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요  약  국내에서 제작되는 철도차량의 해외 시장 개척을 위하여 다양한 기후환경에서도 최고의 성능을 유지하기 위한
철도차량의 기술개발이 시급하다. 본 연구에서는 혹독한 기후환경시험 모사 시스템 구축에 필수적으로 적용되어야 할 
국제·국내 규격을 조사 및 비교 분석하였으며, 국내 규격의 향상 방안을 고찰하였다. 기후환경시험 풍동내에서 풍속 및
온도 규정은 UIC, EN 및 IEC 규격에 규정되어 있으며, EN 50125-1에서 가장 큰 풍속인 180km/h까지 시험하도록
되어있다. 극저온 시험은 UIC 및 EN 규격에서 가장 낮은 온도 –45℃를 제시하고 있으며, IEC 62498-1에서 55℃까지
의 고온시험을 규정하고 있다. 태양광 복사 시험은 UIC, EN, IEC 규격에서 최대 1200W/m2 복사 강도까지 규정되어
있다. 강우시험은 IEC, EN 및 KS R 9145 규격에서 규정하고 있으며 살수량, 살수 압력 및 살수방법 등에서 차이점이
있다. 강설시험의 경우는 국내외적으로 상세히 규정되어 있지 않다. 여압 시험은 KRTS-VE-Part31 국내 기준에서 규정
되어 있다. 고속 철도차량 기밀시험은 UIC 660 및 779-11에서 객실내 압력 변화율 규정이 있으며 차량 기밀도가 규정
되어 있다. 국내 규격에서는 풍속에 대한 규정은 매우 미비하며, 태양광 복사 시험 및 강설 시험 규격은 존재하지 않는다.
철저한 기후환경 시험을 위하여 국내 철도 완성차 관련 기술기준 및 시험 규격을 국제수준으로 향상시킬 필요가 있는 
것으로 판단된다. 

Abstract  The demand for the development of rolling stock technology to maintain the best performance
in various climatic environments has increased to expand the overseas market of rolling stock. In this 
study, international and domestic standards that must be applied to build a harsh climatic environment 
test system were investigated and compared. The way of improvement for domestic standards is 
proposed. The wind velocities and temperatures are specified in the UIC, EN, and IEC standards for 
climatic wind tunnel, and EN 50125-1 provides the velocity test up to 180km/h, the largest wind speed. 
UIC and EN provide the lowest temperature of -45℃, and IEC 62498-1 provides the highest temperature 
55℃. The solar radiation test was specified up to 1200W/m2 in the UIC, EN, and IEC. The IEC, EN, and
KS R 9145 provide the water tightness standards, which are different from each other in water capacity,
pressure, and methods. The snow test method was not well specified. KRTS-VE-Part 31 provides 
pressurization test methods. The airtightness standards for high-speed rolling stock are defined and 
regulated for internal pressure change rate in UIC 660 and 779-11. The domestic standard for the wind
tunnel test was not well prepared, and the solar radiation test and snow test do not exist in Korea. 
Therefore, it is necessary to improve domestic standards to an international level for the climatic wind
tunnel test of rolling stock.

Keywords : Climatic Wind Tunnel, Rolling Stock, Standard, Air-Conditioning, Solar Radiation, Water-Air
Tightness
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1. 서론

최근 국내 철도의 우수한 기술이 인정되면서 해외 진
출이 급격하게 증가하고 있는 추세이다[1-3]. 이에 따라 
다양한 기후환경에서 우수한 성능을 유지할 수 있는 철
도차량의 개발이 시급한 상황이다. 특히 국내환경보다 더
욱 열악한 기후 환경조건인 북유럽 및 북미의 극저온 환
경 및 동남아시아의 고온다습한 환경과 같은 곳에서 최
고성능을 보장할 수 있는 철도차량 제작 기술이 해외 시
장 개척에 있어서 가장 중요한 기술로 부상하고 있다. 철
도차량 내외부의 다양한 온도 환경에 대한 시험은 한국
철도기술연구원에 대형 환경챔버[4]가 운용되고 있으므
로 어느 정도 기술 축적이 진행되고 있으나, 국내에서는 
철도차량의 고속주행(고풍속) 중 고온 및 극저온 기후환
경에 대한 시험시설의 부재로 성능평가 시험이 불가능하
여 철도차량의 해외 수출을 어렵게 하는 요인이 되고 있다. 

국토의 대부분을 혹한기 기후환경을 가지고 있는 캐나
다는 혹한기 기후환경시험 인프라 및 기술개발을 활발히 
진행하고 있다. 캐나다는 혹한기에 온도가 –30℃ ~ -4
0℃까지 내려가며, 바람이 강하고, 강설량도 많아 기후환
경시험 수요가 많다. 캐나다는 CSTT(Center for 
Surface Transportation Technology)에서 혹한기 기
후환경 시험을 수행하고 있으며 극저온, 고온, 다습 조건
등의 다양한 극한 환경을 모사할 수 있다. 철도차량은 물
론이고 상용 및 군용 장비, 기타 차량 및 부품이나 구성
품 등의 극한 기후 조건하에서의 성능을 평가할 수 있다. 
구현 가능한 온도는 –51℃ ~ +55℃로서 극저온 환경의 
구현이 가능하다. CTSS 환경챔버는 30m(L)×6m(W)× 
6m(H)의 규모를 가지고 있으며, 국내 철도차량 제작사
가 미국 필라델피아에 수출한 철도차량[5]의 기후환경 시
험이 이 곳에서 수행되었다. 캐나다의 UOIT(The 
University of Ontario Institute of Technology)도 
기후환경 풍동 시험 시설[6]을 갖추고 있으며, 자동차와 
트럭 등의 극한 환경에서의 환경성능 시험을 수행하고 
있다. 유럽에서는 RTA(Rail Tec Arsenal)를 중심으로 
철도 및 도로 차량의 극한 기후 조건에서의 환경시험이 
이루어지고 있다. 환경 풍동 시험장비는 온도(–45℃ ~ 
+60℃), 습도, 강설, 강우, 태양광 모사, 풍속 등 동력장
치 성능 개별 시험과 요소의 조합 시험 등이 가능하고, 
철도차량 3량까지 환경시험이 가능하다. 특히 풍동시험
의 경우는 풍속 250km/h까지 구현 가능하여 철도차량
의 주행환경을 실환경과 동등한 수준으로 모사가 가능하
다[7].  

본 논문은 기후환경시험 모사 시스템(Climatic Wind 
Tunnel) 구축에 필수적으로 적용되어야할 국제 (UIC, 
EN, IEC 등) 및 국내 (KS) 철도차량 규격을 조사 분석하
였으며, 국내 철도완성차 관련 기술기준을 국제수준으로 
향상시킬 항목에 대하여 비교 고찰하였다.

2. 본론

2.1 기후환경모사 시스템(환경풍동) 적용 국제규격

Standard Application Wind
speed

UIC 553-1
Heating, ventilation and 

air-conditioning in 
coaches – Standard tests

≥120km/h

BS EN 13129

Railway applications – 
Air conditioning for 

main line rolling stock – 
Comfort parameters and 

type tests

≤160km/h

BS EN 14750-2

Railway applications – 
Air conditioning for 
urban and suburban 

rolling stock

Max 
operational 

speed

BS EN 14813-2
Railway applications – 
Air conditioning for 

driving cabs

Max 
operational 

speed 

IEC 62498-1

Railway applications – 
Environmental 
conditions for 

equipment–Part 
1:Equipment on board 

rolling stock

-

BS EN 50125-1

Railway applications – 
Environmental 
conditions for 

equipment

≤180km/h

BS EN 
60721-3-5:1997

Classification of 
environmental 

conditions – part 
3:Classification of 

groups of environmental 
parameters and their 
severities – Section 5: 

Ground vehicle 
installations

≤108km/h

Table 1. Standards for climatic wind tunnel test

  

철도차량의 안정성과 쾌적성을 확보하기 위해 다양한 
기후 조건하에서 철도완성차의 기후환경 성능 및 냉난방 
환기 성능을 평가하는 국제시험 규격을 만족하여야 한다. 
성능 시험의 종류로는 풍속시험, 고온 및 저온 시험, 습도
시험, 태양광 모사시험, 강우시험, 강설시험, 여압시험, 
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Standard Temperature Relative
Humiditymin max

UIC 553-1 -45℃ 50℃ 80%@22℃
30%@50℃

BS EN 13129 -45℃ 50℃ 90%@15℃
25%@50℃

BS EN 14750-2 -20℃ 40℃ 60%@28℃
40%@40℃

BS EN 14813-2 -45℃ 50℃ 60%@28℃
40%@40℃

IEC 62498-1 -40℃ 55℃ 0.05~30g/m3

35%@50℃
KS R 9202 5℃ 35℃ 45~85%
KS R 9191 -30±3℃ 60±2℃ no std.

KS C IEC 60077-1 -40℃ 50℃ no std.
KS R 9198 no std. no std. no std.

Table 2. Standards for air-conditioning test

기밀시험 등이 있다. 국제규격의 종류 및 적용사항은 
Table 1에서와 같이 정리하였다. UIC 553-1[8]의 규격
은 철도차량 객차의 공조시스템에 대한 성능시험 기준을 
제시하고 있으며, 환경풍동에서의 속도는 120km/h 이
상에서 풍속 시험을 하도록 규정되어 있다. BS EN 
13129[9]는 간선(main line) 철도차량 객차 공조시스템
에 대한 안락성 및 시험 기준이 규정되어 있으며, 최고 
160km/h까지 풍속 시험을 하도록 규정되어 있다. BS 
EN 14750-2[10]는 도시 및 교외 철도차량의 공조시스
템에 대한 시험 기준을 규정하고 있으며, BS EN 
14813-2[11]는 철도차량 기관차의 공조시스템에 대한 
시험 기준을 제시하고 있다. IEC 62498-1[12]은 철도차
량에 설치되는 전기/전자장비에 대한 환경 시험 기준을 
제공하고 있다. BS EN 50125-1[13]은 철도차량에 적용
되는 전기-기계 장치에 대한 환경시험 기준을 규정하고 
있으며, 최고 풍속 시험은 국제 규격중 가장 높은 
180km/h까지 시험하도록 되어 있는 것이 특징이다. BS 
EN 60721-3-5[14]은 지상 차량에 탑재되는 장치에 대
한 환경시험 기준을 규정하고 있다. 풍속 관련하여 국내 
규정은 KS R 9145:2007(철도 차량의 방수 시험 방
법)[15]에서 철도차량 방수 시험시 10m/sec (36km/h) 
이하의 풍속을 요구하고 있다.

2.2 기후환경모사 시스템(환경풍동)의 
공조시스템(air conditioning) 적용 규격

국내 철도차량기술기준(KRTS-VE-Part31, 41, 42, 
43, 51, 52-2014)[16 ~ 21]에서는 국내철도차량에 적
용되는 공조시스템 (냉난방·환기장치)의 설계 적합성을 

입증하기 위하여 Table 2에서와 같이 기후환경 시험을 
수행하도록 규정되어 있다. 시험 방법으로는 실제 운행 
편성으로 실시하며, 정지상태에서 모든 장치는 정상적으
로 작동하고 있어야 한다. 공조 시험중 가장 저온을 적용
하고 있는 국제 규격은 UIC 553-1[8]이며, -45℃까지 
온도강하를 하도록 되어 있다. 가장 높은 온도를 적용하
고 있는 규격은 IEC 62498-1[12]이며, 55℃까지 온도 
상승을 요구하고 있다. 국내 규격으로는 KS R 9202(철
도차량 부품 내습 및 내수 시험 방법)[22]에서 시험 규정
(5℃ ~ 35℃)이 있으나 빙점이하에서의 온도 시험은 없
다. KS R 9191(철도신호 보안 부품의 고온 및 저온 시험 
방법) 규격[23]에서는 -30℃ ~ 60℃까지 온도 시험을 하
도록 규정되어있으나, 상대습도에 대한 기준은 제시하고 
있지 않다. KS C IEC 60077-1(철도 차량용 전기설비 
일반 요구사항) 규격[24]에서는 국내에서 가장 낮은 온도
(-40℃)에서 시험하도록 요구하고 있으나, 상대습도에 대
한 기준은 제시하고 있지 않다. KS R 9198(철도 차량의 
냉방 및 난방의 온도 측정 방법) 규격[25]에서는 철도차
량 내부에서 냉방 온도 및 난방 온도의 측정 방법에 대하
여 규정하고 있으나, 철도차량 내외부의 온도에 대해서는 
구체적인 명시가 없다. 본 연구에서 조사된 국내 규격은 
온도 기준이 국제규격에 비하여 상대적으로 가혹하지 않
으며, 상대 습도에 대한 기준도 없거나 구체적이지 않다. 
또한 국내 규격은 풍속에 대한 기준이 매우 약하거나 없
는 경우가 많으므로, 해외 수출을 위한 철도차량을 제작
하기 위해서는 국내 기후 환경 성능 시험에 대한 설계 기
준을 국제수준으로 향상시켜야 한다. 

2.3 기후환경모사 시스템(환경풍동)의 태양광 
(intensity of solar radiation) 시험 적용 규격

태양광 복사의 시험 규격은 국내에서는 시험 기준이 
전무하므로 Table 3의 UIC 553-1[8], BS EN 
13129[9], BS EN 14750-2[10], BS EN 14813-2[11], 
IEC 62498-1[12], BS EN 50125-1[13], BS EN 
60721-3[14] 등의 국제 규격을 적용하여야 한다. 이들 
규격에서는 램프의 규격, 조사 각도, 조사 방법 및 조사 
광도 등이 규정되어 있으며, 가장 높은 복사 강도를 가지
고 있는 기준은 BS EN 60721-3[14] 이다. 위에서 언급
한 시험 기준 모두 태양광 조사 각도를 수평면에 대하여 
Fig. 1과 같이 30o 각도를 유지하고 있는 것이 특징이다. 
여기서 En은 태양광 조사면에 수직하게 조사되는 동등한 
태양광 강도(Equivalent intensity of solar radiation)
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이며, Ev는 철도차량 측면에 조사되는 태양광 강도를 나
타낸다. Table 3에서 태양광 강도(Intensity of solar 
radiation)는 En을 나타낸다.

Standard
Intensity of

solar radiation
Inclination 

of 
solar raysmin max

UIC 553-1 500W/m2 800W/m2 30o

BS EN 13129 200W/m2 800W/m2 30o

BS EN 14750-2 600W/m2 800W/m2 30o

BS EN 14813-2 600W/m2 800W/m2 30o

IEC 62498-1 700W/m2 1120W/m2 30o

BS EN 50125-1 700W/m2 1120W/m2 30o

BS EN 60721-3-
5:1997 700W/m2 1200W/m2 30o

Domestic std. no std.

Table 3. Standards for intensity of solar radiation

Fig. 1. Simulation of solar radiation and inclination 
of solar rays (En : Equivalent intensity of solar 
radiation on a surface perpendicular to the 
direction of radiation, Ev=En*cos30) (UIC 
553-1[8])     

2.4 기후환경모사 시스템(환경풍동)의 강우 및 강설
(water tightness) 시험 적용 규격

철도 완성차 시험에서 강우 및 강설 시험(누수 시험)
을 수행하여 납품하여야 하며, 강우시험 관련하여 국내외 
표준 강우시험 규격을 Table 4와 같이 정리 하였다. IEC 
61133[26]는 철도차량의 사용 전 완성차 시험 방법과 
관련한 시험 기준을 제공하고 있다. 살수 방법은 철도차
량 하부를 제외한 3면에 분당 500리터의 물을 15분간 
살수하도록 규정되어 있으며, 살수 압력은 
200kPa(2bars)을 유지하도록 되어 있다. EN 
14752[27]는 철도차량 완성차 시험에는 해당되지 않으
나, 철도차량 구성품 중의 하나인 철도차량 출입문 시험
에 해당된다. 출입문은 닫히고 잠긴 상태에서 시험하며, 

물의 분사는 Fig. 2와 같이 실외측에서 1m가 떨어진 노
즐로부터 노즐당 14리터를 3 bar의 압력으로 분사하도
록 규정되어 있다. 분사 시간은 150cm 폭의 출입문의 
경우 50초간 분사하도록 되어있다. 국내표준으로는 ‘철
도차량의 방수시험 방법‘이 KS R 9145(2002)[15]에 규
정되어 있다. 철도차량의 측면, 단면 및 지붕 윗면에 시간
당 150mm를 균등하게 살수하도록 되어있으며, 2m 거
리이내에서100kPa(1bar)의 압력으로 각 면에 살수하도
록 되어있다.

Standard Requirements

IEC 61133

test subject completed car

water surface 3 surfaces excluding un
dercarriage

water capacity 500L/min/unit
water pressure 200kPa

distance -
duration 15min

EN 14752

test subject entrance door
water surface vehicle side

water capacity 14L/min/nozzle
water pressure 3 bars

distance 1m

duration 50sec for 
150cm wide door

KS R 9145

test subject completed car

water surface 3 surfaces excluding un
dercarriage

water capacity 150mm/h
water pressure 100kPa

distance < 2m
duration 15min

Table 4. Standards for water tightness tests

Fig. 2. Arrangement for water tightness test of body 
side entrance of rolling stock (EN14752[27]) 
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Standard
UIC 660 UIC 779-11

∆∆  (pressure variation/unit time)

1 sec ≤ ≤

3 sec ≤ 

4 sec - ≤

10 sec ≤ ≤

60 sec ≤ -

Table 6. Standards for air tightness test

Classes Snow levels above top of rail
S1 0 ~ 250mm

S2 250 ~ 400mm
S3 400 ~ 800mm

Table 5. Classes of snow levels (EN 50125-1[13])

기후환경시험에서 강설 시험은 시험 구역 내부에 눈 
노즐을 설치하고 풍동내부에서 온도 및 풍속을 제어함에 
따라 이루어진다. 눈의 발생 원리는 물을 작은 입자로 분
사할 때 물 입자가 찬 공기를 통과하면서 냉각되어 눈이 
생성된다. 물 입자가 냉각되기 위해서는 어느 정도의 시
간이 필요하며, 물 입자가 철도차량에 도달하기 전에 눈
이 형성되기 위해서는 공간 및 거리가 충분히 필요하다. 
강설에 대한 기준은 국내외적으로 자세히 규정되어 있지 
않다. 다만 BS EN 50125-1(2014)[13]에 적설량에 대한 
참고자료가 나와 있으며 Table 5와 같다. 이와 같은 적
설량의 분류 기준에 따라 철도차량이 다르게 운행되어야 
한다고 규정되어 있다.

2.5 기후환경모사 시스템(환경풍동)의 HVAC-여압
(pressurization)시험 적용 규정

철도차량의 경우 공기조화장치는 철도차량하부의 패
널에 설치되어 있으며, 신선공기가 차량의 하부에서 덕트
를 통하여 창문 옆의 그릴로 공급된다. 고속 철도차량의 
경우 터널 진입시 발생되는 고압의 압력파가 객실 내로 
유입되어 승객들의 이명현상을 방지하기 위해 여압장치
(pressurization)가 설치되어 있다. 철도차량의 구성품 
중에서 외부와 연결된 차량의 각종 플랩(flap)이 터널 입
구에 설치된 감지 장치에 의하여 터널의 존재를 확인하
면 자동으로 플랩이 닫히도록 설계되어 있다. 여압장치의 
성능시험은 실제로 고속의 풍속이 존재하는 풍동시험에
서 수행하는 것이 바람직하다. 여압장치 시험 관련 규격
은 철도차량기술기준(KRTS-VE-Part31-2014(R1) : 고
속철도차량 기술기준)[16]에 구성품 시험, 완성차 시험 
및 시운전 시험 사항에 규정되어 있다. 시험 차량은 정상
운행 조건과 동일하도록 되어 있다. 시험 온도는 10 ~ 
35℃이며, 습도는 10 ~ 80% 이어야 하며, 측정회수는 3
회 이상 측정하여야 한다. 

2.6 기후환경모사 시스템(환경풍동)의 기밀(air 
    tightness)시험 적용 규정

고속 철도차량 완성차는 기밀시험을 수행하도록 규정

(KRTS-VE-Part31-2014(R1) : 고속철도차량 기술기
준)[16]되어 있다. UIC 660(Measures to ensure the 
technical compatibility of high-speed trains)[28]
에서는 고속 철도차량의 기밀 기준을 두 종류로 분류하
고 있다. 첫 번째 기준은 동적 기준으로서 철도차량이 최
고 속도로 주행할 때에 객실내 압력 변동율을 Table 6와 
같이 제한하고 있다. 1초, 3초, 10초, 60초 동안 철도차
량의 객실내 압력 변화율(∆∆)이 각각 500, 
800, 1000, 2000 이내이어야 한다. UIC 
779-11(Determination of railway tunnel cross- 
sectional areas on the basis of aerodynamic 
considerations)[29]에서는 다소 완화된 기준을 사용하
고 있다(Table 6 참조). 두 번째 기준은 정적 압력 변화
이다. 철도차량 객실내 압력을 3000Pa까지 가압한 후 
1100Pa까지 객실내 압력이 강하(pressure drop)하는
데 소요되는 시간이 18초 이상이어야 한
다.(KRTS-VE-Part31[16]에서는 정적 압력 변화에 대한 
기준만 있다.) 철도차량의 기밀도(air tightness)는 UIC 
779-11[29]에서 Eq. (1)과 같이 정의되고 있다. 

 
∆ (1)

Where, 
 : air tightness 
 ∞ : complete air tightness
   : no air tightness
∆    : pressure difference at time t
  : exernal pressure of rolling stock
  : internal pressure of rolling stock

3. 결론

본 연구에서는 국내에서 제작되는 철도차량의 다양한 
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해외 시장 개척을 위하여 기후환경시험 모사 시스템
(Climatic Wind Tunnel) 구축에 필수적으로 적용되어
야 할 국제 및 국내 규격을 조사 분석하였다. 국제 규격
으로는 UIC, BS EN 및 IEC 규격이 풍동내에서의 속도 
및 온도에 대하여 규정하고 있다. 가장 큰 풍속을 규정하
고 있는 규격은 BS EN 50125-1[13]로서 180km/h까
지 풍속 시험을 하도록 되어있으며, 온도관련해서는 UIC 
553-1[8], BS EN 13129[9] 및 BS EN 14813-2[11]에
서 가장 낮은 온도인 –45℃까지 극저온 시험을, IEC 
62498-1[12]에서는 가장 고온인 55℃까지 시험하도록 
규정되어 있다. 국내 규격으로는 KS R 9202[22], KS R 
9191[23] 및 KS C IEC 60077-1[24]에서 저온 및 고온 
시험 규정이 있으나, 풍속에 대한 규정은 국내 규격에서
는 KS R 9145[15]에서 철도차량 방수 시험시 36km/h 
이하의 풍속을 적용하도록 규정한 것이 전부이다. 태양광 
적용 시험 관련하여 UIC, BS EN, IEC 규격에서 태양광 
복사 강도가 규정되어 있으며, BS EN 60721-3-5[14]에
서 최고 복사 강도 1200W/m2를 규정하고 있고 태양광 
조사 강도는 30o 각도를 유지하도록 되어있다. 태양광 복
사 관련하여 국내 규격은 존재하지 않는다. 강우 시험의 
경우 IEC, EN 및 KS R 9145(국내)[15] 규격에서 규정
하고 있으며 살수량, 살수 압력, 살수 방법 등이 각 기준
마다 차이점이 있다. 강설시험의 경우는 국내외적으로 자
세히 규정되어 있지 않으며, BS EN 50125-1[13]에서 
레일 위의 적설량이 규정되었을 뿐이다. 여압시험은 철도
차량 기술기준(KRTS-VE-Part31)[16]에서 규정되어 있
다. 고속 철도차량의 기밀 시험은 UIC 660[28] 및 
779-11[29]에서 동적 기준으로 정해진 시간내에 객실내 
압력 변화율(∆∆)이 각 기준 마다 다르게 규정되어 
있다. 국내 규격인 KRTS-VE-Part31[16]에서는 정적 
압력 변화에 대한 기준이 제시되어 있다. 철도차량 기밀
도( )는 UIC 779-11[29]에 정의되어 있다.

국제 규격에 비하여 국내 규격에서는 풍속에 대한 규정
이 미비하며, 태양광 복사에 대한 규정도 국내 규격에는 존
재하지 않는다. 또한 강우 시험에 대한 규정은 있으나, 강설 
시험에 대한 규정은 없으므로  철저한 기후환경 시험을 위
하여 국내 철도 완성차 관련 기술 기준 및 시험 규격을 국제
수준으로 향상시킬 필요가 있는 것으로 판단된다.
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학과 (공학사)

• 1991년 2월 : 전남대학교 기계공
학과 (공학석사)

• 2006년 2월 : 한양대학교 정밀기
계공학과 (공학박사)

• 1997년 7월 ~ 현재 : 한국철도기술연구원 수석연구원/교
통환경연구팀장

<관심분야>
철도형식승인, 기후환경시스템

이 재 천(Jae-Cheon Lee)                [정회원]

• 1993년 2월 : 창원대학교 전기공
학과 (공학사)

• 2019년 3월 ~ 현재 : 상명대학교 
상명대학원 에너지그리드학과 (석
사과정)

• 2020년 6월 ~ 현재 : 한국철도기
술연구원 전문위원

<관심분야>
전기품질, 신재생에너지


