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Abstract

The urban railway station is a structure that consumes a large amount of electric energy. Thus, the

rationalization of using electric power is acutely demanded, but statistical data and design criteria that

consider operating power load characteristics and structures, are very insufficiency. Therefore, this

study investigated and analyzed that electricity consumption a year, characteristics, gross floor area of

the station, structure, and etc, on the basis of Seoul metro station 1～4 line. Through regression

analysis theory, we verified the overall features and the main tendency by analysis of specific

parameter value(average, maximum, minimum, etc). The object of this study is the analysis about

power density considering structure of the urban railway station, managing electric energy for the

rationalization and setting a new standard of maintenance and construction.
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1. 서  론

우리나라는GDP 증가와더불어에너지소비량도날

로늘어나, 지난 10년간국내의전기에너지소비는매

년 7～8％의높은증가율을보이고있다[1]. 이에따라

전기에너지의합리적인관리운용방안이절실히요구

되며, 전기철도로건설되는도시철도(일명지하철) 또

한 예외일수는없다. 도시철도정거장을효율적으로

건설하고 운영하기 위해서는 건축 구조와 전력부하

사용특성에 적합한 전력원단위 적용 등 합리적인 에

너지절약 성능중심의 설계기준이 필요하다. 그러나

아직까지 우리나라에는 이런 것을 고려한 도시철도

정거장에 관한 통계적자료는거의 전무한 실정이다.

따라서본연구에서는도시철도정거장의전력부하

구성과 사용특성 등이 반영되어 소비된 전력량을 조

사․분석하여, 기본계획․설계에쉽게적용가능하고

운영시에는정거장유형별에너지절약지침이될수
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있는전력원단위기준을설정함으로서도시철도의전

기에너지 이용 합리화를 도모하고자 한다.

2. 전기에너지 사용 및 전력부하 구성

2.1 전기에너지 사용실태

에너지관리공단에서 발행한 2013에너지 통계핸드
북을통해국내의에너지소비를살펴보면 2011년기
준, 총에너지소비량은 205,864천toe이고 이중 전력분

야는 39,136천toe으로 19.0%를차지한다. 최근 10년간

전체에너지원구성에서전력소비가차지하는비율은

2010년 38.4%에서 2011년에는 57%로 크게 증가하였

다[1]. 2012년 12월서울시는서울시내건물에서소비

되는에너지양이서울시전체에너지사용량의 58%나

차지하고있다고발표했다[2]. 이와같이국가적차원

에서 전력 사용의 비중이 점진적으로 증가하고 있는

현 시점에서 도시철도 부문에 있어 전기에너지 사용

에 대한 합리적인 기준 마련이 요구되고 있다.

2.2 정거장의 구조 및 전력부하 특성

도시철도 정거장(역사)의 내부 구조는 그림 1에서

보는바와같다. 다른노선과의환승이나환경조건등

에 따라 정거장의 층수가 늘어난다.

그림 1. 정거장의 내부 구조 예
Fig. 1. The inner structure of the station

승강장은상하선본선궤도를사이에두고서로마주

보고있으면상대식이라하고, 승강장이상하선궤도

사이에 위치하면 섬식이라 한다[3-4].

각정거장마다전기실을설치하고도시철도변전소

로부터교류 3상 6.6kV 1～3호계 3회선으로수전하여

정전이나 선로․기기 고장 시에도 전력을 공급할 수

있도록 다중화로 구성되어 있다. 1․2호계는 조명․

동력․신호․통신부하등에전력을공급하고, 3호계

는 냉방․터널환기 부하에 전력을 공급한다.

정거장의저압전력부하는용도에따라일반부하․

상시(상용)부하․비상부하로 구분하며, 정전에 따른

특별한배려가요구되지않는조명․동력부하를일반

부하라 하고, 방송․통신․역무자동화설비와 배수․

오수․급수펌프및소방부하등과같이정전시정거

장기능과안전에심각한우려가예상되는부하를상

시부하라 한다.

상시부하는 1․2호계중어느한쪽공급계통이정전

될 경우에 다른 계통으로부터 전력공급을 요하는 부

하로서 1호계와 2호계사이에자동절체스위치를설치

하여항상전원공급이가능하도록구성되어있다. 또

한비상부하는비상조명․배전반전원등과같이 1․

2호계전계통이정전되었을경우에도승객의안전을

위하여 예비전원설비(Battery)로부터 전력공급을 요

하는 부하로 구성되어 있다[3-4].

3. 조사 분석방법

3.1 전력원단위 조사기준

도시철도정거장에대한전력원단위를조사하기위

하여서울지하철 1～4호선변전소와정거장전기실에

서 계측된 전력량계(Watt-hour Meter)의 측정값과

정거장 연면적을 대상으로 그림 2와 같이 조사표

(Excel table)를 작성하여 실태를 조사하였다.

조사항목으로정거장연면적은서울메트로 2011년
도경영자료및통계편람과홈페이지에게재된시설
현황을근거로활용하였다[5,9]. 또한연간전력사용량

은 2011년이후급격한전기요금인상으로인한강제

적절전시행이전인 2007～2009년 3년동안서울메트
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로에서납부한전기요금영수증과종합관제소에서데

이터베이스화한 전산자료를 활용하였다[9].

그림 2. 정거장의 연면적 및 전력사용량 조사표 예
Fig. 2. The questionnaire of total area and power

consumption in station

조사된데이터중에서계측기기의고장또는기재사

항이 부실하거나 정거장 개량공사 및 관련 전력설비

교체등으로인해계측기간중오류가있는데이터는

분석에서배제하였으며, 그 주요내용은다음과같다.

○ 정거장 전기실의 전력사용량 현황조사

- 각 정거장(역사)별 월간 전력소비량

- 기타 전력부하의 목록 및 특이사항 조사

○ 건축 일반사항

- 정거장의 층수 및 지상․지하 구분

- 연면적 및 승강장의 구조

3.2 통계 분석방법

일반적으로 사용되는 통계분석용 프로그램으로는

SAS(Statistical Analysis System), SPSS(Statistical

Package for the Social Science), Excel 등이 있으나,

본 연구에서는마이크로소프트사(MS)의엑셀(Excel)

을 이용하여분석하였다. 조사된 자료전체의특징과

각 정거장에서 소비하고 있는 전력사용량과 연면적,

그리고 기타 정거장 구조 특성과의 상관관계를 알기

위하여 상관분석을 통하여 확인하였다[6].

중심적 경향을 알아내기 위해서 평균값․중앙값․

표준편차․회귀모형식 등의 확률통계적 파라메터

(Parameter)들을 전력원단위 기준 설정을 위한 특징

파라메터로 선택하였다. 또한 정거장의 전력소비 특

성을조사․분석하여데이터의신뢰성을확인하기위

하여 선형적인 방법과 비선형적인 방법으로 그 경향

을추정하여곡선으로나타내었다. 이러한 방법에의

하여 얻어진 분석 자료를 이용하여 적정 전력원단위

를 도출하여 데이터베이스(Data base)화 하였다.

4. 정거장의 전력원단위 분석

4.1 전력원단위의 개요

전력원단위는 단위면적당 전기사용량(kWh/㎡)

또는단위면적당전기요금(원/㎡), 단위전력당전기요

금(원/kWh) 등을 나타낸다[7]. 전력원단위는 건축물

의 업종․용도․규모․부하특성․관리방법 등에 따

라차이를보일수는있으나, 도시철도관계기관에게

는정거장기본설계시연간소비전력량예상이나운

영 시 전력사용의 적정여부 판단․비교 등에 활용도

가 높을 것으로 기대된다.

4.2 국내외 조사 및 선행 연구사례 

전력원단위와관련된국내의선행연구조사된자료

를근거로업종별전력원단위현황을살펴보면표 1과

같다. 조사대상 건축물의 평균 전력원단위는 2008년

기준 203.4kWh/㎡로조사되었으며, 공공건물과병원,

기타 건축물의 전력원단위가 낮은 반면 전화국은

398kWh/㎡로나타났다. 그리고백화점, 호텔, 은행등

의 건축물은 평균값보다 높게 조사되었다[7-8].

이러한결과는상시전력사용으로부하밀집도가높

은전화국과기타상업성이큰백화점, 호텔, 은행 등

의건축물이일반적으로에너지절약이많은공공건물

과 병원보다 상대적으로 높은 에너지 소비를 보이는

것으로 판단된다.
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표 1. 업종별 전력원단위
Table 1. The actual result of power density by

commercial buildings

구 분 평균
공공

건물

일반

건물
백화점 병원 호텔 은행 전화국

전력원

단위

kWh/㎡

203.4 117 163 217 127 202 200 398

4.3 전력원단위 적용실태 분석 

4.3.1 정거장의 전력원단위 분석(종합)
서울지하철 1～4호선 정거장 120개소의 연면적은

최소 1,387～최대 18,506㎡, 평균 연면적은 8,194.3

㎡으로 조사되었다[5]. 표 2와 그림 3은 조사된 정

거장 중에서 3호선 수서～오금 연장구간을 제외한

116개소의 정거장을 대상으로 2007～2009년 3년간

소비된 전력사용량[10] 데이터 342건을 통해 단위

면적당 연간전력사용량인 전력원단위를분석한 것

이다.

분석결과, 정거장의 전력부하에 대한 평균 전력

원단위는 254.2kWh/㎡, 전력원단위 범위는 최소

57.3～최대 566kWh/㎡, 표준 편차는 94.9kWh/㎡으

로 분석되었다. 또한 최소제곱 평균오차는 1차 선

형 회귀모형식에서 94.6kWh/㎡과 2차 비선형 회귀

모형식에서 94.3kWh/㎡ 정도 발생한 것으로 분석

되었다.

표 2. 정거장의 전력원단위 분석(종합)
Table 2. The analysis about power density of the

station (total)

항 목 최대값 최소값 평균값
표준

편차
중앙값

전력원단위

kWh/㎡
566 57.3 254.2 94.9 254

그림 3에서보는바와같이조사된정거장연면적과

전력원단위와의상관관계는연면적이작은부분이큰

부분에서 보다는 약간 높게 나타났으며, 상관관계는

낮은 정도로 판단된다.
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그림 3. 정거장의 전력원단위 적용실태
Fig. 3. The present states of power density by the

station

4.3.2 지하․지상 정거장의 전력원단위 분석
지하구조인 정거장 100개소의 연면적은 최소

3,860～최대 18,506㎡, 평균연면적은 8,520㎡으로조

사되었으며, 또한지상구조인정거장의연면적은최

소 1,387～최대 12,518㎡, 평균연면적은 6,883㎡으로

조사되었다[5]. 표 3은 2007～2009년간 전력사용량

자료[10] 중 지하구조인 1호선 서울역 등 97개소의

데이터 284건, 지상구조인 2호선 성수역 등 19개소

의 데이터 56건을 통해 전력원단위를 조사․분석한

것이다.

표 3. 지하․지상 정거장의 전력원단위 분석
Table 3. The analysis about power density for

above and underground the station

구분 항목 최대값 최소값 평균값
표준

편차
중앙값

지하
전력원단위

kWh/㎡
566 119.8 279 78.2 274.7

지상
전력원단위

kWh/㎡
269.2 68.4 132.2 39.7 120.9

분석결과, 지하구조 정거장의 평균 전력원단위는

279kWh/㎡, 전력원단위의범위는최소 119.8～최대

566kWh/㎡, 표준편차는 78.2kWh/㎡으로분석되었
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다. 또한 지상구조 정거장의 평균 전력원단위는

132.2kWh/㎡, 전력원단위 범위는 최소 68.4～최대

269.2kWh/㎡, 표준 편차는 39.7kWh/㎡으로 분석되

었다.

4.3.3 승강장 구조에 따른 전력원단위 분석 
승강장 구조가 상대식인 정거장 80개소의 연면적

은 최소 3,936～최대 18,506㎡, 평균 연면적은 8,315

㎡로조사되었으며, 또한섬식구조정거장 36개소의

연면적은 최소 3,860～최대 15,490㎡, 평균 연면적은

8,901㎡로 조사되었다[5]. 표 4는 2007～2009년간 전

력사용량 자료[10] 중 1호선 시청역 등 상대식 정거

장의데이터 238건과 1호선청량리역등섬식정거장

의데이터 101건을통해전력원단위를조사․분석한

것이다.

분석결과를보면상대식승강장정거장의평균전력

원단위는 272.5kWh/㎡, 범위는 최소 119.8～최대

467.3kWh/㎡, 표준 편차는 76.37kWh/㎡으로 분석되

었다. 또한 섬식승강장정거장의평균전력원단위는

291kWh/㎡, 범위는최소 160.6～최대 566kWh/㎡, 표

준 편차는 80.8kWh/㎡으로 분석되었다.

표 4. 승강장 구조에 따른 전력원단위 분석
Table 4. The analysis about power density

according to the platform type

구분 항목 최대값 최소값 평균값
표준

편차
중앙값

상대식
전력원단위

kWh/㎡
467.3 119.8 272.5 76.3 266.4

섬식
전력원단위

kWh/㎡
566 160.6 291 80.8 281.5

4.3.4 정거장 층수에 따른 전력원단위 분석 
지하 2층 구조인 정거장 67개소의 연면적은 최소

1,387～최대 18,506㎡, 평균연면적은 7,598㎡로조사

되었고, 지하 3층 구조인정거장 20개소의연면적은

최소 3,936～최대 15,490㎡, 평균연면적은 9,302㎡로

조사되었다. 그리고 지하 4층 구조인정거장 10개소

의 연면적은 최소 3,860～최대 12,896㎡, 평균 연면

적은 9,869㎡로 조사되었다[5]. 표 5는 정거장의 층

수에 따른 구분으로 2007～2009년간 전력사용량 자

료[10] 중 2호선 합정역 등 지하 2층 정거장의 데이

터 229건, 3호선 을지로3가역 등 지하 3층 정거장의

데이터 77건, 4호선명동역등지하 4층정거장의데

이터 27건을 통해 전력원단위를 조사․분석한 자료

이다.

분석한결과지하 2층정거장의평균전력원단위는

262.8kWh/㎡, 범위는최소 68.4～최대 678.1kWh/㎡,

표준 편차는 99.7kWh/㎡으로 분석되었으며, 지하 3

층 정거장의 평균 전력원단위는 233.3kWh/㎡, 범위

는 최소 57.3～최대 430.3kWh/㎡, 표준 편차는

91.9kWh/㎡로 분석되었다. 또한 지하 4층 정거장의

평균 전력원단위는 252.6kWh/㎡, 범위는 최소 108.1

～최대 509.8kWh/㎡, 표준 편차는 105.6kWh/㎡로

분석되었다.

표 5. 지하 정거장 층수에 따른 전력원단위 분석
Table 5. The analysis about power density

according to basement level of the
station

구분 항목 최대값 최소값 평균값
표준

편차
중앙값

지하

2층

전력원단위

kWh/㎡
678.1 68.4 262.8 99.7 254.5

지하

3층

전력원단위

kWh/㎡
430.3 57.3 233.3 91.9 239.9

지하

4층

전력원단위

kWh/㎡
509.8 108.1 252.6 105.6 259.7

5. 결  론

본논문에서는서울지하철 1～4호선정거장을대상

으로 전력원단위를 분석하였고 데이터베이스화하였

다. 연구결과, 전체정거장의전력부하에대한전력원

단위는 평균 254.2kWh/㎡로 분석되었으며, 정거장의

승강장 구조와 층수를 고려하고 전력소비 패턴이 상

이한 지하 정거장과 지상 정거장을 구분하여 분석한

주요 내용은 다음 표 6과 같다.
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표 6. 정거장의 구조형태별 전력원단위
Table 6. The actual result of power density by he

structural forms of the station

항목 평균
상대

식
섬식 지하 지상

지하

2층

지하

3층

지하

4층

전력원

단위

kWh/㎡

254.2 272.5 291 279 132 262.8 233.3 252.6

이를바탕으로도시철도정거장의전기설비에대하

여적정한기본계획과설계를위한전력원단위기준

을설정하였으며, 향후도시철도전기에너지에대하여

성능 중심의 합리적인 이용방법을 도출하고자 한다.
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