이 있을 수 있으므로 발전기 내
부에서 자체적으로 회전 및 발전을 중단시키는 제어 시스템을 말함. 그림 
2-11는 중소형 풍력발전기의 도면으로서 블레이드뿐만 아니라, 발전기 내부
에 회전자 및 전력변환장치, 구동장치, 블레이드 제어 시스템 등의 복잡하고 
정교한 기계들이 들어있음. 풍력발전기의 핵심 기술은 블레이드 제조 기술 및 
전력변환 장치 제작 기술이라 할 수 있음. 미국에서는 효율이 높고 소음의 발
생이 적은 블레이드의 제작을 위하여 미국의 NASA의 기술이 도입되고 있음.
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그림 2-16. Bergey사에서 개발한 소형 풍력발전기 도면

  ∙ 그림 2-12은 풍력발전기를 가정에서 활용하는 예를 보여 주고 있으며, 미국
의 농어촌 지역에서 비상 전원 또는 보조 전원으로 사용을 하고 있음.

그림 2-17. 풍력발전기를 가정의 전원으로 활용하는 예
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그림 2-18. 소규모 풍속에 적용한 풍력발전기 시스템 (Battery charging 이용)

  ∙ 풍력발전을 활용하는 예는 한 가지 방법만이 아니라, 위의 그림 2-13와 같
이 풍력발전기에서 생산된 전력을 DC로 배터리에 저장한 후 필요한 전력을 
AC로 바꾸어서 사용할 수 있음. 이 경우는 배터리 저장 시스템 구축에 비용이 
많이 소요가 됨. 이 보다 저렴하게 사용할 수 있는 방법은 배터리에 저장하지 
않고 바로 AC 전기를 기존의 전력 계통에 연결하여 필요한 곳에 사용하는 방
법임(그림 2-14). 이 방법은 배터리 저장에 많은 비용을 필요로 하지 않으
나, 전기가 생성 되지 않을 때는 풍력발전기로부터 전기를 사용할 수 없는 단
점이 있음. 
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그림 2-19. 풍력발전기의 전력을 기존의 전력 계통에 연결

  ∙ 풍력발전과 함께 태양전지판을 함께 사용하면 신재생에너지로부터 더 효율
적인 전기를 생산하여 활용할 수 있음. 국내의 경우 겨울에는 고풍속이 유지 
유지되므로 풍력발전에 유리하고, 여름에는 일조량 및 고온이 유지가 되므로 
태양열 발전에 유리하다고 판단되므로, 상호 보완적으로 활용할 수 있는 장점
이 있음.
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그림 2-20. Hybrid Power Systems (태양열 + 풍력발전기 시스템 + Battery 
charging)
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그림 2-21. 풍력발전과 태양열 발전을 동시에 적용한 예

  ∙ 미국에서는 위에서 소개한 20 - 10KW 사이의 중형 풍력발전기 외에 2 - 
1KW의 중소형 풍력발전기 기술 개발도 병행하여 진행되고 있다. 미국 시카
코Aerotecture 회사에서는 2KW의 전력을 생산하는 수직형 풍력발전기를 개
발하였음. 그림 2-17에 나타난 수직형 풍력발전기의 특징은,

- 수직형 풍력발전기
- 정력 전력생산량 : 1.8KW
- 무게 : 386kg, 길이 : 3m, 지름 : 1.8m
- 저소음, 초경량, 무방향, 전전후 현장 적응 가능
- 발전가능 풍속 : 4m/sec
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그림 2-22.미국 Aerotecture 사가 개발한 수직형 풍력발전기 에어로 터빈 (지름 1.8m)

그림 2-23. 도시친화형 풍력발전기의 도시 적용 
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그림 2-24. 도시친화형 풍력발전기를 일반 건축물에 적용하여 활용 

그림 2-25. 도시친화형 풍력발전기의 교량 적용의 예 

그림 2-26. 미국 도시 친화형 Helical Turbine 형 풍력발전기
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가-C. 미국의 소형 풍력발전기 개발 현황
  ∙발전용량이 1KW 이하의 풍력발전기를 소형 풍력발전기라고 정의하였다. 미

국에서는 소형 어선이나 요트 등 이동성이 강한 주거환경 시스템에 탑재하여 
비상 전력의 생산 원동력으로 활용하는 예가 많이 있음. 또한 이러한 소형 풍
력발전기만을 전문적으로 생산하는 회사가 있음. 이 중 한 곳이 미국 아리주
조나주에 있는 Southwest Wind Power 회사로서 소형 풍력발전기만을 생산
하고 있음. 

   

그림 2-27. 미국 소형 풍력발전기 (Southwest Wind Power)

  ∙  발전 용량은 800 - 200W 정도로써 대부분 1KW 미만의 발전 능력을 보유
한 풍력발전기 임. 그림 2-22에 소개된 200W의 풍력발전기의 특징은 

- 정격발전 용량 : 200W
- 월 생산 전력 발전 용량 : 38kWh/month
- 한 변 날개 길이 : 46in = 1.17m 
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- 작동시작 풍속 : 2.68m/sec
- 발전중단 풍속 : 49.2m/sec
- 총 무게 : 5.9kg

와 같음. 국내 철도선로변에 풍력발전기를 적용할 경우 주행하는 열차와의 
간섭 문제로 인하여 중형 또는 중소형의 풍력발전기를 선로변에 설치하는 
것은 불가능하고 그림 2-23과 같은 소형 풍력발전기가 적당하다고 판단
됨.

그림 2-28. 미국 소형 풍력발전기를 이용한 건물/역사 적용 예

그림 2-29. 미국 소형 풍력발전기를 이용한 건물/역사 적용 
(AeroVironment Inc.)
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가-D. 독일의 풍력발전기 개발 현황

  ∙ 독일의 지난 15년간의 풍력발전기 개발, 발전현황에 대한 현황이 그림 
2-25, 그림 2-26처럼 나와 있음. 

그림 2-30. 독일 풍력발전 기술 발전
(자료 : DENA-Quelle: Die Windindustrie in Deutschland, BWE & VDMA Power 

Systems)
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그림 2-31. 독일 풍력발전량
(자료 : DENA-Quelle: BMU 2003, AGEE-STAT 2004)

‣과거 
- 1970년대 중반부터 대형시스템에 대한 연구 개발 진행
- 1989년 독일 내 풍력 기술 개발이 활발해지기 전까지 회전자 직경 25미

터, 150kW - 250kW 풍력시스템이 주류를 이루었고, 그 다음 단계로 
30미터 - 35미터 회전자의 300kW 풍력 시스템이 개발되어 보급됨.

- 1992년 37미터 회전자 직경의 500kW급 풍력 시스템 개발
- 1996년 66미터 회전자 직경의 1.5MW 풍력 시스템이 개발되어 활발히 

보급

‣최근 
- 최근에는 지역 주민들의 반발로 부지 확보가 어려워지자 해상에 건설할 

수 있는 해상, 풍력발전기 개발에 관심을 돌림.
- 이는 이미 영국, 덴마크, 스웨덴 등에서는 실용화된 상황임. 독일은 그들

의 선진 경험을 받아들여 경관 훼손이나 지역 주민의 소음 공해가 발생
하지 않도록 해안가에서 30-40km 떨어진 곳에 해상 풍력발전 방법을 
채택함.
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- 독일은 풍력발전 단지를 더욱 확대해 나갈 방침임. 풍량이 많은 내륙지
방을 보다 적극적으로 발굴하여 풍력발전시설을 설치하고, 기존의 노후
화된 소형 발전시설보다 10배 이상 발전이 가능한 1.5MW급 이상의 최
신 시설로 교체하는 리파워링 작업을 추진할 계획임.

- 독일 정부는 해상 풍력발전기를 향후 30년간 약 5,000기 이상 독일령 
북해와 발트 해에 추가로 건설할 예정임.

- 2010년까지 2,000MW-3,000MW의 발전시설이 들어갈 예정이고, 민간 
투자자들과 전력업체들의 참여가 개발될 계획임.

‣소형 풍력발전
- 독일의 경우 중소형 풍력발전에 대한 기술 개발이 미약한 상황임 

가-E. 일본의 풍력발전기 개발 현황

  ∙ 일본의 풍력발전은 국가 주도 및 민간 협력이 각각 활발히 진행되고 있으며, 
특히 대학 등에서 소형 풍력 발전 및 수직축 발전기와 관련된 연구를 활발하
게 진행하고 있으며, 중공업의 강점을 살린 중소기업 중심의 탄탄한 기술 인
프라를 구축하고 있음.

  ∙ 풍력발전 설비 용량은 2006년 말 1,358기에 총 1,574MW이며, 독일, 스페
인, 미국, 덴마크, 인도 등에 이어 세계 9위를 차지하고 있음.

  ∙ 2010년까지 총 3,000MW의 풍력발전 설비를 건설할 계획이고, 근래 일본에
서는 풍력발전 설비의 규모도 증가되어 2001년 이후 1MW급의 풍력발전 설
비가 주로 개발 설치된 반면, 최근에는 2MW급 이상의 설비가 출시되어 설치
되고 있음.
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그림 2-32. 일본의 연도별 풍력 누적 설치 용량 추이

  ∙ 일본의 풍력발전은 지속적으로 확대 가능성 크며, 풍부한 중공업 인프라를 
바탕으로 시스템 기술 확보에 노력 중에 있고, 인접국으로서 한국과 비슷한 
풍황이므로, 배울 점이 많음.

  ∙ 일본내의 주요 선도 기업은 Mitsubish 중공업으로써 주력 기종은 유도발전
기 및 증속기로 구성되었음. 주력 용량은 600 - 1000kW급 영구 자석 다극 
동기 발전기를 채용하였고, Gearless type 2MW급 풍력발전기 시스템을 개발
중에 있음.

  ∙ 일본 고속열차의 열차풍을 이용한 풍력발전기 기술 (특허 중심)

----- 자기부상 철도차량 풍력발전기 적용기술관련 일본 특허 -------
◌ 발명의 명칭 : 자기부상 철도차량용 풍력발전장치
◌ 특허권자 : 
   - 철도종합기술연구소 (RTRI)
   - 시미토모 정밀공업주식회사
◌ 발명자 : 
   - 오다 가즈히토 (RTRI)
   - 가토 켄이치 (RTRI)



- 38 -

◌ 특허출원일 : 1998년 10월 9일
◌ 특허청구의 범위 : 
[청구항 1] 자기부상차량의 차체구조내부에 흡음수단을 가지며 공기 풍로내부의 
흡기와 배기 효율을 높인 비일양단면의 풍로를설치. 앞서 말한 풍로 내부에 발전
기를 구동시키는 터빈을 설치하며, 앞서 말한 터빈 및 상류 측 및/또는 하류 측에 
정익을 설치, 앞서 말한 터빈 및 적어도 상류 측의 정익을 피치변경 가능토록 하
며 정, 역 양방향의 발전을 가능하게 한 것을 특징으로 하는 자기부상차량용 풍력
발전장치.
[청구항 2]정익 및/또는 터빈의 피치제어에 의해 터빈이 발생 시키는 저항을 증
가시켜 차량의 제동력을 얻음을 특징으로 하는 청구항1 에 기재한 자기부상차량
용 풍력발전장치.
[청구항 3]터빈을 프로펠러로 회전시켜 공기 흡입구로부터 공기를 역 분사시켜 
차량의 제동력을 얻기위해 터빈이 구동시키는 구동기에 타 전원으로부터의 전력 
공급로를 설치. 발전기를 앞서 말한 역 분사용 모터로 작동 가능토록 한 것을 특
징으로 하는 청구항1 또는 청구항 2 기재의 자기부상차량용 풍력발전장치.
[청구항 4]정익의 지지부재인 허브 및 페어링에 흡음수단을 사용함을 특징으로 
하는 청구항 3에 기재 한 자기부상차량용 풍력발전장치.

[발명에 대한 상세설명]
산업상의 이용분야
  이 발명은 자기부상식 철도와 같은 고속철도의 추진 이외에 차량내부에서 소비
되는 전기 에너지를 공급하기 위한 차량탑재용 보조전원장치로서 고속추진에 의
해 얻어지는 람 에어로 정익 및 터빈의 피치를 변화 가능토록 한 축류 터빈으로 
구동시키는 풍력발전장치이며 차체구조내부에 흡음수단을 가지는 비일양단면의 
풍로를 설치, 공기 풍로내부의 흡기와 배기효율 을 높이며 또한 차외소음을 저감
시킨 자기부상차량용 풍력발전설치에 관한 것임.
종래의 기술
  현재 고속, 안전, 무공해를 달성 할 수 있어 종래의 대량교통수단으로서 자기부
상식 철도의 개발이 진행되고 있으며 추진원리로는 궤도 측의 부상용 코일 및 추
진용 코일과 차량상의 초전도자석과의 사이에서 움직이는 작용으로 차량을 부상
시켜 궤도에 비 접촉 상태로 추진시키는 것을 특징으로 하고 있음.
  이러한 추진원리 때문에 500km/h라는 상당히 높은 주행속도를 내는 것이 가능
함. 따라서 차량 내에서 소비되는 조명 및 에어 컨디셔닝 등 전기 에너지의 공급
은 기존에 대표적 방식인 팬터그램 등의 접촉식으로는 위의 고속도에 원인하는 
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곤란함이 예측되기 때문에 비접촉식 방식이 바람직함.
  현재 출원인의 시험노선용 차량상태는 전력수요에 맞춘 용량을 가지는 축전지
가 채용되고 있음. 
  그러나 기존에 실용화 된 자기부상철도는 필요한 모든 전력을 충전식인 2차 전
지로 보충하려 하면 현재의 전지기술로는 그 용적, 중량 모두크게 늘어나게 됨. 
이것은 자기부상 코일의 부하증대, 또는 유효 적재량의 감소 및 유효객실 공간의 
감소를 의미함. 
  또한 궤도 측의 부상용 코일 및 추진용 코일로부터 유도 집전하는 리니어 제너
레이터도 연구되고 있으나 집전능력, 효율, 집전장치의 중량 등의 문제점으로 보
아 현시점으로는 반드시 효율이 좋다고 말하기는 어렵움.
  이 발명은 자기부상차량에 있어서 추진 이외에 차량 내에서 소비되는 전력을 
좋은 효율로 공급할 수 있으며 차량적재에 있어서의 중량, 용적 등이 자기부상추
진에 악영향을 끼치지 않는 구성을 가진 자기부상차량용 발전장치의 공급을 목적
으로 하고 있음.
발명의 개요
이 발명은 자기부상추진에 악영향을 끼치지 않고 좋은 효율로 발전 할 수 있는 
자기부상차량용 발전장치를 목적으로 하며 차량탑재 가능한 발전장치에 대해 신
중히 검토한 결과, 자기부상차량이 지상주행차량으로서 초고속주행을 하는 점으로 
부터 차량의 정지대기에 대한 상대주행에 의해 발생하는 풍압을 이용한 터빈식 
풍력발전장치를 충전식 충전지와 결합한 발전, 축전 시스템에 착안하고, 또한 그 
실용성과 부수하여 발생하는 기술문제를 신중히 검토한 결과, 발전량의 유효출력 
증가에 따라 증대되는 공기저항을 줄이는 것과 터빈에서 발생되는 공력소음, 진동 
감소, 또한 광범위한 운전에 있어서 날개 면에서 공기가 흩어져 소용돌이를 발생, 
소음이 증대되는 것을 방지 할 수 있는 해결법을 발견하여 이 발명을 완성하게 
된 것임.
  즉 이 발명은 
자기부상차량의 차체구조내부에 흡음수단을 가지며 또한 공기의 풍로내부 유입과 
배기효율을 높인 비일양단면 풍로를 설치. 앞서 말한 풍로 내에 발전기를 구동시
키는 터빈을 설비하고 터빈의 상류 측 및/또는 하류 측에 정익을 설치하며, 앞서 
말한 터빈 및 적어도 상류 측의 정익을 피치가변 토록 하여 정, 역 양방향 발전을 
가능하게 한 것을 특징으로 하는 자기부상차량용 풍력발전장치임
  또한 이 발명은, 앞서 말한 구성에 있어서 
  터빈을 프로펠러로 회전시켜 공기흡입구로부터공기를 역 분사시켜 차량의 제동
력을 얻기 위해 터빈으로 구동시키는 발전기가 타 전원으로부터 전력 공급로를 
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두고 발전기를 앞서 말한 역 분사용 모터로 작동 가능케 하는 것을 특징으로 하
는 자기부상차량용 풍력발전장치 임.
발명의 구성
  이 발명은 자기부상차량(이하 차량이라 함) 의 정지대기에 대한 상대주행에 의
해 발생하는 풍압을 이용한 풍력발전장치를 충전식 축전지와 결합한 발전시스템
에 착안하여 이 실용성과 부수하여 파생되는 공기저항과 소음문제, 폭 넒은 속도
영역에 대한 대응, 더욱이 양방향운전을 가능하게 하기 위해 편성차량의 양끝차량
에 풍력발전장치를 설치할 때 발생하는 진행방향 후미차량의 대기흐름 방향이 정
상시(진행방향)와 반대가 되는 경우, 발전능력에 관한 각 해결법을 제안하는 것으
로써 앞서 말한 축전지가 가지는 문제를 회피 할 수 있음.
  터빈 축을 발전기의 구동축으로 하는 풍력발전장치의 출력은 대략 주행속도의 
3승에 비례 하므로 저속주행 시와 고속주행 시에 각기 다른 발전량의 차이를 차
량의 전력수요와 부합 시킬 필요가 생김.
  이 문제는 차량의 고속주행 시에 여승출력을 가지도록 풍력발전장치의 용량을 
정하고 그 여승출력을 충전 시에 비축하여 저속시의 출력부족을 축전시의 출력으
로 보충하는 충전식 축전지와의 발전, 충전 시스템으로 해결할 수 있으며 앞서 말
한 모든 수요를 축전지로 보충하는 경우 보다 중량 및 공간을 대폭 절약할 수 있
는 장점을 가지게 됨.
  또 한편 풍력발전장치를 경량 및 콤팩트 하게 만들기 위해서는 터빈을 매분 수
천~ 약 1만 회전으로 운용하는 것이 유효하지만, 터빈이 발생시키는 공력소음, 
진동의 증대가 예측 됨.
  또한 터빈은 유효출력과 동시에 주행방향과 역방향인 저항을 발생 시킴으로 유
효출력을 증가시키는 한편 저항을 줄일 필요가 있으므로 장치전체의 고효율화가 
중요함.
  앞서 말한 풍력발전장치의 고효율화를 위해서는 터빈의 공기성능 향상이 가장 
중요한 요소의 하나가 되지만 터빈에 유입되는 공기와 터빈을 통과한 공기의 차
량 외부에 대한 배출성능이 고효율화를 위한 중요과제가 됨.
  여기에서 공기통로인 덕트의 단면적은 흐름방향과 동일하게 하지 않으며 운전
조건, 즉 차량속도, 터빈 회전 수 등의 조건에 맞추어 최적으로 공기의 압축, 팽
창이 이루어지도록 변화시킬 필요가 있다. 즉, 소요편성 열차에 있어서 풍력발전
장치를 배치하는 차량의 위치, 해당 차량의 디자인과 공기특성 및 공기 흡입구, 
배기구의 위치 등에 따라 공기 흡입구와 배기구 간의 풍로형상을 결정 할 필요가 
있으며 뒤에서 말할 신중한 풍로배치가 생각되어, 예를 들면 풍로자체의 형상도 
흐름 방향과 동일하지 않으며 터빈의 후류측이 팽창하는 것처럼 덕트의 형상을 
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끝으로 갈수록 넓어지는 테이퍼를 가지는 구성을 하면 공기성능이 향상됨. 
  더욱이 본래 차량이 가지고 있는 저소음 특성을 터빈이 발생시키는 소음 때문
에 막을 수 없는 것처럼 터빈이 발생 시키는 소음이 풍력발전장치 외부로 가능한 
한 전파 되지 않도록 억제 할 필요가 있으며 풍로내벽에 흡음효과를 가지는 소재 
및/또는 구조로부터 생기는 흡음수단을 조합하여 터빈에서 방사되는 소음 에너지
를 흡수시키는 동시에 터빈의 지지부재인 허브 및 페어링 등에도 흡음수단을 사
용할 필요가 있음.
  차량용 풍력발전장치는 광범위한 속도영역에서의 운전이 요구됨으로 터빈 단체
('P')만으로는 전 영역에 걸쳐 양호한 받음각을 유지 할 수 없으며 예를 들어 어
떤 조건하에서는 날개 면에서 공기가 흩어져 소용돌이를 발생시켜 소음이 증대됨.
  이에 대처하기 위해 이 발명에서는 정익을 터빈의 전후 양방향 또는 한 방향에
만 배치하고 차량속도 또는 풍로내부에 유입되는 공기의 속도에 따라 정익의 피
치를 제어하여 터빈의 받음각이 항상 최적화 되도록 하였음.
  또한 고속대량운송의 필요성 때문에 설비된 궤도는 차량의 양방향 운전에 맞추
어 복수차량 편성이 취해짐으로 그 양끝의 차량에 이 발명에 따른 풍력 발전장치
를 탑재하고 어느 진행방향에 대하여 최후미가 되는 차량에 탑재한 풍력발전장치
가 완전히 사하중이 되지 않도록 역방향에서의 발전을 가능케 하는 구성, 즉 앞서 
말한 터빈도 피치가변토록 하여 편성차량 전체의 발전효율을 높임.
  또한 피치가변 정익 및 터빈의 발전 이외의 이용 방법으로서 피치제어에 의해 
터빈이 발생 시키는 저항을 증가시켜 차량의 제동력을 얻음으로써 해당차량용 풍
력발전장치를 차량운전의 모든 영역에 작동토록 하는 것임.
  또한 긴급 시 등에 터빈이 구동시키는 발전기에 충전식 축전지 등 타 전원으로
부터의 전력을 공급 가능토록 하여 발전기를 모터로서 사용, 터빈을 프로펠러로 
회전시켜 공기흡입구로부터 역 분사시켜 차량에 커다란 제동력을 얻을 수 있음.
발명그림에 기초한 개시
  그림1은 이 발명에 의한 풍력발전장치의 일례를 나타내는 자기부상차량의 사시
설명 그림이다. 그림2는 이 발명에 의한 풍력발전장치의 풍로를 나타내는 자기부
상차량의 설명그림이며, 같은 그림 a, c, e는 측면설명 그림, 같은 그림b는 같은 
그림c 위의 설명 그림. 같은 그림d는 같은 그림e의 윗면을 설명한 그림임.
그림3a는 이 발명에 의한 풍력발전장치의 풍로를 나타내는 자기부상차량의 설명 
그림, 같은 그림b는 터빈 날개의 정방향 운전시의 합성속도를 나타내는 종단설명 
그림, 같은 그림 c는 터빈 날개의 역방향 운전시의 합성속도를 나타내는 종단면 
설명 그림임.
그림4a, b는 이 발명에 의한 터빈 날개의 합성속도의 일례를 나타내는 종단설명 
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그림임.
그림5는 풍로에 있어서 터빈 날개와 정익의 관계를 나타내는 설명그림 임.
그림6a.b.c는 터빈 날개의 역방향 운전시의 합성속도를 나타내는 종단설명 그림
임. 
그림7은 이 발명에 의한 풍력발전장치에 사용한 터빈의 일례를 나타내는 풍로의 
종단설명 그림임.
그림8a는 이 발명에 의한 풍력발전장치에 사용한 흡음효과를 가지는 소재 및 구
조를 나타내는 풍로의 종단설명 그림, 같은 그림b, c는 흡음효과를 가지는 소재 
및 구조의 상세사항을 나타내는 풍로벽의 단면설명 그림임.
그림9a는 터빈 소음특성의 일례를 나타내는 주파수와 소음레벨과의 그래프 이며 
같은 그림b는 흡음효과를 가지는 소재 또는 구조의 소음특성의 일례를 나타내는 
주파수의 흡음레벨과의 관계를 나타낸 그래프임.
풍로배치
  아래에 풍력발전장치의 풍로배치와 풍로형상의 일례를 설명한다. 여기서는 선두
차량에 풍력발전장치를 설치하는 경우의 일례를 설명하고 있으나 앞서 말한 것과 
같이 소요편성차량의 어느 차량위치에도 설치 할 수 있음.
구성1
  그림1 및 그림 2a에 나타낸 풍로 (11) 배치 예는 선두차량 (1)의 카울링 선단
하부에 설치한 개구부 (10)으로 흡입한 공기를 소요 길이의 풍로 (11) 에 통과
시킨 후 차량 (1) 천정부에 개구된 배기구 (12)로부터 방출 시키는 구성임.
  앞서 설명한 풍로 (11)에 있어서 터빈 (13)은 풍로 내부에 흡입된 공기가 적
정압축 된 후에 작용하도록 선택 된 소요위치에 배치되어 터빈 (13) 축의 구동력
은 풍로 (11) 밖에 설치된 발전기 (14)에 표시하지 않은 전달기구에 의해 전달
됨.
구성2
그림2b, c에 나타낸 풍로 (15) 배치 예는 구성1과 같은 개구부 (10)에서 흡입 
된 공기를 수평으로 터빈(13)에 도입한 후 차량 (1)의 바닥에 개구시킨 배기구 
(16)에 의해 방출되는 구성이다. 또한 터빈 (13) 축의 구동력은 풍로 (15) 외부
에 설치된 발전기 (14)에 표시 하지 않는 전달기구에 의해 전달됨.
구성3
  그림2d, e에 나타낸 풍로 (17) 배치예는 구성1과 같은 개구부 (10)으로부터 
흡입 된 공기를 수평으로 도입하여 수평방향으로 배기하기 위해 풍로 (17)은 도
중에서 2통로(171) (172)로 나뉘며 각기 터빈 (131) (132)이 배치되고 차량 
(1)의 양측 벽에 개구 된 배기구(181) (182)로부터 방출 시키는 구성임.



- 43 -

  앞서 말한 풍로(17) 에 있어서 터빈 (131) (132)은 앞과 같이 분기된 2통로 
(171) (172) 내부에 흡입된 공기가 적정압축 된 후에 작용 되도록 선정된 소요
위치에 배치되어 터빈 (131) (132) 축의 구동력은 여기에서는 풍로 (17) 밖에 
설치된 1기의 발전기 (14)에 표시 하지 않는 전달 기구에 의해 전달됨.
터빈
  위에서 선두차량에 풍력발전장치를 두는 경우의 풍로의 일례를 설명했으나, 어
느 쪽도 선두차량의 본래의 공기저항 등 공력특성을 가능한 한 변동 시키지 않으
며 또한 리프트 및 다운 방향의 계수를 변화 시키지 않도록 고려할 필요가 있음.
  따라서 풍로형상 및 풍로내부의 터빈, 특히 블레이드 형상의 공력특성 등이 중
요해짐. 아래에 터빈의 일례를 설명함.
구성4
  그림3a는 그림1 및 그림 2a에 나타낸 구성1의 풍로 (11)를 사용한 풍력발전장
치를 소요편성차량의 선두차량 및 후미차량에 배치한 예를 나타내고 같은 그림b
는 터빈의 각블레이드 (20)의 합성속도의 크기를 나타내는 모식도 이며 블레이드 
(20)에는 축 방향의 풍속V와 블레이드 회전에 대해 상대적으로 움직이는 주속도
RΩ 의 백터화로 표현 되는 합성속도U가 작용함.
  자기부상열차용 풍력발전장치에 사용되는 터빈은 자연풍 속에서 운전되는 풍차
에 비하여 시속 300km주행 시 매초80m, 시속 500km 주행 시 매초140m로 풍속
이 극히 크며 그 때문에 음속의 한계를 고려한 설계가 필요함.
  또한 블레이드에 작용하는 합성속도의 마하수는 쉽게 0.8~0.95 정도에 달하며 
이 레벨의 마하수가 되면 공기의 압축성이 작용하게 됨으로 성능해석이나 날개모
양의 선정 등에 압축성의 고려가 필요하게 된다. 블레이드 날개 모양은 얆은 날개
인 아음속 타입이 적합함.
  또한 속도비는 작아도 정격풍속이 충분히 큼으로 실제 회전 수는 크게 
5000~9000rpm가 됨. 따라서 디스크 하중은 400~700kw/m2로 커져 필요 동력에 
대해 콤팩트한 터빈으로 해결할 수 있음.
정익
  차량용 풍력발전장치는 광범위한 속도영역 에서의 운전이 요구됨으로 터빈 단
체만으로는 그 모든 영역에서 양호한 받음각을 유지 할 수 없으며 예를 들어 그
림4a에 나타낸 터빈 블레이드 (20)이 적절한 받음각 상태가 되는 경우, 같은 블
레이드 (20)이라도 어떤 조건 하에서는 실속 상태가 되어 날개 면으로부터 공기
가 흩어져 소용돌이를 발생시켜 소음이 증대됨.
구성5
  이에 대처하기 위해 이 발명에서는 그림1, 그림5, 그림7에 나타낸바와 같이 터
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빈 (13) 의 전후 위치에 정익(22) (24)을 배치하고 차량 (1) 속도 또는 풍로 
(11) 내부 도입풍속에 따라 정익 (22) (24)의 어느 쪽인가의 한쪽 또는 양쪽의 
피치를 제어하여 터빈 (13)의 받음각을 항상 최적이 되도록 하였음.
  그림5, 그림7에 기초하여 자세히 설명하면 앞서 말한 작용효과를 얻기 위해 가
변피치 터빈을 채용할 수 있지만, 회전부에 가변피치기구 가지므로 구조가 복잡해
지는 것에 비해 이 발명의 정익 (22) (24) 전체가 풍로 (11)에 고정 배치되어 
있기 때문에 정익 (22) (24)의 각 블레이드 (23) (25)에 가변피치기구를 가지도
록 하는 것이 용이하며 또한 이 제어가 용이함. 이러한 구성의 이점은 상당해 크
다고 할 수 있다. 그리고 그림 7의 후방 정익 (24)의 블레이드 (25)는 고정피치
구성을 나타내고 있음.
  또한 후방 정익 (24)는 터빈 (13) 후류의 소용돌이 성분을 제거하고 소용돌이 
손실을 감소시키는 효과도 함께 가질 수 있도록 할 수 있음.
  또한 전, 후 어느 쪽의 정익(22) (24)에도 그 지지부인 허브 (27), 페어링 
(26)에 뒤에서 말할 흡음수단을 설치함으로써 장치의 소음을 한층 저감 시킬 수 
있음.
양방향 운전 
  양방향운전을 가능토록 하기 위해 그림3a에 나타낸 것과 같이 소요편성차량의 
선두차량 및 후미차량에 배치한 경우, 진행방향 후미차량의 공기흐름 방향이 정상
시(진행방향)와 반대가 되는 경우의 발전능력이 문제가 됨.
  즉 그림5의 상태에서 반대로 기류가 들어온 경우를 상정하면 터빈 (13)의 회전
방향은 바뀌지 않지만, 그림6b에 나타낸 것처럼 기류가 블레이드 (20)의 캠버쪽
에 부딪히고 또한 블레이드 (20)이 되돌아가려는 경향(되돌음 각이 블레이드 밑
동으로 볼 때 선단을 향해 증가한다)이 있으므로 블레이드(20)의 대부분에서 받
음각이 커져 실속상태에서 작동 함으로 발전효율이 눈에 띄게 저하됨.
  이에 그림3c, 그림6c에 나타낸 것과 같이 터빈 (13)의 블레이드 (20)을 정상운
전시의 위치에서 180°회전시킨 경우, 가장 효율이 높은 작동을 한다고 할 수 있
지만, 180도의 피치변경을 실현하는 기구는 스트로크가 커짐으로 상당히 복잡해
지는 결점이 있음.
  또한 풍로 (11)은 앞서 말한 것 과 같이 정상방향운전 시에 최대의 효율을 낼 
수 있도록 입구에서 출구를 향해 단면적을 넓혀 최적화 되어 있음. 따라서 방향의 
경우 단면적이 좁혀 지기 때문에 효율이 매우 낮아지게 됨.
구성6
  그림7에서 나타내는 예는 앞서 말한 터빈 (13)의 전후 위치에 정익 (22) (24)
을 배치하여 차량 (1) 속도 또는 풍로(11) 내부의 도입풍속에 따라 정익 (22) 
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(24)의 어느 쪽인가의 한쪽 또는 양쪽의 피치를 제어하여 터빈 (13)의 받음각을 
항상 최적으로 하는 것임.
  또한 양방향운전을 가능토록 하기 위해터빈 (13)의 블레이드 (20)을 변경각도
가 수십 도로 통상의 변화피치 범위와 같은 정도의 크기로 한피치가변기구 (그림
표시 안 함)를 설치한 것으로 그림3a에 나타내는 것과 같이 배기구 (12) 측에서 
역으로 기류가 들어온 경우, 블레이드 (20)의 피치를 그림 6a에 나타내는 것과 
같이 정상시 보다 변경 하고 또한 정익 (22) (24)의 어느 쪽인가 한쪽 혹은 양
쪽의 피치를 제어하여 블레이드 (20)의 밑동에서 선단까지의 받음각이 실속각 이
하가 되도록 제어 할 수 있다. 또한 그림6a 속의a는정익 피치제어에 의한 편향속
도 성분임.
  그림7에 나타낸 구성 예는 터빈 (13)의 블레이드 (20)에 간단한 가변피치기구
를 설정함에 따라 진행방향 후미차량의 공기흐름방향이 정상시(진행방향)와 반대
가 되는 경우에도 발전기의 회전방향은 순방향운전과 같으며 또한 미세한 피치제
어로 발전이 가능하게 되어 양방향운전 시에 선두차량 및 후미차량 양방향으로 
높은 효율로 발전시킬 수 있다는 이점이 있음. 
제동
  더욱이 그림7에 나타낸 구성도에 있어 피치 가변정익 및 터빈의 발전 이외의 
이용방법으로서 피치제어에 의해 터빈이 발생 시키는 저항을 증가시켜 차량의 제
어력을 얻음으로 인해 해당차량용 풍력발전장치를 차량운전의 모든 영역에서 동
작을 확보할 수 있음.
  이 제동력을 얻을 때, 앞서 말한 진행방향의 선두차량에 설치한 풍력발전설치에
서는 예를 들면 전방위치 정익 (22)의 블레이드 (23) 피치제어에 의해 저항을 
증가시켜 차량의 제어력을 얻고 또한 후미차량에 설치한 풍력발전장치에서는 정
익 (24)의 블레이드 (25) 및 터빈 (13)의 블레이드 (20) 피치제어에 의해 저항
을 증가시켜 차량의 제동력을 얻을 수 있음.
  또한 터빈으로 구동하는 발전기에 발전기를 모터로서 사용 할 수 있도록 충전
식 충전지 등의 타 전원으로부터의 전력공급을 설치, 긴급 시 등에 발전기에 타 
전원으로부터의 전력을 공급하여 발전기를 모터로 하고 프로펠러로서 적당한 피
치각이 되도록 피치 제어를 하여 터빈을 프로펠러로서 구동 회전시켜 공기를 공
기 흡입구로부터 역 분출시킴으로써 차량에 큰 제동력을 줄 수 있음. 
흡음수단
  터빈의 발생소음이 풍력발생장치외부로 전달됨을 억제하기 위해 풍로내벽에 흡
음구조를 설치, 터빈으로부터 방사되는 소음 에너지를 흡수 시킨 구성을 설명함.
구성7
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차량에 소요 배치된 풍로, 예를 들면 그림1의 풍로 (1) 의 모든 내벽에 그림8a와 
같은 흡음수단 (30)을 설치함.
  흡음수단 (30)의 구체적 예로서 다음과 같은 구조를 채용 할 수 있음.
  그림8b에 나타낸 예는 내벽재에 공명판 (31)을 사용, 외벽 (33) 과 공명판 
(31) 사이에 허니컴 재료 (32) 등을 설치 한 공기층을 두어 흡음소재와 흡음구
조를 결합한 구성임.
  공명판 (31)의 공명률과 허니컴 재료 (32)에 의한 공기층의 체적은 예를 들면 
터빈 소음의 저차(低次)모드 주파수에 맞춰 설계됨.
  즉 터빈에 의한 소음은 예를 들면 그림9에서 나타내는 것과 같이 복수차의 피
크를 가지고 있는 것에 반하여 흡음수단은 그림9b에 나타내는 것처럼 설정한 주
파수를 피크로 하는 흡음특성을 가지고 있으므로 하나의 흡음수단으로 모든 소음
을 흡수할 수 없음.
  이에 그림8b에 나타낸 흡음수단을 풍로 (11) 의 어떤 곳에 배치하여 어느 주파
수의 흡음특성을 가지게 할 것인지를 검토하여 고유의 흡음특성을 부여할 수 있
도록 설계 하는 것임.
구성8
  그림8c에 나타낸 예는 내벽재에 각종 세라믹, 소결체등의 다공질재료 (34)를 
사용하여 그 뒷면에 적당한 공기층, 즉 외벽 (33)과 다공질재료 (34)의 사이에 
허니컴 재료 (32) 등을 설치하고 공기층을 두어 흡음소재와 흡음구조를 결합한 
구성임.
  이 경우 다공질재료 (34)를 내벽재에 사용하기 위해 비교적 고차의 터빈소음주
파수에 맞춰서 설계됨. 
구성9
소음수단은 풍로 (11)의 내벽뿐만이 아닌 터빈 (13) 측 및 정익 (22) (24) 측에
도 설치하는 것이 효과적이며 예를 들면 그림7에서 보는 것과 같이 페어링 (26) 
이나 허브 (27)에 앞서 말한 그림8b, c에 나타낸 흡음수단을 설치한다던지 소요
주파수영역에 흡음효과가 있는 흡음 소재를 쓴다던지 혹은 점착시킬 수 있음. 
발명의 효과
  이 발명은 차량의 고속주행 시에 여승출력을 가지도록 풍력발전장치의 용량을 
정해 그 여승출력을 축전지에 비축, 저속 시의 출력부족을 축전지의 출력으로 보
충하는 충전식 축전지와의 발전, 충전 시스템이며 또한 발전량의 유효출력의 증가
에 다른 공기저항이 적어지도록 억제함.
  또한 정익을 배치하여 모든 속도영역에서 양호한 터빈의 받음각을 지속할 수 
있으며 발전효율을 향상시키고 터빈이 발생 시키는 공력소음, 진동을 감소시킬 수 
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있음.
  더욱이 정익 및 터빈의 피치제어에 의해 진행방향 후미차량의 풍력발전장치로 
역방향 공기흐름에도 미세한 피치 제어로 발전이 가능하며 양방향운전 시에 선두
차 및 후미차량의 양쪽에서 효율 좋은 발전을 할수 있으며 자기부상추진에 악영
향을 끼치지 않고 효율이 좋은 터빈식 풍력발전장치임.
[그림의 간단한 설명]
그림1은 이 발명에 의한 풍력발전장치의 일례를 나타내는 자기부상차량의 사시설
명 그림임. 그림2는 이 발명에 의한 풍력발전장치의 풍로를 나타내는 자기부상차
량의 설명 그림이며 같은 그림a, c, e는 측면 설명그림, 같은 그림b는 같은 그림c
의 윗면설명 그림, 같은 그림d는 같은 그림e의 윗면설명 그림임.
그림3a는 이 발명에 의한 풍력발전장치의 풍로를 나타낸 자기부상차량의 설명 그
림, 같은 그림b는 터빈 날개의 정방향 운동시의 합성속도를 나타낸 종단설명 그
림, 같은 그림c는 터빈 날개의 역방향운전시의 합성속도를 나타내는 종단설명 그
림임.
그림4a, b는 이 발명에 의한 터빈 날개의 합성속도의 일례를 나타낸 종단설명 그
림임.
그림5는 풍로에 있어서 터빈 날개와 정익의 관계를 나타내는 설명그림임.
그림6a, b, c는 터빈 날개의 역방향 운동시의 합성속도를 나타내는 종단설명 그림
임.
그림7은 이 발명에 의한 풍력발전장치를 사용한 터빈의 일례를 나타낸 풍로의 종
단설명 그림임.
그림8a는 이 발명에 의한 풍력발전장치에 사용한 흡음효과를 가지는 소재 및 구
조를 나타내는 풍로의 종단설명 그림, 같은 그림b,c는 흡음효과를 가지는 소재 및 
구조의 상세를 나타내는 풍로벽의 단면설명 그림임.
그림9a는 터빈 소음특성의 일례를 나타내는 주파수와 소음 레벨과의 그래프 이며 
같은 그림b는 소음효과를 가지는 소재 및 구조의 흡음특성의 일례를 나타내는 주
파수와 흡음레벨과의 관계를 나타낸 그래프임.
1=선두차량, 10=개구부, 11,15,17=풍로, 12,16,181,182=배기구, 13,131,132=
터빈, 14=발전기, 171,172=통로, 20,23,25=블레이드, 21=회전면, 22,24=정익, 
26=페어링, 27=허브, 30=흡음수단, 31=공명판, 32=허니컴 재료, 33=외벽, 
34=다공질재료 
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[그림 1]

[그림 2]
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[그림 3]
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[그림 4]

[그림 5]
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[그림 6]
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[그림 7]

[그림 8]
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[그림 9]

---자기부상 철도차량 풍력발전기 적용기술관련 일본 특허 끝 ---
 
가-F. 네덜란드의 철도 풍력발전기 개발 현황 
  ∙ RailWind 프로젝트 : 네덜란드 철도 회사인 Prorail 과 에너지 개발회사인 

Evelop의 공동프로젝트인 “RailWind" 를 통하여 철도 선로변을 따라 풍력발전
기 설치 예정 (2011년)
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그림 2-33. 네덜란드 철도 선로변을 따라 설치된 풍력발전기 (중대형의 경우)

그림 2-34. 네덜란드 철도 선로변을 따라 설치된 풍력발전기 (소형의 경우)

나. 태양광 에너지 개발 
  ∙ 신재생에너지 설비 연평균 증가율 : 2002-2006년까지 5년간 풍력, 태양

열 온수기, 지열, 독립형 태양광을 포함한 세계 신.재생에너지 설비규모는 
연간 15-30%의 성장세를 나타내고 있으며, 이중 계통연계형 태양광발전 
설비는 연평균 60%의 성장세를 보이고 있음.
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그림 2-35. 신재생에너지 설비 연평균 증가율

  ∙ 신재생에너지 산업 현황 및 전망 : 2006년 기준 세계 전력생산량 중 신재
생에너지 비중은 4%에 불과 했으나, 2040년 이후 생산량은 50% 이상 확
대될 것으로 예상. 이중 태양에너지 비중이 가장 클 것으로 전망됨.

그림 2-36. 2000 - 2050년 신재생에너지 산업 현황 및 전망

  ∙ 세계 태양광 시장 규모 전망 : 2008년 이후 금융위기에 따른 수요 감소 
및 투자 축소 등으로 일시적인 하향세를 보이고 있으나, 정책적인 지원과 
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꾸준한 기술 개발을 통한 발전단가 절감 효과로 2009년 이후 연평균 30% 
내외의 성장을 지속할 것으로 예상.

그림 2-37. 세계 태양광 시장 규모 전망
 

  ∙ 폴리실리콘부터 잉곳, 웨이퍼, 셀, 모듈, 발전시스템에 이르기 까지 태양광 
산업의 시장규모는 2008년 약 507억 달러에서 2009년 960억 달러로 89% 
성장하는 데 이어 2011년 2,283억 달러로 성정한 뒤 2012년에 2,744억 달
러에 이를 것으로 예측.

  ∙ 국내 태양광 시장규모 전망 : 국내 태양광 시장 규모는 2007년부터 2010
년까지 연평균 137%의 높은 성장세를 나타낼 것으로 예상되며, 2007년 5
억 달러 규모에서 2010년에 53억 달러 규모로 3년 만에 10배 이상 성장할 
것으로 전망.

  ∙그리드 패리티란 기존 화석연료에 의한 발전단가와 신재생에너지에 의한 발
전단가가 동일한 수준이 되는 시점으로, 기존에는 기술혁신을 통해 2014년에 
도달할 것으로 예상했으나 최근에는 2012년까지 앞당겨질 것이란 의견이 지
배적임.
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그림 2-38. 태양광 기술혁신을 통한 그리드 패러티(Grid Parity)

  ∙ 1,2차 오일 쇼크 이후 석유대체에너지 확대를 위해 태양전지용 실리콘 기판
을 싸게 공급할 수 있는 새로운 poly-Si 대량생산기술이 요구됨.

  ∙ ‘90년대부터는 웨이퍼 생산업체들을 중심으로 단결정 반도체용 실리콘 단결
정의 연속 성장 기술의 개발이 가시화되면서 입자형 poly-Si의 중요성이 더
욱 강조됨.

  ∙ 2000년 이후 미국,독일,일본,노르웨이 등을 중심으로 활발히 전개되어온 선
진국의 기술개발은 PV 산업의 빠른 발전에 기인

  ∙ 특히 ‘04년 말 이후 보다 심각해진 유가의 고공행진은 PV 산업의 지속적인 
발전을 가능하게 함으로써 고순도 Si 원료소재의 공급부족이 예상보다 더욱 
심각해질 것이라는 점이 선진국의 상용화 노력을 가속화시킴.

  ∙ 선진국의 poly-Si 제조업체 및 태양전지 업체들은 2000년부터 Si 원료소재
의 품귀사태와 PV(Photovoltaics)산업의 경쟁력이 저가의 원료소재 확보에 
있다는 점을 이미 예견해왔음.

  ∙ 현재 태양전지 분야 최대의 화두는 “가격을 어떻게 최소화 할 것이냐” 임. 특
히 실리콘 원료의 공급과 함께 잉곳/웨이퍼 분야에 있어서의 이 명제는 i) 웨
이퍼의 두께 감소와 ii) 수율과 생산성 증대를 극대화 하는 방안으로 기술개발
을 유도하고 있음. 웨이퍼의 두께 감소는 차례로 후속공정인 셀 제조와 모듈 
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제조공정에 적용할 새로운 공정 기술이나 장치의 개발을 요구하고 있음.

  ∙ 그림 2-3은 앞으로의 예상되는 태양전지의 두께 변화를 보여주고 있음. 현
재 180μm 두께 수준까지 박형 웨이퍼와 결정질 태양전지의 제조가 가능하다
고 알려지곤 있으나, 수율이 너무 낮아 여전히 200-300μm 수준의 웨이퍼가 
주류를 이루고 있음.

그림 2-39. 예상되는 태양전지의 두께 변화

  ∙ 최근 20여 년간 집중적인 기술개발의 결과 태양전지 가격이 1/7 이하로 대폭 
하락

그림 2-40. 태양전지 가격 하락 추이

  ∙ 현재 태양전지 소재는 웨이퍼 형태의 결정질실리콘 태양전지가 주도하고 
있는데, 태양 전지 단가는 약 3-4 $/W로 특수용도 (등대, 도서 전화, 오지 
전력공급, 통신, 의료 등)에서는 경제성이 확보되어 있으나, 기존의 발전방
식(화력방식)과 경쟁 가능하기 위해서는 제조단가의 획기적인 저감 필요. 
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그림 2-41. 에너지별 발전단가 비교(cents/kWh)

  ∙ 집중적인 연구개발 투자 시 전 세계 에너지 수요의 상당부분 태양광(PV)과 
연료전지로 충당 가능 전망

  ∙ 연료감응 태양전지는 대학과 연구소 경우 고효율화를 위한 나노소재 전극개
발, 염료 설계 및 합성, 산화-환원 전해질 개발, 고체 홀 전도체 개발, 금속 
대전극 개발 등 주로 요소 기술개발을 통한 고효율화 및 메카니즘 연구에 주
력하고 있으며, 일본의 경우 기업 중심으로 셀 제작 및 모듈화 기술개발 분야
에 연구를 수행하고 있음.

  ∙ 2006년부터 Austria의 Solar Systems는 빅토리아 주에 154MW 용량의 태
양광 발전 시스템 프로젝트를 진행하고 있음. 이 프로젝트에서는 500배 집광
을 이용하는 초고효율 III-V 화합물 반도체 다중접합 태양전지 모듈을 채택
하여 프로제트 수행 중. 2013년 설치 완료 예정.

  ∙ 태양광 발전 시스템의 확대 보급을 위해서는 시스템의 가격을 낮추는 것이 
중요하며, 시스템의 저가화를 위해서는 태양전지의 고효율 화에 의한 저가화 
제조기술과 인버터의 저가화 기술개발로 분류할 수 있으며, 태양전지의 저가
화는 상당기간 어려울 것으로 예상하고 있어 인버터의 저가화에 기술개발을 
주력하고 있음.

  ∙ 인버터의 절연방식중 상용주파수 절연변압기 사용방식은 인버터의 가격중에
서 절연 변압기가 커다란 위치를 차지하고 있으며, 절연변압기에 의해 인버터 
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전체의 크기, 전력손실의 저감에 한계가 있기 때문에 고주파 절연방식의인버
터가 외국에서는 개발되었음.

나-A. 일본의 태양(광)전지기술 개발현황

  ∙ 현재 전 세계 태양전지 시장의 절반을 일본 기업이 보유
- Sharp : 단결정, 다결정 실리콘 태양전지 양산
- Kanaka : 이중접합 실리콘 박막 태양전지 기술
- Sanyo : 이종접합 신기술 개발 시장 진출
- Mitsubishi 중공업 : 박막 실리콘 태양전지 양산기술 보유
- Fuji Electric : a-Si 태양전지를 개발
- Hitachi : 2003년 9월 새로운 구조의 bi-facial 결정질 실리콘 생산

  ∙ 대학교,  공공 연구소 집중 육성 인력 공급 및 기반기술 제공

  ∙ 일본의 경우 1980년부터 1988년까지 신에너지 개발기구(NEDO)의 
Sunshine Project에서도 poly-Si 제조업체들(Osaka Titanium, Shinetsu)과 
대학의 참여하에 입자형 저가 poly-Si 연속 생산 기술개발에 주력하였음.

  ∙ 결정질 실리콘 태양전지 연구 분야에서 가장 앞선 기술을 보유하고 있는 일
본은 실리콘 태양전지에 관한 연구를 강하게 드라이브 하고 있음.

  ∙ 비정질 실리콘 태양전지는 1평방미터 크기 대면적에 7-8% 수준의 상업 
생산 단계임.

  ∙ 일본의 Kaneka 사는 현재 연간 20MW급 비정질 실리콘계 태양전지 모듈 생
산라인 보유중이며, 40MW급 모듈 생산라인 설치 예정.

  ∙ 일본의 Mitsubishi사는 현재 연간 10MW급 비정질 실리콘계 태양전지 모듈 
생산라인 보유중이며, 100W의 전력이 발생하는 1.55m2의 비정질 실리콘계 
태양전지 모듈 생산 중.

  ∙ 대학과 연구소의 경우 고효율화를 위한 나노소재 전극개발, 염료 설계 및 합
성, 산화-환원 전해질 개발, 고체 홀 전도체 개발, 금속 대전극 개발등 주로 
요소 기술개발을 통한 고효율화 및 메카니즘 연구에 주력, 기업 중심으로 셀 
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제작 및 모듈화 기술개발 분야에 연구를 수행 중임.

표 2-4. 일본의 대학과 연구소의주요 연구내용.

나-B. 일본의 태양(광)전지 기술개발 프로젝트 현황
  ∙ 2004년 2030년을 목표로 장기 기술개발 계획 수립.

  ∙ 지난 30년 동안 기술수요/가능성추구형의 4 ～ 5년 기간의 단기 과제를 추진
하여왔으며, 2005년 전체 기술개발 프로그램이 종료하며 초기 시장형성과 함
께 시계 최대의 태양전지 생산 및 태양광 발전 보급의 성과를 얻었음.

  ∙ 전 세계적으로 에너지자원 문제와 지구환경문제를 해결하기 위한 에너지 기
술로서의 태양광 발전의 중요성이 증대되며 이에 따른 경제성 향상을 위한 장
기적인 기술개발 전략을 수립.

  ∙ 일본의 경우 추진전략을 “Seeds 선행형 기술개발”에서 시장대응형 기술개발
로 전환하고 에너지 공급기술로서의 이용확대를 위한 태양광 방전의 역할을 
제시하며, 기술개발 전략으로 태양광 발전 로드맵(PV2030)을 수립함. 
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그림 2-42. 일본의 태양광 기술개발 추이

  ∙ 향후 2030년까지의 기간은 태양광발전이 본격적인 시장형성기기로 이용확
대를 통해 에너지자원 문제와 지구환경문제에 대응하는 주요한 에너지원으로
서의 인식과 신뢰확보의 기간으로 전망함.

  ∙ 제약이 없는 태양광발전의 이용확대 실현을 목표로 2030년 누적보급량 
100GW, 총발전량의 10% 공급을 목표로 함.

표 2-5. 일본의 2030년 기술별 목표

나-C. 일본의 철도역사 태양(광)전지 적용의 예
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  ∙ 일본의 JR East 다카사키 역사 승강장에 2001년 100kWp, 2004년 100kWp 
용량의 태양광 설비를 시설하였음.

그림 2-43. 일본의 JR East 다카사키 신간선 역사 승강장

나-D. 미국의 철도역사 태양(광)전지 적용의 예
  ∙ 미국의 뉴욕 지하철 Coney Island Still Well Avenue 역 (210kW)

 

그림 2-44. 태양전지가 설치된 뉴욕 지하철 Coney Island Still Well Avenue 역 
내부(210kW)

 

그림 2-45. 태양전지가 설치된 뉴욕 지하철 Coney Island Still Well Avenue 역 외부 
지붕 태양전지판
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나-E. 독일의 철도역사 태양(광)전지 적용의 예
  ∙ 독일 베를린 Lehrter역 (태양전지 189kWp)

그림 2-46. 독일 베를린에 위치한 Lehrter Station; 건물일체형 태양광 시스템(면적: 
1870m2, 용량: 189kWp, 시스템 비용: €3.7 million)

  ∙ 독일 Uelzen역 (태양전지 100kW)

그림 2-47. 독일 Uelzen역 (태양전지 100kW)

나-F. 태양광 에너지 - 철도전력계통 연계기술 개발
  ∙ 미국, 일본, 유럽에서는 태양광발전 등 재생가능에너지의 보급촉진을 목적으

로서, 보조금제도 등의 경제적 제도의 정비와 더불어 계통연계기술조건 등의 
기술적 측면에도 가이드라인의 정비를 꾀하고 있음.

  ∙ 공통된 특징으로서는, 대상전원을 신에너지전원에 국한시키는 나라는 없고, 
수력 및 열병합 등 분산형전원 전체를 대상전원으로 하고 있음. 
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  ∙ 오히려 신에너지전원에 대해 경험이 풍부한 기존의 소수력 등에 적용되고 있
던 기술조건을 개정 또는 추가한 형태의 규정을 적용하고 있는 실정임.

  ∙ 계통연계에 관계되는 기술조건은 다음 표와 같으며, 그 주요특징에 대해 다음
과 같이 기술함.
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표 2-6. 유럽의 계통연계에 관계되는 기술조건
  영    국  독일(RWE) 스위스

(EWZ)   이탈리아  미국(NEPS)  미국(PG&E)   일    본
대 상
전  원

주로 열병합. 태양광,풍력,
소형열병합,
수력

열병합,
신에너지

제한없음 열병합. 
신에너지는 
시험단계로
개별협의

특별히 제한없
음. 
신에너지는 
개별협의 대응

열병합,
신에너지

보수관
리상의
요건

옥외개폐기설
치

옥 외 개 폐 기 
설치, 릴레이 
제정값 규정

옥외개폐기설
치

태양광수용가
표시,옥외개폐
기설치

옥외개폐기 설
치, 10kW이상
은 절연변압기
사용

옥 외 개 폐 기 
설치, 릴레이 
제정값 규정

전력품
질관리
상 의 
요건

상시전압변동
: 94～106%,
고조파: 별도
가 이 드 라 인 
G5/3으로 
규정

상시전압변동
: 94～106%,
고조파, 플리
커에 대한 규
정이 있음,
역률:
   지상 80%
 ～진상 90%

상시전압변동
: 94～106%,
고조파: 3%
       이하

상시전압변동
: 94～106%,

역률: 
   지상 90%
 ～진상 90%

상시전압변동
: 94～106%,
고조파: 5%
       이하, 
역률: 
   지상 95%
 ～진상 95%

상시전압변동
: 94～106%
(순
시전압변동은 
120%),
고조파,전압계
급,단락전류에
대한규정있음.
역률: 지상
80%
   ～진상90%

상시전압변동
: 94～106%,
고조파: 5%
       이하, 
역률: 
   지상85%
 ～100%

필요한
보호계
전기

과전압,
부족전압,
과주파수,
부족주파수

과전압,
부족전압,
과주파수,
부족주파수
단 , 인 버 어 터
연계의 경우 
양방향 주파
수 계 전 기 는 
불필요

과전압,
부족전압,
과주파수,
부족주파수
과전류

과전압,
부족전압,
과주파수,
부족주파수
과전류
지락과전압

과전압,
부족전압,
과주파수,
부족주파수
인버어터연계
의 경우 내장
의 기능도 가
능

과전압,
부족전압,
과주파수,
부족주파수

과전압,
부족전압,
과주파수,
부족주파수
인버어터연계
의 경우 내장
의 기능도 가
능

단독운
전방지
에 관
한 대
책

가이드라인에
서 방지를 규
정, 주파수 
변화율 계전
기를 권장함

소수력의 경
험 때문에 문
제는 없다.

중요한 연구
개발 과제로 
인식

중요한 과제
로 하고 있으
나 연구에 착
수한 단계

경험이 없고 
중요 과제로 
고려되지 않
는다.

off-peak 전
력의 1/2이하
의 용량에 연
계를 제한

역조류유무에
따라단독운전
검출기능부,
옥 외 개 폐
기,RPR,역충
전검출기능

다. 압전발전기술 적용 철도 시스템 구축 기술 개발
∙ 나노 압전 발전기술 - 일리노이 주립대학교의 Min-Feng Yu는 2007년 바륨 티타늄 
나노와이어를 이용한 나노 발전장치를 개발하였다. 바륨 티타늄 나노와이어를 두개 전
극 사이에 놓고 와이어 끝의 한쪽은 고정시킨채 다른 한쪽은 자유롭게 움직일 수 있게 
하여 외부에서 가해진 진동에 의해 전기 에너지를 생산하는 방식이다. 
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∙ 고효율 압전 발전기술 - 텍사스대학이 연구하여 발표한 것을 보면 풍속과 전력 출력
관계가 선형적으로 증가하는 것을 볼 수 있었고, 최대 출력 전력은 6.7 kΩ의 부하저항에 
의하여 10 mph의 풍속에서 7.5 mW의 전력을 얻었다.

(a) 바륨 나노와이어 발전장치 (b) 출력전압 파형

그림 2-48. 바륨 나노와이어 기반의 나노 발전장치

∙ 고효율 압전 발전기술 - 독일 EnOcean 사는 아래 그림과 같은 Transmitter 
Module에 압전 방식의 Power Generator를 채택하고, 배터리가 필요 없이 스위치를 눌
렀을 때 발생하는 에너지를 센서구동, RF 무선신호 송수신, 각종 변환기를 작동시키는
데 활용하였다. 또한 미국의 Ferro Solutions 사는 Energy Harvester라는 이름의 에너
지 발전시스템을 개발하여 각종 무선전자기기, 센서, MEMS 등에 응용하고 있다.

(a) EnOcean사의 Power Generator (b) Ferro Solutions사의 Energy Harvester
그림 2-49. EnOcean 및 Ferro Solutions 사의 압전에너지 발전장치

∙ LED 조명용 압전 발전기술 - 영국, 일본, 미국 등에서는 압전소자를 이용한 LED 조
명용 발전장치에 대한 연구를 활발히 진행 중에 있다. 현재 개발된 압전에너지 발전장치
의 경우 성인 (60kg 기준) 1인당 0.5W에서 1W 정도의 순간전력이 생산 가능하다. 



- 68 -

(a) Solar Ivy 동작원리 (a) Solar Ivy 

그림 2-50. LED 조명용 압전 발전장치 사례

∙ 복합 신재생에너지 발전기술 - 미국의 SMIT (Sustainably Minded Interactive 
Technology)에서는 태양전지판과 풍력 및 압전에너지 발전이 복합적으로 결합된 Solar 
Ivy를 개발하였다. Solar Ivy는 잎사귀 형태로 건물에 손쉽게 부착하여 에너지를 생산할 
수 있으며, 각 잎에 압전 제네레이터가 있는 폴리에틸렌 위에 박막 필름을 입힌 구조로 
햇빛이 비추거나 바람이 불 때 에너지를 생산하게 된다.

그림 2-51. SMIT의 Solar Ivy

∙ 도로용 압전 발전기술 - 영국의 Gloucester시에 Sainsbury에서는 최근 압전소자를 
이용한 발전시스템을 입구에 설치하여 운영 중에 있다. 입구에 진입하는 차량의 하중을 
이용하여 시간당 30 kWh의 전력을 생산 중이다. 생산된 전력은 Sainsbury의 부대시설
인 checkout 라인에 공급하고 있다. 
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(a) People-Powered Checkout Lines (b) People-Powered system of Sainsbury

그림 2-52. 영국 Gloucester시 Sainsbury에 설치된 압전 발전시스템

∙ 철도 및 도로용 압전 발전기술 - 이스라엘의 이노와텍(Innowattech)사는 최근 도로
와 철도의 궤도 밑에 압전에너지모듈을 설치하여 전력을 생산하는 장치를 개발 중에 있
다. 도로용 압전에너지장치의 경우 1km당 500kW와 철도용 압전에너지장치의 경우 
1km당 150kW의 전력 생산이 개발 목표이다.

(a) 도로용 압전에너지 발전장치 (b) 철도용 압전에너지 발전장치
그림 2-53. 이노와텍사의 압전에너지 발전장치

∙ 철도용 압전 발전기술 - 일본의 Keio 대학의 요시야스 타케후지(Yoshiyasu 
Takefuji)는 JR-EAST와 공동으로 압전에너지장치를 개발하여 아래 그림과 같이 동경
역의 게이트에 시범 설치하여 유동인구에 따른 발전량을 표시하고 있다. 또한 유동인구
가 많은 시부역의 보도에 압전에너지장치를 설치하여 운영 중에 있다. 
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(a) 동경역 게이트 (b) 시부야역 보도
그림 2-54. 일본 압전에너지 발전장치의 설치사례

라. 지열 에너지 기술 개발
  ∙ 2005년도 기준, 전 세계 지열 열펌프 시스템 보급대수는 12kW급 열펌프 유닛으

로 환산하였을 때 약 130만대로 추정되며 지난 5년간 매년 10% 이상의 증가율을 
보인 것으로 조사되었음. 특히 미국, 서유럽(오스트리아, 스위스, 스웨덴 등) 터키, 
중국 등이 전 세계 지열 열펌프 시스템의 보급을 주도하고 있음.

표 2-7. 항목별 지열 에너지 직접 이용 순위 (2005년 기준)

  ∙ 이용량 면에서 제일 앞서고 있는 중국은 텐진.샨시.헤베이 및 베이징 부근 지역
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에서의 지역 난방(6,391 TJ/year), 온천(25,095 TJ/year), 지열 열펌프 시스템
(6,569 TJ/year)에 지하 열자원을 적극적으로 활용하고 있는 지열 에너지 직접 
이용 선진국이라고 할 수 있음. 특히, 2008년에 개최되는 베이징 올림픽을 Green 
Olympic이라는 구호 아래 지열 열펌프 시스템 보급에 주력하고 있는 것으로 조사
되었음.

  ∙ 면적대비 이용량에서 1위인 아이슬란드는 국토 자체가 대서양 판이 갈라지는 곳
에 있기 때문에 지하 열자원이 풍부하며 아울러 국가 전체 난방의 87%를 지열로 
공급하고 있음. 또한 이스라엘이나 스웨덴 등은 주로 심부 시추공을 이용한 지역 
난방, 온천 및 농업, 양식업 등에 지열 에너지를 활용하고 있음.

  ∙ 미국은 지열 열펌프 시스템을 포함하여 전 세계 지열 에너지 직접 이용을 주도하
고 있는 나라로서, 2005년 기준, 전체 직접 이용 시설용량은 7,817 MWt, 이용량
은 31,239 TJ/year (8,678 GWh) 임. 이중에서 지열 열펌프 시스템이 용량 면에
서는 92%(7,200 MWt), 이용량 면에서는 71%(22,214 TJ/year)를 차지하고 있
음. 

표 2-8. 유럽 주요 국가에서 지열 직접 이용과 지열 열펌프 시스템 현황 (2005년 기준)

  ∙ 미국의 대표적인 지열 열펌프 시스템 설치 사례를 적용 건물별로 아래에 정리하
였음.
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표 2-9. 미국 내 지열 열펌프 시스템 설치 사례
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표 2-10. 미국의 주별 설치 용량 현황 (2006)

  ∙ 미국의 경우, 1990년대까지는 관공서나 군부대, 학교 등 공공기관에 주로 설치  
되었으며, 1999년도를 기준으로 약 35만 대의 지열 열펌프가 설치된 것으로 추정
됨. 미국 내 전체 지열 열펌프 시스템 중, 수직형이 46%, 수평형은 38% 그리고 
15%가 개방형 방식인 것으로 조사되었음.

그림 2-55. 미국 내 지하 열자원 분포 특성
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그림 2-56. 미국 내 지하 6km 심도에서의 온도 분포 

  ∙ 캐나다의 경우는 기후 특성상 주로 건물난방에 지열 열펌프 시스템을 활용하고 
있음. 미국과 인접해 있다는 지리적 특성 상, 캐나다의 지열 열펌프 관련 기술은 
거의 미국과 동일한 수준을 보이고 있음.

  ∙ 캐나다는 몬트리올 엑스포에 사용하였던 건물을 보수하여 박물관으로 활용하고 
있으며, 이 건물에 지열 열펌프를 설치하여 운전한 결과 약 21%의 에너지 절감 
효과를 보았다는 보고가 있음. 캐나다에서 지열 열펌프 시스템은 주로 마니토바와 
온타리오 주에 설치되고 있음. 

  ∙ 캐나다의 지열 열펌프 시장은 2000년대부터 10 ~ 15% 비율로 증가한 것으로 
조사되었음. 지열 열펌프 시스템은 약 36,000대(435MWe)가 설치되었으며, 이를 
통해 2004년까지 매년 약 600백만 kWh(2,160 TJ/년)의 에너지 절감과 약 20만
톤의 온실가스 배출을 줄인 것으로 조사됨. 

  ∙ 일본에서는 온천과 발전을 중심으로 지열을 이용하고 있음. 일본 정부는 지구 온
난화를 억제하는 노력의 일환으로 지열 열펌프 시스템을 적용하는 프로그램을 시
작하였으며, 이 프로그램에 따라 고효율 지열 열펌프 병원, 도서관, 시청 등 공공
기설 60여 곳에 시범적으로 적용하였음. 

  ∙ 일본에서도 과도한 시추비용 (약80$/m)이 지열 열펌프 시스템 보급에 가장 큰 
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걸림돌임. 따라서 시스템의 효율을 증대시켜 과다한 시추비용에 의한 초기투자비
의 회수기간을 줄이려는 노력이 경주되고 있음. 일본의 경우, 지하수가 풍부하여 
이를 열원으로 직접 이용하거나 지중에서 지하수의 흐름 등이 있을 경우의 지열 
시스템 성능 등에 대한 연구가 이루어지고 있음. 

  ∙ 일본에 지열 열펌프 시스템이 도입된 것은 우리와 거의 비슷한 시기이지만, 공
조.냉동 산업과 열펌프 기술이 발달한 나라답게 최근 들어 높은 보급률을 보이고 
있으며, 많은 연구개발 결과들이 발표되고 있음.  

그림 2-57. 일본에서 개발된 지열 열펌프 시스템 설계 및 성능 예측 프로그램
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그림 2-58. 일본에서 제작된 지중 열전도도 측정 장비

그림 2-59. 일본에서 첫 대량 생산된 소형 지열 열펌프
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그림 2-60. 저에너지 주택 개념도
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그림 2-61. 일본 내 기후에 따른 최적 지열 열펌프 시스템 설치 개념도 (단독주택)

  ∙ 일본에서는 에너지 절약과 환경보호 차원에서 고효율 냉난방 설비를 비롯하여 
지열 열펌프 시스템의 사용을 적극 권장하고 있으며, 이에 따라 보급률도 지속적
인 성장세를 보이고 있음. 여기에 지열 열펌프 시스템을 설치할 경우, 설치비의 일
부를 지원하거나 관련 세금을 절감해주는 지열 시스템 설치 장려 프로그램을 시행
하고 있음.

그림 2-62. 일본의 지열 열펌프 시스템 보급 목표 

  ∙ 독일의 히트펌프 시장에서 GSH 시스템의 점유율을 살펴보면, 1980년대에 30%
를 못미치다가 1996년에는 78%, 그리고 2002년에는 82%에 이른 것으로 나타났
음. 심지어 2001-2002년 경제침체에 의한 전체적인 건설경기의 불황에도 불구하
고 GSHP 시스템의 판매는 증가하기도 하였음.
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  ∙ 독일에서는 1970년대 후반까지 열펌프 설치 사례가 거의 없었음. 건물 냉난방을 
위한 열펌프 설치가 붐을 이룬 1980년대부터 공기 열원 열펌프 시장이 형성 되었
으나, 이후 1990년대 중반까지 감소하였음. 이는 연료 가격이 다시 감소하였기 때
문임. 그러나 1990년대 중반 이후부터 에너지 절약과 환경보호 차원에서 신/재생
에너지를 이용해야 한다는 인식이 대두되면서 다시 증가하였으며, 이러한 추세는 
현재도 유지되고 있음.

그림 2-63. 독일의 열원별 연간 열펌프 판매 대수

그림 2-64. 독일의 지열 열펌프 판매 대수

마. 친환경 교통 시스템용 급전 시스템 기술 개발
  ∙ 독일, 프랑스, 영국 등을 포함하는 유럽연합에서는 2002년도부터 EVIAC 

(Electric Vehicle Inductive Automatic Charging)를 구성하여 전기자동차 및 
경량전철에 활용할 수 있는 유도 급전기술을 공동 개발하고 있음.
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  ∙ 유도 급전기술을 수송시스템에 적용한 사례로는 미국 라스베가스 관광객 수
송을 위한 환경친화적인 궤도전용 유도 급전 경량전철 상용화.

  ∙ 뉴질랜드의 경우 오크랜드 대학에서 연구를 수행하여, 환경친화적인 도로전
용 유도급전 소형자동차시험선을 구축하여 상용화 검증시험이 진행 중임.

  ∙ 일본의 경우, 다양한 방식의 Hybrid 복합열차 시스템의 개발과 발전성능 향상 
위주의 특허보유하고 있으며, 이중 다수는 Hybrid 시스템의 발전성능 개선에 직접 
관련된 연료전지 기술임.

  ∙ 미국과 유럽의 경우에도 이미 Hybrid 추진 시스템을 적용한 철도 시스템 개
발을 정부차원에서 추진하고 있음. 

2절 기술적 요구사항 검토

1. 요소기술 내용 정립 및 개발에 필요한 기술적 요구사항 검토
    

가. 녹색성장 구현을 위한 철도 신재생에너지 기술 개발
태양I-① 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 설계 
  ∙ 태양광 발전 이용 가능 역사 선정 및 D/B 구축
  ∙ 철도 역사 지붕 태양전지 적용 방안 연구
  ∙ 철도 역사 창/벽면 BIPV 기술 적용 방안 연구
  ∙ 철도 역사 적용형태에 따른 태양전지 종류 선정
     - 실리콘 박막형 태양전지
     - 염료감응 반투명형 태양전지
  ∙ BIPV 기술 적용을 위한 샘플 모듈 설계 및 제작
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양전지 샘플 설치 및 시험 평가
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 평가 기술 개발

태양I-② 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 모듈제작 및 설치 
  ∙ 철도역사 지붕 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 역사 BIPV 기술 접목을 위한 모듈 제작 
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발
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태양I-③ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도역사 지붕 태양광 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

태양I-④ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증
  ∙ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증

태양II-① 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 설계 
  ∙ 태양광 발전 이용 가능 방음벽/방풍벽 선정 및 D/B 구축
  ∙ 철도 선로변 태양전지 적용 방안 연구
  ∙ 철도 선로변 BIPV 기술 적용 방안 연구
  ∙ 철도 선로변 적용형태에 따른 태양전지 종류 선정
     - 실리콘 박막형 태양전지
     - 염료감응 반투명형 태양전지
  ∙ BIPV 기술 적용을 위한 샘플 모듈 설계 및 제작
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양전지 샘플 설치 및 시험 평가
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 평가 기술 개발

태양II-② 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 모듈제작 및 설치 
  ∙ 철도 선로변 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 선로변 BIPV 기술 접목을 위한 모듈 제작 
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

태양II-③ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 선로변 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

태양II-④ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증 
  ∙ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증



- 84 -

지열I-① 일반철도역사 (지하100m 이하)지열 이용 냉/난방 시스템 설계 (광명역 
대상) 

 ∙ 일반철도역사/지하역사 지열 적용 가능역사 선정
 ∙ 일반철도역사/지하역사 지열량 계측 및 D/B 구축 
 ∙ 일반철도역사/지하역사 지열 이용 냉/난방 시스템 설계
 ∙ 일반철도역사 샘플 굴착을 통한 지열 에너지 추출 가능량 산출
 ∙ 일반철도역사 전체 사용에너지 대비 지열 에너지 적용 비율 산정
 ∙ 일반철도역사 지열 에너지 적용 냉/난방 시스템 기초 모듈 제작
 ∙ 일반철도역사 지열 에너지 이용 냉/난방 시스템 평가 방법 개발

지열I-② 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 모듈 제작 
 ∙ 일반철도역사 지열 펌프 제작
 ∙ 일반철도역사 지열 heat-pump 제작
 ∙ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 제작
 ∙ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 평가 방법 개발 (B/C 분석 포함)

지열I-③ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 
∙ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 및 운영
∙ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 및 평가

지열I-④ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증 
∙ 도시철도 지하역사 지열 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증
∙ 기존 철도역사 전체 에너지 부하 대비 대심도 지열 적용 비율 산출

풍력I-① 일반철도역사 풍력발전 시스템 설계 
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 풍력발전 가능 철도역사 선정 및 D/B 구축
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 선정
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 설계 및 시험
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 모듈제작 및 시험 평가
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 발전기 설계 및 제작
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 발전기 시험 평가
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 컨트롤러 설계 및 제작
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 컨트롤러 시험 평가
 ∙ 열차풍/자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 평가 기술 개발
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풍력I-② 일반철도역사 풍력발전 시스템 모듈제작 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 설치 가능 용량 결정
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 10기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 기타 필요모듈 제작
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력I-③ 일반철도역사 풍력발전 시스템 설치 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 시스템 설치 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력I-④ 일반철도역사 풍력발전 시스템 운영 및 검증 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전 시스템 운영 및 검증 보완

풍력II-① 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 설계
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 가능 지역 선정 및 D/B 구축
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 선정
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 설계 및 시험
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 모듈제작 및 시험 평가
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 설계 및 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 시험 평가
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 설계 및 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 시험 평가
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력II-② 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 모듈제작 
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 설치 가능 용량 결정
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 20기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 기타 필요모듈 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개발
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풍력II-③ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 설치 
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 시스템 설치 
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력II-④ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 운영 및 검증 
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 운영 및 검증 보완

계통연계-①  철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설계 
 ∙ 철도 역사/도시철도역사 신재생에너지 적용 가능역사 선정 및 D/B 구축
 ∙ 역사 선정에 따른 최적 발전 시스템 선정 및 발전용량 산출
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설계
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 설계
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 설계
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 설계 (철도차량 포함)
 ∙ 역사 총 발전량에 기초한 신재생에너지 전력변환 시스템 모델링 및 기초 모듈 제

작 

계통연계-② 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 모듈 제작 
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 전력변환 시스템 모듈 제작
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 모듈 제작
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 모듈 제작
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 모듈 제작
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 모듈 제작 (철도차량 포함)

계통연계-③ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설치 
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 전력변환 시스템 설치
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설치
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 설치
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 설치
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 설치 (철도차량 포함)

계통연계-④ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 운영 및 검증 
 ∙ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 운영 및 검증

나. 녹색성장 구현을 위한 도시철도 신재생에너지 기술 개발 



- 87 -

지열I-① 도시철도 (지하)역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 설계 
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 적용 가능역사 선정
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수량 계측 및 D/B 구축 
 ∙ 추출 가능 에너지량에 기초한 냉/난방 시스템 설계
 ∙ 도시철도 지하역사 전체 사용에너지 대비 지열 에너지 적용 비율 산정
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수량 적용 냉/난방 시스템 기초 모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 평가 방법 개발

지열I-② 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 모듈 개발 
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 펌프 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 열교환기 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 heat-pump 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 기타 모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 평가 방법 개발

지열I-③ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 설치 
∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 설치 및 운영
∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 설치 및 평가

지열I-④ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증 
∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증
∙ 기존 지하역사 전체 에너지 부하 대비 지하유출수 에너지 적용 비율 산출

지열II-① 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이하) 지열 이용 냉/난방 시스
템 설계

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 적용 가능역사 선정
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열량 계측 및 D/B 구축 
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설계
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 샘플 굴착을 통한 지열 에너지 추출 가능량 산출

지열II-② 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이하) 지열 이용 냉/난방 시스
템 모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 펌프 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 heat-pump 제작
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 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 평가 방법 개발 (B/C 분석 

포함)

지열II-③ 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이하) 지열 이용 냉/난방 시스
템 설치 

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 및 운영
∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 및 평가

지열II-④ 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이하) 지열 이용 냉/난방 시스
템 운영 및 검증 

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증
∙ 기존 지하역사 전체 에너지 부하 대비 대심도 지열 적용 비율 산출

풍력-① 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 설계 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 가능 역사 선정 및 D/B 구축
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 선정
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 설계 및 시험
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 모듈제작 및 시험 평가
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 설계 및 제작
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 시험 평가
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 설계 및 제작
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 시험 평가
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력-② 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 모듈제작 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 설치 가능 용량 결정
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 20기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 기타 필요모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력-③ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 설치 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 설치
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 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력-④ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 운영 및 검증 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 운영 및 검증 보완

압전I-① 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 설계 
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 가능 역사 선정 및 D/B 구축
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위한 압전 소자 선정
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위한 압전소자 설계 및 시험
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위한 압전소자 모듈제작 및 시험 

평가
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 평가 기술 개발

압전I-② 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 모듈 제작 
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 설치 가능 용량 결정
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 모듈 제작 
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 평가 기술 개발

압전I-③ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템설치 
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 설치
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 평가 기술 개발

압전I-④ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 운영 및 검증 
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 운영 및 검증 보완

압전II-① 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 설계 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 가능 역사 선정 및 D/B 구축
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 압전 소자 선정
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 압전소자 설계 및 시험
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 압전소자 모듈제작 및 시험 평

가
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기술 개발

압전II-② 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 모듈 제작 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 설치 가능 용량 결정
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 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 모듈 제작 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기술 개발

압전II-③ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 설치
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 설치
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기술 개발

압전II-④ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 운영 및 검증
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 운영 및 검증 보완

2. 국내 관련 기업/연구소 기술수준 및 기술 보완사항 분석

가. 풍력 에너지 개발

가-A. 지하철 환기구 풍력 활용 발전 시스템 (서울메트로):
 
  ∙지하철 1 ～ 4호선을 운영하는 서울메트로는 지하철 환기구의 바람을 이용한 

풍력발전 설비를 고안했다고 2008년 10월 29일 밝혔음. 전동차가 달릴 때 생
기는 주행풍이나 환기장치 가동으로 생기는 바람으로 풍차 모양의 소형 발전
기를 돌려 전기를 만드는 것 임. 지하철 환기구 내부 풍속은 초속 8.5 ～ 10m
로, 풍력발전이 가능한 풍속인 초속 4m를 훨씬 넘어서 경제성이 있는 것으로 
분석됐음. 지하철 환기구에 설치되는 발전기는 날개가 1개 조로 돼 있는 일반 
풍력발전기와 달리 날개가 2개 조로 구성돼 있음. 안쪽 날개가 돌면서 나오는 
바람으로 바깥 날개를 회전시켜 전력을 한 차례 더 만들기 때문에 최대 70%
까지 전기 생산 효율을 높일 수 있다는 것임. 이 설비의 개발은 2005년 7월 
당시 서울메트로 신사업 개발단에 근무하던 민강만 부장 등 직원 4명의 아이
디어에서 출발했음. 올해 4월 ‘도시철도 시설을 이용한 발전 시스템’이라는 명
칭으로 특허 출원됐으며, 29일 서울시청에서 열린 ‘고객 감동 창의경영 사례 
발표회’에서 우수 사례로 소개됐음. 서울메트로는 올 연말까지 3호선 을지로3
가역 환기구에 발전기를 설치해 시범운영한 뒤 내년 하반기부터 추가 설치에 
들어갈 예정임. 지하철 1 ～ 4호선 구간에서 풍력발전이 가능한 환기구는 모
두 586곳으로 조사됐음. 환기구 1곳당 풍력발전기 15기를 설치할 수 있고, 1
기당 설치비용은 340만원임. 서울메트로는 최장 5년에 걸쳐 약 300억원을 투
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입해 가능한 모든 곳에 풍력발전기를 설치한다는 계획임. 이렇게 설치된 발전
기 전체를 가동할 경우 연간 6400만kW의 전력을 생산해 매년 77억원의 전기
를 생산해 낼 수 있다는 것임. 풍력발전기는 지하철 환기구 내에 설치되기 때
문에 바깥에서는 보이지 않아 미관에도 문제가 없다는 것이 서울메트로 측의 
설명임.

그림 2-65. 서울 메트로에서 고안한 지하철 환기구의 풍력발전 개념도

  ∙ 이에 대하여 학계의 전문가들은 의견은 ‘지하철 환풍기에서 발생하는 바람을 
활용해 전력을 생산하는 것은 가능한 일이지만, 환풍기 앞에 바람개비를 설치
하면 환기 효율이 떨어지고, 그에 따라 동일한 환기 효율을 유지하려면 더 많
은 전력이 소모될 수밖에 없다는 주장’이 제기 되었음. 이들은 지하철 환풍기
에서 풍력발전을 하면 환기 효율이 떨어지기 때문에 이전과 동일한 환기 효율
을 유지하려면 더 많은 전력이 필요하다는 논리를 펴고 있음. 이들은 특히 전
력소모, 환기효율 등 다른 조건을 그대로 유지하면서 이런 방식으로 전력을 
추가 생산할 수 있다는 주장은 자연의 가장 근본적 물리법칙 중 하나인 ‘열역
학 제2법칙’에 어긋나는 것이라고 주장하고 있음.
   KAIST 임춘택 항공우주공학과 교수의 의견은 “환풍기 뒤에 발전기를 달
면 공기 저항이 늘어나 원래의 환기 효율을 유지하려면 그만큼의 전력이 더 
필요하다”며 “10㎾의 에너지를 얻기 위해선 원래 100㎾의 힘으로 달리던 전
동차가 120㎾의 힘으로 달려야 하는 셈”이라고 지적했음. 임 교수는 “환풍기
로 풍력발전을 할 수 있다는 주장은 에너지 보존법칙과 공기역학 이론에도 어
긋나는 것”이라고 주장하고 있음.  

가-B. 자기부상 열차 후미부 열차풍을 이용한 풍력발전 기술 개발
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  ∙자기부상 열차의 고속주행 후 속도 저감 시 자기 브레이크를 발생시켜 속도를 
저감하는 것 보다는 공기 저항을 증가시켜 속도 저감을 하는 기술을 연구 중 
열차의 후미부에서 발생하는 열차풍을 이용하여 풍력발전을 통해 버려지는 
열차풍을 이용하여 전력을 생산 시키고, 자기부상 열차의 속도도 공기 마찰 
브레이크를 이용하여 동시에 감속 시킬 수 있는데서 아이디어를 얻었음.

1. 시스템의 원리 및 구조 : 

그림 2-66.  Tail generating system에 대한 개념도

‣ Tail generating system : 
   - 터빈 블레이드의 회전에 따른 토크가 축을 통하여 기어박스로 전달됨
   - 기어박스에서 생산된 전기는 상부의 축전지에 저장됨
   - 터빈 블레이드는 이송장치와 개폐장치를 통하여 열차내부로 출입이 가

능함.

그림 2-67. Side generating system에 대한 개념도
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‣ Side generating system : 
   - Tail generating system 보다 발전효율이 좋음.
   - Side뿐 아니라 열차의 Top 부분에도 설치 가능
   - 열차 내부 시스템의 공간 확보 문제만 해결되면 Side와 Top을 동시

에 활용할 수 있음.

2. Tail generating system에 대한 유동 해석을 통한 검증 : 
   - 자기부상 열차 : 길이 13m, 너비 3m, 높이 3m 
   - 터빈 : 직경 1.2m, 높이 : 1.5m
   - 유동해석 코드 : ANSYS CFX-11

그림 2-68. Tail generating system의 유동 해석 그리드
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그림 2-69. 터빈 블레이드 모델링 및 차량과의 결합

그림 2-70. 차량 주위의 CFD 그리드 분포

‣  Tail generating system에 대한 유동 해석 결과 : 
   - 자기부상 열차에 풍력발전 시스템의 응용을 통한 자기 부상 열차의 

고속주행 시 안정적 주행의 가능성을 보여줌. 
   - 자기부상 열차의 열차풍을 이용한 풍력발전의 가능성 확인
   - 고유가 시대의 잉여 에너지의 사용 가능한 시스템에 대한 새로운 비

전을 제시
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그림 2-71. 차량과 터빈 블레이드와의 유동 간섭현상 및 유동 분포

그림 2-72. 전체 철도차량 및 후미부 열차풍의 유동 분포

가-C. 국내 업체의 풍력발전기 기술 개발 사례

  ∙ 대형 풍력발전기는 주로 대기업에서 기술개발에 주력하고 있는 반면 국내 벤
처기업에서는 중소형 풍력발전기 기술 개발에 주력하고 있음. 소형 풍력발전
기의 종류에는 수평축 (프로펠라형) 풍력발전기와 수직축 풍력발전기가 있으
며 각각의 풍력발전기는 장점과 단점을 갖고 있음.
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◌ 수평축형(프로펠러형)과 수직축형의 장ㆍ단점
종류 장점 단점

수평축형
(프로펠러형)

- 타워가 높아 높은 바람을 
얻을 수 있음

- 자립형 타워를 사용하므로 
설치면 면적이 비교적 적
음

- 개발역사가 길음

- 날개형상이 복잡하여 양산
가공이 곤란함.

- 보수점검이 어려움
- 풍향에 대한 날개제어가 어

려움
- FRP를 사용하고 날개의 고

도가 회전에 따라 달라 낙뢰
에 취약한 구조를 갖고 있음

- 소음이 심함
- 자연경관을 해침
- 발전함에 있어서 수평축에 

비해 2-3배의 풍속을 요함 

수직축형

- 풍향에 관계없이 발전이 
가능함

- 보수점검이 용이함
- 설치비용이 저렴함
- 양산가공이 쉬움
- 소음이 적음
- 설치면적이 적고, 친환경

적임
- 미풍에서도 기동성이 뛰어

남
- 회전날개의  높이가 일정

하고 알루미늄 합금을 사
용하여 낙뢰에 강함

- 타워가 낮아 얻는 풍속이 
수평축 풍력에 비하여 상대
적으로 적음

- 한국에서는 개발역사가 짧
아 실적이 적으나 외국, 특히 
미국은 약 350만대가 설치되
어 현재 운영되고 있음

- 수평축 풍력보다 2배의 날
개길이를 요함
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그림 2-73. 수직축 풍력발전기

그림 2-74. 수평축 풍력발전기
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그림 2-75. 수직축 및 수평축 풍력발전기의 공력특성 비교

그림 2-76. 수직축 풍력발전기의 발전 원리

  ∙ 수직축 풍력발전기에 사용되는 블레이드는 기존의 프로펠러형 블레이드와는 
기술적인 측면에서 비교가 됨. 기존의 프로펠러형 블레이드가 양력만을 사용
하여 회전력을 얻는 것에 비하여 수직축에 사용되는 블레이드는 양력 및 항력
을 동시에 사용하여 회전력을 얻도록 되어있기 때문에 이론적으로는 수평축 
블레이드보다 효율이 더 좋은 것으로 되어있음. 
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그림 2-77. 수직축 풍력발전기와 수평축 풍력발전기 발전효율

그림 2-78. 수직 풍력발전기의 적용 예 (일본백화점 건물 앞)
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가-D. 국내 철도산업 풍력발전기 기술 개발 가능성

  ∙ 철도 선로변 환경의 특성을 활용한 풍력발전 시스템 개발
     - 유리한 조건 : ① 철로 주변에는 지면 및 공중에 확보된 공간이 있음
                      ② 철로를 따라 자연풍황이 유리한 곳이 있음
                      ③ 자연풍 외에 열차의 운행으로 인한 열차풍 활용 가능  
     - 연구개발 내용 : ① 철로 주변 환경을 최대로 활용하는 구조물(지지대) 개발
                       ② 평균 풍속에서 최대효율을 발생시키는 풍력발전기 개발
                       ③ 발전된 전력의 수집 및 분산 시스템 개발 : 
                         한전 배전망 연결, 자체 축전지 저장, 수소에너지 저장 장

치 개발
     - 해외의 유사 프로젝트 : 네덜란드 철도 회사 Prorail의 Railwind 프로젝트 - 

철도 선로변을 따라 풍력발전기 설치 예정

  ∙ 지하철 철로 교행 공간을 활용한 풍력발전 시스템 개발
     - 유리한 조건 : 지하철 공간에는 열차 통과시 직접 발생하는 고풍속 외에도 운

행시 발생하는 공기 압력파가 상존
     - 연구개발 내용 : ① 설치 공간에서 최대 효율을 발휘할 수 있는 풍력 발전기 

개발 
                       ② 풍력발전기로부터 생산된 전력의 수집 및 저장 시스템 개

발
                       ③ 풍력발전기 상황 모니터링 시스템 개발
     - 해외의 유사 프로젝트 : 고속도로 중앙분리대에 설치한 수직형 풍력발전기

그림 2-79. 고속도로 분리대에 설치된 풍력발전기
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  ∙ 철도 선로변 전광판 광고 시스템 개발
     - 철도 선로변에 신재생에너지를 활용한 광고판 설치

나. 태양광 에너지 개발

  ∙ 고순도 TCS 분리정제 및 태양전지용 Poly Si 제조기술 확립(동양제철화학(주)) 
: Poly Si 박편화 제작 기술을 사용하여 Fz growth 없이 부정형 Poly Si의 carbon, 
Donor & Acceptor의 불순물을 평가하는 기술 개발

  ∙ 다결정 실리콘 잉곳 양산기술 개발 완료: 태양전지용 핵심소재인 잉곳과 웨이퍼
를 저렴한 비용으로 양산할 수 있는 기술을 국내 최초로 완성하여 다결정 실리콘 
잉곳의 생산성을 기존보다 20-40%이상 향상 시킨 선진국 수준의 잉곳을 한 번
에 양산 가능

  ∙ 저가 고품질 태양전지용 단결정 Si 기판의 상용화 기술개발 : 
     - 폐 Si 폐기물 재활용 기술 개발 
     - 저가 고품질 태양전지용 단결정 Si 기판의 상용화 기술 개발

  ∙ 저가 고안정화 ZnO 유리기판 상용화 (고려대학교) : 
     - 기존의 마이크로 결정 실리콘 박막 태양전지의 전류밀도와 효율을 17% 향상
     - 4세대 박막 태양전지라 불리는 적측형 박막 태양전지를 제작하여 안정화 효율

이 12% 달성

  ∙ 결정질 실리콘 태양전지의 고효율화를 위한 전극개발 
     - Homegeneous emitter용 Texture etching 공정, PECVD 반사방지막(SiNx) 

공정, diffusion 공정, 전극 printing 공정, co-firing 공정조건 확립

  ∙ 저가 · 고효율 결정질 실리콘 태양전지 상용화 기술 개발 (삼성SDI)
     - 결정질 실리콘 태양전지 고 효율화 및 저가격화 핵심 제조장비인 PECVD 

(Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition) 장비를 개발하여 상용화, 
Emitter diffusion, texturing 및 isolation 기술은 각 단위 공정을 in-line 공정으
로 전환하고 양산 기술 개발 및 고 효율화를 통하여 단결정 실리콘 기판에서 
17.1% 달성 
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  ∙ 저가 고효율 실리콘계(protocrystalline Si/μ c-Si:H) 적층형 박막 태양전지 개
발 (KASIT) 

     - 초기효율 9.28%의 프로터 결정 실리콘 다층막 태양전지 제작
     - 초기효율 7.76%의 하층 전지용 마이크로 결정 실리콘 태양전지 제작

             (a)                              (b)
그림 2-80. (a) 다결정 실리콘 태양전지 (삼성 SDI), 
(b)광전기 화학형 박막 태양전지 모듈 (ETRI, KIST)

  ∙ 광전기 화학형 박막 태양전지 모듈화 요소기술 개발 (KIST, ETRI) 
     - 효율 5.3% 광전기 화학형 박막 태양전지 모듈 제조
     - 광전기화학형 모듈화 요소 기술 개발   
  
  ∙ CIGS 박막 태양전지 미니 모듈 개발 (한국에너지기술연구원) 
     - 동시 진공 증발법을 이용한 CIGS 태양전지의 경우 소면적에서 17% 이상의 

효율을 달성하여 세계 최고 효율 (19.5%)의 80% 이상의 수준에 도달

  ∙ 130 미크론급 박형 결정질 실리콘 태양전지 기술 개발 ((주)LG 화학)
     - 130 미크론급 단결정 실리콘 태양전지 시제품을 제작하여 15.5%의 효율을 

달성함

  ∙ 연료감응 태양전지 서브모듈 개발 (한국과학기술연구원)
     - 효율 11% 염료감응 태양전지 단위셀 제조 (AM 1.5, 1 sun 조건)
     - 단위전지 효율 11%의 나노섬유 구조 전극개발
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  ∙ 건축환경을 고려한 BIPV용 태양전지 모듈 및 제조기술 개발 (한국에너지기술연
구원)

    - BIPV용 태양전지 모듈 개발
    - PV 모듈 구성요소 국산화율 85% 이상의 기술 개발 
    - BIPV 시스템 시범적용 설치 운전 

  ∙ 지붕재형 금속일체형 태양전지 모듈의 개발
     - 태양전지모듈에서 발생하는 열을 패널의 금속이 방열시켜 그 효율을 안정화

와 최대발전효율을 갖는 제품개발

  ∙ 공공건물용 무변압기형 PCS 상용화 제품개발 (현대중공업)
     - 입력전압의 허용범위 가장 넓은 고효율 부스트 타입 DC/DC 컨버터를 개발
     - 무효 전력을 이용한 방지 기술을 개발하여 방지 시간을 단축

그림 2-81. PV용 무변압기형 PCS(한양정공)

  ∙ 1kW급, 2kW급 PV용 무변압기형 PCS 개발 (한양전공(주) 

  ∙ 지역에너지/시범보급사업 태양광발전시스템에 대한 모니터링 실증연구 (한국에
너지기술연구원) 
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분야 업 체 명

부품/소재
동양제철화학(주), (주)싶트론, (주)글로실, (주)KCC, 

(주)나노팩, (주)대주전자재료, (주)진흥공업, (주)창성, 
(주)네오세미테크, (주)세미머터리얼즈, (주)비제이P&S, 

(주)에이텍, (주)경남알미늄, (주)기린산업, (주)렉서

태양전지 (주)KPE, (주)미리넷솔라, (주)현대중공업, (주)LG화학, 
(주)한국철강

모듈
(주)에스에너지, (주)쏠라테크, (주)경동솔라, (주)LS산전, 

심포니에너지(주), 유니슨(주), (주)세아티이씨, 
(주)씨엠테크놀러지, (주)현대중공업, (주)서울마린

표 2-11. 태양광 전문기업 

  ∙ 중소형 건물 태양광발전 시스템 실증연구 (한국전기연구원) 

  ∙ 국내의 태양광발전시스템의 연도별 보급량은 ‘88년까지 500kW의 소량이 설치되
었으나 ’96년에는 누적설치량이 2MW를 초과하였으며, ‘97년말에는 약 2.5MW에 
이름.

  ∙ 2003년 12월에 수립한 “제2차 신.재생에너지 기술개발 및 이용.보급 기본계획”
에 따라 태양광 주택 100,000호 보급 사업 공공건물의무화 제도, 발전차액보존 
제도 등에 힘입어 2004년에 설치량이 2.6MW, 2005년 5MW, 2006년 22MW 증
가하였으며, 2007년에는 누적설치량이 90MW에 육박할 것으로 기대됨.

그림 2-82. 국내 태양광 발전 누적 보급량 현황
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PCS 핵스파워(주), 이화전기공업(주), 한양전공(주), (주)현대중공업, 
(주)다쓰테크, (주)맥스컴, (주)윌링스

장비 (주)주성엔지니어링, 코닉시스템(주), (주)P&I, 참앤씨(주), 
노아텍트라(주), 퀼리플로나라테크(주), (주)여의시스템

NO. 업 체 명 분 야 생 산 실 적
1 (주)실트론 잉곳 및 

웨이퍼
태양전지용 잉곳 및 웨이퍼 80억 규모 

생산
2 (주)KPE 태양전지 태양전지 25MW 생산

(18MW 수출, 7MW 내수)
3 (주)에스에너지 모듈 모듈 3MW 생산
4 (주)심포니에너

지 모듈 모듈 10MW
(수출 3.5MW, 내수 6.6MW)

5 (주)현대중공업 모듈 모듈 4.5MW 생산 (2.8MW 수출, 1.7MW 
내수)

6 (주)경동솔라 모듈 모듈 4MW 생산
7 (주)LS산전 모듈 모듈 1MW 생산
8 (주)에타솔라 모듈 모듈 200KW 생산
9 (주)쏠라테크 모듈 모듈 100KW 생산

10 헥스파워시스템(
주) PCS

총 600대 (3.7MW) 판매(2006년 10월 말 
기준) 2006년 말까지 약 4MW 생산 판매 

예정

11 한양전공(주) PCS
인버터 : 2.5KW급, 3KW급, 5KW급 
인버터 총 18대 판매(2006 10월 말 

기준)2006년 말까지 약 38대 생산 판매 
예정

표 2-12. 태양광분야 신/재생설비 생산실적 (2006 12월까지)

생산업체
2005 생산
Capacity
(MW)

2006 생산
Capacity
(MW)

2006 생산량
(MW)

2006 가동율
(%)

2007
생산계획
(MW)

심포니에너지 30 50 6.5 13 25
S-에너지 20 20 2.2 11 5
현대중공업 10 10 4.5 45 17
경동쏠라 10 20 2 10 6
유니슨 10 10 1 10 2.5
LS산전 10 10 0.5 5 4

쏠라테크 10 10 0.2 2 3
계 100 130 16.9 13 62.5

표 2-13. 연도별 모듈 생산량 및 2007년 생산계획 
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다. 압전발전기술 적용 철도 시스템 구축 기술 개발

   ① 국내 관련 기업/연구소 기술 수준
    ∙ 현재 압전변환재료에 대한 연구는 한국세라믹기술원에서 PMNT-PZ-PT계

의 압전세라믹 물질에 대한 연구를 진행 중에 있으며, 한국과학기술연구원
(KIST)에서는 압전엑츄에이터 설계기술을 확보하여 선형, 회전형, 카메라
폰형 등 다양한 초음파모터 연구개발을 진행 중에 있음. 또한 서울대, 고려
대 등압전 진동 시스템에 대한 다각적인 연구가 진행 중에 있음. 

표 2-14. 압전변환재료 및 발전장치의 선진국 대비 국내기술 수준 
연번 항목 사양 평가방법 선진국 대비 수준

1 Kp(%) 70 EMAS 107% (Japan/murata)

2 d33(10-12m/V) 700 EMAS 77% (Japan/murata)

3 Qm 80 EMAS 100% (Japan/murata)

4 변위(mm) 10 LPV method 100% (USA/ACT)

5 발전량(mW) 10 EMAS 75%(USA/ACT)
   
   ② 기술 보완사항 분석
　　　　∙ 현재 국내에 연구 개발된 압전변환재료의 특성 중 기계적 변위에 대한 품

질계수 및 전기기계결합계수의 특성은 선진국 대비 동등 또는 우수하나 압
전발전소자로서 필수 사항이라 할 수 있는 압전계수와 발전량의 개발치는 
아직 미흡한 실정임. 이는 기본적인 압전변환재료에 대한 연구와 함께 압
전발전장치의 최적화 설계에 대한 연구가 병행되지 못하였기 때문임. 이를 
해결하기 위해선 기존에 주로 연구되고 있는 단일 켄틸레버 형태의 압전발
전장치 연구 분야를 확대하여 여러 캔틸레버를 원형으로 배치하는 등의 다
양한 압전발전장치에 대한 연구가 필요함.

라. 지열 에너지 기술 개발
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  ∙ 국내 지열 열펌프 시스템의 보급 현황은 2006년도에만 10,007 RT(1 unit/RT일 
경우 10,007 unit)에 이르고 있으며, 매년 100% 이상의 급속한 성장을 보이고 있
음. 하지만, 국내 전체 냉동공조 산업에서 차지하는 비중은 아직 미미한 수준임. 

표 2-15. 냉동·공조산업의 국내 시장 규모

  ∙ 국내의 지열 열펌프 시스템은 현재까지 교육시설, 사회복지시설, 산업시설 등에 
주로 보급되었음. 이러한 시설들에 설치되는 10RT 이상의 중대형 열펌프는 유닛
뿐만 아니라 핵심 부품의 대부분을 거의 수입에 의존하였으나, 최근 국내에서 생
산된 열펌프의 보급이 증가 하고 있음.

  ∙ 국내의 지열 열펌프 산업은 미국, 유럽, 일본 등의 선진국과 비교했을 때, 산업주
체 간 협력 네트워크 구조가 매우 약한 편임.

  ∙ 국내에는 지하수 개발 등의 목적으로 시추공을 시공하는 업체뿐만 아니라 토목
구조물 시공을 위한 탐사 목적의 천공 업체도 상당수 존재함. 하지만 대부분의 업
체가 심부를 굴착할 수 있는 장비를 보유하고 있지 못하고, 2.5km 정도의 심부굴
착이 가능한 소규모의 굴착업체들이 2,3개 정도는 있으나, 저본 규모가 영세하여 
리스크가 큰 지열발전을 위한 심부의 굴착을 수행하기는 어려움.
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그림 2-83. 지열 열펌프를 포함한 분야별 냉동.공조 산업 구성 모듈

  ∙ 국내에 지열발전 플랜트가 시공된 사례가 없기 때문에 지열발전에 경험이 있는 
국내 전문가는 거의 없다고 할 수 있으나, 관련된 학과인 자원공학, 지지학, 기계
공학 등의 전공자들을 중심으로 학제융합 프로젝트를 진행시킨다면 지열발전분야 
기술인력 확보가 가능할 것임.
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그림 2-84. 지열 열펌프를 포함한 분야별 냉동.공조 부품/모듈/시스템 구성

그림 2-85. 국내에서 개발된 50마력급 인버터 터보 압축기
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그림 2-86. 국내에서 제작된 10kW급 지중 열전도도 측정기

  ∙ 우리나라는 2000년경에 지열 냉난방 시스템을 처음 도입한 후, 초기 시장 진입
단계에서 많은 시행착오를 겪었음. 전문 시공기술과 관련 기준 등이 없어, 소비자
들의 만족도가 높지 않았던 것도 사실임. 하지만 2003년도부터 체계적인 시스템
을 도입하고, 기술 인력이 확보되면서 경쟁력을 바탕으로 한 시장 확보가 가능하
게 됨. 여기에 정부 지원에 의한 보급정책에 힘입어, 2003년까지 약 30개소에 시
스템이 설치되었음. 

그림 2-87. 지열 열펌프 시스템 국내 설치 현장 수 (2000-2005)

  ∙ 지열냉난방 시스템은 타 신재생에너지원 중에서 유일하게 냉난방과 관련된 시스
템으로 국내 냉난방 시장은 약 13조원 규모의 거대한 시장을 형성하고 있음. 기존 
냉난방 설비는 석유나 가스 등 화석 연료를 사용하여 자원고갈 및 환경 파괴의 주
범인 시스템으로 이를 대체할 수 있는 시스템을 필요로 하고 있음. 지열시스템은 
전기 및 지중에너지를 열원으로 사용함으로 기존의 냉난방시스템이 가지고 있는 
문제를 해결할 유일한 냉난방 시스템임. 
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  ∙ 지열냉난방 시스템은 뜨거운 지열(온천)과는 무관함. 사계절 일정한 지중온도
(15℃)를 이용해 냉난방을 공급하는 시스템 임.

그림 2-88. 지열 냉난방 시스템
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그림 2-89. 지열 냉난방 시스템의 개념도

그림 2-90. 지열 난방 시스템의 개념도

그림 2-91. 지열 냉방 시스템의 개념도
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  ∙ 지열냉난방 시스템의 장단점 ; 
      - 장점 : ① 연간 운전비가 저렴 (기존 대비 20~40% 절감)
                ② 1개 시스템에서 냉난방 및 급탕이 모두 가능
                ③ 설비가 단순하며, 연료탱크나 보일러가 불필요 (안전성)
                ④ 탄소 배출이 거의 없는 무공해 시스템 (쿄토의정서 온실가스 배

출관련)
                ⑤ 기계실 면적 최소화 
       - 단점 : ① 지중열교환기를 설치할 부지가 필요
                 ② 시공비가 고가 (기존 대비 50-100% 상승)
                 ③ 공사간섭으로 인한 공기지연 발생 가능

  ∙ 수직형 지중열 교환기 : 
       - 장점 : ① 기장 일반적인 형태 (높은 신뢰성)
                ② 시공 부지가 협소
                ③ 열교환 성능 우수 
       - 단점 : ① 높은 시공비 

그림 2-92. 수직형 지중열 교환기

       - 지중열 교환기 시공 순서 :
          ① 설계깊이 까지 시추공(bore hole) 굴착 
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          ② 지중 열교환기 설치 

          ③ 트레미(tremie)관을 통한 그라우트 타설
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          ④ 건물까지 트렌치 굴착 및 열교환기 연결

 

          ⑤ 복토 및 다짐

  ∙ 수평형 지중열 교환기 : 
       - 장점 : ① 시공비 저렴
                ② 시공이 용이
                ③ 유지보수가 간단함 
       - 단점 : ① 넓은 설치 부지가 필요
                 ② 타 형태 대비 열 성능 미흡
                 ③ 도심지에 설치 불가능
                 ④ 국내 시공사례가 적음
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그림 2-93. 수평형 지중열 교환기

       - 지중열 교환기 시공 순서 :
          ① 설치 깊이까지 굴착 

          ② 파이프 설치 
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          ③ 복토 

  ∙ 지열 냉난방 적용 사례 : 
       ① 덕평 자연 휴게소 :

 

▶ 특징 : 
- 수직형 지중 열교환기 
- 굴착 깊이 150m 
- 지역 냉난방, 태양광 적용
- 코오롱 건설사 시공
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       ② Texas White House :         

 

▶ 특징 : 
- Vertical Loop 
- 굴착 깊이 100m 
- 침실 4개, 372m2 적용
- 연가 25% 에너지 절감

       ③ Empire State Building : 

 ▶ 특징 : 
- 102층 381m 
- Water-Source loop 
- 굴착 깊이 457m
- 20 ton 히트 펌프 15개설치 (1997.12) 
- 적용면적 6,040m2 
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- 층 단위로 단계적으로 적용 

       ④ 송도 테크노파크 IT/BT 

  

 ▶ 특징 : 
- 위치 : 한국 인천 
- 건물 층 : 31층
- 난방 부하 : 422kW
- 냉방부하 :　770kW

       ⑤ Lainz Tunnel - A : 
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 ▶ 특징 : 도심 지하철 터널을 이용한 지열난방
- 위치 : 오스트리아 비엔나 
- 기간 : 2001 - 2005년 
- 난방 용량 : 100kW
- 연간 난방에너지 사용량 : 144MWh 

       ⑥ Underground Railway Station U2/3 Praterstern, Vienna -A : 

▶ 특징 : 도심 지하철 터널을 이용한 지열난방
- 위치 : 오스트리아 비엔나 U2/3 라인 환승역 프라터스테른 역에 적용
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국내선도연구기관 주요 연구활동 및 기술수준

◦ 한국전기연구원 

◦ 산업자동화부분에서 (주)그린파워, 신성ENG와 협력하여 
LCD 생산 클린룸의 LCD 이송용 선형횡자속전동기 전원공급
용 비접촉 전원공급 장치 상용화함(2006년). 개발된 기술은 
Rail-mounted E-Core Type으로 그린파워가 보유중인 상
용화 제품은 출력용량이 0~100kW, 레일길이가 10~200m 
임.

◦ 콘베이어 용 소용량 유도급전장치 개발
   (급전영역의 최대 거리 50m, 연속급전방식이므로 Hybrid 전력

변환/급전/집전 관련 연구부분 연계 연구 無)

◦ KAIST
◦ KAIST에서는 그린파워텍, CT&T, ATT R&D와 협력하여 

온라인 전기자동차에 공진형 자기유도 기술을 적용한 실험모
델 구축(2009년 2월). 군집 운행이 가능한 소형 자동차 시스
템(골프카트 규모)에 적용한 사례임.

표 2-16. 국내 관련 기업/연구소 기술수준 

- 기간 : 2001 - 2005년 
- 난방 부하 : 154kW
- 냉방 부하 : 92kW

마. 친환경 교통 시스템용 급전 시스템 기술 개발
  ∙ 연료전지 및 유도급전 기술을 이용한 Hybrid 에너지전송시스템의 궤도열

차 시스템 적용사례는 없으며, 단지 국내 자동차 회사에서 개발 중인 연료
전지 Hybrid 자동차는 2020년 연료전지 자동차의 양산을 목표로, 실용화 
가능성 검증과 기술개발 방향 및 전략을 수립하고, 연료전지 자동차 및 수
소생산, 공급, 충전 설비관련 기술 표준화 작업을 위해 현재 미국 에너지
성의 시범운행에 참여 중에 있음.

  ∙ 유도 급전 기술의 경우, 소용량의 산업용 에너지전송시스템 기술개발이 연
구원과 기업 중심으로 이루어지고 있으며, 소용량의 경우 기술이 성숙단계
에 도달한 것으로 판단되나, 대용량의 교통시스템의 경우 국내는 초기 연
구 단계 수준임. 
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핵심기술 기술 보완사항
고주파 전력변환 및 배터리 충
전 기술

▪고주파 전력변환장치의 주파수 추적 제어알고리즘 개발
▪배터리 급속충전 및  부하전력 Management System 설계 기
술개발

전자장 해석을 이용한 고효율 
유도 집전구조설계 및 최적화 
기술  

▪고효율 유도 급전/집전 구조의 특성해석 및 최적화 기술개발
(전자장해석 이용)
▪고효율 유도 급전/집전구조의 설계 기술개발

Hybrid 차량 시스템의 적용연
계 기술

▪철도 차량용 연료전지 Hybrid 에너지 전력 추진 시스템의 해
석 기술개발 

집전구조 제작 및 집전성능 시
험평가를 통한 성능향상 및 신
뢰성 기술

▪Hybrid 유도급전/집전 system 제작 및 신뢰성 평가 기술개발

표 2-17. 핵심기술별 기술보완사항

3. 경제성 비교 

가. 국내 대형 및 소형 풍력발전기의 경제성 비교
  ∙ 소형 풍력발전기의 경제성을 분석하기 위해서는 화석 연료를 사용하여 발전

하는 발전소 및 탄소 배출량 등을 같이 비교하여야 하지만, 여기서는 일단 국
내에서 개발된 대형 풍력발전기와 본 과제에서 중점적으로 활용하고자 하는 
소형 풍력발전기와의 단순 비교를 통하여 어떤 형태가 경제성을 더욱 가지고 
있는지를 알아보는 것도 소형 풍력발전기에 대한 경제적인 힌트를 얻을 수 가 
있음.

   ❏ 750KW 풍력발전기와 선로변 설치 가능 소형 풍력발전기 발전 단가 비교
(제품 단순 비교) 
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비교항목 750KW 급 
(유니슨) Aero 제품

Air Breeze
(Southwest) 

제품
비고

발전용량 750KW 1.8KW 500W 정격출력 기준
동일 용량 대수 1대 417대 1,500대 정격출력 기준
설치비용 단가 100,000만원 2,000만원 200만원 정격출력 기준

동일용량 설치비용 100,000만원 834,000만원 300,000만원 정격출력 기준
설치비용대 
발전단가 133만원/KW 1,111만원/KW 400만원/KW 정격출력 기준

2. KTX 한 대 운행시 시간당 소형 풍력발전기 발전 용량 (열차풍만 고려)

가정 : 1) KTX 한 대 통과시 풍속                 : 5 ~ 14m/sec
       2) KTX 한 대 통과시 풍속 유지 시간       : 10 sec
       3) 각 소형 풍력 발전기 100% 운전 유지 조건 

- Aero 제품 (수직축) : 

KTX 1대 통과 시 : (발전용량) ×  (지속시간)  = 1.8 KW/hr ×  10 sec 
= 5W/hr

시간 당 KTX 4대 통과 가정 시 : 5W/hr ×  4 = 20W/hr

대형 풍력발전기 750KW과 동일한 출력을 발전하기 위해서 필요한 Aero 제품 발
전기 대수 : 750KW/20W = 37,500대  
                                    ------- 가격 : 7,500억원 (750배)

- Air Breeze(Southwest) 제품 (수평축) : 

KTX 1대 통과 시 : (발전용량) ×  (지속시간)  = 0.5 KW/hr ×  10 sec 
= 1.4W/hr

시간 당 KTX 4대 통과 가정시 : 1.4W/hr ×  4 = 5.6W/hr
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대형 풍력발전기 750KW과 동일한 출력을 발전하기 위해서 필요한 Aero 제품 발
전기 대수 : 750KW/5.6W = 133,928대  
                                      ------- 가격 : 2,679억원 (268배)

  위의 사항은 단순히 대형 풍력발전기와 소형 풍력발전기가 동일하게 정격 출력
으로 발전을 한다는 가정 하에 이루어진 경제성 비교이지만, 소형 풍력 발전기를 
철도 선로변에 설치하였을 경우 대형 풍력발전기의 발전 효율에 훨씬 못 미친다
는 것을 확연히 알 수 있는 분석 자료라고 판단됨.

나. 풍력발전기의 비용효과 비교

  ∙ 독일, 덴마크, 네덜란드 등 선진 유럽에서는 2025 ～ 2030년 까지 자국의 총 
전력 생산량의 15 ～ 30% 정도까지를 풍력발전으로 대체하고자함.

  ∙ 선진 유럽에서는 2020 ～ 2030년까지 이산화탄소 발생량의 30 ～ 50%를 
저감한다는 목표를 가지고 있음. 또한 화석연료에 의한 전력생산 방식에 대항
하여 육상/해상 풍력 발전의 경쟁력을 확보하고자 정부 정책을 세우고 있음.

  ∙ 일본과 같은 경우는 풍력발전의 경쟁력을 위하여 세금 우대 정책을 통한 인
센티브 프로그램을 개발하고 있음.

  ∙ 국내의 경우는 2007년 9월 말 현재 국내에 보급된 풍력발전 시스템은 총 
122여기이며, 이는 약 176MW 용량임. 정부에서는 2015년도 까지 신재생에
너지 비율을 전체전력의 15%로 높이고자 함. 

표 2-18. 국내 년도별 보급량 (현재 및 예상)
년도 2007년 2010년 2015년 2020년 2025년 2030년

신규보급
(MW) 176 824 4,000 4,000 3,000 2,000

누적보급
(MW) 176 1,000 5,000 9,000 12,000 14,000  

  ∙ 발전 방식에 따른 소요면적은 풍력 1,335m2/GWh, 석탄 3,642m2/GWh, 태양
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열 3,561m2/GWh, 태양광발전 3,237m2/GWh로서 풍력발전이 가장 작은 면적
을 필요로 함.

  ∙ 풍력발전은 공해물질 저감효과도 매우 커서 1MW급 풍력발전기 1대가 1년
간 운전하여 2GWh의 전력을 생산한다면 약 600톤 - 1,000톤의 석탄을 대체
하게 되어, 아황산가스(SO2)는 연간 약 2.6톤, 질소산화물(NOx)는 1.3톤, 이
산화탄소(CO2)는 1,700톤, 부유분진은 연간 약 0.07톤 정도 공해물질 배출이 
억제되는 부가적인 효과가 있음. 

  ∙ 따라서, 화석연료에 의한 전력생산 방식에 비하여 풍력발전 전력생산 방법은 
이러한 공해물질을 전혀 배출하지 않으므로, 경제성의 비교 시 공해물질 처리 
비용도 포함시켜야 할 것이다. 이러한 비용을 외부비용 (extra cost) 이라고 
함. 

  ∙ 표 3-1은 유럽의 나라별 2003년의 외부비용 (환경비용, extra cost)의 비교
를 €cents/kWh로 나타냄. 

표 2-19. 유럽의 여러 나라별 에너지원의 외부비용 비교 (€cents/kWh)
나라 석탄/갈탄 토탄 석유 가스 핵 Biomass 수력 풍력

벨기에 4 - 15 1 - 2 0.5
덴마크 4 - 7 2 - 3 1 0.1
스페인 5 - 8 1 - 2 3 - 5 0.2
핀란드 2 - 4 2 - 5 1
프랑스 7 - 10 8 - 11 2 - 4 0.3 1 1
독일 5 - 8 3 - 5 1 0 - 0.8 1 0.25

이탈리아 3 - 6 2 - 3 0.3
네덜란드 3 - 4 1 - 2 0.7 0.5
노르웨이 1 - 2 0.2 0.2 0-0.25
스웨덴 2 - 4 0.3 0-0.7
영국 4 - 7 3 - 5 1 - 2 0.25 1 0.15
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위의 표에서처럼, 화석 연료로 인한 외부비용은 풍력발전에 의한 외부비용
에 비하여 영국의 경우 27 ～ 47배 정도 비용이 듦. 

  ∙ 유럽 위원회(European Commission)는 CO2 배출의 감축을 CO2 톤당 €16 
～ €26될 것이라고 예측하였으며, 영국의 경우는 이보다 훨씬 높은 €49로 예
측함.

  ∙ 표 3-2는 2002년 영국에서 발표된 자료로 에너지별 발전단가 비교를 바탕
으로 2020년의 예상 발전단가 비교를 보이는데, 이 예측 보고서에서는 
Biomass를 포함해 육/해상 풍력발전이 CO2 감축에 고효율, 저비용임이라고 
결론을 내리고 있음.

표 2-20.  에너지별 발전 단가 비교

분야 2020년의 단가
€cents/kWh

태양광 15 - 24
풍력-육상 2.3 - 3.8
풍력-해상 3 - 4.5

농작물 3.8 - 6
조력 4.5 - 9

화석(CO2 저감) 4.5 - 6.8
원자력 4.5 - 6

복합가스 3 - 3.5
Coal gasification 4.5 - 5.3

다. 압전발전기술 적용 철도 시스템 구축 기술 개발

 ∙ 압전발전은 공해물질 저감효과도 매우 커서 1MW급 풍력발전기 1대가 1년간 
운전하여 2GWh의 전력을 생산한다면 약 600톤 - 1,000톤의 석탄을 대체하
게 되어, 아황산가스(SO2)는 연간 약 2.6톤, 질소산화물(NOx)는 1.3톤, 이산
화탄소(CO2)는 1,700톤, 부유분진은 연간 약 0.07톤 정도 공해물질 배출이 
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억제되는 부가적인 효과가 있음.  

                 표 2-21.  에너지별 발전 단가 비교          (cents/kWh)
항목 풍력 태양광 오일 및 가스 압전발전

Cost, per kwh 3-10 10-20 8-16 3-10
Payback, years 12-30 20-30 10-13 6-12

Reliable × × ○ ○
Clean ○ ○ × ○

Deployment
Availability × × ○ ○

Low maintenance cost × × × ○
  

   ※ 출처 :  이스라엘 이노와텍 사 (www.innowattech.co.il) 

4. 철도 신재생에너지 시장/경제성(B/C) 분석

가. 일반 철도역사 신재생에너지 적용 시장 분석 

  ∙ 현재 신재생에너지 적용 계획된 철도 역사 : 

❏ 공주역사 및 정읍역사 필요전력 및 신재생에너지 적용 부하검토

■ 신재생에너지 법적사용량(2008년 기준)
- 1,140,000 원/kW(2008년 지열상한공사비)
- 1,441,000 원/㎡(2008년 표준건축비)

▷ 공주역사(역사연면적 : 7312.18㎡)
- 건축공사비 : 5,000 x 1,441,000 x 0.7 + 2,312.18 x 1,441,000 x 0.7 x 
0.8 
             = 6,909,336,773 원
- 신재생에너지공사비 : 6,909,336,773 원 x 5%(법적의무사항) = 
345,466,838.6 원
- 신재생에너지 사용량 : 345,466,838.6 원 ÷ 1,140,000 원/kW ≒ 303 kW
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▷ 정읍역사(역사 및 지원시설 연면적 : 10,516.04㎡)
- 건축공사비 : 5,000 x 1,441,000 x 0.7 + 5,000 x 1,441,000 x 0.7 x 0.8
               + 516.04 x 1,441,000 x 0.7 x 0.6 = 9,390,617,729 원
- 신재생에너지공사비 : 9,390,617,729 원 x 5%(법적의무사항) = 
469,530,886.4 원
- 신재생에너지 사용량 : 469,530,886.4 원 ÷ 1,140,000 원/kW ≒ 412 kW

■ 공주역사 (신규 호남고속철도 2014년 이후 적용 예상)
전체부하(kW) 지열적용부하(kW) 비율(지열/전체*100)% 비고

516.06 303 58.7 최소의무규정

■ 정읍역사 (신규 호남고속철도 2014년 이후 적용 예상)
전체부하(kW) 지열적용부하(kW) 비율(지열/전체*100)% 비고

720.23 412 57.2 최소의무규정

■ 공주역사 신재생에너지 적용 시 경제성 분석

▷ 공주역사 신재생에너지 적용의 경제성 : 
- 신재생에너지 사용량 : 303 kW 
- 신재생에너지 설치비용 : 3.5 억원 
- 현재 한전 전력비용(산업용) : 60원/kWh 
- 신재생에너지 1일 사용 전력비용 : 303kW x 24h x 60원/kWh ≃ 436,320원 
(세금 제외)
- 신재생에너지 설치비용 보전 기간 : 3.5억원 ÷ 436,320원 ≃ 792일 ≃ 2년
∴  따라서 공주역사에 신재생에너지 설치 후 2년 내에 신재생에너지 설치비용을 
회수 할 수 있음.

■ 정읍역사 신재생에너지 적용 시 경제성 분석

▷ 정읍역사 신재생에너지 적용의 경제성 : 
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- 신재생에너지 사용량 : 412 kW 
- 신재생에너지 설치비용 : 4.7 억원 
- 현재 한전 전력비용(산업용) : 60원/kWh 
- 신재생에너지 1일 사용 전력비용 : 412kW x 24h x 60원/kWh ≃ 593,280원 
(세금 제외)
- 신재생에너지 설치비용 보전 기간 : 4.7억원 ÷ 593,280원 ≃ 792일 ≃ 2년
∴  따라서 정읍역사에도 신재생에너지 설치 후 2년 내에 신재생에너지 설치비용
을 회수 할 수 있음.

❏ 송정리 역사 필요전력 및 신재생에너지 적용 부하검토

■ 송정리 역사 부하집계
1. 여객시설

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

여

객

시

설

콘코스 1259.8 188,970.0 151,176.0 

대합실 600.0 90,000.0 72,000.0 

여객화장실(장애인포함) 184.2 27,630.0 22,104.0 

유아방 35.7 5,355.0 4,284.0 

유실물 취급소 35.7 5,355.0 4,284.0 

편익시설(판매시설) 59.5 8,925.0 7,140.0 

TMO 157.4 23,610.0 18,888.0 
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2. 역무시설

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

역

무

시

설

매표실 30.6 4,590.0 3,672.0 

역장실 48.2 7,230.0 5,784.0 

역무실 102.3 15,345.0 12,276.0 

전산실 23.5 3,525.0 2,820.0 

고객상담실 17.0 2,550.0 2,040.0 

직원화장실 45.4 6,810.0 5,448.0 

휴양실(침실) 111.2 16,680.0 13,344.0 

직원회의실 30.0 4,500.0 3,600.0 

식당 및 주방 20.1 3,015.0 2,412.0 

용역원대기실 48.2 7,230.0 5,784.0 

종합통제실(방제센타) 25.5 3,825.0 3,060.0 

운전신호실 35.0 5,250.0 4,200.0 

체력단련실 58.3 8,745.0 6,996.0 

수송실 43.2 6,480.0 5,184.0 

승무원사무실 33.1 4,965.0 3,972.0 

승무원대기실 10.1 1,515.0 1,212.0 

공익요원실 33.6 5,040.0 4,032.0 
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3. 지원시설

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

전기

사업소

사무실 34.0 5,100.0 4,080.0 

침실(남) 24.7 3,705.0 2,964.0 

침실(여) 24.7 3,705.0 2,964.0 

식당, 주방 11.4 1,710.0 1,368.0 

화장실(남) 7.2 1,080.0 864.0 

화장실(여) 3.6 540.0 432.0 

갱의실 7.1 1,065.0 852.0 

화의실 27.1 4,065.0 3,252.0 

작업실 61.1 9,165.0 7,332.0 

용역사무실 51.7 7,755.0 6,204.0 

감시실 18.5 2,775.0 2,220.0 
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구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

정보

통신

사업소

사무실 35.1 5,265.0 4,212.0 

침실(남) 24.7 3,705.0 2,964.0 

침실(여) 24.7 3,705.0 2,964.0 

식당, 주방 11.1 1,665.0 1,332.0 

화장실(남) 7.2 1,080.0 864.0 

화장실(여) 3.6 540.0 432.0 

갱의실 7.4 1,110.0 888.0 

회의실 63.6 9,540.0 7,632.0 

작업실 61.1 9,165.0 7,332.0 

용역사무실 51.7 7,755.0 6,204.0 

감시실 20.0 3,000.0 2,400.0 
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구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

신호

제어

사업소

사무실 27.9 4,185.0 3,348.0 

침실(남) 24.7 3,705.0 2,964.0 

침실(여) 24.7 3,705.0 2,964.0 

식당, 주방 10.8 1,620.0 1,296.0 

화장실(남) 7.2 1,080.0 864.0 

화장실(여) 3.6 540.0 432.0 

갱의실 7.1 1,065.0 852.0 

회의실 29.3 4,395.0 3,516.0 

작업실 61.1 9,165.0 7,332.0 

용역사무실 48.7 7,305.0 5,844.0 

감시실 16.7 2,505.0 2,004.0 
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구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

시설

사업소

사무실 36.6 5,490.0 4,392.0 

침실(남) 24.7 3,705.0 2,964.0 

침실(여) 24.7 3,705.0 2,964.0 

식당, 주방 18.0 2,700.0 2,160.0 

화장실(남) 7.6 1,140.0 912.0 

화장실(여) 3.6 540.0 432.0 

갱의실 11.3 1,695.0 1,356.0 

화의실 27.1 4,065.0 3,252.0 

작업실 61.1 9,165.0 7,332.0 

용역사무실 51.7 7,755.0 6,204.0 

계측기관리실 18.9 2,835.0 2,268.0 

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

차량주재

사무실 32.2 4,830.0 3,864.0 

침실 32.0 4,800.0 3,840.0 

화장실 8.5 1,275.0 1,020.0 

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

건축주재 작업실 55.5 8,325.0 6,660.0 
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구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

전기

사업소

(일반선)

사무실 37.2 5,580.0 4,464.0 

침실(남) 24.7 3,705.0 2,964.0 

침실(여) 24.7 3,705.0 2,964.0 

식당, 주방 10.6 1,590.0 1,272.0 

갱의실 6.6 990.0 792.0 

회의실 29.7 4,455.0 3,564.0 

작업실 65.8 9,870.0 7,896.0 

용역사무실 56.4 8,460.0 6,768.0 

감시실 18.9 2,835.0 2,268.0 

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

정보통신

분소

(일반선)

사무실 35.1 5,265.0 4,212.0 

갱의실 7.4 1,110.0 888.0 

식당, 주방 11.1 1,665.0 1,332.0 

감시실 20.0 3,000.0 2,400.0 

용역사무실 50.8 7,620.0 6,096.0 

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

관리분소

(일반선)

사무실 35.8 5,370.0 4,296.0 

회의실 24.7 3,705.0 2,964.0 

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

신호제어

분소

(일반선)

사무실 47.0 7,050.0 5,640.0 

식당, 주방 17.7 2,655.0 2,124.0 

갱의실 10.5 1,575.0 1,260.0 

신호직무교육장 72.4 10,860.0 8,688.0 

감시실 22.4 3,360.0 2,688.0 
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구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

차량

사무소

(일반선)

사무실 27.3 4,095.0 3,276.0 

회의실 27.3 4,095.0 3,276.0 

숙직실 24.7 3,705.0 2,964.0 

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

시설관리

분소

(일반선)

사무실 27.3 4,095.0 3,276.0 

숙직실 24.7 3,705.0 2,964.0 

작업실 47.0 7,050.0 5,640.0 

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

기계관리반

(일반선)

사무실 27.3 4,095.0 3,276.0 

회의실 21.6 3,240.0 2,592.0 

숙직실 24.7 3,705.0 2,964.0 

작업실 41.3 6,195.0 4,956.0 

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

선로분소

(일반선)

사무실 27.3 4,095.0 3,276.0 

숙직실 24.7 3,705.0 2,964.0 

회의실 21.6 3,240.0 2,592.0 

작업실 37.6 5,640.0 4,512.0 

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

노조사무실

(일반선)

사무실 50.8 7,620.0 6,096.0 

회의실 28.2 4,230.0 3,384.0 
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4. 변전시설
구 분 실   명

면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

백양사

변전소

숙직실 72 10,800.0 8,640.0

사무실 188 28,200.0 22,560.0

탕비실 45 6,750.0 5,400.0

통신실 245 36,750.0 29,400.0

전철제어반실 480 72,000.0 57,600.0

전력제어반실 420 63,000.0 50,400.0

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

노령

급전구분소

전철제어반실 308.9 46,335.0 37,068.0

통신실 136.5 20,475.0 16,380.0

화장실 13 1,950.0 1,560.0

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

모현

병렬급전

구분소

변압기반실 198 29,700.0 23,760.0

수배전반실 216 32,400.0 25,920.0

통신실 108.9 16,335.0 13,068.0

전철제어반실 194.4 29,160.0 23,328.0

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

송현

병렬급전

구분소

변압기반실 198 29,700.0 23,760.0

수배전반실 216 32,400.0 25,920.0

통신실 108.9 16,335.0 13,068.0

전철제어반실 194.4 29,160.0 23,328.0

구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

장성

급전구분소

변압기반실 216 32,400.0 25,920.0

수배전반실 234 35,100.0 28,080.0

통신실 118.8 17,820.0 14,256.0

전철제어반실 210.6 31,590.0 25,272.0
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구 분 실   명
면적

(㎡)

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
비 고

하남

병렬급전

구분소

변압기반실 198 29,700.0 23,760.0

수배전반실 216 32,400.0 25,920.0

통신실 108.9 16,335.0 13,068.0

전철제어반실 194.4 29,160.0 23,328.0

■ 송정리 역사 신재생에너지(지열) 적용 가능 전력량

1. 여객시설
구 분 실   명

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

여

객

시

설

콘코스 188,970.0 151,176.0 공기조화기

대합실 90,000.0 72,000.0 지열히트펌프

여객화장실(장애인포함) 27,630.0 22,104.0 전기방열기

유아방 5,355.0 4,284.0 지열히트펌프

유실물 취급소 5,355.0 4,284.0 지열히트펌프

편익시설(판매시설) 8,925.0 7,140.0 지열히트펌프

TMO 23,610.0 18,888.0 지열히트펌프

합계 349,845 279,876
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2. 역무시설
구 분 실   명

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

역

무

시

설

매표실 4,590.0 3,672.0 지열히트펌프

역장실 7,230.0 5,784.0 지열히트펌프

역무실 15,345.0 12,276.0 지열히트펌프

전산실 3,525.0 2,820.0 지열히트펌프

고객상담실 2,550.0 2,040.0 지열히트펌프

직원화장실 6,810.0 5,448.0 전기방열기

휴양실(침실) 16,680.0 13,344.0 지열히트펌프

직원회의실 4,500.0 3,600.0 지열히트펌프

식당 및 주방 3,015.0 2,412.0 지열히트펌프

용역원대기실 7,230.0 5,784.0 지열히트펌프

종합통제실(방제센타) 3,825.0 3,060.0 지열히트펌프

운전신호실 5,250.0 4,200.0 지열히트펌프

체력단련실 8,745.0 6,996.0 지열히트펌프

수송실 6,480.0 5,184.0 지열히트펌프

승무원사무실 4,965.0 3,972.0 지열히트펌프

승무원대기실 1,515.0 1,212.0 지열히트펌프

공익요원실 5,040.0 4,032.0 지열히트펌프

합계 107,295 85,836

구분 냉방 난방 계 비율 비고

지열 240,540 192,432 432,972 52.7

일반 216600 173,280 389,880 47.3

계 457,140 365,712 822,852
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3. 지원시설

구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

전기

사업소

사무실 5,100.0 4,080.0 전기히트펌프

침실(남) 3,705.0 2,964.0 전기히트펌프

침실(여) 3,705.0 2,964.0 전기히트펌프

식당, 주방 1,710.0 1,368.0 전기히트펌프

화장실(남) 1,080.0 864.0 온수방열기

화장실(여) 540.0 432.0 온수방열기

갱의실 1,065.0 852.0 전기히트펌프

화의실 4,065.0 3,252.0 전기히트펌프

작업실 9,165.0 7,332.0 전기히트펌프

용역사무실 7,755.0 6,204.0 전기히트펌프

감시실 2,775.0 2,220.0 전기히트펌프
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구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

정보

통신

사업소

사무실 5,265.0 4,212.0 전기히트펌프

침실(남) 3,705.0 2,964.0 전기히트펌프

침실(여) 3,705.0 2,964.0 전기히트펌프

식당, 주방 1,665.0 1,332.0 전기히트펌프

화장실(남) 1,080.0 864.0 온수방열기

화장실(여) 540.0 432.0 온수방열기

갱의실 1,110.0 888.0 전기히트펌프

회의실 9,540.0 7,632.0 전기히트펌프

작업실 9,165.0 7,332.0 전기히트펌프

용역사무실 7,755.0 6,204.0 전기히트펌프

감시실 3,000.0 2,400.0 전기히트펌프
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구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

신호

제어

사업소

사무실 4,185.0 3,348.0 전기히트펌프

침실(남) 3,705.0 2,964.0 전기히트펌프

침실(여) 3,705.0 2,964.0 전기히트펌프

식당, 주방 1,620.0 1,296.0 전기히트펌프

화장실(남) 1,080.0 864.0 온수방열기

화장실(여) 540.0 432.0 온수방열기

갱의실 1,065.0 852.0 전기히트펌프

회의실 4,395.0 3,516.0 전기히트펌프

작업실 9,165.0 7,332.0 전기히트펌프

용역사무실 7,305.0 5,844.0 전기히트펌프

감시실 2,505.0 2,004.0 전기히트펌프
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구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

시설

사업소

사무실 5,490.0 4,392.0 전기히트펌프

침실(남) 3,705.0 2,964.0 전기히트펌프

침실(여) 3,705.0 2,964.0 전기히트펌프

식당, 주방 2,700.0 2,160.0 전기히트펌프

화장실(남) 1,140.0 912.0 온수방열기

화장실(여) 540.0 432.0 온수방열기

갱의실 1,695.0 1,356.0 전기히트펌프

화의실 4,065.0 3,252.0 전기히트펌프

작업실 9,165.0 7,332.0 전기히트펌프

용역사무실 7,755.0 6,204.0 전기히트펌프

계측기관리실 2,835.0 2,268.0 전기히트펌프

구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

차량주재

사무실 4,830.0 3,864.0 전기히트펌프

침실 4,800.0 3,840.0 전기히트펌프

화장실 1,275.0 1,020.0 온수방열기

구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

건축주재 작업실 8,325.0 6,660.0 전기히트펌프
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구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

전기

사업소

(일반선)

사무실 5,580.0 4,464.0 전기히트펌프

침실(남) 3,705.0 2,964.0 전기히트펌프

침실(여) 3,705.0 2,964.0 전기히트펌프

식당, 주방 1,590.0 1,272.0 전기히트펌프

갱의실 990.0 792.0 전기히트펌프

회의실 4,455.0 3,564.0 전기히트펌프

작업실 9,870.0 7,896.0 전기히트펌프

용역사무실 8,460.0 6,768.0 전기히트펌프

감시실 2,835.0 2,268.0 전기히트펌프

구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

정보통신

분소

(일반선)

사무실 5,265.0 4,212.0 전기히트펌프

갱의실 1,110.0 888.0 전기히트펌프

식당, 주방 1,665.0 1,332.0 전기히트펌프

감시실 3,000.0 2,400.0 전기히트펌프

용역사무실 7,620.0 6,096.0 전기히트펌프

구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

관리분소

(일반선)

사무실 5,370.0 4,296.0 전기히트펌프

회의실 3,705.0 2,964.0 전기히트펌프

구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

신호제어

분소

(일반선)

사무실 7,050.0 5,640.0 전기히트펌프

식당, 주방 2,655.0 2,124.0 전기히트펌프

갱의실 1,575.0 1,260.0 전기히트펌프

신호직무교육장 10,860.0 8,688.0 전기히트펌프

감시실 3,360.0 2,688.0 전기히트펌프
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구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

차량

사무소

(일반선)

사무실 4,095.0 3,276.0 전기히트펌프

회의실 4,095.0 3,276.0 전기히트펌프

숙직실 3,705.0 2,964.0 전기히트펌프

구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

시설관리

분소

(일반선)

사무실 4,095.0 3,276.0 전기히트펌프

숙직실 3,705.0 2,964.0 전기히트펌프

작업실 7,050.0 5,640.0 전기히트펌프

구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

기계관리반

(일반선)

사무실 4,095.0 3,276.0 전기히트펌프 

회의실 3,240.0 2,592.0 전기히트펌프

숙직실 3,705.0 2,964.0 전기히트펌프

작업실 6,195.0 4,956.0 전기히트펌프

구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

선로분소

(일반선)

사무실 4,095.0 3,276.0 전기히트펌프

숙직실 3,705.0 2,964.0 전기히트펌프

회의실 3,240.0 2,592.0 전기히트펌프

작업실 5,640.0 4,512.0 전기히트펌프

구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

노조사무실

(일반선)

사무실 7,620.0 6,096.0 전기히트펌프

회의실 4,230.0 3,384.0 전기히트펌프
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4. 변전시설
구 분 실   명

냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

백양사

변전소

숙직실 10,800.0 8,640.0 전기히트펌프

사무실 28,200.0 22,560.0 전기히트펌프

탕비실 6,750.0 5,400.0 전기히트펌프

통신실 36,750.0 29,400.0 패키지에어컨

전철제어반실 72,000.0 57,600.0 패키지에어컨

전력제어반실 69,000.0 50,400.0 패키지에어컨

구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

노령

급전구분소

전철제어반실 46,335.0 37,068.0 패키지에어컨

통신실 20,475.0 16,380.0 패키지에어컨

화장실 1,950.0 1,560.0 온수방열기

구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

모현

병렬급전

구분소

변압기반실 29,700.0 23,760.0 패키지에어컨

수배전반실 32,400.0 25,920.0 패키지에어컨

통신실 16,335.0 13,068.0 패키지에어컨

전철제어반실 29,160.0 23,328.0 패키지에어컨

구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

송현

병렬급전

구분소

변압기반실 29,700.0 23,760.0 패키지에어컨

수배전반실 32,400.0 25,920.0 패키지에어컨

통신실 16,335.0 13,068.0 패키지에어컨

전철제어반실 29,160.0 23,328.0 패키지에어컨

구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

장성

급전구분소

변압기반실 32,400.0 25,920.0 패키지에어컨

수배전반실 35,100.0 28,080.0 패키지에어컨

통신실 17,820.0 14,256.0 패키지에어컨

전철제어반실 31,590.0 25,272.0 패키지에어컨
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구 분 실   명
냉방부하

(kcal/h)

난방부하

(kcal/h)
선정장비 비 고

하남

병렬급전

구분소

변압기반실 29,700.0 23,760.0 패키지에어컨

수배전반실 32,400.0 25,920.0 패키지에어컨

통신실 16,335.0 13,068.0 패키지에어컨

전철제어반실 29,160.0 23,328.0 패키지에어컨

- 호남고속철도 신규역사 필요전력 및 신재생에너지 적용 부하 종합 -
■ 공주역사 (신규 호남고속철도 2014년 이후 적용 예상)

   
전체부하(kW) 지열적용부하(kW) 비율(지열/전체*100)% B/C

516.06 303 58.7
2년 내 

설치비 회수

■ 정읍역사 (신규 호남고속철도 2014년 이후 적용 예상)
전체부하(kW) 지열적용부하(kW) 비율(지열/전체*100)% B/C

720.23 412 57.2
2년 내 

설치비 회수

■ 송정리역사 (신규 호남고속철도 2014년 이후 적용 예상)

 
전체부하(kcal/h) 지열적용부하(kcal/h) 비율(지열/전체*100)% B/C

822,852 432,972 52.6
2년 내 

설치비 회수

나. 도시철도 지하역사 신재생에너지 적용 시장 분석 

  ∙ 현재 신재생에너지 적용 계획된 도시철도역사 : 

❏ 인천 지하철 2호선 지열 및 태양열, 태양광 신재생에너지 적용 예정 -

■ 인천 지하철 2호선 27개역사 (21개 지하역사, 6개 지상역사)

- 총건설비 : 2조 1천 649억원 / 27개역사
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- 역사 당 건축공사비 : 약 8백억원 / 1개 역사 
- 지열 적용 구간 : 역무실, 기능실의 냉/난방 (승강장, 대합실의 냉방은 제외) 
- 신재생에너지공사비 : 약 5 ~ 7억원 (5% 법적의무사항) 
- 신재생에너지 사용량 : 약 10RT ≃ 30,240kcal/h ≃ 총 필요 전력량의 
20~30% 
(※ 1RT = 3,024kcal/h)

❏ 서울메트로 지열 신재생에너지 적용 가능성 (지하유출수 이용)
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그림 2-94. 도시철도 지열 (지하유출수) 봄 여름 수온

■ 을지로 입구역사 
전체부하(kW) 지열적용부하(kW) 비율(지열/전체*100)% B/C

1501.32 437.16 29.1 2년 내 설치비 회수

 ● 전체부하 산정 기준
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연번 부하(kW) 용량[kW] 비  고

1 냉방 350.66

2 난방 86.50

3 1호계 조명용 저압배전반(L1) 76.08

4 2호계 조명용 저압배전반(L2) 72.93

5 조명 상시용 저압배전반 (1호계 상시) 34.50

6 1호계 동력용 저압배전반(P1) 283.45 

7 P1-2 동력용 16.00

8 2호계 동력용 저압배전반(P2) 276.60

9 편의시설 저압배전반(P2) 33.00

10 동력 상시용 저압배전반 (1호계 상시) 257.80

11
동력 상시용 저압배전반 (1호계 상시) 

UNIT
13.80

합계 1,501.32
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연번 배선용차단기 부하명 용량[kW] 간선규격 비  고

1 4P 100AF/40AT  동파방지 20.00 CV 14㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

2 4P 50AF/400AT  L-1H 22.00 CV 5.5㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

3 4P 50AF/50AT  L-2H 8.10 CV 5.5㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

4 4P 50AF/40AT  L-3H 15.00 CV 8㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

5 4P 50AF/40AT  L-4H 21.40 CV 8㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

합    계 86.50 

 ▶ 냉방 부하
연번 배선용차단기 부하명 용량[kW] 간선규격 비  고

1 4P 400AF/300AT  냉방용 #1 155.00 CV 60㎟/1C*4L, E:IV 14㎟

2 4P 400AF/300AT  냉방용 #2 149.00 CV 60㎟/1C*4L, E:IV 14㎟

3 4P 100AF/50AT  실외기 #1 19.76 CV 8㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

4 4P 100AF/75AT  실외기 #2 26.90 CV 8㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

합계 350.66 

 ▶ 난방 부하
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▶ 1호계 조명용 저압배전반(L1)
연번 차단기 부   하   명 용량[kW] 간선규격 비고

1 3P225AF/200AT L-1-A 7.11 CV 5.5㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

2 3P100AF/40AT L-2-A 14.68 CV 5.5㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

3 3P100AF/50AT L-3-A 17.82 CV 14㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

4 3P100AF/50AT L-4-A 14.78 CV 14㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

5 3P100AF/30AT L-5-A 4.8 CV 5.5㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

6 3P100AF/30AT L-6-A 4.97 CV 5.5㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

7 3P100AF/30AT L-7-A 5.22 CV 5.5㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

8 3P100AF/30AT L-8-A 6.7 CV 5.5㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

합    계 76.08

▶ 2호계 조명용 저압배전반(L2)
연번 배선용차단기 부   하   명 용량[kW] 간선규격 비고

1 3P100AF/50AT L-1-B 8.26 CV 5.5㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

2 3P100AF/50AT L-2-B 12.64 CV 8.0㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

3 3P100AF/50AT L-3-B 11.12 CV 14㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

4 3P100AF/50AT L-4-B 17.32 CV 14㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

5 3P100AF/50AT L-5-B 5.6 CV 5.5㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

6 3P100AF/50AT L-6-B 6.08 CV 5.5㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

7 3P100AF/50AT L-7-B 6.07 CV 5.5㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

8 3P100AF/30AT L-8-B 5.84 CV 5.5㎟/1C*3, E:IV 5.5㎟

합    계 72.93 



- 152 -

연번 차단기 부   하   명 용량[kW] 간선규격 비  고

1 4P 400AF/ 300AT  외선측환기실 152.70 CV 150㎟/1C*4L, E:IV 22㎟

2 4P 100AF/ 50AT  물탱크실 6.60 CV 5.5㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

3 4P 100AF/ 100AT  청원전력 #1  36.77 CV 22㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

4 4P 100AF/ 75AT  청원전력 #3 44.61 CV 22㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

5 4P 100AF/100AT  SK 통신실 7.00 CV 5.5㎟/4C, E:IV 5.5㎟

6 4P 100AF/50AF  장난감대여점 24.77 CV 14㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

7 4P 100AF/100AF  승강장분수대 10.00 CV 38㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

8 2P 100AF/60AF  전파기지국 1.00 TFR-CV22㎟/1C*2L,E:IV 8㎟

합    계 283.45 

▶ 조명 상시용 저압배전반 (1호계 상시) 
연번 배선용차단기 부   하   명 용량[kW] 간선규격 비고

1 3P 100AF/ 40AT  전기실 8.50 CV 8.0㎟/1C*3L, E:IV 5.5㎟

2 3P 100AF/ 40AT  방송실 10.00 CV 8.0㎟/1C*3L, E:IV 5.5㎟

3 3P 100AF/ 40AT  통신기계실 10.00 CV 8.0㎟/1C*3L, E:IV 5.5㎟

4 3P 100AF/ 30AT  방제용 5.00 CV 8.0㎟/1C*3L, E:IV 5.5㎟

5 3P 100AF/ 30AT  큐비클조명 1.00 CV 8.0㎟/1C*3L, E:IV 5.5㎟

합    계 34.50 

▶ 1호계 동력용 저압배전반(P1) 
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연번 배선용차단기 부   하   명 용량[kW] 간선규격 비  고

1 4P 100AF/50AT  PSD광고 16.00 
TFR-8 16㎟/1C*4L,      

             E:HIV 14㎟

합    계 16.00 

연번 배선용차단기 부   하   명 용량[kW] 간선규격 비  고

1 4P 400AF/ 300AT  내선측 환기실 147.50 CV 150㎟/1C*4L, E:IV 14㎟

2 4P 100AF/ 100AT  청원전력 #2 27.10 CV 22㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

3 4P 100AF/ 40AT  청원전력 #4 6.20 CV 5.5㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

4 4P 100AF/ 40AT  청원전력 #5 7.20 CV 5.5㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

5 4P 100AF/ 60AT  하나은행 6.90 CV 14㎟/4C, E:IV 8㎟

6 4P 100AF/ 75AT  더패이스 샾 8.00 CV 8.0㎟/4C, E:IV 5.5㎟

7 4P 100AF/ 100AT 철도토목분소 50.40 CV 22㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

8 4P 100AF/ 40AT  202-6호(스넥코너) 19.70 CV 14㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

9 4P 100AF/ 30AT  IMT 2000 3.60 CV 14㎟/4C, E:IV 8㎟

합    계 276.60 

연번 배선용차단기 부   하   명 용량[kW] 간선규격 비  고

1 4P 100AF/50AT  E/V 내선(내부) 11.00 
TFR-CV8㎟/1C*4L,       

          E:HIV 5.5㎟

2 4P 100AF/50AT  E/V 외선(내부) 11.00 
TFR-CV8㎟/1C*4L,       

          E:HIV 5.5㎟

3 4P 100AF/50AT  E/V 외부 11.00 
TFR-CV8㎟/1C*4L,       

          E:HIV 5.5㎟

합    계 33.00 

▶ P1-2 동력용 

▶ 2호계 동력용 저압배전반(P2)

▶ 편의시설 저압배전반(P2) 
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연번 배선용차단기 부   하   명 용량[kW] 간선규격 비  고

1 4P 225AF/ 200AT  외선측 제연설비 41.00 CV 22㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

2 4P 225AF/ 125AT  내선측 제연설비 41.00 CV 22㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

3 4P 225AF/ 200AT  배수펌프 33.00 CV 22㎟/1C*4L, E:IV 8.0㎟

4 4P 225AF/ 200AT  물탱크실 75.40 
CV 60㎟/1C*3L, N:CV8㎟ E:IV 

14㎟

5 4P 100AF/ 50AT  오수펌프 11.00 CV 14㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

6 4P 100AF/ 50AT  충전기반 11.00 HIV 14㎟/1C*3L

7 4P 100AF/ 50AT  터널조명(시청측외선) 10.00 CV 14㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

8 4P 100AF/ 50AT  터널조명(시청측내선) 10.00 CV 14㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

9 4P 100AF/ 50AT  터널조명(3가측 내선) 10.00 CV 14㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

10 4P 100AF/ 50AT  터널조명(3가측 외선) 10.00 CV 14㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

11 4P 100AF/ 50AT  비상콘센트 2.70 HIV 14㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

12 4P 100AF/ 50AT  비상콘센트 2.70 HIV 14㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

합    계 257.80 

연번 배선용차단기 부   하   명
용  량

[kW]
간선규격 비  고

2 4P 100AF/ 50AT  대합실 셔터 5.00 CV 5.5㎟/1C*3L, E:IV 5.5㎟

3 4P 100AF/ 30AT  W/L(장애인 리프트) 2.20 CV 5.5㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

4 4P 100AF/ 50AT  W/L(장애인 리프트) 2.20 CV 5.5㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

5 4P 100AF/ 50AT  W/L(장애인 리프트) 2.20 CV 5.5㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

6 4P 100AF/ 50AT  W/L(장애인 리프트) 2.20 CV 5.5㎟/1C*4L, E:IV 5.5㎟

합    계 13.80 

▶ 동력 상시용 저압배전반 (1호계 상시)

▶ 동력 상시용 저압배전반 (1호계 상시) UNIT
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■ 신촌입구역사 
전체부하(kW) 지열적용부하(kW) 비율(지열/전체*100)% B/C

1471.19 298 20.2
2년 내 설치비 

회수

 ● 전체부하 산정 기준

연번 부하(kW) 용량[kW] 비  고

1 냉방 298.00 

2  1호계 조명용 저압배전반 80.27 

3 2호계 조명용 저압배전반 70.49

4 1호계 동력용 저압배전반(P1) 558.80

5 2호계 동력용 저압배전반(P2) 463.63

합계 1,471.19
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연번 배선용차단기 부 하 명 용 량(KVA) 간선규격 비고

1 3P 400AF/400AT 냉방MCCB(좌) 149 IV100㎟ⅹ3

2 3P 400AF/400AT 냉방MCCB(우) 149 IV100㎟ⅹ3

합    계 298.00 

연번 배선용차단기(규격) 부 하 명 용량(kW) 간선규격 비고

1 3P 100AF/ 100AT L-1A 6.54 CV22㎟ⅹ3

2 3P 100AF/ 100AT L-2A 17.48 CV22㎟ⅹ3

3 3P 100AF/ 60AT L-3A 18.05 CV22㎟ⅹ3

4 3P 100AF/ 50AT L-4A 4.16 IV8㎟ⅹ3

5 3P 100AF/ 50AT L-5A 3.36 IV8㎟ⅹ3

6 3P 100AF/ 50AT L-6A 4.40 IV8㎟ⅹ3

7 3P 100AF/ 50AT L-7A 5.78 IV8㎟ⅹ3

8 3P 100AF/ 50AT 컴퓨터싸인보드 1.30 CV5.5㎟ⅹ2

9 3P 100AF/ 50AT 선물코너 4.00 IV8㎟ⅹ3

10 3P 50AF/ 50AT 회전식광고 13.00 IV8㎟ⅹ4

11 3P 50AF/ 50AT 소화전콘센트 2.20 HIV14㎟ⅹ3 상시

합    계 80.27 

 ▶ 냉방 부하

 ※ 신촌역난방 부하 없음. 

 ▶ 1호계 조명용 저압배전반
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연번
배선용차단기

(규격)
부 하 명 용량(kW) 간선규격 비고

1 3P100AF/100AT L-1B 6.87 CV8㎟ⅹ3

2 3P 100AF/ 60AT L-2B 12.40 CV22㎟ⅹ3

3 3P 100AF/ 60AT L-3B 10.41 CV22㎟ⅹ3

4 3P 100AF/ 50AT L-4B 6.92 CV8㎟ⅹ3

5 3P 100AF/ 50AT L-5B 6.20 CV8㎟ⅹ3

6 3P 100AF/ 50AT L-6B 4.40 CV8㎟ⅹ3

7 3P 100AF/ 50AT L-7B 4.64 CV8㎟ⅹ3

8 3P 100AF/ 50AT 청원전력 7.80 CV22㎟ⅹ3

9 3P 100AF/ 50AT 광고전원 4.80 CV5.5㎟ⅹ3

10 3P 100AF/ 100AT
현금지급기.도서판

매
3.65 CV5.5㎟ⅹ3

11 2P 30AF/ 30AT 멀티비젼동영상 1.20 CV5.5㎟ⅹ3

12 2P 30AF/ 30AT 멀티비젼동영상 1.20 CV5.5㎟ⅹ3

합    계 70.49 

연번
배선용차단기

(규격)
부 하 명 용량(kW) 간선규격 비고

1 3P 400AF/250AT 환기실 A 337 IV100㎟ⅹ3

2 3P 225AF/ 225AT 배수펌프 59.00 CV60㎟ⅹ3

3 4P 100AF/ 50AT 에어컨 분전함 3.85 CV8㎟ⅹ4

4 3P 100AF/ 50AT 소화콘센트 6.00 HIV14㎟ⅹ3

5 4P 100AF/ 100AT H-2 18.00 IV22㎟ⅹ4

6 3P 50AF/ 50AT 전기실에어콘 3.15 CV5.5㎟ⅹ2

 ▶ 2호계 조명용 저압배전반

 ▶ 1호계 동력용 저압배전반(P1)
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7 3P 225AF/ 225AT 물탱크실 55.40 HIV50㎟ⅹ3 상시

8 3P 100AF/ 50AT 충전기반 7.50 IV38㎟ⅹ3 상시

9 3P 200AF/ 125AT AFC 32.83 IV22㎟ⅹ3 상시

10 3P 100AF/ 50AT 소화콘센트 6.00 HIV14㎟ⅹ3 상시

11 3P 100AF/ 100AT UPS 7.44 IV38㎟ⅹ3 상시

12 4P 50AF/ 50AT 화장품가게 4.00 CV5.5㎟ⅹ4 뒷면

13 2P 60AF/ 60AT 전파기지국 18.63 CV22㎟ⅹ2 뒷면

합    계 558.80 

연번
배선용차단기

(규격)
부 하 명 용 량(kW) 간선규격 비고

1 3P 400AF/400AT 환기실B 337.00 IV150㎟ⅹ3

2 4P 100AF/ 100AT H-1 34.50 IV14㎟ⅹ4

3 4P 100AF/ 100AT 환기실에어콘 15.50 CV5.5㎟ⅹ4

4 4P 100AF/ 100AT 조형분수대 7.50 IV22㎟ⅹ4

5 3P 100AF/50AT 오수펌프 15.00 IV14㎟ⅹ3

6 3P 100AF/50AT 승강장 셔터 6.00 IV8㎟ⅹ3

7 4P 100AF/ 100AT 구청민원실 5.90 CV8㎟ⅹ3

8 4P 50AF/ 50AT A환기실에어콘 3.85 CV5.5㎟ⅹ2

9 3P 50AF/50AT 전기실에어콘 3.15 CV5.5㎟ⅹ2

10 3P 50AF/15AT 매표실앞 셔터 1.60 IV2㎟ⅹ3

11 4P 50AF/50AT 프렌치키스 15.00 CV5.5㎟ⅹ4 뒷면

12 4P 100AF/75AT 전파기지국 18.63 CV38㎟ⅹ4 벽체

합    계 463.63 

 ▶ 2호계 동력용 저압배전반(P2)
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❏ 서울메트로 고가역사(지상역사) 태양광 신재생에너지 적용 가능성

■ 신대방역 태양전지 리모델링 비용 및 효과 분석(B/C 분석)
  ∙ 신대방역사 지붕 면적 : 17.075m × 241.470m ≒ 3,662m2  (단면만 고려) 
  ∙ 신대방역사 적용 태양전지 스펙 : 
         - 면적 1m × 1m =1m2,, - 용량 : 180W, - 비용 : 400천원/개
  ∙ 신대방역사 지붕을 태양전지로 리모델링 할 경우 비용 및 전력량 : 
   - 전체 필요 면적 = 3,662m2

   - 이론적 전력 산출량 = 3,662 × 180W = 659,173 W ≒ 659 kW
   - 이론적 비용 = 3,662 × 400,000원 = 14.648 억원
   - 면적당 비용 = 400천원/m2

   - kW당 공사금액 = 2,222천원/kW
  ∙ 신대방역사 태양전지 설치비용 보전 기간 (비용 대 효과)
   - 태양전지 1일 사용 전력비용 :　659kW x 9h x 60원/kWh ≃ 355,860원 
   - 태양전지 설치비용 보전 기간 : 14.7억원 ÷ 355,860원 ≃ 4,130일 ≃ 11년 

※ 서울메트로 신대방역 평면 및 단면도

그림 2-95.  신대방역 평면도
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그림 2-96. 신대방역 단면도

■ 서울메트로 군자 차량 기지 태양전지 리모델링 비용 

  ∙ 군자차량기지 지붕 면적 : 114m × 227m ≒ 25,878m2  (단면만 고려) 
  ∙ 군자차량기지 적용 태양전지 스펙 : 
         - 면적 1m × 1m =1m2 , - 용량 : 180W, - 비용 : 400천원/개
  ∙ 군자차량기지 지붕을 태양전지로 리모델링 할 경우 비용 및 전력량 : 
   - 전체 필요 면적 = 25,878m2

   - 이론적 전력 산출량 = 25,878 × 180W = 4,658,040 W ≒ 4,658 kW
   - 이론적 비용 = 25,878 × 400,000원 = 103.512 억원
   - 면적당 비용 = 400천원/m2

   - kW당 공사금액 = 2,222천원/kW
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년도
구
분

월                                 별 년간 분석결과

1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 계
최소
치

평균
치

최대
치

2006
사
용
량

 
1,00
0,53
9 

 
866,
283 

 
793,
812 

 
521,
190 

 
643,
342 

 
756,
831 

 
897,
690 

 
1,01
1,63
2 

 
774,
932 

 
683,
924 

 
712,
083 

 
874,
321 

 
9,536
,579 

 
521,
190 

 
794,
715 

 
1,01
1,63
2 

2007
사
용
량

 
978,
320 

 
755,
808 

 
698,
791 

 
529,
940 

 
577,
294 

 
725,
527 

 
848,
778 

 
991,
200 

 
677,
987 

 
562,
054 

 
608,
674 

 
860,
861 

 
8,815
,234 

 
529,
940 

 
734,
603 

 
991,
200 

2008
사
용
량

 
946,
275 

 
785,
121 

 
560,
415 

 
469,
228 

 
480,
586 

 
486,
742 

 
775,
775 

 
746,
679 

 
559,
447 

 
499,
283 

 
502,
164 

 
713,
376 

 
7,525
,091 

 
469,
228 

 
627,
091 

 
946,
275 

2006
요

금

 
63,8
70,3
20 

 
58,3
13,4
30 

 
53,2
40,0
10 

 
37,0
35,0
80 

 
43,5
25,7
50 

 
51,0
02,8
40 

 
70,3
52,2
00 

 
79,7
64,4
50 

 
50,5
83,4
90 

 
45,7
04,8
80 

 
50,0
70,1
10 

 
57,1
94,7
40 

 
660,6
57,30

0 

 
37,0
35,0
80 

 
55,0
54,7
75 

 
79,7
64,4
50 

그림 2-97. 군자차량기지 평면도

다. 기존역사 신재생에너지 적용 시장 분석 (광명역사)

❏ 광명 고속철도 역사 연간 전력 사용량 및 전력 요금

(단위 : KWH) (단위 : 원)
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2007
요

금

 
64,9
75,0
60 

 
53,0
19,8
20 

 
51,1
72,7
80 

 
39,5
30,2
20 

 
41,7
17,9
80 

 
51,5
98,4
10 

 
70,9
42,4
30 

 
82,4
17,3
30 

 
46,3
93,4
80 

 
41,0
03,8
50 

 
48,0
76,7
70 

 
61,9
02,9
30 

 
652,7
51,06

0 

 
39,5
30,2
20 

 
54,3
95,9
22 

 
82,4
17,3
30 

2008
요

금

 
68,9
15,2
80 

 
57,2
25,9
80 

 
41,1
53,5
00 

 
37,1
27,1
40 

 
37,3
46,6
70 

 
38,8
05,8
60 

 
67,3
99,4
10 

 
64,5
66,9
30 

 
41,5
29,9
20 

 
38,4
40,8
30 

 
45,1
01,5
00 

 
60,3
42,9
80 

 
597,9
56,00

0 

 
37,1
27,1
40 

 
49,8
29,6
67 

 
68,9
15,2
80 

- 2006년 광명역사 월 평균 전력 사용량 / 월평균 요금 : 794,715kWh / 55,054천원
- 2007년 광명역사 월 평균 전력 사용량 / 월평균 요금 : 734,603kWh / 54,696천원
- 2008년 광명역사 월 평균 전력 사용량 / 월평균 요금 : 627,091kWh / 49,829천원

-2006년 광명역사 년간 전력 사용량/년간 요금 : 9,536,579kWh / 660,657,300천원
-2007년 광명역사 년간 전력 사용량/년간 요금 : 8,815,234kWh / 652,751,060천원
-2008년 광명역사 년간 전력 사용량/년간 요금 : 7,525,091kWh / 597,956,000천원  

❏ 광명 고속철도 역사 지붕 태양전지 리모델링 비용 및 효과 분석

   ∙ 광명역사 지붕 총 면적 : 308m × 154m = 47,492m2  (절단면만 고려) 
   ∙ 광명역사 태양전지 적용 면적(가정) :  14,400m2

   ∙ 광명역사 적용 태양전지 스펙 : 
         - 면적 1m × 1m =1m2 
         - 용량 : 180W 
         - 비용 : 400,000원/개
    
   ∙ 광명역사 지붕을 태양전지로 리모델링 할 경우 비용 및 전력량 : 
         - 전체 필요 면적 = 14,400m2

         - 이론적 전력 산출량 = 14,400 × 180W = 2,592,000 W = 2,592 kW
         - 이론적 비용 = 14,400 × 400,000원 = 57 억원
         - 면적당 비용 = 400천원/m2
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         - kW당 공사금액 = 2,199천원/kW

  ∙ 광명역사 태양전지 설치비용 보전 기간 (비용 대 효과)
   - 태양전지 30일 사용 전력 :　2,592kW x 9h x 30일 ≃ 700,000kWh ≃ 0.53

억원(월전기료)
   - 태양전지 설치비용 보전 기간 : 57억원 ÷ 0.53억원 ≃ 107개월 ≃ 9년 
     (※  실리콘 박막 태양전지 가격은 계속 하락하고 있으며, 지금 같은 추세라면 4

년내에 설치비용을 회수 할 수 있을 것으로 판단)
   - 한전 매입가격 (436.37원/kW)를 고려하면 ≃ 2,592kWx365일x436.37원/kW 

≃ 4억4000만원 / 년간 획득 결과

❏ 독일 베를린 Lehrter Station 역의 경우 : 
          - 전체 면적 : 1,870m2 (광명역사의 1/25) 
         - 전력산출량 = 약 200kW
          - 비용 : €3.7million = 약55억원 
          - 면적당 비용 = 2,940천원/m2

          - kW당 공사금액 = 27,500천원/kW

❏ 도시철도 승강장 및 대합실 압전발전 적용 가능성 및 수요

▷연구동향
일본의 Keio 대학의 요시야스 타케후지(Yoshiyasu Takefuji)는 JR-EAST와 공
동으로 압전에너지장치를 개발하여 아래 그림과 같이 동경역의 게이트에 시범 설
치하여 유동인구에 따른 발전량을 표시하고 있음. 또한 유동인구가 많은 시부역의 
보도에 압전에너지장치를 설치하여 운영 중.
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길이 폭 높이 발전량 비고
30cm 30cm 5cm 0.1W 성인 60kg 기준, 

2step

도쿄역 게이트(시범설치)시부야역 보도 (시범설치)

도쿄역 계단(시범설치)

그림 2-98. 일본 압전에너지 발전장치의 설치사례

※ 서울메트로 2호선 강남역 
 ▶ 압전발전시스템 1set 발전량

 ▶ 일수송인원 = 124,717명 

 ▷ 출구계단 
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출구번호 길이(m) 폭(m) 면적(m2) 출구방향
1번 5.0 4.0 20.0 농협,역삼동
2번 5.0 4.0 20.0 말죽거리
3번 5.0 3.5 35.0 우성APT
4번 5.0 4.0 20.0 서초동
5번 5.0 4.0 20.0 진흥APT
6번 5.0 4.1 20.5 중소기업은행
7번 5.0 4.3 21.5 제일은행
8번 5.0 4.0 20.0 국기원

    - 강남역사 계단 설치 예상 면적 = 177 m2

 ▷ 역사통로 
설치개수(EA) 길이(m) 폭(m) 비고

4 10m 4m
    - 강남역사 통로 설치 예상 면적 = 160 m2

 ▶ 일수송인원에 근거한 압전발전에 의한 일일 예상 발전량 : 

124,717명(일수송인원) × 0.1W/m (1step 발전량) × 20steps (예상 진동 수) × 
0.5(압전효율) = 124,717W ≃ 125kW 

예상 비용 : 600,000원/m2 × 337m2 (177m2 + 160m2) ≃ 2억원 (재료비만 고려)
경제성 : 태양전지에 비하여 2배 정도 고가 (그러나 대량 생산이 이루어지면 단가 하

락 예상)
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□ 서울메트로 일수송인원                     (단위 : 명)
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예상 연구내용 및 소요예산 (백만원) : (운영기관 및 학계의견)

구  분 연 구 내 용 정부출
연금

민간부
담금

1차년도
(2010년)

○ 압전 발전시스템의 기술요건 정립 및 기본설계
 ∙ 국내외 문헌 및 보고서 입수 분석
  - 문헌조사비 (50백만원)
 ∙ 차세대 고효율 압전 발전시스템의 설계요건 및 성능평가 요

건정립
 ∙ 압전 발전시스템의 기본설계 및 설계도서 작성
  - 기본설계 및 설계도 (50백만원)
  - 유한요소해석을 이용한 시뮬레이션 (200백만원)

300 50

2차년도
(2011년)

○ 철도 역사 적용 압전 발전시스템 개발 -Ⅰ
 ∙ 역사용 압전 발전시스템의 시스템의 기본설계 보완 및 상세

설계 (200백만원)
 ∙ 철도 역사용 압전 발전 모듈 및 전력공급 장치 개발
  - 압전발전 모듈 제작 (300백만원)

500 100

3차년도
(2012년)

○ 철도 역사 적용 압전 발전시스템 개발 -Ⅱ
 ∙ 철도 역사용 압전 발전 모듈 및 전력공급 장치 개발
  - 전력공급장치 개발 (200백만원) 
 ∙ 대규모 유동인구에 따른 시스템의 성능평가 및 보완제작 

(200백만원)

400 100

4차년도
(2013년)

○ 철도 역사 적용 압전 안전유도시스템 개발 
 ∙ 철도역사내 안전유도시스템의 최적설계 및 시제품제작 (100

백만원)
 ∙ 내열성 및 내구성을 고려한 시스템의 성능평가 및 보완제작 

(50백만원) 
 ∙ 시스템의 전기설비 현장시험 시공 및 현장 적용성 평가 (50

백만원) 

200 50

1,200 300
합계 1,500
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5. 철도 신재생에너지 인터페이스 기술

가. 철도시스템 적용 신재생에너지 인터페이스 기술 

❏ 철도 터널 압전 발전 장치 시스템 : 

▷ 연구동향 : Advanced Cerametrics에서 제작한 Piezoelectric Fiber 
Composites을 사용하여 13초 동안 30 Hz 진동으로 880mJ(40V)을 얻을 수 있는 
Energy Harvesting System을 제작하였다. 이는 분당 0.7mJ을 필요로 하는 LCD 
시계를 20시간동안 작동시킬 수 있으며, 이러한 Fiber Composites은 의료장치, 
건물, 장비 콘트롤 장치, 스포츠용품 등에 응용하고 있다. 이와 관련하여 일본의 
세이코사에서는 발전 성능이 1mm의 진폭으로 2Hz 주기로 진동시 30분에 0.66J
정도로 전자시계의 소모 전력은 충분히 확보될 수 있는 것으로 보고하고 있다. 또
한  Advanced Cerametrics에서는 압전소자와 결합된 구조에 강철로 이루어진 볼
을 압전세라믹 소자판으로 떨어뜨려서 소자판과의 충돌에 의해 기계적 충돌에너
지를 적용시켜서, 파형진동을 기판을 포함한 압전 세라믹 소자 판에 야기시키는 
것에 위해 전기적인 에너지를 얻었다. 

그림 2-99. Piezoelectric Fiber Composites

▷ 연구내용 : 터널을 주행하는 열차풍에 의한 압력 및 진동에 의해 전력을 발생
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하는 터널형 압전발전장치 : 철도 터널용 압전 발전장치 모듈 설계, 압전장치 시
세품 개발, 압전발전장치 시험 및 평가 필요.

 에너지
변환회로

충전지압전발전장치 에너지
변환회로

충전지압전발전장치

그림 2-100. 터널형 압전발전장치

❏ 철도 역사 신재생에너지 인터페이스 기술 

태양광

풍력

압전

슈퍼커패시터
축전지

신재생 하이브리드
시스템 컨트롤러

DC AC

역사 부하
3상 380V, 3상 220V

DC/AC

태양광

풍력

압전

슈퍼커패시터
축전지

신재생 하이브리드
시스템 컨트롤러

DC AC

역사 부하
3상 380V, 3상 220V

DC/AC

그림 2-101. 태양광-풍력-압전-슈퍼캐시터 축전지 계통 
      연계시스템 계략도

▶ 슈퍼캐패시터를 이용한 대용량 신재생에너지 저장장치
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 - 슈퍼캐패시터는 전기화학적 에너지저장장치로 일반 배터리 대비 적은 에너지 
밀도를 가지나, 극히 낮은 내부저항의 특징으로 약 20배이상의 출력밀도를 구
현할 수 있다. 슈퍼캐패시터는 배터리보다 광범위한 온도에서도 높은 신뢰성
을 유지/작동하며, 특히 50만 사이클 이상의 수명을 가지는(유지보수비 불필
요) 차세대 에너지 저장장치이다. 

특성 Capacitor Super-Capacitor Battery

방전시간 <수초 단위 >수분 단위 >수십분 단위

충전시간 초 단위 초~분 단위 시간 단위

에너지밀도(Wh/kg) 0.01 ~ 0.1 5 ~ 10 10 ~ 100

출력밀도(W/kg) <100,000 <10,000 <1,000

효 율 >95% 90% ~ 98% 50% ~ 85%

수명(회) >500,000 >500,000 <1,000

온도특성 -55℃ ∼+125℃ -40 ∼ +70℃ 0℃ ∼ +60℃

응답속도 수 msec 수 msec 수 sec

환경성 친환경 친환경 폐기물 발생

▶ 대전지하철공사 에너지회생시스템용 슈퍼캐패시터

그림 2-102. 슈퍼캐패시터 계략도

           그림 2-103. 대전지하철
공사에 실제 설치된 슈퍼
캐패시터
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  ○ 구성 
구    분 내     용 비     고

에너지저장장치

에너지 발생부 에너지 변환기기

제 어 부

전압변환부

자동제어부

안전장치제어부

  ○ 필요조건
 1) 재 료
   가. 시스템의 재료는 KS 규격품 또는 동등 이상이어야 한다.
   나. 제조 및 가공형태
    : 에너지저장장치는 에너지 발생부, 전압변환부와 제어설비 등을 수용할 수 

있는 제어함 등으로 구성하여야 하며, 양방향으로 전류의 이동이 이루어 
질 수 있도록 구성하여야 한다.

   다. 에너지 발생부
    :본체의 각 부분은 기계적, 전기적 전자력에 충분히 견디어야 하며, 에너지 

발생 및 충전이 원활해야 한다.
   라. 제어부
    : 에너지저장장치를 전기적 자동 또는 수동조작이 가능하도록 전원장치, 

CPU, 제어모듈 등을 수용할 수 있는 구조이여야 한다.
   마. 전압변성부
    : 에너지 발생부와 부하측간 전원공급이 원활해야 하며, 부하에 전원공급을 

원활하게 시행할 수 있는 구조이어야 한다.
 2) 성능 및 특성
   가. 에너지저장장치는 전철변전소 등에 설치되어 부하에 공급되는 전력품질 데

이터를 취득․분석하여 원격감시제어시스템으로 전송할 수 있는 구조이어
야 한다.

   나. 이 장치는 현장에서 유지보수 및 고장진단을 수행할 수 있는 칼라 MMI 
모듈(LCD Monitor Panel)이 구비되어야 하며, 필요시 휴대용 컴퓨터를 
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이용하여 편리하게 사용할 수 있도록 별도 Port가 구비 되어야 한다.
   다. 각 기능 모듈에는 입/출력 상태를 눈으로 직접 알아볼 수 있도록 표시하여

야 한다.
   라. 변전소에서 공급하는 부하가 설정치(5%∼10%)보다 초과되었을 경우 에

너지저장장치는 전력을 공급하여 변전소에서 공급하는 부족분의 전력을 
보상하여야 한다.

   마. 사고 발생시는 보호계전기 등을 이용하여 전차선로와 에너지저장장치를 분
리하여야 한다.

   바. 부하의 입력 전압 노이즈에 대하여 에너지저장장치는 동작하지 않아야 한
다. 

▶ 신재생에너지 하이브리드 시스템 컨트롤러

  ○ 인버터 [inverter] : 직류전력을 교류전력으로 변환하는 장치(역변환장치) 
  ○ 예) 직류 회생장치에 사용되는 인버터((DC1620V, 1000kW, HITACHI)

그림 2-104. 회생인버터 회로
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그림 2-105. 회생인버터
 

그림 2-106. 회생인버터 변압기

  ○ 원리 : 직류 회생에너지를 사이리스터 인버터에서 교류로 변환. 전력계통으
로 되돌림에 따라 에너지를 소비한다.

  ○ 부대설비
   -  고조파필터/직류필터, 역률，전압보상장치, 인버터용변압기
  ○ 시스템 요구사항 
      가. 에너지 변환부의 단위별 용량은 1MVA이상
      나. 에너지 변환부의 전압은 AC ->DC , DC->AC 변환 구조이여야 한다.
      다. 에너지 변환부 및 부하측은 동기가 이루어져야 한다.
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※ 참고

○ 일반적인 태양 에너지 관련 주요 장치 및 기술

▷ 태양에너지 발전장치 구성
1. 태양전지 어레이(PV array)
2. 인버터(Inverter)
3. 직류 전력 조절장치(DC Power Condition)
4. 계통 연계 제어
5. 축전지(Battery)

○ 기존연구와의 차별화 
 - 기존연구 : 2006년 전기연구원에서 개발한 신재생에너지 계통연계시스템은 

태양광-풍력에 의해 생산된 전력을 납축전지를 이용하여 3상
220V으로 연계하는 시스템. 

 - 기획연구 : 태양광-풍력-압전에 의해 생산되는 전력을 슈퍼캐패시터 축전지
를 이용하여 역사전기설비 전원으로 적합한 3상220V와 3상
380V로 연계하는 시스템. (서울메트로 역사설비 전원공급방식 참조)
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(서울메트로 역사설비 전원공급방식)
서울 메트로 정거장 각 부분에서 사용하는 전기기기는 다양한 규격과 용량으로 
구성되어 있으며 각 기기에 적합한 전원공급 방식은 다음과 같다.

가. 동력간선 : 3Φ3W 380V, 3Φ4W 380/220V × 2회선(배수펌프용 MCCB)
나. 조명간선 : 3Φ4W 380/220V
다. 신호기계실 전원 : 1Φ2W 220V(전용변압기)
라. 통신 및 AFC 전원 : 3Φ4W 380/220V × 1회선, 3Φ3W 380V × 1회선
마. 터널 조명 및 콘센트 전원 : 3Φ4W 380/220V(층별 2회선 공급)
바. 냉동기 전원 : 3Φ3W 6.6KV
사. 냉동기 부대설비 전원 : 3Φ3W 380V
아. 터널 환기설비 전원 : 3Φ3W 380V
자. 에스컬레이터 전원 : 3Φ4W 380/220V
차 엘리베이터 전원 : 3Φ3W 380V
카. 장애자용 휠체어리프트 전원 : 1Φ2W 220V
타. 비상 콘센트 전원 : 3Φ4W 380/220V
파. 전동 샷다 전원 : 3Φ3W 380V

○ 연구내용
 : 태양광, 풍력 및 압전장치에 의해 발생된 전력을 역사의 전기설비 전원으로 사

용하는 철도 역사 신재생에너지(태양광, 풍력, 압전) 인터페이스를 위한 계통
연계 시스템 개발로서, 세부 연구내용은 신재생에너지 하이브리드 시스템 컨
트롤러 개발과 슈퍼캐패시터를 이용한 대용량 신재생에너지 저장장치개발이
다.

▶ 계통연계 인버터 시스템 : 
- 태양광, 풍력, 압전시스템으로부터 공통 직류단에 입력되고 있는 직류전
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력을 교류전력 3상220V 와 3상380V으로 변환하여 계통에 투입한다. 

▷ 주변장치  
  고조파 필터/ 직류필터
  역률,전압보상장치
  인버터용 변압기

▶ 연구개발내용
 ○ 기초기술 및 전력변환기 기본 모델 개발
 ○ 계통연계 인버터 시제품제작 및 주변장치 설계
 ○ 계통연계 인버터 성능평가 
 ○ 현장시험 시공 및 현장 적용성 평가 
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3절 기존연구와의 중복성 검토

  1. 기존연구와의 중복성 검토

가. 풍력에너지 적용 철도 시스템 및 역사 구축 기술 개발
  ∙ 풍력에너지를 이용한 기존의 산업계에의 적용 기술은 다양하게 진행되어 왔으

나, 국내에서 철도 시스템에 적용 사례는 현재 까지는 없음.
  ∙ 중복성 없음.

나. 태양광 에너지 적용 철도 시스템 구축 기술 개발
  ∙ 태양광에너지를 이용하여 전력을 생산하고 있는 경우는 여러 산업분야에서 진

행되고 있으므로, 기 수행된 연구성과 및 자원을 활용하여 철도 시스템 적용 연
구 과제를 수행하는 것이 필요. 

  ∙ 중복성 없음.

다. 압전발전기술 적용 철도 시스템 구축 기술 개발
  ∙ 철도에 적용 가능한 압전발전기술 개발은 지식경제부의 신재생에너지 지원

사업과 동일한 사업 영역에 있고 기술적 유사성이 높기 때문에, 기 수행된 
연구성과 및 자원을 최대한 본 사업에 반영하여 국가 지원 연구 과제의 성과
물의 활용도를 높일 수 있도록 추진하는 것이 바람직함.

  ∙ 중복성 없음.

라. 친환경 교통 시스템용 급전 시스템 구축 기술 개발
  ∙ 공공수송부분인 철도 시스템에 관련된 기관에서 연료전지를 이용한 

Hybrid 시스템의 적용사례는 없으며, 철도차량을 대상으로 한 연료전지 및 
유도급전/집전을 이용한 Hybrid 전력 공급 시스템 개발 관련 검토 연구는 
전 세계적으로 한국철도기술연구원이 최초임.

  ∙ 유도급전기술의 경우, 원리적 측면에서는 모두 동일하나 중복성의 판단은 1차 코
어의 유무 및 2차 코어의 형상설계, 무접촉 자유도 등의 기술적 분석을 통해 적
용 가능성을 가지는 시스템의 분류가 동일한지 여부에 따라 달라지는 것이 타당
함.
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개발기관 유도급전
Type 및 형상

기술적 특징 일반적인
적용

System

급전성능

Primarycore Pickupcore 무접촉자유도 주행중
급전

급속
충전

전기연
< E-core >

core
less E 1D 공장/자동화 상 중

KAIST

< Flat E-core 
>

core
less E 3D  도로차량 중 하

철도연

< U-core >

U U 3D 궤도차량 상 상

표 2-22. 개발기관별 유도급전/집전 시스템의 기술적 차이점

        1) 원리적 측면 : 전기기기 및 전력전자 교과서에 수록된 변압기 및 교류
전원장치의 기본원리

        2) 중복성 비교 : 중복성이라 함은 선행 연구 결과의 직접 및 단순 설계변
경에 의한 적용 가능성을 기준으로 검토

  ∙ 철도연에서 제안한 시스템의 경우, 공공운송시스템의 특성상 1차 급전시스템에 의
한 전자파 차단을 위해 차량의 운행제어와 함께 가선전원(1차 급전측)의 ON/OFF 
제어가 필요하며, 이외에도 전력변환 설비의 최소화를 위하여 급속충전에 의한 배
터리 운행 및 구간 충전에 필요한 차량 추진시스템의 Energy Management 
System 개발이 함께 이루어지는 특징을 가짐. 
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4절 과제의 최종연구 목표 및 범위

1. 연구의 최종 목표

  ∙ 신재생 에너지 (풍력, 태양광, 지열, 압전소자 등)를 이용하여 환경친화적이고, 
화석연료 소비를 감소시킬 수 있는 철도  역사 시스템 개발 및 도시철도 지하역사
를 포함한 신재생에너지 적용 기술 개발

    - 일반철도역사/선로변 신재생에너지 적용 기술 개발 및 인터페이스 기술 개발
    - 도시철도(지하)역사 신재생에너지 적용 기술 개발 

2. 연구개발 과제명

   녹색성장 구현을 위한 철도 신재생에너지 기술 개발

3. 연구범위

가. 풍력에너지 적용 철도 시스템 및 역사 구축 기술 개발
  ∙ 철도 역사/시스템에 중소형 고효율 저소음 풍력발전 시스템을 적용하고 발전된 

전력을 활용하여 역사 및 철도 시스템 적력으로 활용하는 기술 개발. 
    

나. 태양광 에너지 적용 철도 시스템 구축 기술 개발
  ∙ 철도 시스템 적용 실리콘 박막형/염료 감응(유기) 태양전지 기술 개발을 통하여 

태양에너지를 이용한 친환경적인 중규모 철도 모델 역사 통합형 BIPV (Building 
Integrated Photovoltaic) 시스템을 개발.

다. 압전발전기술 적용 철도 시스템 구축 기술 개발
  ∙ 철도 시스템 적용 고효율 압전조성 기술을 통하여 진동에너지, 열차풍 에너지, 

압력에너지 등을 전기적 에너지로 변환하여 친환경적인 철도 시스템을 구축하고
자 함.
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일반철도역사 
신재생에너지 적용 기술

도시철도 지하역사 
신재생에너지 적용 기술 비고

적용 가능 
신재생에

너지

1. 지열
2. 태양전지
3. 풍력

1. 지열
2. 압전
3. 풍력

신재생에
너지 적용 
시 역사의 

장점

1. 지상역사이므로 태양전
지 적용 가능

2. BIPV 기술 적용 가능
3. 지열 공사(지하300m) 

수월
4. 위치에 따라 풍력발전 

가능

1. 대규모 승객들로 인하여 
압전 발전 유리

2. 지하터널벽과 철도차량 사
이의 각격이 매우 좁아 압
전 발전 가능

3. 스크린 도어의 지하 밀폐
성으로 인하여 풍력발전 

라. 지열 에너지 적용 철도 시스템 구축 기술 개발
  ∙ 지열 에너지 적용 철도 역사 시스템 최적 운전제어 기술 개발
  ∙ 철도역사 적용 연료 전지와 지열 시스템 연계 기술 개발  
  ∙ 대/저심도 철도 터널 냉난방/지열열병합 연계 기술 개발
  ∙ 기존 역사 리모델링 기술을 통한 지열 에너지 적용 기술 개발

5절 연구목표 달성을 위한 세부과제 도출

1. 세부과제 및 핵심요소기술 도출

1.1 연구 방향 :
    

가. 일반철도역사/선로변 신재생에너지 적용 기술 개발 및 인터페이스 기술 개발 - 신
재생에너지 비율 80% 목표

나. 도시철도(지하)역사 신재생에너지 적용 기술 개발 - 신재생에너지 비율 30~50% 
목표

1.2 일반철도역사와 도시철도 지하역사 신재생에너지 적용 기술 차이 : 
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유리
4. 지하유출수 이용시 지열 

효율 유리
신 재 생 에
너지 적용 
예정 역사

- 호남고속철도 역사 : 공
주, 정읍, 송정리, 익산역
등 (지열) : 2014년 이
후 적용예정

- 인천도시철도공사 (지열 
및 태양전지) : 인천 지하
철 2호선 27개 역사 전체, 
2014년 개통 예정- 현재 
진행 중

현재 철도 적용 예정 
신재생에너지 기술

R&D를 통하여 철도 적용 가능 
신재생에너지 기술

기술의 
차이점

- 현재는 실리콘 박막 태양전
지, 지열에너지 등 이미 확
인된 기성재품에 가까운 신
재생에너지 기술만 적용 예
정

- 중소형 업체 수준에서 가능
한 기술만 적용 

- 염료감응 반투명 태양전지 
(BIPV)

- 환경 적응 블레이드 설계를 
통한 풍력발전기 기술

- 신소재 압전발전 기술
- 지하유출수(저심도)를 이용한 

지열 에너지 적용 기술 

1.3 현재 철도 시스템에 적용 예정 신재생에너지와 차후 R&D를 통하여 적용될 
신재생에너지 기술의 차이
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연 구 목 표 연 구 내 용

녹색성장 구현을 
위한 철도 신재생
에너지 기술 개발

태양I-① 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 설계 
  ∙ 태양광 발전 이용 가능 역사 선정 및 D/B 구축
  ∙ 철도 역사 지붕 태양전지 적용 방안 연구
  ∙ 철도 역사 창/벽면 BIPV 기술 적용 방안 연구
  ∙ 철도 역사 적용형태에 따른 태양전지 종류 선정
     - 실리콘 박막형 태양전지
     - 염료감응 반투명형 태양전지
  ∙ BIPV 기술 적용을 위한 샘플 모듈 설계 및 제작
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양전지 샘플 설치 및 시험 평가
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 평가 기술 개발

태양I-② 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 모듈제작 및 
설치 

  ∙ 철도역사 지붕 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 역사 BIPV 기술 접목을 위한 모듈 제작 
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

태양I-③ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 설치  
  ∙ 철도역사 지붕 태양광 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

태양I-④ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증 
  ∙ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증

태양II-① 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 설계 
  ∙ 태양광 발전 이용 가능 방음벽/방풍벽 선정 및 D/B 구축

2. 세부과제의 연구 목표 및 연구내용

가. 녹색성장 구현을 위한 철도 신재생에너지 기술 개발  
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  ∙ 철도 선로변 태양전지 적용 방안 연구
  ∙ 철도 선로변 BIPV 기술 적용 방안 연구
  ∙ 철도 선로변 적용형태에 따른 태양전지 종류 선정
     - 실리콘 박막형 태양전지
     - 염료감응 반투명형 태양전지
  ∙ BIPV 기술 적용을 위한 샘플 모듈 설계 및 제작
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양전지 샘플 설치 및 시험 평가
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 평가 기술 개발

태양II-② 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 모듈제작 및 
설치 

  ∙ 철도 선로변 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 선로변 BIPV 기술 접목을 위한 모듈 제작 
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

태양II-③ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 선로변 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

태양II-④ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증 
  ∙ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증

지열I-① 일반철도역사 (지하100m 이하) 지열 이용 냉/난방 
시스템 설계 (광명역 대상) 

 ∙ 일반철도역사/지하역사 지열 적용 가능역사 선정
 ∙ 일반철도역사/지하역사 지열량 계측 및 D/B 구축 
 ∙ 일반철도역사/지하역사 지열 이용 냉/난방 시스템 설계
 ∙ 일반철도역사 샘플 굴착을 통한 지열 에너지 추출 가능량 

산출
 ∙ 일반철도역사 전체 사용에너지 대비 지열 에너지 적용 비

율 산정
 ∙ 일반철도역사 지열 에너지 적용 냉/난방 시스템 기초 모듈 
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제작
 ∙ 일반철도역사 지열 에너지 이용 냉/난방 시스템 평가 방법 

개발

지열I-② 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 모듈 제작
 ∙ 일반철도역사 지열 펌프 제작
 ∙ 일반철도역사 지열 heat-pump 제작
 ∙ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 제작
 ∙ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 평가 방법 개발 

(B/C 분석 포함)

지열I-③ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 
∙ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 및 운영
∙ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 및 평가

지열I-④ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 운영 및 
검증 

∙ 일반철도역사 지열 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증
∙ 기존 철도역사 전체 에너지 부하 대비 대심도 지열 적용 비

율 산출

풍력I-① 일반철도역사 풍력발전 시스템 설계 
 ∙ 자연풍 이용 풍력발전 가능 철도역사 선정 및 D/B 구축
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 선정
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 설계 및 

시험
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 모듈제작 

및 시험 평가
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 발전기 설계 및 제

작
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 발전기 시험 평가
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 컨트롤러 설계 및 

제작
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 컨트롤러 시험 평
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가
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력I-② 일반철도역사 풍력발전 시스템 모듈제작 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 설치 가능 용량 결정
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 10기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 기타 필요모듈 제작
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력I-③ 일반철도역사 풍력발전 시스템 설치 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 시스템 설치 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력I-④ 일반철도역사 풍력발전 시스템 운영 및 검증 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전 시스템 운영 및 검증 보완

풍력II-① 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 설계 
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 가능 지역 선정 및 

D/B 구축
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 선정
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 설계 및 

시험
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 모듈제작 

및 시험 평가
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 설계 및 제

작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 시험 평가
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 설계 및 

제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 시험 평가
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개발
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풍력II-② 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 모듈제
작 

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 설치 가능 용량 결
정

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 20기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 기타 필요모듈 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력II-③ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 설치
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 시스템 설치 
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력II-④ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 운영 
및 검증 

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 운영 및 검증 
보완

계통연계-①  철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설계 
 ∙ 철도 역사/도시철도역사 신재생에너지 적용 가능역사 선

정 및 D/B 구축
 ∙ 역사 선정에 따른 최적 발전 시스템 선정 및 발전용량 산

출
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설계
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 설계
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 설계
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 설계 (철도차량 

포함)
 ∙ 역사 총 발전량에 기초한 신재생에너지 전력변환 시스템 

모델링 및 기초 모듈 제작 

계통연계-② 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 모듈 
제작 
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 ∙ 철도 역사 신재생에너지 전력변환 시스템 모듈 제작
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 모듈 제작
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 모듈 제작
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 모듈 제작
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 모듈 제작 (철

도차량 포함)

계통연계-③ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설치 
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 전력변환 시스템 설치
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설치
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 설치
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 설치
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 설치 (철도차량 

포함)

계통연계-④ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 운영 
및 검증

 ∙ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 운영 및 검증

연 구 목 표 연 구 내 용

녹색성장 구현을 
위한 도시 철도 
신재생에너지 기
술 개발

지열I-① 도시철도 (지하)역사 지하유출수 이용 냉/난방 시
스템 설계

 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 적용 가능역사 선정
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수량 계측 및 D/B 구축 
 ∙ 추출 가능 에너지량에 기초한 냉/난방 시스템 설계
 ∙ 도시철도 지하역사 전체 사용에너지 대비 지열 에너지 적

용 비율 산정
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수량 적용 냉/난방 시스템 기초 

모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 평가 

방법 개발

나. 녹색성장 구현을 위한 도시 철도 신재생에너지 기술 개발 
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지열I-② 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 
모듈 개발 

 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 펌프 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 열교환기 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 heat-pump 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 기타 모듈 제

작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 평가 

방법 개발

지열I-③ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 
설치 

∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 설치 및 
운영

∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 설치 및 
평가

지열I-④ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 
운영 및 검증 

∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 운영 및 
검증

∙ 기존 지하역사 전체 에너지 부하 대비 지하유출수 에너지 
적용 비율 산출

지열II-① 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이하) 지
열 이용 냉/난방 시스템 설계 

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 적용 가능역사 선정
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열량 계측 및 D/B 구축 
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설계
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 샘플 굴착을 통한 지열 에너지 

추출 가능량 산출
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지열II-② 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이하) 지
열 이용 냉/난방 시스템 모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 펌프 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 heat-pump 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 평가 

방법 개발 (B/C 분석 포함)

지열II-③ 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이하) 지
열 이용 냉/난방 시스템 설치 

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 
및 운영

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 
및 평가

지열II-④ 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이하) 지
열 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증 

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 운영 
및 검증

∙ 기존 지하역사 전체 에너지 부하 대비 대심도 지열 적용 비
율 산출

풍력-① 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
설계 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 가능 역사 선정 및 D/B 구
축

 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 선정
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 설계 및 시험
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 모듈제작 및 

시험 평가
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 설계 및 제작
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 시험 평가
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 설계 및 제작
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 시험 평가
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 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개
발

풍력-② 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
모듈제작 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 설치 가능 용
량 결정

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 20기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 기타 필요모듈 

제작
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개

발

풍력-③ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
설치 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 설치
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 개

발

풍력-④ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
운영 및 검증 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 운영 
및 검증 보완

압전I-① 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 
설계 

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 가능 역사 선
정 및 D/B 구축

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위한 압전 
소자 선정

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위한 압전
소자 설계 및 시험
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 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위한 압전
소자 모듈제작 및 시험 평가

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 평가 
기술 개발

압전I-② 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 
모듈 제작

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 설치 
가능 용량 결정

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 모듈 
제작 

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 평가 
기술 개발

압전I-③ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템
설치 

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 설치
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 평가 

기술 개발

압전I-④ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 
운영 및 검증

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스템 운영 
및 검증 보완

압전II-① 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
설계 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 가능 역사 선정 
및 D/B 구축

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 압전 소
자 선정

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 압전소
자 설계 및 시험

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 압전소
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자 모듈제작 및 시험 평가
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기술 개발

압전II-② 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 설치 
가능 용량 결정

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 모듈 
제작 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기술 개발

압전II-③ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
설치 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 설치
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기술 개발

압전II-④ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
운영 및 검증 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 운영 
및 검증 보완
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구  분 연 구 내 용 소요예산
(백만원)

1차년도
(2010년)

태양I-① 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 설계 
  ∙ 태양광 발전 이용 가능 역사 선정 및 D/B 구축
  ∙ 철도 역사 지붕 태양전지 적용 방안 연구
  ∙ 철도 역사 창/벽면 BIPV 기술 적용 방안 연구
  ∙ 철도 역사 적용형태에 따른 태양전지 종류 선정
     - 실리콘 박막형 태양전지
     - 염료감응 반투명형 태양전지
  ∙ BIPV 기술 적용을 위한 샘플 모듈 설계 및 제작
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양전지 샘플 설치 및 시험 평가
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 평가 기술 개발

태양II-① 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 설계 
  ∙ 태양광 발전 이용 가능 방음벽/방풍벽 선정 및 D/B 

구축
  ∙ 철도 선로변 태양전지 적용 방안 연구
  ∙ 철도 선로변 BIPV 기술 적용 방안 연구
  ∙ 철도 선로변 적용형태에 따른 태양전지 종류 선정
     - 실리콘 박막형 태양전지
     - 염료감응 반투명형 태양전지
  ∙ BIPV 기술 적용을 위한 샘플 모듈 설계 및 제작
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양전지 샘플 설치 및 시험 평

가
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 평가 기술 개발

지열I-① 일반철도역사 대심도(지하100m 이하) 지

1,450

3. 세부과제의 연차별 연구내용 및 소요예산

가. 녹색성장 구현을 위한 철도 신재생에너지 기술 개발

[표 2-23. 녹색성장 구현을 위한 철도 신재생에너지 기술 개발의 연구내용과 소요예산]
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열 이용 냉/난방 시스템 설계 (광명역 대상) 
 ∙ 일반철도역사 지하역사 대심도 지열 적용 가능역

사 선정
 ∙ 일반철도역사 지하역사 대심도 지열량 계측 및 

D/B 구축 
 ∙ 일반철도역사 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 

시스템 설계
 ∙ 일반철도역사 대심도 샘플 굴착을 통한 지열 에너

지 추출 가능량 산출
 ∙ 일반철도역사 전체 사용에너지 대비 지열 에너지 

적용 비율 산정
 ∙ 일반철도역사 지열 에너지 적용 냉/난방 시스템 기

초 모듈 제작
 ∙ 일반철도역사 지열 에너지 이용 냉/난방 시스템 평

가 방법 개발

풍력I-① 일반철도역사 풍력발전 시스템 설계 
 ∙ 자연풍 이용 풍력발전 가능 철도역사 선정 및 D/B 

구축
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 

선정
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 

설계 및 시험
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 

모듈제작 및 시험 평가
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 발전기 설

계 및 제작
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 발전기 시

험 평가
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 컨트롤러 

설계 및 제작
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 컨트롤러 

시험 평가
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 평가 기술 
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개발

풍력II-① 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
설계 

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 가능 지역 선
정 및 D/B 구축

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 선
정

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 설
계 및 시험

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 모
듈제작 및 시험 평가

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 설계 
및 제작

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 시험 
평가

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 설
계 및 제작

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 시
험 평가

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 
개발

계통연계-①  철도역사 신재생에너지 계통연계 시스
템 설계 

 ∙ 철도 역사/도시철도역사 신재생에너지 적용 가능
역사 선정 및 D/B 구축

 ∙ 역사 선정에 따른 최적 발전 시스템 선정 및 발전
용량 산출

 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설계
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 설계
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 설계
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 설계(철

도차량 포함)
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 ∙ 역사 총 발전량에 기초한 신재생에너지 전력변환 
시스템 모델링 및 기초 모듈 제작 

2차년도
(2011년)

태양I-② 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 모듈제
작 및 설치

  ∙ 철도역사 지붕 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 역사 BIPV 기술 접목을 위한 모듈 제작 
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

태양II-② 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 모듈제
작 및 설치

  ∙ 철도 선로변 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 선로변 BIPV 기술 접목을 위한 모듈 제작 
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개

발

지열I-② 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시
스템 모듈 제작

 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 펌프 제작
 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 heat-pump 제작
 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 제

작
 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 평

가 방법 개발 (B/C 분석 포함)

풍력I-② 일반철도역사 풍력발전 시스템 모듈제작 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 설치 가능 용량 결정
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 10기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 기타 필요모듈 제작
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력II-② 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
모듈제작 

6,400
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 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 설치 가능 
용량 결정

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 20기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 기타 필요모

듈 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 

개발

계통연계-② 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스
템 모듈 제작 

 ∙ 철도 역사 신재생에너지 전력변환 시스템 모듈 
제작

 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 모듈 
제작

   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 모듈 
제작

   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 모듈 제
작

   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 모듈 제
작 

3차년도
(2012년)

태양I-③ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도역사 지붕 태양광 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

태양II-③ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 선로변 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개

발

지열I-③ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시

5,300
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스템 설치
∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설

치 및 운영
∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설

치 및 평가

풍력I-③ 일반철도역사 풍력발전 시스템 설치
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 시스템 설치 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 평가 기술 개발

풍력II-③ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
설치

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 시스템 설치 
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 

개발

계통연계-③ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스
템 설치 

 ∙ 철도 역사 신재생에너지 전력변환 시스템 설치
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설치
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 설치
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 설치
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 설치 

4차년도
(2013년)

태양I-④ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 운영 
및 검증

  ∙ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 운영 및 검
증

태양II-④ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 운영 
및 검증

  ∙ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증

지열I-④ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시
스템 운영 및 검증 

1,150
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∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 운영 및 검증

∙ 기존 철도역사 전체 에너지 부하 대비 대심도 지열 
적용 비율 산출

풍력I-④ 일반철도역사 풍력발전 시스템 운영 및 검
증 

 ∙ 일반철도역사 풍력발전 시스템 운영 및 검증 보
완

풍력II-④ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
운영 및 검증 

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 운영 
및 검증 보완

계통연계-④ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스
템 운영 및 검증 

 ∙ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 운영 및 
검증

총 계 14,300

구  분 연 구 내 용 소요예산
(백만원)

1차년도
(2010년)

지열I-① 도시철도 (지하)역사 지하유출수 이용 냉/
난방 시스템 설계 

 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 적용 가능역사 선정
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수량 계측 및 D/B 구축 
 ∙ 추출 가능 에너지량에 기초한 냉/난방 시스템 설계

 1,400

나. 녹색성장 구현을 위한 도시 철도 신재생에너지 기술 개발

[표 2-24. 녹색성장 구현을 위한 도시 철도 신재생에너지 기술 개발의 연구내용과 소요예산]
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 ∙ 도시철도 지하역사 전체 사용에너지 대비 지열 에
너지 적용 비율 산정

 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수량 적용 냉/난방 시
스템 기초 모듈 제작

 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스
템 평가 방법 개발

지열II-① 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이
하) 지열 이용 냉/난방 시스템 설계 

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 적용 가능역사 선
정

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열량 계측 및 D/B 구
축 

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 설계

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 샘플 굴착을 통한 지열 
에너지 추출 가능량 산출

풍력-① 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 
시스템 설계 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 가능 역사 선정 및 
D/B 구축

 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 선정
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 설계 

및 시험
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 모듈제

작 및 시험 평가
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 설계 및 

제작
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 시험 평

가
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 설계 

및 제작
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 시험 
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평가
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 

기술 개발

압전I-① 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 
시스템 설계 

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 가능 
역사 선정 및 D/B 구축

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위
한 압전 소자 선정

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위
한 압전소자 설계 및 시험

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위
한 압전소자 모듈제작 및 시험 평가

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 평가 기술 개발

압전II-① 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 
시스템 설계

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 가능 역
사 선정 및 D/B 구축

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 
압전 소자 선정

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 
압전소자 설계 및 시험

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 
압전소자 모듈제작 및 시험 평가

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기
술 개발

2차년도
(2011년)

지열I-② 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 
시스템 모듈 개발 

 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 펌프 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 열교환기 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 heat-pump 제작

2,450
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 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스
템 제작

 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 기타 
모듈 제작

 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스
템 평가 방법 개발

지열II-② 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이
하) 지열 이용 냉/난방 시스템 모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 펌프 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 heat-pump 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스

템 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스

템 평가 방법 개발 (B/C 분석 포함)

풍력-② 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 
시스템 모듈제작

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 설치 
가능 용량 결정

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 모듈 
제작 

    -  풍력발전기 20기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 기타 

필요모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 

기술 개발

압전I-② 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 
시스템 모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 설치 가능 용량 결정

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
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템 모듈 제작 
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스

템 평가 기술 개발

압전II-② 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 
시스템 모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
설치 가능 용량 결정

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기
술 개발

3차년도
(2012년)

지열I-③ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 
시스템 설치 

∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 
설치 및 운영

∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 
설치 및 평가

지열II-③ 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이
하) 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 설치 및 운영

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 설치 및 평가

풍력-③ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 
시스템 설치

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 설치
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 

기술 개발

압전I-③ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 
시스템설치 

2,150
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 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 설치

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 평가 기술 개발

압전II-③ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 
시스템 설치

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
설치

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기
술 개발

4차년도
(2013년)

지열I-④ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 
시스템 운영 및 검증 

∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 
운영 및 검증

∙ 기존 지하역사 전체 에너지 부하 대비 지하유출수 
에너지 적용 비율 산출

지열II-④ 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이
하) 지열 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 운영 및 검증

∙ 기존 지하역사 전체 에너지 부하 대비 대심도 지열 
적용 비율 산출

풍력-④ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 
시스템 운영 및 검증 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
운영 및 검증 보완

압전I-④ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 
시스템 운영 및 검증

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 운영 및 검증 보완

1,000
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압전II-④ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 
시스템 운영 및 검증 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
운영 및 검증 보완

총 계 7,000

구  분 연 구 내 용 합계

1차년도
(2010년)

태양I-① 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 설계 
  ∙ 태양광 발전 이용 가능 역사 선정 및 D/B 구축
  ∙ 철도 역사 지붕 태양전지 적용 방안 연구
  ∙ 철도 역사 창/벽면 BIPV 기술 적용 방안 연구
  ∙ 철도 역사 적용형태에 따른 태양전지 종류 선정
     - 실리콘 박막형 태양전지
     - 염료감응 반투명형 태양전지
  ∙ BIPV 기술 적용을 위한 샘플 모듈 설계 및 제작
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양전지 샘플 설치 및 시험 평가
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 평가 기술 개발

2.0

태양II-① 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 설계 
  ∙ 태양광 발전 이용 가능 방음벽/방풍벽 선정 및 D/B 

구축
  ∙ 철도 선로변 태양전지 적용 방안 연구
  ∙ 철도 선로변 BIPV 기술 적용 방안 연구
  ∙ 철도 선로변 적용형태에 따른 태양전지 종류 선정
     - 실리콘 박막형 태양전지

2.0

4. 소요 인력 분석

가. 녹색성장 구현을 위한 철도 신재생에너지 기술 개발

□ 연구내용 별 소요 인력                                       (Man-Year)
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     - 염료감응 반투명형 태양전지
  ∙ BIPV 기술 적용을 위한 샘플 모듈 설계 및 제작
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양전지 샘플 설치 및 시험 평

가
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 평가 기술 개발
지열I-① 일반철도역사 (지하100m 이하) 지열 이용 

냉/난방 시스템 설계 (광명역 대상) 
 ∙ 일반철도역사/지하역사 지열 적용 가능역사 선정
 ∙ 일반철도역사/지하역사 지열량 계측 및 D/B 구축 
 ∙ 일반철도역사/지하역사 지열 이용 냉/난방 시스템 

설계
 ∙ 일반철도역사 샘플 굴착을 통한 지열 에너지 추출 

가능량 산출
 ∙ 일반철도역사 전체 사용에너지 대비 지열 에너지 

적용 비율 산정
 ∙ 일반철도역사 지열 에너지 적용 냉/난방 시스템 기

초 모듈 제작
 ∙ 일반철도역사 지열 에너지 이용 냉/난방 시스템 평

가 방법 개발

2.0

풍력I-① 일반철도역사 풍력발전 시스템 설계 
 ∙ 자연풍 이용 풍력발전 가능 철도역사 선정 및 D/B 

구축
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 

선정
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 

설계 및 시험
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 

모듈제작 및 시험 평가
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 발전기 설

계 및 제작
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 발전기 시

험 평가
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 컨트롤러 

설계 및 제작

2.0
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 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 컨트롤러 
시험 평가

 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 평가 기술 
개발

풍력II-① 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
설계 

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 가능 지역 선
정 및 D/B 구축

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 선
정

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 설
계 및 시험

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 모
듈제작 및 시험 평가

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 설계 
및 제작

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 시험 
평가

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 설
계 및 제작

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 시
험 평가

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 
개발

2.0

계통연계-①  철도역사 신재생에너지 계통연계 시스
템 설계 

 ∙ 철도 역사/도시철도역사 신재생에너지 적용 가능
역사 선정 및 D/B 구축

 ∙ 역사 선정에 따른 최적 발전 시스템 선정 및 발전
용량 산출

 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설계
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 설계
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 설계
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 설계(철

도차량 포함)

2.0
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 ∙ 역사 총 발전량에 기초한 신재생에너지 전력변환 
시스템 모델링 및 기초 모듈 제작 

2차년도
(2011년)

태양I-② 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 모듈제
작 및 설치

  ∙ 철도역사 지붕 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 역사 BIPV 기술 접목을 위한 모듈 제작 
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

3.0

태양II-② 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 모듈제
작 및 설치

  ∙ 철도 선로변 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 선로변 BIPV 기술 접목을 위한 모듈 제작 
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개

발

3.0

지열I-② 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시
스템 모듈 제작 

 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 펌프 제작
 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 heat-pump 제작
 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 제

작
 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 평

가 방법 개발 (B/C 분석 포함)

3.0

풍력I-② 일반철도역사 풍력발전 시스템 모듈제작 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 설치 가능 용량 결정
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 10기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 기타 필요모듈 제작
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 평가 기술 개발

3.0

풍력II-② 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
모듈제작 

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 설치 가능 
용량 결정

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 20기 모듈제작

3.0
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    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 기타 필요모

듈 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 

개발
계통연계-② 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스

템 모듈 제작 
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 전력변환 시스템 모듈 

제작
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 모듈 

제작
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 모듈 

제작
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 모듈 제

작
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 모듈 제

작 (철도차량 포함)

3.0

3차년도
(2012년)

태양I-③ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도역사 지붕 태양광 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

3.0

태양II-③ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 선로변 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개

발

3.0

지열I-③ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시
스템 설치 

∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설
치 및 운영

∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설
치 및 평가

3.0

풍력I-③ 일반철도역사 풍력발전 시스템 설치 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 시스템 설치 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 평가 기술 개발

3.0
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풍력II-③ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
설치 

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 시스템 설치 
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 

개발

3.0

계통연계-③ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스
템 설치 

 ∙ 철도 역사 신재생에너지 전력변환 시스템 설치
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설치
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 설치
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 설치
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 설치 

(철도차량 포함)

3.0

4차년도
(2013년)

태양I-④ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 운영 
및 검증 

  ∙ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 운영 및 검
증

2.0

태양II-④ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 운영 
및 검증 

  ∙ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증
2.0

지열I-④ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시
스템 운영 및 검증 

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 운영 및 검증

∙ 기존 철도역사 전체 에너지 부하 대비 대심도 지열 
적용 비율 산출

2.0

풍력I-④ 일반철도역사 풍력발전 시스템 운영 및 검
증 

 ∙ 일반철도역사 풍력발전 시스템 운영 및 검증 보
완

2.0

풍력II-④ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
운영 및 검증 

 ∙ 철도 선로변 풍력발전 시스템 운영 및 검증 보완
2.0

계통연계-④ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스
템 운영 및 검증 2.0
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 ∙ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 운영 및 
검증

총 계 60

구  분 연 구 내 용 합계

1차년도
(2010년)

지열I-① 도시철도 (지하)역사 지하유출수 이용 냉/
난방 시스템 설계

 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 적용 가능역사 선정
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수량 계측 및 D/B 구축 
 ∙ 추출 가능 에너지량에 기초한 냉/난방 시스템 설계
 ∙ 도시철도 지하역사 전체 사용에너지 대비 지열 에

너지 적용 비율 산정
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수량 적용 냉/난방 시

스템 기초 모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스

템 평가 방법 개발

2.0

지열II-① 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이
하) 지열 이용 냉/난방 시스템 설계 

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 적용 가능역사 선
정

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열량 계측 및 D/B 구
축 

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 설계

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 샘플 굴착을 통한 지열 
에너지 추출 가능량 산출

2.0

풍력-① 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 
시스템 설계 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 가능 역사 선정 및 
D/B 구축

2.0

나. 녹색성장 구현을 위한 도시철도 신재생에너지 기술 개발
□ 연구내용 별 소요 인력                                       (Man-Year)
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 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 선정
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 설계 

및 시험
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 모듈제

작 및 시험 평가
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 설계 및 

제작
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 시험 평

가
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 설계 

및 제작
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 시험 

평가
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 

기술 개발
압전I-① 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 

시스템 설계
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 가능 

역사 선정 및 D/B 구축
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위

한 압전 소자 선정
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위

한 압전소자 설계 및 시험
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위

한 압전소자 모듈제작 및 시험 평가
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스

템 평가 기술 개발

2.0

압전II-① 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 
시스템 설계

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 가능 역
사 선정 및 D/B 구축

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 
압전 소자 선정

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 
압전소자 설계 및 시험

2.0
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 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 
압전소자 모듈제작 및 시험 평가

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기
술 개발

2차년도
(2011년)

지열I-② 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 
시스템 모듈 개발

 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 펌프 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 열교환기 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 heat-pump 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스

템 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 기타 

모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스

템 평가 방법 개발

2.0

지열II-② 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이
하) 지열 이용 냉/난방 시스템 모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 펌프 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 heat-pump 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스

템 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스

템 평가 방법 개발 (B/C 분석 포함)

2.0

풍력-② 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 
시스템 모듈제작

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 설치 
가능 용량 결정

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 모듈 
제작 

    -  풍력발전기 20기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 기타 

필요모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 

2.0
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기술 개발
압전I-② 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 

시스템 모듈 제작 
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스

템 설치 가능 용량 결정
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스

템 모듈 제작 
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스

템 평가 기술 개발

2.0

압전II-② 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 
시스템 모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
설치 가능 용량 결정

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기
술 개발

2.0

3차년도
(2012년)

지열I-③ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 
시스템 설치

∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 
설치 및 운영

∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 
설치 및 평가

2.0

지열II-③ 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이
하) 지열 이용 냉/난방 시스템 설치

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 설치 및 운영

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 설치 및 평가

2.0

풍력-③ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 
시스템 설치

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 설치
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 

기술 개발

2.0

압전I-③ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 
시스템설치 2.0
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 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 설치

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 평가 기술 개발

압전II-③ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 
시스템 설치 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
설치

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기
술 개발

2.0

4차년도
(2013년)

지열I-④ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 
시스템 운영 및 검증

∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 
운영 및 검증

∙ 기존 지하역사 전체 에너지 부하 대비 지하유출수 
에너지 적용 비율 산출

2.0

지열II-④ 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이
하) 지열 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증 

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 운영 및 검증

∙ 기존 지하역사 전체 에너지 부하 대비 대심도 지열 
적용 비율 산출

2.0

풍력-④ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 
시스템 운영 및 검증 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
운영 및 검증 보완

2.0

압전I-④ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 
시스템 운영 및 검증 

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 운영 및 검증 보완

2.0

압전II-④ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 
시스템 운영 및 검증 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
운영 및 검증 보완

2.0

총 계 40
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구  분 연 구 내 용 합계
정부 민간

1차년도
(2010년)

태양I-① 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 설계 
  ∙ 태양광 발전 이용 가능 역사 선정 및 D/B 구축
  ∙ 철도 역사 지붕 태양전지 적용 방안 연구
  ∙ 철도 역사 창/벽면 BIPV 기술 적용 방안 연구
  ∙ 철도 역사 적용형태에 따른 태양전지 종류 선정
     - 실리콘 박막형 태양전지
     - 염료감응 반투명형 태양전지
  ∙ BIPV 기술 적용을 위한 샘플 모듈 설계 및 제작
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양전지 샘플 설치 및 시험 평가
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 평가 기술 개발

2 0.5

태양II-① 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 설계 
  ∙ 태양광 발전 이용 가능 방음벽/방풍벽 선정 및 D/B 

구축
  ∙ 철도 선로변 태양전지 적용 방안 연구
  ∙ 철도 선로변 BIPV 기술 적용 방안 연구
  ∙ 철도 선로변 적용형태에 따른 태양전지 종류 선정
     - 실리콘 박막형 태양전지
     - 염료감응 반투명형 태양전지
  ∙ BIPV 기술 적용을 위한 샘플 모듈 설계 및 제작
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양전지 샘플 설치 및 시험 평

가
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 평가 기술 개발

2 0.5

지열I-① 일반철도역사 대심도(지하100m 이하) 지
열 이용 냉/난방 시스템 설계 (광명역 대상) 

 ∙ 일반철도역사 지하역사 대심도 지열 적용 가능역
2 0.5

5. 소요 예산 분석

가. 녹색성장 구현을 위한 철도 신재생에너지 기술 개발

□ 연구내용 별 소요 예산                                        (단위 : 억원)
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사 선정
 ∙ 일반철도역사 지하역사 대심도 지열량 계측 및 

D/B 구축 
 ∙ 일반철도역사 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 

시스템 설계
 ∙ 일반철도역사 대심도 샘플 굴착을 통한 지열 에너

지 추출 가능량 산출
 ∙ 일반철도역사 전체 사용에너지 대비 지열 에너지 

적용 비율 산정
 ∙ 일반철도역사 지열 에너지 적용 냉/난방 시스템 기

초 모듈 제작
 ∙ 일반철도역사 지열 에너지 이용 냉/난방 시스템 평

가 방법 개발
풍력I-① 일반철도역사 풍력발전 시스템 설계 
 ∙ 자연풍 이용 풍력발전 가능 철도역사 선정 및 D/B 

구축
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 

선정
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 

설계 및 시험
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 

모듈제작 및 시험 평가
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 발전기 설

계 및 제작
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 발전기 시

험 평가
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 컨트롤러 

설계 및 제작
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 컨트롤러 

시험 평가
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 평가 기술 

개발

2 0.5

풍력II-① 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
설계 

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 가능 지역 선
2 0.5
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정 및 D/B 구축
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 선

정
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 설

계 및 시험
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 모

듈제작 및 시험 평가
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 설계 

및 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 시험 

평가
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 설

계 및 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 시

험 평가
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 

개발
계통연계-①  철도역사 신재생에너지 계통연계 시스

템 설계 
 ∙ 철도 역사/도시철도역사 신재생에너지 적용 가능

역사 선정 및 D/B 구축
 ∙ 역사 선정에 따른 최적 발전 시스템 선정 및 발전

용량 산출
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설계
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 설계
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 설계
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 설계
 ∙ 역사 총 발전량에 기초한 신재생에너지 전력변환 

시스템 모델링 및 기초 모듈 제작 

1.6 0.4

2차년도
(2011년)

태양I-② 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 모듈제
작 및 설치

  ∙ 철도역사 지붕 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 역사 BIPV 기술 접목을 위한 모듈 제작 
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

23.2 5.8

태양II-② 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 모듈제 5.6 1.4
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작 및 설치
  ∙ 철도 선로변 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 선로변 BIPV 기술 접목을 위한 모듈 제작 
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개

발
지열I-② 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시

스템 모듈 제작 
 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 펌프 제작
 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 heat-pump 제작
 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 제

작
 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 평

가 방법 개발 (B/C 분석 포함)

3.6 0.9

풍력I-② 일반철도역사 풍력발전 시스템 모듈제작 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 설치 가능 용량 결정
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 10기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 기타 필요모듈 제작
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 평가 기술 개발

2.8 0.7

풍력II-② 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
모듈제작 

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 설치 가능 
용량 결정

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 20기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 기타 필요모

듈 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 

개발

5.6 1.4

계통연계-② 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스
템 모듈 제작

 ∙ 철도 역사 신재생에너지 전력변환 시스템 모듈 
10.4 2.6
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제작
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 모듈 

제작
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 모듈 

제작
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 모듈 제

작
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 모듈 제

작 

3차년도
(2012년)

태양I-③ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도역사 지붕 태양광 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

23.2 5.8

태양II-③ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 선로변 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개

발

5.6 1.4

지열I-③ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시
스템 설치 

∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설
치 및 운영

∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설
치 및 평가

4.0 1.0

풍력I-③ 일반철도역사 풍력발전 시스템 설치
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 시스템 설치 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 평가 기술 개발

2.4 0.6
풍력II-③ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 

설치 
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 시스템 설치 
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 

개발

3.2 0.8

계통연계-③ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스
템 설치 

 ∙ 철도 역사 신재생에너지 전력변환 시스템 설치
4.0 1.0
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 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설치
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 설치
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 설치
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 설치 

4차년도
(2013년)

태양I-④ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 운영 
및 검증 

  ∙ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 운영 및 검
증

1.6 0.4

태양II-④ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 운영 
및 검증 

  ∙ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증
1.6 0.4

지열I-④ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시
스템 운영 및 검증 

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 운영 및 검증

∙ 기존 철도역사 전체 에너지 부하 대비 대심도 지열 
적용 비율 산출

1.6 0.4

풍력I-④ 일반철도역사 풍력발전 시스템 운영 및 검
증

 ∙ 일반철도역사 풍력발전 시스템 운영 및 검증 보
완

1.6 0.4

풍력II-④ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
운영 및 검증 

 ∙ 철도 선로변 풍력발전 시스템 운영 및 검증 보완
1.6 0.4

계통연계-④ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스
템 운영 및 검증

 ∙ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 운영 및 
검증

1.2 0.3

총 계 114.4 28.6

- 소요 예산 근거 자료: 
□ 태양전지 비용 :  광명역사 지붕의 약 1/3 면적 = 14,400m2

   ∙ 적용 태양전지 스펙  및 전체 비용: 
         - 면적 1m × 1m =1m2 
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구  분 연 구 내 용 합계
정부 민간

1차년도
(2010년)

지열I-① 도시철도 (지하)역사 지하유출수 이용 냉/
난방 시스템 설계 

 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 적용 가능역사 선정
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수량 계측 및 D/B 구축 
 ∙ 추출 가능 에너지량에 기초한 냉/난방 시스템 설계
 ∙ 도시철도 지하역사 전체 사용에너지 대비 지열 에

너지 적용 비율 산정
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수량 적용 냉/난방 시

스템 기초 모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스

2 0.5

         - 용량 : 180W 
         - 비용 : 400,000원/개 
         - 이론적 비용 = 14,400 × 400,000원 = 약 57 억원 (재료비만 고려)

□ 지열 비용 : 
   ∙ 호남고속철도 공주역사(7312m2 : 신규역사) 지열 공사비 : 3.5억원 (R&D 제

외)
   ∙ 호남고속철도 정읍역사(10,516m2 : 신규역사) 지열 공사비 : 4.7억원 (R&D 제

외)
     ※ 역사 개보수일 경우 비용 상승

□ 풍력 발전기 비용 : 
   ∙ 풍력발전기 1기 제작비용 : 30,000천원/개 × 10기 = 약 3억원 (R&D 포함)
   ∙ 전력발전기 및 컨트롤러 제작 및 설치 비용 : 30,000천원/개 × 10기 = 약 3

억원 (R&D 포함)

나. 녹색성장 구현을 위한 도시 철도 신재생에너지 기술 개발

□ 연구내용 별 소요 예산                                        (단위 : 억원)
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템 평가 방법 개발
지열II-① 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이

하) 지열 이용 냉/난방 시스템 설계
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 적용 가능역사 선

정
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열량 계측 및 D/B 구

축 
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스

템 설계
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 샘플 굴착을 통한 지열 

에너지 추출 가능량 산출

1.6 0.4

풍력-① 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 
시스템 설계 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 가능 역사 선정 및 
D/B 구축

 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 선정
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 설계 

및 시험
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 모듈제

작 및 시험 평가
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 설계 및 

제작
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 시험 평

가
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 설계 

및 제작
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 시험 

평가
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 

기술 개발

2 0.5

압전I-① 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 
시스템 설계

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 가능 
역사 선정 및 D/B 구축

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위

2.8 0.7
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한 압전 소자 선정
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위

한 압전소자 설계 및 시험
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위

한 압전소자 모듈제작 및 시험 평가
 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스

템 평가 기술 개발
압전II-① 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 

시스템 설계 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 가능 역

사 선정 및 D/B 구축
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 

압전 소자 선정
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 

압전소자 설계 및 시험
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 

압전소자 모듈제작 및 시험 평가
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기

술 개발

2.8 0.7

2차년도
(2011년)

지열I-② 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 
시스템 모듈 개발

 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 펌프 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 열교환기 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 heat-pump 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스

템 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 기타 

모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스

템 평가 방법 개발

3.2 0.8

지열II-② 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이
하) 지열 이용 냉/난방 시스템 모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 펌프 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 heat-pump 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스

2.0 0.5
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템 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스

템 평가 방법 개발 (B/C 분석 포함)
풍력-② 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 

시스템 모듈제작 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 설치 

가능 용량 결정
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 모듈 

제작 
    -  풍력발전기 20기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 기타 

필요모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 

기술 개발

5.6 1.4

압전I-② 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 
시스템 모듈 제작

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 설치 가능 용량 결정

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 평가 기술 개발

5.6 1.4

압전II-② 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 
시스템 모듈 제작

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
설치 가능 용량 결정

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기
술 개발

3.2 0.8

3차년도
(2012년)

지열I-③ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 
시스템 설치 

∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 
설치 및 운영

3.6 0.9
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∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 
설치 및 평가

지열II-③ 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이
하) 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 설치 및 운영

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 설치 및 평가

4.0 1.0

풍력-③ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 
시스템 설치 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 설치
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 

기술 개발

3.2 0.8

압전I-③ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 
시스템설치

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 설치

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 평가 기술 개발

4.4 1.1

압전II-③ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 
시스템 설치

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
설치

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기
술 개발

2.0 0.5

4차년도
(2013년)

지열I-④ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 
시스템 운영 및 검증 

∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 
운영 및 검증

∙ 기존 지하역사 전체 에너지 부하 대비 지하유출수 
에너지 적용 비율 산출

1.6 0.4

지열II-④ 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이
하) 지열 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증 

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 운영 및 검증

∙ 기존 지하역사 전체 에너지 부하 대비 대심도 지열 

1.6 0.4
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적용 비율 산출
풍력-④ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 

시스템 운영 및 검증 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 

운영 및 검증 보완
1.6 0.4

압전I-④ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 
시스템 운영 및 검증 

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 운영 및 검증 보완

1.6 0.4

압전II-④ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 
시스템 운영 및 검증 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
운영 및 검증 보완

1.6 0.4

총 계 56.0 14.0

- 소요 예산 근거 자료: 

□ 지열 비용 : 
   ∙ 호남고속철도 공주역사(7312m2 : 신규역사) 지열 공사비 : 3.5억원 (R&D 제

외)
   ∙ 호남고속철도 정읍역사(10,516m2 : 신규역사) 지열 공사비 : 4.7억원 (R&D 제

외)
     ※ 역사 개보수일 경우 비용 상승

□ 풍력 발전기 비용 : 
   ∙ 풍력발전기 1기 제작비용 : 30,000천원/개 × 20기 = 약 6억원 (R&D 포함)
   ∙ 설치 비용 : 10,000천원/개 × 20기 = 약 2억원

□ 압전 발전 비용 : 
   ∙ 압전발전 1기 제작비용 : 1,500 천원 / m2  
   ∙ 강남역사 필요 부분 압전소자 적용의 경우 : 
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구  분 연 구 내 용 예산 우선
순위

1차년도
(2010년)

태양I-① 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 설계 
  ∙ 태양광 발전 이용 가능 역사 선정 및 D/B 구축
  ∙ 철도 역사 지붕 태양전지 적용 방안 연구
  ∙ 철도 역사 창/벽면 BIPV 기술 적용 방안 연구
  ∙ 철도 역사 적용형태에 따른 태양전지 종류 선정
     - 실리콘 박막형 태양전지
     - 염료감응 반투명형 태양전지
  ∙ BIPV 기술 적용을 위한 샘플 모듈 설계 및 제작
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양전지 샘플 설치 및 시험 평가
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 평가 기술 개발

2.5

1

※ 역
사 의 
특 성 
따 라 
면 적 
조 정 
가능

태양II-① 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 설계 
  ∙ 태양광 발전 이용 가능 방음벽/방풍벽 선정 및 D/B 

구축
  ∙ 철도 선로변 태양전지 적용 방안 연구
  ∙ 철도 선로변 BIPV 기술 적용 방안 연구
  ∙ 철도 선로변 적용형태에 따른 태양전지 종류 선정
     - 실리콘 박막형 태양전지
     - 염료감응 반투명형 태양전지
  ∙ BIPV 기술 적용을 위한 샘플 모듈 설계 및 제작
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양전지 샘플 설치 및 시험 평

가
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 평가 기술 개발

2.5 2

      - 예상 비용 : 600,000원/m2 × 337m2 (177m2 + 160m2) ≃ 2억원 (순수 재
료비만 고려)

6. 연구 우선 순위

가. 녹색성장 구현을 위한 철도 신재생에너지 기술 개발

□ 연구내용 별 소요 예산                                        (단위 : 억원)
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지열I-① 일반철도역사 대심도(지하100m 이하) 지
열 이용 냉/난방 시스템 설계 (광명역 대상) 

 ∙ 일반철도역사 지하역사 대심도 지열 적용 가능역
사 선정

 ∙ 일반철도역사 지하역사 대심도 지열량 계측 및 
D/B 구축 

 ∙ 일반철도역사 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 
시스템 설계

 ∙ 일반철도역사 대심도 샘플 굴착을 통한 지열 에너
지 추출 가능량 산출

 ∙ 일반철도역사 전체 사용에너지 대비 지열 에너지 
적용 비율 산정

 ∙ 일반철도역사 지열 에너지 적용 냉/난방 시스템 기
초 모듈 제작

 ∙ 일반철도역사 지열 에너지 이용 냉/난방 시스템 평
가 방법 개발

2.5 1

풍력I-① 일반철도역사 풍력발전 시스템 설계 
 ∙ 자연풍 이용 풍력발전 가능 철도역사 선정 및 D/B 

구축
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 

선정
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 

설계 및 시험
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 블레이드 

모듈제작 및 시험 평가
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 발전기 설

계 및 제작
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 발전기 시

험 평가
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 컨트롤러 

설계 및 제작
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 컨트롤러 

시험 평가
 ∙ 자연풍 이용 철도역사 적용 풍력발전기 평가 기술 

개발

2.5 2
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풍력II-① 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
설계

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 가능 지역 선
정 및 D/B 구축

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 선
정

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 설
계 및 시험

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 모
듈제작 및 시험 평가

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 설계 
및 제작

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 시험 
평가

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 설
계 및 제작

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 시
험 평가

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 
개발

2.5 1

계통연계-①  철도역사 신재생에너지 계통연계 시스
템 설계 

 ∙ 철도 역사/도시철도역사 신재생에너지 적용 가능
역사 선정 및 D/B 구축

 ∙ 역사 선정에 따른 최적 발전 시스템 선정 및 발전
용량 산출

 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설계
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 설계
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 설계
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 설계
 ∙ 역사 총 발전량에 기초한 신재생에너지 전력변환 

시스템 모델링 및 기초 모듈 제작 

2.0 1

2차년도
(2011년)

태양I-② 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 모듈제
작 및 설치

  ∙ 철도역사 지붕 태양전지 발전기 시스템 설치
29.0

1
※ 역
사 의 
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  ∙ 철도 역사 BIPV 기술 접목을 위한 모듈 제작 
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

특 성 
따 라 
면 적 
조 정 
가능

태양II-② 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 모듈제
작 및 설치 

  ∙ 철도 선로변 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 선로변 BIPV 기술 접목을 위한 모듈 제작 
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개

발

7.0 2

지열I-② 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시
스템 모듈 제작 

 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 펌프 제작
 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 heat-pump 제작
 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 제

작
 ∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 평

가 방법 개발 (B/C 분석 포함)

4.5 1

풍력I-② 일반철도역사 풍력발전 시스템 모듈제작 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 설치 가능 용량 결정
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 10기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 기타 필요모듈 제작
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 평가 기술 개발

3.5 2

풍력II-② 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
모듈제작 

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 설치 가능 
용량 결정

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 모듈 제작 
    -  풍력발전기 20기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 기타 필요모

듈 제작

7.0 1
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 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 
개발

계통연계-② 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스
템 모듈 제작 

 ∙ 철도 역사 신재생에너지 전력변환 시스템 모듈 
제작

 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 모듈 
제작

   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 모듈 
제작

   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 모듈 제
작

   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 모듈 제
작 

13.0 1

3차년도
(2012년)

태양I-③ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도역사 지붕 태양광 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 역사 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개발

29.0 1

태양II-③ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 선로변 태양전지 발전기 시스템 설치
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전기 시스템 설치 
  ∙ 철도 선로변 BIPV 태양광 발전 시험 평가 기술 개

발

7.0 2

지열I-③ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시
스템 설치 

∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설
치 및 운영

∙ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스템 설
치 및 평가

5.0 1

풍력I-③ 일반철도역사 풍력발전 시스템 설치
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 시스템 설치 
 ∙ 일반철도역사 풍력발전기 평가 기술 개발

3.0 2

풍력II-③ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
설치 

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 시스템 설치 
4.0 1
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 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전기 평가 기술 
개발

계통연계-③ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스
템 설치

 ∙ 철도 역사 신재생에너지 전력변환 시스템 설치
 ∙ 철도 역사 신재생에너지 계통연계 시스템 설치
   - 철도 역사 신재생에너지 계통연계 인버터 설치
   - 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 설치
   - 신재생에너지 전력품질 안정화 시스템 설치 

5.0 1

4차년도
(2013년)

태양I-④ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 운영 
및 검증 

  ∙ 일반철도역사 태양광 발전기 시스템 운영 및 검
증

2.0 1

태양II-④ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 운영 
및 검증 

  ∙ 철도 선로변 태양광 발전기 시스템 운영 및 검증
2.0 2

지열I-④ 일반철도역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시
스템 운영 및 검증 

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 운영 및 검증

∙ 기존 철도역사 전체 에너지 부하 대비 대심도 지열 
적용 비율 산출

2.0 1

풍력I-④ 일반철도역사 풍력발전 시스템 운영 및 검
증 

 ∙ 일반철도역사 풍력발전 시스템 운영 및 검증 보
완

2.0 2

풍력II-④ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 
운영 및 검증

 ∙ 철도 선로변 열차풍 이용 풍력발전 시스템 운영 
및 검증 보완

2.0 1

계통연계-④ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스
템 운영 및 검증 

 ∙ 철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 운영 및 
검증

1.5 1

총 계 143
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구  분 연 구 내 용 예산 우선
순위

1차년도
(2010년)

지열I-① 도시철도 (지하)역사 지하유출수 이용 냉/
난방 시스템 설계 

 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 적용 가능역사 선정
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수량 계측 및 D/B 구축 
 ∙ 추출 가능 에너지량에 기초한 냉/난방 시스템 설계
 ∙ 도시철도 지하역사 전체 사용에너지 대비 지열 에

너지 적용 비율 산정

2.5 1

- 연구 우선 순위 근거: 
□ 태양전지 :  태양광 에너지 이용의 경우 현재 실리콘 박막의 가격이 계속적으로 

급격히 하락하고 있으며, 반면에 에너지 효율은 상당히 우수한 것으로 인정되고 
있음. 또한 역사에 설치하는 태양전지에 비하여 선로변에 설치하는 태양전지의 
경우 전기를 끌어오는 설비까지 필요하므로 비용이 조금 더 상승할 수 있음. 그러
나 역사에 설치되는 태양전지의 비용을 줄이고 선로변에 태양전지를 설치하여 독
립전원으로 사용된다면 비용에 비하여 효율이 급상승할 수 있음.

□ 지열 에너지 : 지열에너지의 경제성 및 효율은 영국, 오스트리아, 독일 등지의 철
도역사에서 이미 확인된 에너지이며, 호남고속철도 역사인 정읍, 송정리, 공주역
사에 이미 설치 계획이 되어있음. 또한 인천지하철 2호선 에서도 설치 계획이 되
어 있음. 따라서 지열 에너지는 신재생에너지 활용에 있어서 1순위라고 판단됨. 

□ 지상(자연풍) 풍력 에너지 : 풍력에너지의 경우 설치비용에 비하여 경제성이 아주 
우수한 것으로 신재생에너지 분야에서 인식되고 있음. 따라서 선로변의 풍속 환
경을 고려하여 설치를 한다면 우수한 신재생에너지라고 판단됨.

나. 녹색성장 구현을 위한 도시 철도 신재생에너지 기술 개발

□ 연구내용 별 소요 예산                                        (단위 : 억원)
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 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수량 적용 냉/난방 시
스템 기초 모듈 제작

 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스
템 평가 방법 개발

지열II-① 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이
하) 지열 이용 냉/난방 시스템 설계

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 적용 가능역사 선
정

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열량 계측 및 D/B 구
축 

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 설계

 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 샘플 굴착을 통한 지열 
에너지 추출 가능량 산출

2.0 2

풍력-① 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 
시스템 설계 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 가능 역사 선정 및 
D/B 구축

 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 선정
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 설계 

및 시험
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 블레이드 모듈제

작 및 시험 평가
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 설계 및 

제작
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 발전기 시험 평

가
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 설계 

및 제작
 ∙ 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 컨트롤러 시험 

평가
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 

기술 개발

2.5 1

압전I-① 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 
시스템 설계 3.5 1
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 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 가능 
역사 선정 및 D/B 구축

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위
한 압전 소자 선정

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위
한 압전소자 설계 및 시험

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전을 위
한 압전소자 모듈제작 및 시험 평가

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 평가 기술 개발

압전II-① 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 
시스템 설계 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 가능 역
사 선정 및 D/B 구축

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 
압전 소자 선정

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 
압전소자 설계 및 시험

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전을 위한 
압전소자 모듈제작 및 시험 평가

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기
술 개발

3.5 3

2차년도
(2011년)

지열I-② 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 
시스템 모듈 개발 

 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 펌프 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 열교환기 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 heat-pump 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스

템 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 기타 

모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스

템 평가 방법 개발

4.0 1

지열II-② 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이
하) 지열 이용 냉/난방 시스템 모듈 제작 2.5 2
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 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 펌프 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 heat-pump 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스

템 제작
 ∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스

템 평가 방법 개발 (B/C 분석 포함)
풍력-② 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 

시스템 모듈제작 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 설치 

가능 용량 결정
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 모듈 

제작 
    -  풍력발전기 20기 모듈제작
    -  발전기 및 컨트롤러 제작
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 기타 

필요모듈 제작
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 

기술 개발

7.0 1

압전I-② 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 
시스템 모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 설치 가능 용량 결정

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 평가 기술 개발

7.0 1

압전II-② 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 
시스템 모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
설치 가능 용량 결정

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
모듈 제작 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기
술 개발

4.0 3
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3차년도
(2012년)

지열I-③ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 
시스템 설치 

∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 
설치 및 운영

∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 
설치 및 평가

4.5 1

지열II-③ 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이
하) 지열 이용 냉/난방 시스템 설치 

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 설치 및 운영

∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스
템 설치 및 평가

5.0 2

풍력-③ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 
시스템 설치 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 설치
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 평가 

기술 개발

4.0 1

압전I-③ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 
시스템설치

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 설치

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 평가 기술 개발

5.5 1

압전II-③ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 
시스템 설치 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
설치

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전 발전 평가 기
술 개발

2.5 3

4차년도
(2013년)

지열I-④ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 
시스템 운영 및 검증 

∙ 도시철도 지하역사 지하유출수 이용 냉/난방 시스템 
운영 및 검증

∙ 기존 지하역사 전체 에너지 부하 대비 지하유출수 
에너지 적용 비율 산출

2.0 1

지열II-④ 도시철도 (지하)역사 대심도(지하100m 이 2.0 2
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하) 지열 이용 냉/난방 시스템 운영 및 검증 
∙ 도시철도 지하역사 대심도 지열 이용 냉/난방 시스

템 운영 및 검증
∙ 기존 지하역사 전체 에너지 부하 대비 대심도 지열 

적용 비율 산출
풍력-④ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 

시스템 운영 및 검증 
 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 

운영 및 검증 보완
2.0 1

압전I-④ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 
시스템 운영 및 검증 

 ∙ 도시철도 지하역사 승강장/대합실 압전발전 시스
템 운영 및 검증 보완

2.0 1

압전II-④ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 
시스템 운영 및 검증 

 ∙ 도시철도 지하터널 열차풍 이용 압전발전 시스템 
운영 및 검증 보완

2.0 3

총 계 70.0

- 연구 우선 순위 근거: 

□ 지하 열차풍 풍력 에너지 : 지하 열차풍의 경우 최근에 도시철도에 설치된 스크린 
도어의 효과로 인하여 지하 터널에서는 계속적인 터널 풍이 존재하는 것으로 확
인이 되었으며, 이는 풍력발전을 하기에 최소 풍량 2.5m/sec를 상회하는 것으로 
조사되었음. 따라서 지하 터널에서 열차풍을 활용할 수 있는 특수 풍력발전기를 
제작을 하여 열차풍을 이용할 수 있다면 경제성이 매우 뛰어난 신재생에너지 라
고 판단됨.

□ 압전 에너지 : 도시철도 역사의 경우 사용하는 승객이 하루 평균 10만이 넘는 것
으로 조사되었음. 다른 신재생에너지 설치비용에 비하여 약간 고가인 압전 소자
의 모듈임에도 불구하고 적절한 배치 및 운영이 있다면 뛰어난 경제성이 보장이 
되는 것으로 판단됨.
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□ 지열 에너지 : 지열에너지의 경제성 및 효율은 영국, 오스트리아, 독일 등지의 철
도역사에서 이미 확인된 에너지이며, 호만고속철도 역사인 정읍, 송정리, 공주역
사에 이미 설치 계획이 되어있음. 또한 인천지하철 2호선 에서도 설치 계획이 되
어 있음. 따라서 지열 에너지는 신재생에너지 활용에 있어서 1순위라고 판단됨. 



- 241 -

구분 성과목표 성과지표 측정방법 최종목표치 목표치 설정 근거

1

차

연

도

1. 논문

 (핵심기술 

정립)

1-1
학술지 게재 

논문건수

(국내/국외)

국내외 학술지 

논문게재 건수 

제시

2편

교통분야 R&D사업의 

평균 학술지 게재 

건수는 1.60건/10억

1-2
SCI급 학술지 

게재 논문 건수

SCI급 학술지 

게재 논문 건수 

제시

-

교통분야 R&D사업의 

평균 SCI급 학술지 

게재 건수는 

0.16건/10억

1-3
학술회의 발표 

논문건수

(국내/국외)

학술회의에 

참가해 발표한 

건수

4편

교통/철도분야 

R&D사업의 평균 

학술회의 발표 

건수는 4건/10억

2. 연구성과 

   확산 노력
2-1 

기술 상호교류 

정도
상호교류 실적 4건

운영기관의 

협의회를 통한 

협의와 연구반영

3. 특허

(핵심기술 

개발)

3-1
특허출원 

건수(국내)

해당 사업을 

통해 산출된 

특허출원 건수

-

해당사업을 통해 

산출된 특허 출원 

건수 

4. 실용화 4-1
시제품 출시 

건수

시제품 출시 

건수
-

개발 될 

신재생에너지 

시제품의 목표 

건수를 명확히 함

6절 세부과제의 성과목표·지표 설정 및 근거

1. 연차별 성과목표(정량적, 정성적)와 성과지표(필수지표 포함)

[표 2-25. 1차년도 성과목표와 성과지표]
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구분 성과목표 성과지표 측정방법 최종목표치 목표치 설정 근거

2

차

연

도

1. 논문

 (핵심기술 

정립)

1-1
학술지 게재 

논문건수

(국내/국외)

국내외 학술지 

논문게재 건수 

제시

2편

교통분야 R&D사업의 

평균 학술지 게재 

건수는 1.60건/10억

1-2
SCI급 학술지 

게재 논문 건수

SCI급 학술지 

게재 논문 건수 

제시

-

교통분야 R&D사업의 

평균 SCI급 학술지 

게재 건수는 

0.16건/10억

1-3
학술회의 발표 

논문건수

(국내/국외)

학술회의에 

참가해 발표한 

건수

6편

교통/철도분야 

R&D사업의 평균 

학술회의 발표 

건수는 4건/10억

2. 연구성과 

확산 노력

2-1 
연구개발 관련 

홍보건수

세미나, 워크샵 

개최
2건

연구개발 

중간성과에 대한 

대국민, 정부 대상 

홍보

2-2
기술 상호교류 

정도
상호교류 실적 2건

운영기관의 

협의회를 통한 

협의와 연구반영

3. 특허

(핵심기술 

개발)

3-1
특허등록 

건수(국내)

해당 사업을 

통해 산출된 

특허출원 건수

-

해당사업을 통해 

산출된 특허등록 

건수 

3-2
특허출원 

건수(국내)

해당 사업을 

통해 산출된 

특허등록 건수

2건

해당사업을 통해 

산출된 특허 출원 

건수 

4. 인력양성 4-1
분야별 

인력양성 

인력양성 

배출실적
-

해당연구를 통한 

전문인력 양성

[표 2-26. 2차년도 성과목표와 성과지표]
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구분 성과목표 성과지표 측정방법 최종목표치 목표치 설정 근거

3

차

연

도

1. 논문

 (핵심기술 

정립)

1-1
학술지 게재 

논문건수

(국내/국외)

국내외 학술지 

논문게재 건수 

제시

2편

교통분야 R&D사업의 

평균 학술지 게재 

건수는 1.60건/10억

1-2
SCI급 학술지 

게재 논문 건수

SCI급 학술지 

게재 논문 건수 

제시

-

교통분야 R&D사업의 

평균 SCI급 학술지 

게재 건수는 

0.16건/10억

1-3
학술회의 발표 

논문건수

(국내/국외)

학술회의에 

참가해 발표한 

건수

4편

교통/철도분야 

R&D사업의 평균 

학술회의 발표 

건수는 4건/10억

2. 연구성과 

확산 노력

2-1 
연구개발 관련 

홍보건수

세미나, 워크샵 

개최
2건

연구개발 

중간성과에 대한 

대국민, 정부 대상 

홍보

2-2
기술 상호교류 

정도
상호교류 실적 4건

운영기관의 

협의회를 통한 

협의와 연구반영

3. 특허

(핵심기술 

개발)

3-1
특허등록 

건수(국내)

해당 사업을 

통해 산출된 

특허출원 건수

1건

해당사업을 통해 

산출된 특허등록 

건수 

3-2
특허출원 

건수(국내)

해당 사업을 

통해 산출된 

특허등록 건수

2건

해당사업을 통해 

산출된 특허 출원 

건수 

4. 실용화 4-1
시제품 출시 

건수

시제품 출시 

건수
1건

해당사업을 통해 

산출된 시제품 제작

[표 2-27. 3차년도 성과목표와 성과지표]
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구분 성과목표 성과지표 측정방법 최종목표치 목표치 설정 근거

4

차

연

도

1. 논문

 (핵심기술 

정립)

1-1
학술지 게재 

논문건수

(국내/국외)

국내외 학술지 

논문게재 건수 

제시

2편

교통분야 R&D사업의 

평균 학술지 게재 

건수는 1.60건/10억

1-2
SCI급 학술지 

게재 논문 건수

SCI급 학술지 

게재 논문 건수 

제시

1편

교통분야 R&D사업의 

평균 SCI급 학술지 

게재 건수는 

0.16건/10억

1-3
학술회의 발표 

논문건수

(국내/국외)

학술회의에 

참가해 발표한 

건수

6편

교통/철도분야 

R&D사업의 평균 

학술회의 발표 

건수는 4건/10억

2. 연구성과 

확산 노력

2-1 
연구개발 관련 

홍보건수

세미나, 워크샵 

개최
2건

연구개발 

중간성과에 대한 

대국민, 정부 대상 

홍보

2-2
기술 상호교류 

정도
상호교류 실적 4건

운영기관의 

협의회를 통한 

협의와 연구반영

3. 특허

(핵심기술 

개발)

3-1
특허등록 

건수(국내)

해당 사업을 

통해 산출된 

특허출원 건수

1건

해당사업을 통해 

산출된 특허등록 

건수 

3-2
특허출원 

건수(국내)

해당 사업을 

통해 산출된 

특허등록 건수

1건

해당사업을 통해 

산출된 특허 출원 

건수 

4. 실용화 4-1
시제품 출시 

건수

시제품 출시 

건수
1건

해당사업을 통해 

산출된 시제품 제작

5. 인력양성 5-1
분야별 

인력양성

인력양성 

배출실적
1인

해당연구를 통한 

전문인력 양성

[표 2-28. 4차년도 성과목표와 성과지표]
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 성과목표 성과지표 연계성

 논문
학술지 게재 논문건수
SCI급 학술지 게재 논
문건수 학술회의 발표 
논문건수

연구진행에 따른 학술발표를 통하여 보
완하여 연구결과의 완성도에 따라 학술
지 게재 또는 SCI급에 발표를 성과지표
로 설정

 연구성과
 확산노력

연구개발 관련 홍보건수
기술확산을 위한 교류
정도

연구개발 결과의 홍보와 상용화를 촉진
하기 위해 기술교류를 성과지표로 설정

 특허 특허출원 및 등록건수 가시적 핵심개발 기술과 제품에 대한 건
수를 성과지표로 설정 

 실용화 시제품 출시 및 제품화 
건수

실용화를 위한 단계로 시험부설이 필요
하며 이를 위하여 시제품 출시 및 제품 
건수를 지표로 설정 

 생산성 제고 비용절감효과
현장적용실적

기술개발에 의한 해외제품 대비 비용절
감효과와 개선된 공정개선을 검증할 수 
있는 현장부설 건수를 지표로 설정 

2. 성과목표와 지표간 상호연계성을 확보한 성과지표 근거

[표 2-29. 성과목표와 성과지표 근거]
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7절 연구추진 전략수립

1. 연구 추진 체계

그림 2-107. 연구추진체계

   ∙ 수요자․사용자 중심의 개발
     - 철도 운영기관 기술협의체 의견 수렴
     - 철도 운영기관 현장적용 및 시스템 검증에 참여 유도

  ∙ 국내외 기술 협력체계 구축 운영
     - 국내외 전문기관 및 전문가와의 기술협조 체계 구축
     - 기업의 기술 개발 투자 및 유도

  ∙ 학계 및 운영기관과의 기밀한 협조
- 학계의 전문가 그룹 기술 자문 및 협조 체제 구축

     - 철도 운영기관 기술협의체 의견 수렴
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     - 철도 운영기관 현장적용 및 시스템 검증에 참여 유도

  ∙ 국내외 전문가 기술 자문 협조
     - 국내외 전문기관 및 전문가와의 기술협조 체계 구축
     - 기업의 기술 개발 투자 및 유도

2. 연계 연구방안

  ∙ 신재생에너지를 활용한 철도시스템 구축 연구 
    - 지식경제부 산하의 에너지연구원 및 건설기술연구원의 신재생에너지 적

용 기술 개발 관련 팀과 공동연구 추진

8절 해외 공동연구 또는 전문가 활용방안

1. 해외 공동연구
 - 필요에 따라서 조치 예정

2. 전문가 활용방안
  ∙ 당해 분야 산-학-연 전문가 자문그룹 구성 및 정기적 자문회의 개최
  ∙ 당해 기술개발의 수요처인 운영기관의 실무자로 구성된 기술협의회 구성 및 

상시 자문체계 구축
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제3장   미래철도기반기술개발기획 최종보고서

특허 동향 조사

1. 개 요

2. 동향분석 
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 제 1절 분석 배경 및 목적
                 제 2절 분석범위
                 제 3절 분석기준

 

 1. 분석 배경
 본『신재생에너지 기술개발』은 미래철도 기반기술 산업의 경향과 우리나라 기
술수준에 대한 국내외 특허 분석을 통하여 2009년도 미래철도 기반기술 개발사
업 신재생에너지분야의 투자 방향을 점검하고 동시에 전략적이고 내실 있는 연구
기획이 가능하도록 하는 사업임.

 2. 분석 목적

개요
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 ○ 신재생 에너지는 다른 발전 방식과 달리 대기오염 등의 공해가 전혀 없는 청
정에너지원이며, 고갈의 염려가 없는 무한에너지로서, 철도역사의  미래 에너지 
확보 및 환경 친화적인 전력급전 적용 연구개발이 필요함.

 ○ 고속철도의 도입으로 인한 전력비용 증가로 환경 친화적인 풍력, 태양광, 태
양열, 압전소자, 지열, 연료전지 등을 통한 발전을 철도 역사에 적용하는 방법을 
비롯하여, 신재생에너지를 철도시스템에 적용하는 방안 등 에너지 절감을 위한 장
기적인 대안수립이 필요함.

  본 특허동향조사 보고서는 신재생에너지 기술개발에 관한 특허동향을 분석함으
로써 우리나라의 기술 수준, 선진 기업의 연구개발 동향 및 핵심특허 현황 등을 
파악하여 본 연구개발과제 수행의 타당성에 대한 객관적인 특허정보를 제공하기 
위함.
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제 2 절 분석범위
  본 분석에서는 연구성과의 파급효과 및 연구의 필요성을 고려하여 선택된 신재
생에너지의 5개 연구기획 기술분야(풍력에너지, 태양에너지, 압전소자, 지열에너
지, 연료전지)를 특허분석대상으로 하였으며, 1990년 01월 ~ 2009년 06월까지 
출원공개된 한국, 일본, 유럽 및 미국공개특허와 1991년 01월 ~ 2009년 06월까
지 출원등록된 미국등록특허를 분석 대상으로 함.

○ 분석대상 특허1)
<표3-1> 신재생에너지분야 국가별 분석구간 및 특허건수

 ※ 정량분석구간: 한국, 일본, 유럽 - ~2009(출원년도),  미국 - ~2009(등록년도)  
 ※ 정성분석구간: 전체분석구간 대상 (~2009.6(검색일))

※ 

※ 
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제 3 절 분석기준

1. 기술 분류
○ 분석대상 기술분류

<표 3-2> 분석대상 기술분류

○ 분석대상 기술범위
<표 3-3>  분석대상 기술범위
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2. 분석 방법
 본 분석에서는 양적인 통계를 의미하는 정량분석과 각 특허가 갖는 기술적인 내
용을 의미하는 정성분석으로 나누어 분석함

○ 정량분석 방법
  - 특허를 출원연도별, 국가별, 기술별 및 출원인별로 분류하여 각 부문별 특허

건수, 점유율 및 증가율 등으로 구분하여 분석을 수행함

  - 이를 통해 세계의 특허동향과 우리의 수준을 비교하고, 중분류 각  분야에서 
세부 기술 분야별 연구개발 현황과 주요 기업을 살펴봄으로써 국가차원의 연
구개발 및 국제협력의 필요성 등에 대한 기초자료를 제시함

○ 정성분석 방법
  - 특허분석 자문위원회에서 도출된 특정 기술분야에 대하여 특허망 구축을 하

고 있는 주요 기업을 살펴보고, 그 사례를 몇 가지로 심층분석함

  - 핵심분야에 대한 기술의 흐름을 파악하고, 핵심특허는 별도로 심층적인 권리
분석을 수행하여 권리범위 현황 파악 및 이를 통해 공백기술을 도출할 수 있
도록 하였음

  - 기획위원회의 참여 전문가들과 협의하여 핵심 원천특허에 대한 회피설계방
안을 마련함
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3. 분석 지표2)
○ 특허 분석 지표

<표 3-4>  특허분석 지표

○ 특허활동지수(Activity Index)
   상대적 집중도를 살펴보기 위한 지표로서, 그 값이 1보다 큰 경우에는 상대적 

특허활동이 활발함을 나타내며 구하는 방법은 아래와 같음

A.I. =
특정기술 분야의 특정출원인 건수특정기술분야 전체 건수특정 출원인 총건수전체 총건수

○ 인용도 지수(CPP, Cites Per Patent)
   특정 특허권자의 특허들이 이후 등록되는 특허들에 의해 인용되는 회수의 평

균값으로, 이 값이 클수록 주요특허 또는 원천특허를 많이 가지고 있다는 것을 
의미하며 많이 인용되는 특허를 가진 특허권자는 경쟁에서 유리한 위치를 점
할 수 있음

○ 영향력지수(Patent Impact Index) 
   한 시점을 기준으로 삼아 과거의 기술적 활동을 반영하는 지표로서, 특정 출원

인(특허권자)이 소유한 기술의 질적수준을 측정하는 지수임. PII가 1이면 평균 
인용 빈도임을 나타내고, 2이면 평균보다 2배 많은 빈도로 인용됨을 나타냄 

.



- 255 -

PII = 특정기술 분야의 특정출원인의 피인용비/전체 피인용비 

○ 기술력지수(Technology Strength) 
   기술력지수가 클수록 해당 국가(또는 연구주체)의 기술력이 높음을 의미함 

TS = 특허건수 × 영향력지수 

○ 시장확보지수(Patent Family Size)
   한 발명에 대해 각 국가마다 출원된 특허를 Family patent라 지칭함. 해당국가

에서 상업적인 이익 또는 기술경쟁 관계에 있을 때에만 해외에 특허를 출원하
므로 Family Patent 수가 많을 때에는 특허를 통한 시장성이 크다고 판단되어 
이를 시장확보력의 지표로 사용함

PFS = 해당출원인( 소유권자)평균PatentFamily수전체평균PatentFamily수

○ 연구개발방향(비특허문헌, Non-patent Reference)
   과학과 기술과의 연계성을 알아보는 지표로 미국특허에서 인용된 문헌 중에 

비특허문헌이 많은 경우 기초과학(basic science)과의 연계성이 깊은 것으로 
해석되며, 특허문헌이 많은 경우 응용기술(applied technology)과의 연계성이 
깊은 것으로 해석됨

○ 기하평균과 산술평균
   (상대)성장률은 연평균 성장률의 평균값으로 산정하며, 이때 산술평균을 이용

하면 아래 표와 같은 오차가 발생할 수 있음. 따라서, (상대)성장률을 산출시
에는 반드시 기하평균을 이용함

  
<기하평균 계산식>
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<표 3-5> 기하평균과 산술평균의 오차 사례
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제 1절 전 세계 신재생에너지 분야의 동향
제 2절 신재생에너지 분야 기술별 동향
제 3절 주요 출원인 동향 및 공동연구 

제 4절 기술경쟁력 비교분석

동향
분석
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제 1 절 전 세계 신재생에너지 분야의 동향
1. 연도별 동향

○ 신재생에너지 기술개발 분야의 연도별 동향을 살펴보면, 1990년대 이후로 전 
세계의 특허출원건수가 지속적인 증가 추세를 보임

※분석구간 : 한국,일본,유럽특허 ~2007.12(출원연도), 미국특허 ~2008.12(등록연도)
그림 3-1. 신재생에너지 분야의 전세계 출원(등록) 건수 추이

○ 한국은 90년대 중반 활발한 특허 출원 경향을 보이다가 90년대 후반 주춤하
였으나, 2000년도 중반부터 급격한 증가 추세를 보이고 있으며, 일본은 2000
년도부터 지속적으로 증가하였으나 최근 다소 감소하는 경향을 보임. 미국과 
유럽의 경우, 90년대 이후로 최근까지 꾸준히 증가하는 추세를 보이고 있음.

○ 신재생에너지 기술개발 분야의 전 세계 특허 점유율은 한국공개특허 276건
(27%), 일본공개특허 484건(48%), 미국등록특허 216건(21%), 유럽공개특허 
37건(4%)의 분포로 나타나, 일본에서 관련 분야의 기술개발이 가장 활발하게 
이루어지고 있는 것으로 나타남.
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2. 포트폴리오로 본 신재생에너지 분야의 위치

○ 신재생에너지 분야의 특허건수와 출원인수 변화의 상관관계를 통해 기술의 위
치를 살펴보는 포트폴리오 기본 모델에서, 한국특허, 미국특허, 유럽특허는 발전
기에 있고, 일본특허는 발전기를 지나 성숙기에 있는 것으로 나타남

1. 분석구간 : 한국, 일본, 유럽 -  ’90~‘92, ’93~‘95, ’96~‘98, ’99~‘01, ’02~‘04, ’05~‘07(출원연도) 
            미국 - ’91~‘93, ’94~‘96, ’97~‘99, ’00~‘02, ’03~‘05, ’06~‘08(등록연도)
2. X축 : 출원인수(특허권자수), Y축 : 출원건수(특허건수) 

그림 3-2. 포트폴리오로 본 신재생에너지 분야의 위치
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3. 국가별 특허 동향 및 점유율

○ 한국특허에서의 신재생에너지 분야 국가별 출원 동향을 살펴보면,  내국인에 
의한 출원 점유율이 90%, 외국인에 의한 출원 점유율이 10%로 나타났으며, 
06년도부터 외국인에 의한 출원 증가가 두드러짐

1. 제 1 출원인 기준 
2. 분석구간 : ~2007년(출원연도)

그림 3-3. 신재생에너지 분야 내․외국인 연도별 특허 출원건수(한국특허)

○ 외국인에 의한 출원 동향으로는, 미국이 10건(4%), 독일이 8건(3%), 일본이 
4건(2%)으로 우세하게 나타났으며, 그 외 중국, 오스트리아, 영국, 홍콩의 국
내 출원 활동이 조사되었음
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○ 미국특허에서의 신재생에너지 분야 국가별 출원 동향을 살펴보면,  내국인에 
의한 출원 점유율이 70%, 외국인에 의한 출원 점유율이 30%로 나타나 외국
인에 의한 미국 특허 출원이 활발이 이루어지고 있는 것으로 나타남

1. 제 1 출원인 기준 
2. 분석구간 : ~2008년(등록연도)

그림 3-4. 신재생에너지 분야 내․외국인 연도별 특허 출원건수(미국특허)

○ 외국인에 의한 출원 동향으로는, 일본이 22건(10%), 독일이 12건(6%), 캐나
다가 8건(4%), 영국 4건(2%)으로 우세하게 나타났으며, 그 외 프랑스, 한국
을 비롯하여 기타 외국인(스위스, 덴마크, 스페인, 핀란드, 홍콩, 이스라엘, 스
웨덴, 대만)의 미국 출원 활동이 조사되었음
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○ 일본특허에서의 신재생에너지 분야 국가별 출원 동향을 살펴보면,  내국인에 
의한 출원 점유율이 95%, 외국인에 의한 출원 점유율이 5%로 나타나 내국인
에 의한 특허 출원이 압도적으로 우세한 것으로 나타남.

1. 제 1 출원인 기준 
2. 분석구간 : ~2007년(출원연도)

그림 3-5. 신재생에너지 분야 내․외국인 연도별 특허 출원건수(일본특허)

○ 외국인에 의한 출원 동향으로는, 미국이 10건(2%), 독일이 5건(1%), 한국이 
4건(1%)으로 우세하게 나타났으며, 그 외 프랑스를 비롯하여 기타 외국인(호
주, 스위스)의 일본 출원 활동이 조사되었음.
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○ 유럽특허에서의 신재생에너지 분야 국가별 출원 동향을 살펴보면,  독일이 11
건(30%), 일본이 10건(27%), 미국이 5건(14%)으로 우세하게 나타났으며, 
그 외 오스트리아, 중국, 이탈리아, 네덜란드, 스페인, 룩셈부르그, 대만의 출
원 활동이 조사되었음.

1. 제 1 출원인 기준 
2. 분석구간 : ~2007년(출원연도)

그림 3-6. 신재생에너지 분야 내․외국인 연도별 특허 출원건수(유럽특허)
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4. 전 세계 국가별 주요 출원인

○ 신재생에너지 분야 주요 특허권자는 Railway Technical Res Inst(일본), 
Toyota Motor(일본), Electric Power Research Institute(미국), 현대자동차
(한국), Nordex Energy(독일)으로 나타남. 

○ 일본과 한국에서는 소수 기업의 집중적인 특허 활동이 두드러진 반면, 미국과 
유럽에서는 다수 출원인 및 개인에 의한 특허 활동이 활발하여 특허권자에 대
해 분산된 점유율을 보임.

  
○ 국내에서는 현대자동차의 압도적인 출원 활동이 조사되었으며, 기아자동차, 대

우자동차, 한라공조, 현대모비스 등이 그 뒤를 이음.

○ 미국의 경우 Electric Power Research Institute, Genedics LLC, General 
Electric, Union Oil 등이 주요출원인으로 나타났으며, Bowling Green State 
University, Honda Motor, Northern Power Systems, Railpower 
Technologies, Toyota Jidosha, 현대자동차 등의 특허 활동도 두드러짐.

○ 일본의 경우 주요출원인은 Railway Technical Res Inst, Toyota Motor, 
Nissan Motor, Honda Motor, Hitachi, Matsushita Electric, Toshiba, East 
Japan Railway, Misawa Kankyo Gijutsu 순으로 나타남.

○ 유럽에서는 독일 기업 Nordex Energy, A.Fiedr.Flender AG, J. Eberspächer
의 출원 활동 외에, Toyota Jidosha, Central Japan Railway 등의 일본 기업
과 Era Powe, Eva Signal 등의 미국 기업의 활동도 두드러진 것으로 조사되
었음.
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<표 3-6> 신재생에너지 분야 전 세계 국가별 주요 출원인 Top10

 1. 제 1 출원인 기준 배제(공동출원인 포함)
 2. 분석구간: 한국, 일본, 유럽- ~2009년(출원년도), 미국- ~2009년(등록년도)
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5. 세부기술별 발전가능성

○ 특허점유율과 특허증가율을 통한 포트폴리오 분석은 연구개발이 지속적으로 
이루어지고 있는 분야(1사분면) 및 최근 각광받는 분야(2사분면) 등을 파악하
고 이를 통해 연구개발 투자가 이루어져야 할 세부과제 도출을 위한 하나의 
지표로 활용될 수 있음.

1. 제 1출원인(특허권자) 기준   
2. 분석구간: 한국, 일본, 유럽- '90~‘07(출원연도),  미국- ’91~’08(등록연도)
3. X축: 100%/기술분야 개수, Y축: 분석구간의 연평균 증가율의 기하평균값
4. 분석의미: 1사분면- 지속적으로 특허출원이 활발,  2사분면- 최근 특허출원이 활발
            3사분면- 초창기(도입기) 기술,         4사분면- 최근 특허출원이 감소추세

 그림 3-7. 신재생에너지 분야 특허점유율 및 증가율에 따른 포트폴리오 분석

○ 신재생에너지 분야의 세부기술별 특허점유율에 따른 특허증가율을 살펴보면, 
한국의 경우 풍력에너지 분야가 연구개발이 지속적으로 이루어지고 있는 분
야로 나타났고, 지열에너지와 연료전지 분야는 최근 각광받는 분야로 나타났
으며, 태양에너지와 압전소자 분야는 최근 특허출원이 감소 추세인 것으로 나
타남 
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○ 미국의 경우, 연료전지, 태양에너지 및 풍력에너지 분야는 연구개발이 지속적
으로 이루어지고 있는 분야로 나타난 반면, 압전소자 분야는 최근 특허출원이 
감소 추세인 것으로 나타났으며, 지열에너지 분야는 도입 기술로 나타남.

○ 일본의 경우, 태양에너지와 풍력에너지 분야는 연구개발이 지속적으로 이루어
지고 있는 분야로 나타났으며, 압전소자, 지열에너지 및 연료전지 분야는 최근 
특허출원이 활발한 분야로 나타남.

○ 유럽의 경우, 풍력에너지 분야는 연구개발이 지속적으로 이루어지고 있는 분야
로 나타난 반면, 태양에너지, 압전소자 및 지열에너지 분야는 초창기 도입 기
술로 나타났으며, 연료전지 분야는 특허출원이 저조한 것으로 나타남.
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제 2 절 신재생에너지 분야 기술별 동향
1. 기술분야별 주요 국가의 특허활동 및 역점 분야

○ 기술 분야별로 출원된 특허의 출원인 국적별 특허활동지수(AI)를 산출한 결
과, 풍력에너지 분야에서는 유럽 출원인의 미국내 특허 활동이 상대적으로 활
발한 것으로 나타남.

○ 태양에너지 분야에서는 미국 출원인의 유럽내 특허 활동과, 일본 출원인의 한
국내 특허 활동이 상대적으로 활발한 것으로 나타남.

○ 압전소자 분야에서는 일본 출원인의 유럽내 특허 활동이 상대적으로 활발한 
것으로 나타남.

○ 지열에너지 분야에서는 유럽 출원인의 자국내 특허 활동과, 한국 출원인의 일
본내 특허 활동이 상대적으로 활발한 것으로 나타남.

○ 연료전지 분야에서는 한국 출원인의 일본내 특허 활동과, 미국 출원인의 한국
내 특허 활동, 그리도 일본 출원인의 미국내 특허 활동이 상대적으로 활발한 
것으로 나타남.
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1.분석구간: 한국,일본,유럽- ~2007년(출원연도), 미국- ~2008년(등록연도)
2.산출예시                 섬유원사 한국 전체건수중에서 일본출원인의 건수(20건)
섬유원사분야 한국특허에서 =              섬유원사 한국 전체건수(20건)                  = 2.0 
일본의 AI                       한국 전체건수중에서 일본출원인의 건수(50건)

                   한국 전체건수(100건)
그림 3-8. 신재생에너지 분야 주요국의 기술 분야별 역점 기술분야

○ 상기에서 도출한 세부과제별 AI(특허활동지수)값과 특허건수를 감안하여 최종
적인 국가별 역점기술 분야를 살펴보면, 풍력에너지 분야에서 유럽이, 태양에
너지 분야에서 미국과 일본이, 압전소자 분야에서 일본이, 지열에너지 분야에
서 유럽과 한국이, 연료전지 분야에서 미국, 일본, 및 한국이 특허활동을 집중
하고 있는 것으로 나타남
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1.분석구간: 한국,일본,유럽특허- ~2007년(출원연도), 미국특허- ~2008년(등록연도)
2.상기 역점분야는 [그림 4-8]에서 도출한 AI(특허활동지수)값과 각국의 기술분야별 특허건수 등을 

감안하여 도출한 결과임
그림 3-9. 신재생에너지 분야 주요국의 세부기술별 역점분야
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2. 세부 기술의 연도별 특허동향

○ 기술별 출원 점유율로 연구개발 집중 분야를 살펴본 결과, 한국특허는 풍력에
너지 분야에서 2000년대 이후부터 급격히 증가하는 추세를 보이고 있으며, 태
양에너지와 연료전지 분야에서도 지속적으로 증가하는 경향을 보임.

○ 한국특허에서 압전소자 분야는 90년대 중반과 2003년도 크게 증가했다가 최
근 다시 주춤하는 경향을 보이고 있으며, 지열에너지 분야는 90년대 후반부터 
특허 출원이 시작되어 양적으로 가장 적은 점유율을 나타내고 있음.

※분석구간: 한국특허 ~2007년(출원연도)
그림 3-10. 한국의 신재생에너지 분야 동향

○ 미국특허는 풍력에너지와 연료전지 분야에서 지속적으로 증가하는 추세를 보
이고 있으며, 태양에너지 분야는 2003년도 활발한 증가 추세를 보이다가 다소 
주춤했으나 최근 다시 회복세를 나타내고 있음.

○ 미국특허에서 압전소자 분야는 90년대 중반부터 꾸준히 증가하였으나 최근 감
소 추세로 나타났으며, 지열에너지 분야는 2000년도 초반 가장 활발한 연구개
발이 이루어진 것으로 조사되었음.
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※분석구간: 미국특허 ~2008년(등록연도)
그림 3-11. 미국의 신재생에너지 분야 동향

○ 최근 미국특허는 연료전지와 태양에너지 분야에서 가장 집중적인 연구개발 활
동을 보이고 있는 것으로 조사되었음.
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○ 일본특허는 태양에너지 분야에서 90년대 초반부터 높은 특허 점유율을 보이고 
있으며, 90년대 후반부터 2000년도 초반까지 주춤하는 경향을 보였으나 최근 
급격한 회복세를 보임.

○ 일본특허는 풍력에너지와 연료전지 분야에서 2000년도 초반 꾸준한 증가 추
세를 보였으나 최근 감소 추세로 나타남.

※분석구간: 일본특허 ~2007년(출원연도)
그림 3-12. 일본의 신재생에너지 분야 동향

○ 일본특허의 경우 지열에너지 분야에서 상대적으로 높은 점유율을 나타내고 있
으며, 2006년도까지 활발한 증가 추세를 보임.

○ 일본은 압전소자 분야에서 2000년도 초반부터 집중적인 연구개발 활동을 보
이고 있는 것으로 조사되었음.
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○ 유럽특허는 풍력에너지 분야에서 가장 높은 점유율을 나타내고 있으며, 2004
년도부터 급격히 증가하여 2006년도 가장 집중적인 연구개발 활동을 보인 것
으로 나타남.

○ 유럽특허는 최근 태양에너지 분야에서 증가 추세를 보이고 있으며, 연료전지 
분야는 2002년도 크게 증가하였다가 감소하는 경향을 보였으나 2006년도부터 
다시 회복세를 보이는 것으로 나타남.

※분석구간: 유럽특허 ~2007년(출원연도)
그림 3-13. 유럽의 신재생에너지 분야 동향

○ 유럽특허는 90년대 후반부터 2000년도 초반까지 지열에너지 분야에서 꾸준한 
특허 점유율을 나타냈으나, 최근 감소하는 추세를 나타내고 있으며, 압전소자 
분야에서는 특허 출원이 미비한 것으로 조사되었음.
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3. 세부 기술별 출원인 국적 분포

○ 한국특허에서 한국은 신재생에너지의 전 분야에서 압도적으로 우세한 점유율
을 차지하고 있는 가운데, 외국인으로는 미국이 풍력에너지와 연료전지 분야
에서 특허출원을 집중하고 있으며, 독일은 풍력에너지 분야에서 활발한 출원 
활동을 나타내고 있고, 일본은 풍력에너지와 태양에너지 분야에서, 그리고 중
국은 지열에너지 분야에서 특허 활동을 나타내고 있음.

 
1. 제 1출원인 기준,  2. 분석구간: 한국특허 ~2007년(출원연도)

그림 3-14. 기술별 출원인 국적 분포(한국)

○ 미국특허에서 미국은 신재생에너지의 전 분야에서 우세한 점유율을 차지하고 
있는 가운데, 특히 태양에너지와 지열에너지 분야에서 특허 활동을 집중하고 
있고, 외국인으로는 일본이 풍력에너지, 태양에너지, 및 연료전지 분야에서 활
발한 특허 활동을 진행하고 있으며, 독일은 풍력에너지 분야에서, 캐나다는 연
료전지 분야에서 전략적인 출원 활동을 보이고 있음.

1. 제 1특허권자 기준,   2. 분석구간: 미국특허 ~2008년(등록연도) 
그림 3-15. 기술별 출원인 국적 분포(미국)

○ 그 외 미국특허에서 덴마크, 스페인, 핀란드, 홍콩, 크로아티아, 한국, 스웨덴이 
풍력에너지 분야에서 특허 활동을 전개하고 있으며, 싀위스, 영국, 이탈리아는 
태양에너지 분야에서, 캐나다, 프랑스, 영국, 이스라엘, 대만 등이 압전소자 분
야에서 특허 활동을 집중하고 있고, 일본의 지열에너지 분야와 한국의 연료전
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지 분야에서의 활동도 두드러지게 나타나고 있음.

1. 제 1출원인 기준,  2. 분석구간: 일본특허 ~2007년(출원연도) 
그림 3-16. 기술별 출원인 국적 분포(일본)

○ 일본특허에서 일본은 신재생에너지의 전 분야에서 압도적으로 우세한 점유율
을 차지하고 있는 가운데, 외국인으로는 미국이 태양에너지, 압전소자 및 연료
전지 분야에서 전략적인 특허 활동을 전개하고 있고, 독일은 풍력에너지 분야
에서 특허 활동을 집중하고 있으며, 한국의 연료전지 분야 등에서의 활동도 
두드러지게 나타나고 있음.

1. 제 1출원인 기준,  2. 분석구간: 유럽특허 ~2007년(출원연도) 
그림 3-17. 기술별 출원인 국적 분포(유럽)

○ 유럽특허에서 독일은 풍력에너지 분야에서 압도적으로 우세한 점유율을 나타
내고 있으며, 일본은 신재생에너지의 전 분야에서 활발한 특허 활동을 진행하
고 있는 것으로 조사되었음.

○ 유럽특허에서 미국은 태양에너지를 비롯하여 풍력에너지와 연료전지 분야에 
특허 활동을 집중하고 있으며, 중국은 풍력에너지 분야에 특허 활동을 집중하
고 있음. 그 외, 오스트리아, 룩셈부르그, 대만이 풍력에너지 분야에서, 스페
인, 대만이 태양에너지 분야에서, 네덜란드가 지열에너지 분야에서, 이탈리아
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가 연료전지 분야에서 활동하고 있는 것으로 조사되었음.
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제 3 절 주요출원인 동향
1. 주요 기업의 역점분야 및 공백기술

○ 한국특허에서 현대자동차는 연료전지, 압전소자, 태양에너지 및 풍력에너지 분
야에서 모두 활발한 특허 활동을 보이고 있는 것으로 나타났으며, 특히 연료
전지와 압전소자 분야에서 가장 집중적인 연구개발을 진행하고 있는 것으로 
나타났고, 반면, 지열에너지 분야는 공백기술로 조사되었음.

○ 기아자동차와 대우자동차는 압전소자와 태양에너지 분야에서 활발한 특허 활
동을 보이고 있는 것으로 나타났으며, 한라공조는 태양에너지 분야에서 집중
적인 연구개발을 진행하고 있는 것으로 나타남.

1. 제 1출원인 기준,  2. 분석구간: 한국특허 ~2007년(출원연도) 
그림 3-18. 신재생에너지 분야 한국특허의 기술별 기업별 동향

○ 현대모비스와 한국건설기술연구원은 압전소자가, 현대중공업은 풍력에너지가 
역점 분야인 것으로 나타남.

○ 한국특허의 경우, 코오롱건설이 지열에너지 분야에서 가장 집중적인 연구개발
을 진행하고 있는 것으로 조사되었음.

○ 미국특허에서 Electric Power Research Institute, Genedics LLC, General 
Electric, 그리고 Northern Power System사는 풍력에너지 분야에서 활발한 
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특허 활동을 보이고 있는 것으로 나타났으며, Bowling Green State 
University, Railpower Technologies, 및 Toyota Jidosha는 연료전지 분야에
서 집중적인 연구개발을 진행하고 있는 것으로 나타남.

○ 미국특허의 경우, Union Oil사는 지열에너지 분야에서 가장 집중적인 연구개발
을 진행하고 있는 것으로 조사되었음.

1. 제 1출원인 기준,  2. 분석구간: 미국특허 ~2008년(등록연도) 
그림 3-19. 신재생에너지 분야 미국특허의 기술별 기업별 동향

○ 미국특허에서 주요 기업의 경우, 풍력에너지와 연료전지는 역점 기술  분야로 
나타났으나, 압전소자와 태양에너지는 이들 기업의 공백기술로 나타남.

○ 일본특허에서 Railway Technical Res Inst는 압전소자, 풍력에너지, 연료전지, 
및 태양에너지 분야에서 모두 활발한 특허 활동을 보이고 있는 것으로 나타났
으며, 특히 압전소자와 풍력에너지 분야는 가장 집중적인 연구개발이 진행되
고 있는 것으로 나타났고, 반면, 지열에너지 분야는 공백기술로 조사되었음.
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1. 제 1출원인 기준,  2. 분석구간: 일본특허 ~2007년(출원연도)
그림 3-20. 신재생에너지 분야 일본특허의 기술별 기업별 동향

○ Toyota Motor도 연료전지, 태양에너지, 압전소자 및 풍력에너지 분야에서 모
두 활발한 특허 활동을 보이고 있는 것으로 나타났으며, 지열에너지 분야는 
공백기술로 조사되었음.

○ Hitachi는 지열에너지를 포함하여 신재생에너지의 전 분야에서 활발한 특허 활
동을 보이고 있는 것으로 나타남.

○ Toyota Motor, Matsushita Electric은 태양에너지 분야에서 두드러진 연구 활
동을 보임.

○ East Japan Railway의 경우 연료전지 분야가 공백기술로 나타났고, Central 
Japan Railway의 경우 지열에너지 분야가 공백기술로 조사되었음.

○ 일본특허의 경우, 한국과 미국에 비해 상대적으로 신재생에너지의 전 기술 분
야에서 공백기술이 없이, 활발한 연구개발이 이루어지고 있는 것으로 나타남.
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1. 제 1출원인 기준,  2. 분석구간: 유럽특허 ~2007년(출원연도)
그림 3-21. 신재생에너지 분야 유럽특허의 기술별 기업별 동향

○ 유럽특허에서 Nordex Energy와 Toyota Jidosha는 풍력에너지 분야에 역점을 
두고 있으며, Central Japan Railway는 압전소자 분야에서, Eva Signal은 태양
에너지 분야에서 특허 활동을 보이고 있음.

○ 유럽특허의 주요 출원인들은 풍력에너지와 연료전지 분야에 역점을 두고 있으
며, 지열에너지는 이들 기업의 공백기술로 조사되었음.
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제 4 절 기술경쟁력 비교분석
1. 질적수준을 고려한 각국의 시장력

○ 신재생에너지 분야에서 덴마크는 특허의 기술적 영향력이 가장 크게 나타났고, 
크로아티아, 캐나다, 일본, 미국, 핀란드, 홍콩  및 영국 등도 특허의 질적 수
준이 높은 것으로 조사되었음.

그림 3-22. 국가별 특허의 질적수준 및 시장확보력

○ 프랑스는 특허의 시장 확보력이 가장 크게 나타났으며, 스웨덴, 이탈리아, 홍
콩 등도 시장의 확보를 위해 노력하는 정도가 크게 나타남.

○ 일본과 한국은 평균 정도의 시장 확보력을 보였으며, 일본은 평균을 상회하는 
특허의 질적 수준을 보인 반면, 한국은 특허의 질적 수준이 평균에 못미치는 
것으로 나타남.
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2. 주요국가의 기술력 비교

○ 미국등록특허에서 기술수준을 측정하는 3가지 지표(특허등록건수, 영향력지수
(PII), 기술력지수(TS))를 통해 국가별 분포를 살펴본 결과, 미국의 기술 수
준은 두 구간(‘99~’03, ‘04~’08)에서 모두 가장 높은 것으로 나타났으며, 
‘99~’03 구간에서는 캐나다가, ‘04~’08 구간에서는 덴마크가 그 뒤를 이음.

<표 3-7> 미국특허에서 국가별 기술수준

○ 구간별 비교를 통해 캐나다는 2003년도 이후 기술 수준이 크게 하락하였고, 
덴마크는 2003년도 이후 기술 수준이 크게 상승한 것으로 나타났으며, 한국과 
스웨덴의 기술 수준 상승도 두드러지게 나타남.
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※분석구간: 미국특허 1999~2008년(등록연도)
그림 3-23. 국가별 기술영향력의 구간별 추이 비교

○ 독일, 영국, 일본의 기술 수준도 높게 나타났으며, 독일의 경우 최근기술 수준
이 더욱 높아진 반면, 영국과 일본은 떨어진 것으로 나타남.

1) PII(영향력 지수, Patent Impact Inzdex)란 특정특허권자의 특허가 이후 등록된 특허들에 의해 인용되는 횟수의 평균
값인 인용도지수(CPP)를 전체 피인용비로 나눈 상대적인 CPP를 나타내므로, 이 값이 클수록 상대적으로 그 이후에 
인용이 많이 되었고 이후 특허에 영향을 많이 주었다는 의미, 즉 질적수준이 높다는 것을 의미함 (PII = 해당국가의 
CPP/ 전체 CPP)

2) TS(기술력 지수, Technology Strength)란 영향력지수에 특허건수를 곱한 값으로 질적수준과 양적수준를 동시에 의미
함 (TS = PII X 특허건수)
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제4장   미래철도기반기술개발기획 최종보고서

연구과제 공모 RFP

1. 연구개발 목표

2. 연구개발 필요성 및 기술동향

3. 연구개발범위

4. 연구개발내용

5. 연구개발 추진 방법

6. 연구개발 추진전략 및 추진체계

7. 사업기간 및 소요 예산

8. 기타 
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연구과제명 녹색성장 구현을 위한 철도 신재생에너지 기술 개발
1. 연구개발 목표

◦ 신재생 에너지 (풍력, 태양광, 지열, 압전소자 등)를 이용한 철도
차량-철도역사 계통연계 시스템 개발 

◦ 철도차량-철도역사 계통연계 신재생에너지 평가 기술 개발

2. 연구개발 필요성 및 기술동향
󰋪 연구개발의
   필요성 

◦화석 에너지의 고갈로 인한 에너지 비용 급상승 (원유 : $100이
상/배럴 예상) 

◦화석 연료의 환경 파괴 가속화 및 원자력 에너지 이용의 위험성 
지속 

◦ 고유가로 인한 정부주도의 신재생에너지(풍력, 조력, 태양열) 개
발사업 본격 추진

◦ 국내 대기업의 신성장동력으로 신재생에너지 사업을 선정 
◦ 선진 각국의 신재생에너지 연구 및 개발 사업의 각축
◦ 신재생 에너지는 다른 발전방식과 달리 대기오염 등의 공해가 전혀 

없는 청정에너지원이며, 고갈의 염려가 없는 무한 에너지로서 철도
역사  미래의 에너지 확보 및 환경 친화적인 전력급전 적용 연구개
발이 필요.

◦ 고속철도의 도입으로 인한 전력비용 증가로 환경 친화적인 태양광 
발전을  철도 역사에 적용하는 방법을  비롯한 신재생에너지를 철도
시스템에 적용하는 방안 등 에너지 절감을 위한 장기적인 대안수립
이 필요.

◦ 국내의 3,000이상 공공건물의 경우 표준 건축비의 5%를 대
체에너지 시설로 건축하여야 하는 의무조항(대체에너지법)이 제
정되어 철도역사 적용을 위한 목표지향적인 기술개발계획의 체계
적, 단계적 전략 수립에 의한 적용 성 연구개발이 시급히 요구됨.

◦철도역사의 유휴공간을 전력부하특성과 유사한 태양광발전시스템
을 적용 설치 운전한다면 국가적 차원인 에너지 해결에 커다란 
역할을 할 것으로 기대

󰋪 기술동향 ◦독일은 풍력발전 선두 국가로 5MW를 개발 중에 있으며, 2004년 
세계 설치 용량의 35% (약 16,649MW, 독일전력수요 6%)를 보
급중이며, 덴마크에 이어 세계 2위 설비시장 점유(21.5%) 및 연 
30억불 풍력시장을 창출해 가고 있다. 
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◦덴마크는 1980년대부터 풍력발전 시스템을 집중 개발하여 현재 
풍력 설비시장의 세계 1위(세계설비시장의 41.7%)를 고수하며, 
풍력발전의 대형화와 해상풍력발전 등 국제적인 트렌드를 선도하
고 있다.

◦ RailWind 프로젝트 : 네덜란드 철도 회사인 Prorail 과 에너지 개발
회사인 Evelop의 공동프로젝트인 “RailWind" 를 통하여 철도 선로변
을 따라 풍력발전기 설치 예정 (2011년)

◦ 신재생에너지 산업 현황 및 전망 : 2006년 기준 세계 전력생산
량 중 신재생에너지 비중은 4%에 불과 했으나, 2040년 이후 생
산량은 50% 이상 확대될 것으로 예상. 이중 태양에너지 비중이 
가장 클 것으로 전망됨.

◦ 세계 태양광 시장 규모 전망 : 2008년 이후 금융위기에 따른 수
요 감소 및 투자 축소 등으로 일시적인 하향세를 보이고 있으나, 
정책적인 지원과 꾸준한 기술 개발을 통한 발전단가 절감 효과로 
2009년 이후 연평균 30% 내외의 성장을 지속할 것으로 예상.  

◦ 국내 태양광 시장규모 전망 : 국내 태양광 시장 규모는 2007년
부터 2010년까지 연평균 137%의 높은 성장세를 나타낼 것으로 
예상되며, 2007년 5억 달러 규모에서 2010년에 53억 달러 규모
로 3년 만에 10배 이상 성장할 것으로 전망.

◦ 나노 압전발전기술 개발- 일리노이 주립대학교의 Min-Feng Yu
는 2007년 바륨 티타늄 나노와이어를 이용한 나노 발전장치를 개발
하였음.

◦ 철도용 압전발전기술 개발- 이스라엘의 이노와텍(Innowattech)사
는 최근 도로와 철도의 밑에 압전발전모듈을 설치하여 전력을 생산
하는 장치를 개발 중에 있다. 도로용 압전발전장치의 경우 1km당 
500kW가 생산가능하고, 철도용 압전발전장치의 경우 1km당 150kW
의 전력이 생산 가능함.

◦ 2005년도 기준, 전 세계 지열 열펌프 시스템 보급대수는 12kW급 
열펌프 유닛으로 환산하였을 때 약 130만대로 추정되며 지난 5년간 
매년 10% 이상의 증가율을 보인 것으로 조사되었음. 특히 미국, 서
유럽(오스트리아, 스위스, 스웨덴 등) 터키, 중국 등이 전 세계 지열 
열펌프 시스템의 보급을 주도하고 있음.

◦ 미국은 지열 열펌프 시스템을 포함하여 전 세계 지열 에너지 직접 
이용을 주도하고 있는 나라로서, 2005년 기준, 전체 직접 이용 시설
용량은 7,817 MWt, 이용량은 31,239 TJ/year (8,678 GWh) 임. 이
중에서 지열 열펌프 시스템이 용량 면에서는 92%(7,200 MWt), 이
용량 면에서는 71%(22,214 TJ/year)를 차지하고 있음.
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◦ 일본에서는 에너지 절약과 환경보호 차원에서 고효율 냉난방 설비
를 비롯하여 지열 열펌프 시스템의 사용을 적극 권장하고 있으며, 
이에 따라 보급률도 지속적인 성장세를 보이고 있음. 여기에 지열 
열펌프 시스템을 설치할 경우, 설치비의 일부를 지원하거나 관련 세
금을 절감해주는 지열 시스템 설치 장려 프로그램을 시행하고 있음.  

3. 연구개발범위 (향후 공모과제의 주요 연구범위)
◦ 녹색성장 구현을 위한 철도 신재생에너지 기술 개발
  - 태양전지, 지열, 풍력 발전 이용 신재생에너지 일반철도역사/선로변 

적용 기술 개발
  - 철도차량-철도역사 신재생에너지 계통연계 시스템 기술 개발
  - 철도 적용 신재생에너지 평가 기술 개발
  - 일반 철도 역사 신재생에너지 비율 80% 목표 
     : (지열: 40~50 %, 태양광: 20 ~ 30%, 풍력 : 10 ~ 20%)

◦ 녹색성장 구현을 위한 도시철도 신재생에너지 기술 개발
  - 지하유출수(지열), 풍력, 압전 발전 이용 신재생에너지 도시철도역

사/터널 적용 기술 개발
  - 도시 철도 차량-역사 적용 신재생에너지 평가 기술 개발
  - 도시 철도 역사 신재생에너지 비율 50% 목표 
     : (지열: 20~30 %, 압전: 20 ~ 30%, 풍력 : 10 ~ 20%)

4. 연구개발내용
◦ 녹색성장 구현을 위한 철도 신재생에너지 기술 개발
  - 일반철도역사/선로변 철도차량-철도전력 계통연계 태양광 발전 시

스템 기술 개발
  - 지열 이용 철도 역사공조 시스템 연계 냉/난방 시스템 기술 개발 

(지하역사 포함)
  - 열차풍/자연풍 이용 철도 역사/선로변/터널 풍력발전 시스템 기술 

개발
  - 철도차량-철도역사 신재생에너지 철도전력 계통연계 시스템 기술 

개발
  - 철도 적용 신재생에너지 평가 기술 개발

◦ 녹색성장 구현을 위한 도시철도 신재생에너지 기술 개발
  - 도시철도 지하유출수(또는 지열) 이용 역사공조 시스템 연계 냉/난

방 시스템 기술 개발
  - 지하역사 승강장/대합실/철도터널 철도차량-철도역사 계통연계 압

전발전 시스템 기술 개발
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  - 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전 시스템 기술 개발
  - 도시 철도 적용 신재생에너지 평가 기술 개발

5. 연구개발추진 방법

제 1 과제 1. 녹색성장 구현을 위한 철도 신재생에너지 기술 개발
1차년도 연구목표 연구 추진전략

철도 신재생
에너지 기초 
모듈 설계 
및 평가 기
술 개발

- 철도역사/선로변 철도차량-철도전력 계통연계 
태양광 발전기 시스템 설계

∙태양광 발전 이용 가능 철도역사/선로변 D/B 구
축 및 선정

∙철도차량-철도전력 계통연계 BIPV 기술 적용을 
위한 기초 모듈 설계 및 제작

∙철도 역사/선로변 실리콘박막/염료감응 태양전지 
샘플 설치 및 철도전력 계통연계 시험 평가

∙철도 역사/선로변 태양광 발전 평가 기술 개발

- 지열 이용 철도 역사공조 시스템 연계 냉/난방 
시스템 설계 (지하역사 포함)

∙지열 적용가능 철도 역사 지열량 조사, D/B 구축 
및 사양 개발

∙지열 적용 철도 역사공조 시스템 연계 냉/난방 
시스템 설계 및 기초 모듈 제작

∙지열/철도역사 공조연계 냉/난방 시스템 평가 기
술 개발

- 철도역사/선로변/터널 열차풍/자연풍 이용 풍력
발전기 시스템 설계

∙열차풍/자연풍 적용 풍력발전 가능 철도역사/선
로변/터널 D/B 구축 및 사양 개발

∙철도역사/선로변/터널 적용 가능 풍력발전기 블
레이드 타입 선정/설계/제작 및  시험 평가

∙철도 풍력발전기/컨트롤러 기본설계/모듈제작 및 
시험 평가

∙열차풍/지연풍 이용 철도전력 계통 연계(철도차
량 포함) 풍력발전기 평가 기술 개발
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- 철도차량-철도역사 신재생에너지 철도전력 계
통 연계 시스템 설계

∙철도역사 최적 발전 시스템 사양 개발 및 발전용
량 산출

∙철도 신재생에너지 계통연계 시스템 기초설계 
(인버터, 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 
등)

∙철도차량-철도역사 계통연계 전력 품질 안정화 
시스템 설계 및 기초 모듈 제작

- 철도적용 신재생에너지 평가 기술 개발
2차년도 연구목표 연구 추진전략

철도 신재생
에너지 상세 
설계/모듈제
작 및 평가 
기술 개발

- 철도차량-철도전력 계통연계 태양광 발전기 시
스템 상세 설계 및 모듈 제작

∙철도차량-철도전력 계통연계 BIPV 기술 적용 
모듈 상세 설계 및 모듈제작

∙철도전력 계통연계 역사/선로변 실리콘박막/염료
감응 태양전지 모듈제작 및 시험 설치

∙철도 역사/선로변 태양광 발전 평가 기술 개발

- 지열 이용 철도 역사공조 시스템 연계 냉/난방 
시스템 상세설계 및 모듈제작(지하역사 포함)

∙지열 적용 철도 역사공조 시스템 연계 냉/난방 
시스템 상세 설계

∙철도 역사공조 시스템 연계 지열 heat-pump, 열
교환기 상세설계 및 모듈제작

∙지열/철도역사 공조연계 냉/난방 시스템 평가 기
술 개발

- 철도역사/선로변/터널 철도차량-철도전력 계통 
연계 풍력발전기 시스템 상세 설계 및 모듈 제
작

∙철도역사/선로변/터널 적용 가능 풍력발전기 블
레이드 상세설계/모듈 제작 및 시험 평가

∙철도 풍력발전기/컨트롤러 상세설계/모듈제작 및 
시험 평가
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∙열차풍/지연풍 이용 철도차량-철도전력 계통 연
계 풍력발전기 평가 기술 개발

- 철도차량-철도역사 신재생에너지 철도전력 계
통 연계 시스템 상세설계 및 모듈 제작

∙철도역사 신재생에너지 계통 연계 전력변환 시스
템 상세 설계 및 모듈제작

∙철도 신재생에너지 계통연계 시스템 상세설계 
(인버터, 센서부, 제어부, 보호부, 디스플레이부 
등)/모듈 제작 및 시험 평가

∙철도차량-철도역사 계통연계 전력 품질 안정화 
시스템 상세설계(철도 차량 포함)/모듈 제작 및 
시험 평가

- 철도적용 신재생에너지 평가 기술 개발
3차년도 연구목표 연구 추진전략

철도 신재생
에너지 설치 
운영 및 평
가 기술 개
발

- 철도차량-철도전력 계통연계 태양광 발전기 시
스템 설치 및 운영 기술 개발

∙철도차량-철도전력 계통연계 BIPV 기술 적용 
태양광 발전 시스템 설치 및 운영

∙철도전력 계통연계 역사/선로변 실리콘박막/염료
감응 태양광 발전 시스템 설치 및 운영

∙철도 역사/선로변 태양광 발전 평가 기술 개발

- 지열 이용 철도 역사공조 시스템 연계 냉/난방 
시스템 설치 및 운영 기술 개발

∙지열 적용 철도 역사공조 시스템 연계 냉/난방 
시스템 설치 및 운영

∙철도 역사공조 시스템 연계 지열 heat-pump, 열
교환기 설치 및 운영

∙지열/철도역사 공조연계 냉/난방 시스템 평가 기
술 개발

- 철도역사/철도교량 열차풍/자연풍 이용 풍력발전
기 시스템 설치 및 운영 기술 개발

∙철도역사/철도교량 적용 풍력발전기 블레이드/발
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전기/컨트롤러 integration 기술 개발 및 설치 운
영 기술 개발

∙열차풍/지연풍 이용 철도차량-철도전력 계통 연
계 풍력발전기 평가 기술 개발

- 철도차량-철도역사 신재생에너지 철도전력 계
통 연계 시스템 설치 및 운영 기술 개발

∙철도역사 신재생에너지 계통 연계 전력변환 시스
템 설치 및 운영

∙철도 신재생에너지 계통연계 시스템 설치 및 시
험 평가

∙철도차량-철도역사 계통연계 전력 품질 안정화 
시스템(철도 차량 포함) 설치 및 시험 평가

- 철도적용 신재생에너지 평가 기술 개발
4차년도 연구목표 연구 추진전략

철도 신재생
에너지 시스
템 운영 및 
검증

- 철도차량-철도전력 계통연계 태양광 발전기 시
스템 운영 및 검증

∙철도차량-철도전력 계통연계 BIPV 기술 적용 
태양광 발전 시스템 운영 및 검증

∙철도전력 계통연계 역사/선로변 실리콘박막/염료
감응 태양광 발전 시스템 운영 및 검증

- 지열 이용 철도 역사공조 시스템 연계 냉/난방 
시스템 운영 및 검증

∙지열 적용 철도 역사공조 시스템 연계 냉/난방 
시스템 운영 및 검증

- 철도역사/선로변/터널/교량 철도차량-철도전력 
계통연계 풍력발전기 시스템 운영 및 검증

∙철도역사/선로변/터널 적용 철도차량-철도전력 
계통 연계풍력발전 시스템 운영 및 검증

- 철도차량-철도역사 신재생에너지 철도전력 계
통 연계 시스템 운영 및 검증

∙철도 신재생에너지 계통연계 시스템 운영 및 검
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증
∙철도차량-철도역사 계통연계 전력 품질 안정화 

시스템(철도 차량 포함) 운영 및 검증

- 철도적용 신재생에너지 평가 기술 개발

제 2 과제 2. 녹색성장 구현을 위한 도시철도 신재생에너지 기술 개발
1차년도 연구목표 연구 추진전략

도시철도 신
재 생 에 너 지 
기초 모듈 
설계 및 평
가 기술 개
발

- 도시철도 지하역사 지하유출수 및 지열 이용 철
도 역사공조 시스템 연계 냉/난방 시스템 설계

∙(지하유출수)지열 적용가능 도시철도 역사 지열
량 조사, D/B 구축 및 사양 개발

∙(지하유출수)지열 적용 도시철도 역사공조 시스
템 연계 냉/난방 시스템 설계 및 기초 모듈 제작

∙지열/도시철도역사 공조연계 냉/난방 시스템 평
가 기술 개발

- 도시철도 지하터널 열차풍 이용 풍력발전기 시
스템 설계

∙열차풍 적용 풍력발전 가능 도시철도역사/터널 
D/B 구축 및 사양 개발

∙도시철도역사/터널 적용 가능 풍력발전기 블레이
드 타입 선정/설계/제작 및 시험 평가

∙도시철도 풍력발전기/컨트롤러 기본설계/모듈제
작 및 시험 평가

∙열차풍 이용 도시철도전력 계통 연계(철도차량 
포함) 풍력발전기 평가 기술 개발

- 도시철도 지하역사/터널 승강장/대합실 철도 전
력 계통 연계 압전 발전 시스템 설계

∙도시철도 지하역사/터널 승강장/대합실 압전발전 
가능 역사/터널 DB 구축 및 사양 개발

∙도시철도 지하역사/터널 승강장/대합실 압전발전
을 위한 압전 소자 기초 설계/모듈제작 및 시험 
평가

∙도시철도 지하역사 승강장/대합실 철도전력 계통 
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연계 압전발전 시스템 평가 기술 개발

- 도시철도적용 신재생에너지 평가 기술 개발

2차년도 연구목표 연구 추진전략

도시철도 신
재 생 에 너 지 
상세 설계/모
듈제작 및 
평가 기술 
개발

- 도시철도 지하역사 지하유출수 및 지열 이용 철
도 역사공조 시스템 연계 냉/난방 시스템 상세 
설계 및 모듈제작

∙(지하유출수)지열 적용 도시철도 역사공조 시스
템 연계 냉/난방 시스템 상세 설계 및 모듈제작

∙도시철도 역사공조 시스템 연계 지열 펌프, 열교
환기, heat-pump 상세설계 및 모듈제작

∙지열/도시철도역사 공조연계 냉/난방 시스템 평
가 기술 개발

- 철도차량-철도전력 계통연계 열차풍 이용 풍력
발전기 시스템 상세 설계 및 모듈제작

∙도시철도역사/터널 적용 가능 풍력발전기 블레이
드 타입 상세설계/제작 및 시험 평가

∙도시철도 풍력발전기/컨트롤러 상세설계/모듈제
작 및 시험 평가

∙열차풍 이용 도시철도전력 계통 연계(철도차량 
포함) 풍력발전기 평가 기술 개발

- 도시철도 지하역사/터널 승강장/대합실 철도차량
-철도 전력 계통 연계 압전 발전 시스템 상세 
설계 및 모듈제작

∙도시철도 지하역사/터널 승강장/대합실 압전발전
을 위한 압전 소자 상세 설계/모듈제작 및 시험 
평가

∙도시철도 지하역사 승강장/대합실 철도차량-철
도전력 계통 연계 압전발전 시스템 평가 기술 개
발

- 도시철도적용 신재생에너지 평가 기술 개발



- 295 -

3차년도 연구목표 연구 추진전략

도시철도 신
재 생 에 너 지 
설치 운영 
및 평가 기
술 개발

- 도시철도 지하역사 지하유출수 및 지열 이용 철
도 역사공조 시스템 연계 냉/난방 시스템 설치 
및 운영 기술 개발

∙(지하유출수)지열 적용 도시철도 역사공조 시스
템 연계 냉/난방 시스템 설치 및 운영

∙지열/도시철도역사 공조연계 냉/난방 시스템 평
가 기술 개발

- 철도차량-철도전력 계통연계 열차풍 이용 풍력
발전기 시스템 설치 및 운영 기술 개발

∙도시철도역사/터널 적용 가능 풍력발전기 설치 
및 운영 기술 개발

∙열차풍 이용 도시철도전력 계통 연계(철도차량 
포함) 풍력발전기 평가 기술 개발

- 도시철도 지하역사/터널 승강장/대합실 철도차량
-철도 전력 계통 연계 압전 발전 시스템 설치 
및 운영 기술 개발

∙도시철도 지하역사/터널 승강장/대합실 압전발전 
시스템 설치 및 운영 기술 개발

∙도시철도 지하역사 승강장/대합실 철도차량-철
도전력 계통 연계 압전발전 시스템 평가 기술 개
발

- 도시철도적용 신재생에너지 평가 기술 개발
4차년도 연구목표 연구 추진전략

도시철도 신
재 생 에 너 지 
시스템 운영 
및 검증

- 도시철도 지하역사 지하유출수 및 지열 이용 철
도 역사공조 시스템 연계 냉/난방 시스템 운영 
및 검증

∙(지하유출수)지열 적용 도시철도 역사공조 시스
템 연계 냉/난방 시스템 운영 및 검증
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- 철도차량-철도전력 계통연계 열차풍 이용 풍력
발전기 시스템 운영 및 검증

∙도시철도역사/터널 적용 가능 풍력발전기 운영 
및 검증

- 도시철도 지하역사/터널 승강장/대합실 철도차량
-철도 전력 계통 연계 압전 발전 시스템 운영 
및 검증

∙도시철도 지하역사/터널 승강장/대합실 압전발전 
시스템 운영 및 검증

- 도시철도적용 신재생에너지 평가 기술 개발
6. 연구개발 추진전략 및 추진체계

󰋪 추진전략

󰋪 추진체계

󰋪 성과목표․
   지표 설정 등

◦ 수요자․사용자 중심의 개발
   - 철도 운영기관 기술협의체 의견 수렴
   - 철도 운영기관 현장적용 및 시스템 검증에 참여 유도
   - 신재생에너지 역사 구축 및 에너지 효율 검증
◦ 국내외 기술 협력체계 구축 운영
   - 국내외 전문기관 및 전문가와의 기술협조 체계 구축
   - 기업의 기술 개발 투자 및 유도

◦ 연구단 : 운영규정 제4조에 해당하는 기관
◦ 주관 연구기관 : 기업/대학/연구원
◦ 협동 연구기관 : 기업/대학/연구원

◦ 성과목표(지표)별 달성목표치 및 가중치 등을 연구개발계획서에 제
안하여야 하며, 이는 과제신청 후 해당 연구책임자(기관)에 대한 진
도점검․관리 및 성과평가 등의 근거자료로 활용됨 

◦ 성과지표 중 논문, 산업재산권은 성과목표로 제시하여야 함
7. 사업기간 및 소요예산

◦ 총 사업기간 : 4년
  - 당해연도 사업기간: 1년

◦ 사업예산 : 
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  - 총연구비 : 21,300백만원 (정부 : 17,040) 
  - 당해연도 연구비: 2,850백만원 (정부 : 2,280)

                                       (단위 : 백만원)

※ 제 1 과제 총 예산 :                  (단위 : 백만원)

※ 제 2 과제 총 예산 :                  (단위 : 백만원)

※ 총 사업비 및 연차별 지원예산은 선정평가, 정부예산 사정 또는 매칭
펀드 비율에 따라 조정 될 수 있음

8. 기타
ㅇ 2차년도 이후 예산은 예산반영에 따라 변경 될 수 있음
ㅇ 기업참여시 기업부담금은 “건설교통기술연구개발사업 운영규정”
   의 기준을 따르되 추가부담가능
ㅇ 기 수행된 과제 및 현재 진행 수행중인 과제와 본 RFP 상의 연
   구내용과 중복성 검토 및 연계활용방안을 구체적으로 연구계획
   에 포함
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결론

1.    신재생에너지 응용 기술 개발 :　화석 에너지의 고갈로 인한 에너지(원유) 
비용 급상승 및 화석 연료 사용으로 인한 환경 파괴 가속화와 원자력 에너지 
이용의 위험성 지속으로 인하여 신재생에너지에 대한 관심이 증가되고 있는 
상황에서 국내외 및 선진 각국에서 신성장 동력 산업으로 신재생에너지 연구 
개발 및 산업계에의 적용이 활발히 진행이 되고 있음. 철도 분야에서도 신재
생에너지를 활용하여 친환경적이고 화석연료의 의존성을 낮출 수 있는 에너
지 시스템을 구축하는 것이 절실히 요구됨. 

       본 연구 과제를 통하여 국내외 신재생에너지의 활용 현황과 국외 연구개
발 내용을 조사하여 철도 분야에서의 신재생에너지 기술 적용 가능성을 분석
한 후 국내에서 확보하여야 할 신재생에너지 기술을 도출하였으며, 도출된 
연구주제에 대하여 실용화 가능성 및 철도와의 연계성 등을 전문가 집단과 
협의 및 검토를 통하여 최종적으로 RFP를 도출하였음. 본보고서는 최종보고
서로서 향후 추진해야 될 연구 주제 및 연구내용을 도출하였으며, ‘일반철도
역사/선로변 신재생에너지 적용 기술 개발 및 인터페이스 기술 개발’ 및 도시
철도(지하)역사 신재생에너지 적용 기술 개발’을 연구 주제로 하여 풍력에너
지, 태양광 에너지, 압전발전 적용 기술, 지열 에너지 등의 신재생에너지를 
철도 역사 및 시스템에 적용하는 기술을 RFP에 포함시켰음.  
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 한국철도기술연구원(주관연구기관) TEL  031)460-5355 
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