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3 전기철도제 장

1. 개 황

가. 전기철도의 필요성

  최근 산업고도화에 따른 물류량 증가와 도시 인

구 집중에 따른 교통난 심화로 교통문제해결이 심

각한 사회적 문제로 부각되고 있다. 자동차의 급

속한 증가와 함께 육로교통은 한계상황에 도달하

여 공해, 소음 등 환경오염에 대한 우려가 그 어느 

때 보다 높아지고 있다. 그러나 사회간접자본에 

대한 투자 저조로 교통과 환경문제는 시급히 해결

해야 할 국가의 주요 정책과제로 대두되고 있다. 

이런 상황에서 환경친화적이고, 국가에너지를 효

율적으로 이용할 수 있으며 안전성과 고속성, 쾌

적성과 편의성 등 대중교통 수단으로서의 장점을 

두루 갖춘 전기철도는 대중 교통문제 해결을 위한 

최선의 대안으로 제시되고 있다.

나. 전기철도 분류

  세계적으로 지금까지 사용되고 있는 전기철도는 

수송 목적에 따라 도시, 간선전철 등 분류할 수 있고, 

운전 속도에 의해 단속, 고속 및 초고속 등으로, 전기 

방식에 의해 직류, 교류 등으로 분류할 수 있다.

(1) 수송 목적에 의한 분류

  시가지 전철(Street Electric Railway), 도시 전

철(Rapid Transit Electric Railway), 교외 전철

(Suburban Electric Railway), 도시간 전철

(Interurban Electric Railway), 간선 전철(Trunk 

Line Electric Railway), 산업선 전철(Industrial 

Line Electric Railway)로 분류되고 있다.

(2) 운전 속도에 의한 분류

  일반전철은 속도가 200㎞/h 미만인 경우를 말

하며 일반적으로 시가지 철도나 도시철도, 도시간 

철도 등에 해당한다. 고속전철은 속도가 200㎞/h 

이상인 경우를 말하여, 철도의 기술 발달사를 살

펴 보면 1964년 일본 동해도 신간선에서 영업운

전 최고 속도가 200㎞/h를 넘은 것이 실질적인 고

속전철의 시발로 알려져 있다. 초고속전철은 고속

철도의 속도 한계를 넘어 운전하는 경우를 말하며, 

레일 점착 구동 방식이 아닌 비점착, 비접촉 구동

방식으로서 보통 자기력에 의해 궤도 위를 떠서 

달리는 자기부상열차를 말한다.

(3) 전기 방식에 의한 분류

  현재 세계 각국의 전기철도를 전기방식으로 크
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국가명 총 영업거리(km) 전철선(km) 전철화율(%)

(KR) 한국 3,381 1,843 54.5

(JP) 일본 20,048 12,226 60.98

(ES) 스페인 15,046 8,775 58.3

(DE) 독일 33,846 19,629 58.0

(FR) 랑스 29,901 15,402 51.5

(CN) 국 60,809 24,047 39.5

(GB) 국 16,321 5,417 33.2

※ 2008년 기준[2008 UIC 세계철도 통계연감 발췌]  

 <표 1> 국가별 전철화 현황 비교

게 나누면 직류 전기철도와 교류 전기철도로 나눌 

수 있으며, 교류방식은 상별, 주파수별, 전압별로 

분류된다.

(가) 직류식 전기철도

  직류방식은 ‘전철용 변전소’에서 일반 전력계통

으로부터 수전한 특별고압(22.9㎸, 154㎸ 등)의 

교류전력을 철도 변전소 변압기에서 적절한 전압

으로 강압(1,200V 등)하여 실리콘 정류기(SR) 

등의 장치에서 직류(1,500V등)로 변환, 전차선로

에 전력을 공급하여 운전하는 방식이다. 이 방식

은 세계 전기철도의 39%를 점유하고 있으며, 급전

방식에 따라 가공단선식, 가공복선식, 제3궤조식

으로 구분된다. 사용전압은 대개 600[V], 750[V], 

1,500[V], 3,000[V]  등이 있으나, 우리나라에서

는 1,500[V] 전압을 사용하고 있다. 직류방식은 

전압이 낮아 절연계급을 낮출 수 있고 통신유도 

장해가 없으며, 경량 단거리 수송에 유리하나 운

전전류가 커서 누설전류에 의한 전식(電飾) 대책

이 필요하다.

(나) 교류식 전기철도

  일반 전력계통으로부터 수전하는 상용주파수

(60Hz) 3상 전기를 단상변압기 또는 3상/2상 변

환장치를 통해 25kV로 변환하여 전차선로에 공급

하여 운전하는 방식이다. 세계 전기철도의 약 61%

를 차지하고 있으며, 유럽에서는 16 2/3Hz 주파수

에서 11kV, 15kV와  25Hz, 50Hz에서 각각 6.6 kV, 

11kV, 16kV, 20kV, 25kV 등이 널리 사용되고 

있다. 교류방식의 특징은 대용량 중․장거리 수송

에 유리하며 에너지 이용률이 높고 사고시 선택 

차단이 용이하며 전식의 우려가 없으나 통신유도 

장해 대책이 필요하다. 급전방식에 따라 직접급전

방식(Simple Feeding System), 흡상변압기(BT 

: Booster Transformer)급전방식, 단권변압기

(AT : Auto Transformer)급전방식으로 구분된

다. 그림 1은 교류방식 급전계통을 나타낸다.
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[그림 1] 교류방식 급전계통

다. 우리나라 전철설비

(1)  산업선 전철설비

(가) 급전방식

  1988년 개통된 중앙선 제천～영주 간과 1997년 

개통된 영동선 영주～철암 간은 AT방식으로 건설

되어 우리나라의 산업선 전철은 기존의 BT방식과 

AT방식이 공존하고 있다.

  1973～1975년도에 건설된 산업선(중앙선 청

량리～제천, 태백선, 영동선 철암～동해) 320㎞의 

BT전철구간에는 30㎞ 간격으로 11개의 전철 변

전소를 두고 각각의 인접한 한전 변전소 또는 선

로로부터 66㎸ 3상2회선을 수전하여 스코트결선 

주변압기(10㎹A×2)를 사용, 전차선로에 단상 25㎸

의 전력을 공급하고 있다. 전철 변전소 간에는 급

전구분소(SP : Sectioning Post)를 설치하여 병

렬급전 및 연장급전이 가능하도록 하고 있으며, 

전철 변전소와 급전구분소 사이에는 보조급전구

분소(SSP : Sub Sectioning Post)를 두어 보수를 

위한 전차선로의 급단전과 고장구간의 축소 기능

을 갖도록 하고 있다. 

  한편, 1974년 개통된 노후 변전소(태백선 및 영

동선) 현대화를 통한 안정된 전원공급을 목적으로 

급전방식 개량(BT급전방식⇒AT급전방식) 1999년 

부터 추진, 2006년 4월 태백선 제천～증산 간 

69.2㎞ 및 영동선 고사리～동해 간 31.6㎞를 AT

급전방식으로 개량 완료하였고, 2009년 말에는 동

백산～고사리 간 24.3㎞를 제외한 전 구간의 개량

을 완료하여 산업선 전철구간에 전원을 안정적으로 

공급할 계획이다.

  중앙선 제천～영주 간의 전철급전방식을 보면 

단양의 전철 변전소(22㎹A×3)는 한전 단양변전

소에서 154㎸ 3상 2회선을 수전하여, 64㎞구간



978

제7편  관련 전기사업

구    분 기      준

가선방식
역    간

 심플커티너리(Simple Catenary)
 가동브래키트

역 구내  문형 지지방식

   차   선  경동선 107㎟, 110㎟

   가   선  카드뮴동연선 65㎟, 70㎟

높        이  표준 5,200㎜, 최저 4,850㎜(터널 내)

편         200㎜(곡선개소 250㎜)

구        배  본선 3/1,000, 측선 15/1,000

경        간  20~60m

가        고  표준 960㎜, 터널 180㎜

장        력  일괄조정 2Ton 장력

<표 2> 산업선 전차선로 설비기준

의 7개 구분소․보조구분소를 두고 있다. 영동선 

영주～철암 간의 춘양 전철변전소(33㎹A×2)는 

한전 봉화변전소에서 154㎸ 3상 2회선을 수전하

여 87㎞구간에 8개의 구분소․보조구분소를 두

고 전차선로에 25㎸의 전원을 공급하고 있다.

(나) 전차선로

  산업선 전차선로는 조가선(CdCu 65㎟)에 10m

간격으로 드로퍼(Dropper)를 사용하여 전차선

(Cu 107㎟)을 현수하는 심플커티너리(Simple 

Catenary) 가선방식으로서 전차선로 1개 Section

은 최대 1,600m이며, 그 양단에 활차식 자동장력

조정장치를 설치하여 온도변화에도 항상 일정한 

장력을 유지할 수 있도록 하고 있다.

  일반개소에서는 보통 철근 콘크리트 전주와 가

동브래키트를 사용하여 전차선을 지지하며, 역 구

내 등에서는 철주와 비임(Beam) 및 하스펜선(下

span線)으로 전차선을 지지한다. 특히 높이가 충

분하지 못한 터널 내에서는 터널용 특수형 브래키

트를 터널벽에 고정하여 전차선을 지지하고 있다. 

그러나 중앙선 제천～영주, 영동선 영주～철암 간

의 전차선로는 수도권과 동일한 형태로서 터널 내

에서는 AT용 급전선을 케이블화하여 처리하였다. 

또한 태백선 제천～석항 구간이 2004년 3월 BT

방식에서 AT급전방식으로 변전소 및 전차선로 설

비가 개량됨에 따라 중앙선 제천～단양 간에 상호 

AT 연장급전이 가능하게 되었다. 표 2에 산업선 

전차선로의 설비기준을 도표화하였다.

 

(다) 통신선로

  전철화에 따른 통신유도장해를 방지하기 위하

여 인접된 통신선로를 모두 지하에 매설, 차폐케
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구    분
8000호대

전기 기관차

8100호대

전기 기관차

8200호대

전기 기관차

기방식 단상25kV, 60㎐ 단상25kV, 60㎐ 단상25kV, 60㎐

선로궤간 1,435mm 1,435mm 1,435mm

역 구내 분기

최소 반경
78m 78m 78m

여객서비스 원 발 차 견인 발 차 견인 발 차 기능 포함

제어방식 싸이리스터 제어 VVVF인버터 제어 VVVF인버터 제어

견인 동기 직류 동기 교류 동기 교류 동기

정

격

최고속도 85km/h 150km/h 150km/h

연속정격출력
3,900kW

(5,300마력)
5,200kW

(7,000마력)
5,200kW

(7,000마력)

운 정비 량 132Ton 88Ton 88Ton

축당 량 22Ton 22Ton 22Ton

<표 3> 전기기관차의 주요 제원

이블화하였으며, 점차적으로 광케이블로 개량 구

축하고 있다. 터널개소 등 난청지역에는 열차무선 

통화권 확보를 위하여 무선중계기를 설치․운용 

중이며, 선로변 작업시 보수요원들의 업무용 및 

비상연락용 통신망 확보를 위하여 역 간 500m 간

격으로 연선전화를 설치․운용 중이다

(라) 신호설비

  각 역의 신호설비 및 열차운행 상황을 집중감

시․제어하여 열차의 안전운행과 운용 효율을 높

이는 열차집중제어장치(CTC : Centralized Traffic 

Control)는 1968년 우리나라에 처음으로 도입되

어 망우CTC사령실에 설치되었으며, 중앙선 망우～

봉양 간 각 역의 설비를 감시, 제어하다가 1997년 

6월 최신설비로 개량되면서 서울사령실로 통합․

운용되고 있다.

  태백선 제천～철암 간은 1988년부터 영주사령

실에 열차집중제어장치를 설치․운용하던 중 1995년

부터 영주통합사령실 확대 계획에 따라 노후된 설

비를 최신설비로 개량하고 1999년 중앙선 제천～

영주 간과 영동선 영주～철암 간, 2000년 1월 영

동선 백산～강릉 간, 2000년 12월 중앙선 영주～

영천 간 열차집중제어장치를 추가 신설하여 운영

함으로써 열차 운행의 안전성을 높였으며 운용 효

율이 한층 더 높아지게 되었다.

  산업선 외에 서울, 대전, 부산, 순천, 영주사령실 

등 5개 CTC사령실을 2006년 12월 철도교통관제

센터(구로 소재)로 통합하여 세계적 수준의 일괄

통제 체제로 운영하고 있으며, 2004년 4월 1일 

개통된 경부고속철도는 광명에 별도로  고속 CTC

관제실을 설치하여 운영 중이다.
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(마) 전기기관차

  산업선 전철구간에 운용되고 있는 전기기관차

는 모두 151량(구형 94량, 신형 57량)이다. 최대

출력 3,900kW의 Bo-Bo-Bo형으로 사이리스터

(Thyristor) 속도제어방식과 공기 및 발전제동방

식을 사용하고 있으며 운행 최고속도는 85㎞/h이

다. 급구배 등 열악한 노선조건에 알맞게 설계된 

전기기관차는 1986년부터 국산 개발이 이루어졌

으며, 표 3에 주요 제원을 요약 설명하였다.

  1999년부터 도입된 신형 전기기관차는 1,350㎾

의 3상 교류전동기를 채용하고, 최대출력 5200㎾

의 Bo-Bo형으로 가변전압 가변주파수(VVVF, 

GTO)제어방식을 적용하였다. 최고속도는 150㎞

/h이며, 여객과 화물 열차를 겸용으로 수송하는 고

효율의 다목적용 전기기관차이다.

(2) 수도권 전철

(가) 급전방식

  수도권전철 구간은 구로전철변전소(용량 60/80 

MVA×3)와 의정부전철변전소(33㎹A×2) 및 1994

년에 완공된 군포전철변전소(33㎹A×3), 모란전

철변전소(36㎹A×2), 1996년에 완공된 주안전

철변전소(33㎹A×2), 2004년에 완공된 평택전

철변전소(용량 30/40㎹A×2)에서 분담하여 전차

선로에 전원을 공급하고 있다.

  구로전철변전소는 1974년 개통 당시 한전 오류

변전소에서 154㎸ 3상 2회선을 OF 케이블로 수

전하고, 한전 구로공단변전소의 가공 1회선을 예

비전원으로 확보하여 경부선 서울～구로 간과 경

인선 구로～부개 간 전철에 전원을 공급하여 왔으

나, 2002년 7월 경부고속철도에 전원을 공급할 

신구로전철변전소가 완공되어 한전 구로변전소와 

구로공단변전소에서 CV800㎟로 3상 1회선씩을 

각각 수전받아 수도권 전철구간에 전원을 동시 공

급하고 있다.

  의정부전철변전소는 1986년 경원선 성북～의정

부 간 전철화에 따라 철도 최초의 가스절연개폐기

(GIS : Gas Insulated Switchgear) 지하변전소로 

건설되어 경원선 용산～의정부 간 전철 전원을 공

급하다가 2006년 12월 15일 의정부～소요산 간 

전철 개통으로 급전구간을 크게 연장하였다.

  1994년 과천선 개통과 동시에 완공된 군포변전

소는 안산선 및 과천선과 경부선 구로～수원 간 

전철 전원을 공급하고, 2005년 1월 개통된 경부

선 수원～천안 간은 평택전철변전소에서 전원을 

공급하고 있으며, 2008년 12월 15일 장항선 천

안～신창 구간이 개통되면서 전원공급 범위가 더

욱 넓어졌다. 모란변전소는 분당선 수서～오리 간

에 전철 전원을 공급하다가 2003년 9월 선릉까지 

개통됨에 따라 급전구간이 연장되었다. 또한 1996년

에는 경인선 복복선 사업에 따라 주안변전소를 건

설하여 경인선 부개～인천 간에 전철전원을 공급

하고 있다. 2009년 7월 1일 1단계로 개통된 경의

선 성산～문산 간은 고양전철변전소에서 전원을 

급전하게 되었고, 향후 2012년 말 개통되는 성산～

용산 간에 추가로 전원을 공급할 예정이다.

  이들 변전소는 모두 스코트결선의 주변압기를 

사용하여 1차전압 3상 154㎸를 단상 55㎸로 변

환하고 단권변압기(용량 5～15MVA)를 통하여 

전차선의 표준전압 25㎸로 변환하여 전기차에 공

급해 주고 있다. 수도권 전철구간에는 약 10㎞ 간

격으로 급전구분소 및 보조급전구분소를 두어 보

수를 위한 급단전과 고장구간의 축소 기능을 갖추
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구   분 기    준

가선방식
역  간  심플커티너리(Simple Catenary),  가동브래키트 

역구내  문형 지지방식

  차  선  홈 경동선 110㎟ 및 170㎟

조  가  선  아연도강연선 90㎟, 135㎟,  카드뮴동연선 70㎟, 80㎟

높      이  표준 5,200㎜, 최저 5,100㎜

편       200㎜

구      배  본선 3/1,000, 측선 15/1,000

경      간  20~60m

가      고  960㎜

장      력  2Ton, 3Ton

<표 4> 수도권 전차선로 설비기준

고 있다. 또한 일부 변전소에서는 주변압기에서 

고압배전용(6.6㎸) 전원을 동시에 변환하여 신호 

및 역사 조명용으로 사용하고 있으며, 수도권 전

철 운행의 중요성을 감안, 고압배전선로 및 변압

기 등을 이중화하여 무정전 확보를 위한 시스템으

로 구축하고 있으며, 특히 지하구간에는 동력설비 

부하를 분리하여 고압배전선로 3회선을 설치․운

용하고 있다.

(나) 전차선로

  수도권 전차선로 가선방식은 심플커티너리방식

으로 산업선 전철과 동일하다. 다만 AT급전방식

으로 급전선과 보호선이 전차선, 조가선과 병행 

가선되어 있는 것이 산업선방식(제천～영주～철

암 구간 제외)과 다르다. 조가선에 5m 간격으로 

행거를 설치하여 전차선을 지지하고 최대 1,600m

의 인류구간 양단에 2톤 또는 3톤의 장력에 해당

되는 추를 달아서 온도변화에 따른 전차선의 신축

에 대해 자동적으로 일정한 장력을 유지하도록 하

고 있다.

  열차운전시격의 단축으로 부하전류용량의 부족

현상을 빚고 있는 수도권전철 일부 구간에 대해서

는 전차선 전류용량을 증대시키고 공해로 인한 전

차선로 고장를 방지하기 위하여 아연도강연선의 

조가선을 카드뮴동연선으로 바꾸고 알미늄의 급

전선도 동연선으로 교체하였으며, 조가선 단선 사

고를 줄이기 위해 지지점의 이중화를 시행하였다.

  한편, 다른 지하철이 직류 1,500V를 사용하는 반

면 1994년에 개통된 과천선, 분당선 지하철은 교

류 25㎸, R-Bar 전차선방식으로 선진외국에서 

널리 사용되는 우수한 방식을 국내에서 처음으로 

채택하였다.

  이 방식은 알미늄강체를 지하 천정벽에 고정시

킨 것으로 기존의 T-Bar방식보다 설비가 간단하
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고 시공 및 보수가 용이하게 개량한 것이다. 표 4

에 수도권 전차선로의 설비기준(지하구간 제외)

을 요약하였다.

 

(다) 통신설비

  수도권 전철구간의 통신선로는 모두 차폐케이

블 또는 광케이블을 매설하여 통신유도장해 방지

는 물론 양질의 통신전송로를 구성하고 있으며, 

1986년에 역무자동화시스템(AFC : Automatic 

Fare Collection)을 도입하여 여객에 대한 서비스 

개선은 물론 승차권 개집표의 자동화로 철도경영 

개선에 이바지하고 있다. 2009년 5월부터 전철 

종이승차권(MS : Magnetic Stripe) 대신 1회용 

교통카드(RF : Radio Freqency)를 사용하는 RF

전용시스템을 도입하여 연간 5억 장씩 발행되는 

종이승차권 비용을 절감하는 등 경제적이고 친환

경적인 시스템으로 운영하고 있다. 그리고 여객 

편의 및 각종 시설물의 안전을 위하여 영상감시장

치(CCTV), 열차의 행선지 등을 자동으로 안내하

는 열차행선 안내장치 및 이례적인 전동차 운행상

황을 사령실에서 각 역에 직접 방송할 수 있는 사령

원격방송설비도 전철구간 전역에 설치․운용하고 있

다. 또한 복합주파수(Dual Tone Multi Frequency) 

방식의 관제전화와 열차무선전화장치가 관제사와 

역, 그리고 기관사 등 승무원 간의 운전정보 교환

용으로 쓰이고 있다. 이밖에도 역 간에 250m 또는 

500m 간격으로 연선전화기를 설치하여 철도시설

의 보수작업시 정보전달용으로 사용하고 있으며, 전

전자식 교환기 개량, PCM(Puls code Modulation) 

단국장치에서 광단국 장치(전송용량155Mbps, 2.5 

Gbps)로 개량하여 주요 역소에는 45Mbps급 테

이터 회선을, 기타 모든 역소에는 2Mbps급 데이터 

회선을 제공하고 있다. 또한, 통합정보시스템, 전사적

자원관리(ERP : Enterprise Resource Planning) 

등 각종 응용정보시스템의 원활한 운영과 시설물 

자동화, 무인화 등을 위한 철도초고속통신망(광케

이블, 광단국)이 단계적으로 구축되고 있다.

(라) 신호설비

  수도권 전철구간인 경부․경인․경원․경의․

안산․과천․분당․일산선의 총 59역과 경부․중

앙선 37역의 자동화된 신호설비 및 열차 운행상황

은 열차집중제어장치(CTC : Centralized Traffic 

Control)에 의하여 집중 감시․제어되고 있으며 

고밀도 운전과 열차 안전운행을 확보하고 있다. 

또한 열차집중제어장치의 안전성 확보를 위하여 

1998년 3월 서울․영주사령실, 1999년 7월 대전

사령실의 시스템 2중화를 완료하였으며, 2006년 

12월에는 서울, 대전, 부산, 영주, 순천 등 5개 사

령실의 기능을 철도교통관제센터로 통합․단일화

하였다.

  1990년대 개통된 과천․분당․일산선 및 2004년 

4월 개통된 경부고속신선은 궤도에서 열차의 운

전조건을 차량으로 전송하여 지상신호기 없이 자

동으로 열차의 속도를 제어하는 최첨단설비인 열차

자동제어장치(ATC: Automatic Train Control)에 

의하여 운영되고 있으며, 분당선 수서～오리 간 

18.5㎞ 구간에 완전자동으로 열차운행을 제어하

는 지능형열차제어시스템(MBS : Moving Blocking 

System) 시범설비를 구축하여, 2008년 3월까지 

종합시험 및 시운전 완료 후 도시철도 완전자동 

운행시스템 도입을 위한 기술표준사양(RF-CBTC)
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을 마련할 예정이다. 또한, 경부, 호남선을 포함한 

고속열차의 기존선 운행구간의 열차운전체제를 기

존의 지상신호방식(ATS : Automatic Train Stop)

에서 첨단 컴퓨터 및 통신기술을 활용하여 차 내에

서 열차를 제어하는 차상신호방식(ATP: Automatic 

Train Protection)으로 개량사업을 진행 중에 있다.

(마) 전기동차

  수도권 전철구간에는 통근, 통학 등 근거리 이동

에 적합한 도시고속형의 교류․직류 양용 전기동

차 2,086량(인버터 제어형 1,618량/ 저항 제어형 

468량)이 투입되어 운용 중에 있다. 일일 200만 

명 이상의 여객을 수송하고 있는 수도권전철의 원

활한 운용을 위하여 구로, 병점, 동부(이문)에 있

는 전동차 기지에서는 일상검사 등의 輕수선을 담

당하고 있으며, 重수선은 전기기관차와 병행하여 

수도권철도차량관리단에서 담당하고 있다.

  한편, 최근 도입되는 차량은 총 1,618량으로 3상 

유도전동기에 의한 구동방식이며,  VVVF(가변전압

가변주파수제어방식)형식으로 제작되었다. 이 차

량의 주요 특징으로는 회생제동에 의한 전력비의 

절감과 차체 하부 발열 방지로 여객서비스를 향상

시켰으며, 구동차량비를 6M4T에서 5M5T로 낮

게 하여 검수 개소를 최소화하고 견인력을 증대시

켰다. 또한 차체를 스테인레스로 하여 부식을 방

지하고 경량화하였으며, 고장자기진단시스템을 설

치하였다. 이 차량은 새로운 첨단 전력전자기술을 

응용한 최신 시스템의 차량으로 향후 도입되는 차

량은 전량 VVVF 차량으로 구입할 예정이다.

(3) 고속철도

(가) 급전방식

  2004년 4월 1일 개통한 경부고속철도 신선구

간은 약 50～60㎞마다 5개의 전철변전소가 시설

되어 있다. 한전 변전소에서 154kV 3상 2회선을 

수전하여 스코트결선 주변압기(75~90MVA×2)를 

사용, 단상 55kV로 변압하고 단권변압기(용량 10 

MVA)를 통하여 전차선로에 표준전압 단상 25kV 

전력을 공급하는 AT방식으로 건설되어 있다. 전

철변전소 간에는 6개의 급전구분소(SP: Sectioning 

Post)를 설치하여 병렬급전 및 연장급전이 가능

하도록 하고 있으며, 전철 변전소와 급전구분소 사

이에는 13개의 병렬급전소(PP : Parallel Post)

를 두어 전철 전력을 효율적으로 사용할 수 있도

록 하고 있다. 고속신선구간 변전설비의 급단전 

운용은 2개의 지역사령(천안아산사령, 동대구사

령)을 경유하여 광명 급전사령실에서 원격으로 급

단전 조작과 감시를 하고 있다.

(나) 전차선로

  고속선 전차선로는 심플커티너리 가선방식으로 

산업선, 수도권 전철과 같은 방식을 채용하고 있

으며 이상전압으로부터 기기 및 인축 보호를 위하

여 대지와 공동접지방식을 채용하였다. 고속열차

가 300km/h(설계속도 350km/h)에서 최적의 집

전상태를 유지할 수 있도록 하기 위하여 4단계의 

기준값을 정하여 정밀 시공 및 관리하고 있다. 

  전차선의 최대 인류구간은 1,200m로서 전차선 

2톤, 조가선 1.4톤의 도르레식 개별장력조정장치

를 사용하여 일정한 장력을 유지하고 전차선의 높이

는 표준 5,080㎜로서 최대 5,120㎜ 최저 5,060㎜
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구    분 고  속  철  도

방    식  심 커터 리(Simple Catenary)

 차 선  이형 Cu 150㎟

조 가 선  Bz 65㎟

높    이  표  5,080㎚

장력장치
 개별장력장치(도르 식 1:5)
 - 차선 2톤, 조가선 1.4톤

가    고  1,400mm 

보 호 선  비 연보호방식(공용 지방식)

연구간  2  에어섹션

 <표 5> 고속선 전차선로 설비 제원

를, 좌우 편위 200㎜를 지그재그 방식으로 설치하

여 팬터그래프 습동판을 균일하게 마모되도록 하

고, 온도변화에 따른 선팽창을 고려하여 -35～60℃

의 온도범위와 초당 50m의 순간 최대풍속에 견딜 

수 있도록 시설되어 있다.

  대용량 부하를 가진 고속열차 집전장치와 동절

기 전차선에 부착된 결빙(서리)에 의하여 발생되

는 아크를 예방하기 위하여 전차선 해빙시스템이 

신설되어 있으며 전차선로 급전구간의 가압여부

를 급전관제실에 알려주기 위하여 전압감지기가 

설치되어 있다.

  표 5에 고속신선구간 전차선로 설비 제원을 요

약하였다.

        

(다) 전력설비(배전선로)

  경부고속철도 배전설비는 전철 변전소 수전모선

(154kV)측에 연결된 배전용 변압기가 22kV로 전

압을 변환하여 선로변의 부하설비(신호, 통신 및 

터널설비 등)에 전원(380V, 220V)을 공급하고, 

광명, 천안아산역사는 별도의 한전 수전(22.9kV)

설비를 신설하여 역사의 전등, 전열, 동력용으로 

사용중이다. 배전선로(케이블), 저압선로, 변압기 

등의 모든 전기설비는 이중화하여 정전시에도 중

단없는 전기공급이 가능한 시스템으로 구축하였

으며, 전력설비를 원격제어 및 감시할 수 있도록 

광명종합사령실(CCC)과 천안아산지역사령(RCC), 

동대구지역사령실(RCC)에 두고 안정적인 전력계

통 운영시스템을 갖추고 있다.

(라) 통신설비

  고속철도의 통신설비는 각종 정보를 전달하기 

위한 디지털 전송설비, 열차운행정보 교환을 위한 

열차 무선설비, 열차 운행정보와 여행정보의 안내

설비, 그리고 승차권 예약․판매 및 자동개집표를 

위한 역무용 통신설비 등으로 구성되어 있다.

  통신인프라의 중추기능을 가진 전송망 설비는 

고속철도 운영 및 유지․보수 업무수행을 위해 필

요한 음성, 데이터, 영상 등 각종 정보를 역, 기지 

및 각종 기계실 간에 상호 전송할 수 있는 2.5Gbps 

광전송 및 디지털 다중통신시스템과 부대설비로 

구성되어 있다. 기간 통신선로는 광섬유케이블을 

사용하였으며, 광섬유케이블은 노선의 양측에 각

각 1조씩을 설치하여 안정된 통신망을 확보될 수 

있도록 구성되었다. 그리고 300km/h이상으로 주

행하는 고속열차와 사령․역 및 시설물 유지․보수

자 간에 통신을 제공하는 열차무선설비(TRS:Trunked 

Radio System)는 가까운 인근 역과의 통화만이 

가능한 기존 철도의 무선시스템과 달리 터널 난청

해소 설비와 중계기지국을 중앙제어장치로 연결

하여 고속철도 전 구간에서 통신이 가능하며, 그



985

제3장  전기철도

장  치  별 종   류 단위 수량

자동열차제어장치 TVM 430 ㎞ 229.089

자연동장치 SSI 조 9

선로 환기 MJ-81 163

궤도 회로 UM 71C 개소 592

<표 6> 주요 신호시설 현황

룹, 개별, 전체, 비상통화 등 다양한 기능을 가지고 

있다. 특히 고속열차 운행 중 고장 정보를 관제실

로 전송하는 데이터통신 채널을 확보하여 고속철

도 운행의 안전성을 확보하도록 시설되어 있다.

  여객 편의를 위한 역무용 통신설비는 고속철도 

운행 관련정보 및 여행정보를 안내하는 자동안내

게시기, 승차권단말기, 개집표기 설비와 업무지원

을 위한 전자교환기, 운전관리를 위한 관제전화, 

승강장의 여객 상황과 취약개소를 감시할 수 있는 

영상감시설비, 고속철도 운용부서와 각종 통신시

스템에 동일한 시각을 사용할 수 있는 전자시계설

비 등을 갖추어 고속철도 운영 및 유지․보수에 

필요한 통신서비스를 제공하고 있다. 고속철도 통

신설비의 유지․관리를 위해 통신망 관리센터를 

설치하여 모든 통신설비를 원격감시제어하여 이

상 징후 예견시 즉시 보수를 시행할 수 있는 체계

를 갖추었으며, 과학적인 예방보수를 위하여 광 

측정기, 광섬유융착접속기, 광 파워기 등의 정밀계

측장비를 탑재한 통신검측차와 종합검측차를 운

영하고 있다.

(마) 신호설비

  고속철도의 신호설비는 열차운전의 안전성과 

운행 효율을 증대시키기 위한 설비로, 현재 경부

고속선구간의 열차제어시스템은 열차자동제어장

치(ATC), 연동장치(IXL), 열차집중제어장치(CTC)

로 분류된다. 열차가 고속으로 주행하게 되면서 

신호기술체계의 근본적인 변화가 필요하였다. 시

속 300㎞/h에서 1초당 83.3m를 주행하는 고속열

차 안에서 선로변의 신호기를 기관사가 육안으로 

식별하기는 거의 불가능한 실정이다. 이에 따라 

운전실에 지시속도를 현시하는 장치가 필요하게 

되었고, 이 지시속도는 항상 연속적으로 운전실에 

나타내야 한다. 

  따라서 어떠한 상황에서도 효율적인 열차제어

를 위해서 TVM
1)
 430이라는 첨단기술의 신호시

스템이 개발되었다. 이 신호시스템은 열차속도가 

지시속도를 초과하였을 때 자동으로 제동이 걸리

며 운행과 관계되는 여러 가지 정보를 실시간으로 

제공한다. 고속철도는 기존선에 없는 첨단 안전설

비가 많이 시설되어 있는데, 주요 설비로는 차축

온도감지장치, 기상검지장치, 지장물검지장치, 끌

림검지장치, 레일온도검지장치, 보수자 횡단장치, 

터널경보장치, 원격감시장치, 분기부 히팅장치 등

이 있다. 이 설비들은 신선구간에 설치되어 각종 

정보를 사령실과 열차에 제공함으로써 안전하게 

열차가 운행될 수 있도록 지원해 주고 있다. 표 6

은 고속철도 신호설비의 현황이며, 표 7은 첨단 안

전설비 내용을 요약한 것이다 

  

       

(바) 고속철도 차량

  2004년 4월 1일 개통된 고속철도는 20량 1개 

열차(동력차 2량, 동력객차 2량, 객차 16량)기준

1) TVM : Transmission Voie-Machine



986

제7편  관련 전기사업

장  치  별 설 치 목 적

차축온도검지장치  열차 차축의 균열 등 이상유무를 온도로 검지

기상검지장치  집 호우, 폭설, 강풍 등 기상악화로 인한 열차운행선상 이상유무 검지

지장물, 낙석검지장치  낙석 는 토사붕괴 등 선로지장 이물질 검지

끌림검지장치  차체 하부에 부속품 이탈로 인한 선로변 설비 손 방지

일온도검지장치  일온도의 상승으로 인한 이상유무 검지

보수자 횡단장치  보수자 선로횡단시 근열차 확인 유무

터 경보장치  터  내 작업시 근열차 확인(경보등  경 등 동작)

원격감시장치  CCTV, 근 센서, 사이 을 통한 무인기계실 출입자 통제

분기부 히터장치  폭설  결빙으로 인한 분기기 동작불능상태 방지

       <표 7> 첨단 안전시스템 주요 현황

으로 46편성(920량)이 도입되어 운행 중에 있으

며, 1,130㎾급의 동기전동기 12개를 탑재하고, 최

대출력 13,560㎾(18,184HP), 최고 상업운행 속

도 300㎞/h로 매우 빠르고 안전한 운송수단이다. 

열차제어는 Thyristor 제어방식을 사용하고 있으

며, 회생, 발전, 공기제동을 병행 사용하고 있다.

(4) 지하철

(가) 서울지하철

  서울지하철은 크게 1기(1～4호선), 2기(5～8호

선), 3기(9호선)로 구분된다. 서울～청량리역을 

잇는 7.8㎞의 지하철 1호선은 1974년 8월 15일 

개통되었다. 지하철 1～4호선 134.9㎞는 서울메

트로에서, 지하철 5～8호선은 152km는 서울특별

시 도시철도공사에서, 지하철 9호선 25.5㎞는 서

울9호선운영(주)에서, 국철 구간인 375km는 한

국철도공사에서 운용한다. 한국철도공사에서 운영

하는 구간은 구로역～인천역의 경인선, 서울역～천

안역의 경부선, 지하 청량리역～소요산역의 경원

선, 용산역～팔당역의 중앙선, 금정역～오이도역

의 안산선, 금정역～남태령역의 과천선, 선릉역～

보정역의 분당선, 지축역～대화역의 일산선, 시흥

역～광명역의 경부고속선 등이 있으며, 이 밖에도 

김포공항～인천국제공항 간 1단계 공항철도는 공

항철도(주)에서 운영 중에 있으며, 2002년 4월 

국내 지하철 최초로 민간업체에서 건설한 후 30년 

동안 운영하는 BTO
2)
방식(수익형 민자사업)으로 

지하철 9호선(김포공항～방이동)을 착공하여 2009년 

7월 24일 개화～신논현 간 25.5㎞를 개통했으며, 

반포～잠실 간 4.5㎞는 2014년 개통할 예정이다.

  서울지하철의 전기방식은 한전 변전소로부터 

22.9㎸ 3상 4선식 지중전선로를 통해 수전하여 

실리콘 정류기를 거쳐 DC 1,500V를 전차선로에 

2) BTO : Build Transfer Operate
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구   간 노선연장 정거장 수 차량기지 변전소 수

서울 도시철도 9호선

1단계 구간

(개화역~신논  간)
약 25.5㎞ 25개소

1개소

(김포차량기지)
9개소

(김포차량기지 포함)

<표 8> 서울 3기 지하철 9호선 일반 현황

급전한다. 역사 및 신호조명용 전원은 별도의 교

류 6.6㎸ 선로를 확보하고 있다. 직류변전소는 1

호선 3개소, 2호선 15개소, 3․4호선 23개소 모

두를 무인화하여 1호선은 종로5가에서, 2, 3, 4호

선은 사당동에 위치한 전력사령실에서 원격으로 

감시제어하고 있다. 지하철의 전차선로는 심플커

티너리 가선방식(지상구간)과 강체가선방식(지하

구간)을 쓰며, 지하구간에서는 특별히 제형 홈경

동선 110㎟를 사용하고 표준높이는 4,750㎜로 

하고 있다.

  서울2기 지하철 직류변전소는 5호선 19개소, 6

호선 12개소(2단계 12), 7호선 17개소(2단계

10), 8호선 5개소(2단계 1)를 모두 무인화하여 

5, 6, 7, 8호선 모두 용답동에 위치한 전력사령실

에서 원격으로 감시제어하고 있다. 전차선로는 심

플커티너리 가선방식(지상구간)과 강체가선방식

(지하구간)을 사용하고 있으며, 지하구간에서는 

특별히 제형 구부경동선 170㎟를 사용하고 표준

높이는 4,250㎜로 하고 있다. 1호선 및 4호선에 

운행되는 일부 전기동차는 수도권 국철용 전기동

차와 같은 교류․직류 양용이나 2, 3호선의 전기

동차는 직류 전용이다. 

  서울3기 9호선 지하철 직류변전소는 9개소이며  

김포차량기지에 위치한 전력사령실에서 원격으로 

감시제어하고 있다. 전차선로는 심플커티너리 가

선방식(지상구간)과 강체가선방식(지하구간)을 사

용하고 있으며, 전차선의 표준높이는 4,560mm로 

하고 있다. 9호선에 운행되는 전기동차는 VVVF-

인버터방식으로 96량(4량 24 편성)이 운행되고 

있다.

(나) 부산지하철

  1985년 7월 1호선 중 노포동～범내골 간 16.2㎞ 

개통을 시작으로 1994년 6월 23일 서대신동～신

평 간 6.4㎞를 개통하여 1호선 32.5㎞ 구간을 완

전 개통하게 되었다. 전차선 가선방식은 차량기지

는 심플커티너리, 본선 및 지상구간은 해비심플커

티너리, 지하부는 컴파운드커티너리 방식을 채택

하여 전동차에 직류 1,500V를 공급하고 있다. 

1999년 6월 30일 2호선 1단계 구간인 호포～서

면 간 21.7㎞가 동일방식으로 개통되었으며, 2호선 

2단계 16.3㎞ 중 서면～금련산 간 7.7㎞는 2001년 

8월 8일 개통되었고 잔여 8.6㎞는 2002년 8월 

29일 개통되었으며, 2008년 1월 2호선 3단계 구

간(양산～호포)을 개통하여  운영 중이다. 3호선 

구간은 2005년 11월 28일 1단계 대저～수영 간 

18.3km가 개통되었으며, 3호선 2단계 미남～안평 

간 12.7㎞는 (정차장 14개, 차량기지 1개소) 2003년 

12월 착공하여 2010년 12월 개통예 정으로 공사

가 진행 중이다.
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(다) 대구지하철

  1997년 11월 26일에는 1호선 1단계 진천～중

앙로 간 10.3㎞, 1998년 5월 2일에는 1호선 전구

간인 진천～안심 간 24.9㎞, 2002년 5월 10일에

는 1호선 연장구간인 대곡역을 개통하여 총 25.9㎞

를 운행 중에 있다. 전차선 가선방식은 지상구간인 

차량기지는 심플카티너리, 지하구간인 본선은 강

체가선방식을 채택하여 전동차에 직류 1,500V를 

공급하고 있으며, 2005년 10월 18일 2호선 문

양～사월 간 26개 역(28.0㎞)이 개통되어 운행 

중이다.

(라) 인천지하철

  1999년 10월 6일 1호선 귤현～동막 간 24.6㎞

를 개통하여 운행하고 있다. 전차선 가선방식은 

차량기지는 심플커티너리, 본선 지상구간은 해비

심플커티너리, 지하부는 강체 T-bar방식을 채택

하여 전동차에 직류 1,500V를 공급하고 있다.

  또한 국내에서 처음으로 전자계측설비(AC계통 

: GIMAC-Ⅱ, DC계통 : SEPCOS)를 채용하여 

종합 관제실에서 일일 전력사용량을 분석․관리

하고 있다.

(마) 광주지하철

  2004년 4월 28일 1호선 1단계 용산～사우 간 

11.96km를 개통한 이후 2008년 4월 11일 2단계 

서창～평동 간 8.14km를 개통하여 1호선 전 구간

을 운행하고 있다. 변전소는 총 4개소이며 22.9kV

를 수전받아 일반동력 및 전동차에 공급하고 있다. 

전차선 가선방식은 지상구간인 차량기지는 심플

카티너리, 본선인 지하구간은 강체가선방식을 채

택하여 전동차에 직류 1,500V를 공급하고 있다. 

이 밖에도 2호선과 3호선을 건설할 계획이며, 2호

선은 총연장 27.4km의 고가전철 순환노선으로 

2008년에 착공하여 2019년에 개통한 예정이다. 

남구 백운광장～광산구 첨단단지를 운행할 3호선

은 총연장 20.3km의 남북연결 노선으로 2호선 건

설 이후에 추진할 계획이다.

(바) 대전지하철

  1996년 10월 30일 10공구가 착공되어 동구 판

암동역～유성구 외삼동역의 구도심과 신도심을 

연결할 1호선은 22개 역 22.6㎞ 구간에 운행 중

이다. 2003년 개통을 목표로 하였으나 공사기간 

부족과 경제위기 등의 여파로 연기되어 2006년 3월 

16일 1단계 구간(판암～정부청사역)을 개통하였

고, 2007년 4월 1호선 전 구간(판암～반석)을 완

전 개통하였다.

(5) 경전철

  현대의 도시는 자동차의 급격한 증가로 노면교

통의 교통수요 처리가 한계에 이르고 있어서 대량

수송이 가능하고 정시성과 신속성을 확보한 지하

철을 도입하고 있다. 그러나 대량수송수단인 지하

철 건설에는 막대한 초기투자비와 운영비가 소요

되며 각종 지장물, 민원 및 보상비로 인해 건설이 

용이하지 않다. 경전철은 지하철도와 대중버스 중

간 정도의 수송능력을 갖춘 대중교통으로 지하철

을 건설하기에는 수송수요와 경제성이 부족한 대

도시 지선망이나 중소도시 간선망, 관광지 및 공

항 등의 셔틀수단으로 경제적이고 효율적인 새로

운 대중교통 시스템으로 자리잡고 있다.
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구  분 重量전철(HRT) 中量전철(MRT) 輕量전철(LRT)

최  수송용량 6만 명 이상 4만~6만명 0.5만 명~3만 명

차량크기(량당)
폭원 : 2.7~3.2m
높이 : 3.7~4.2m
길이 : 20~22m

폭원 : 2.4~2.8m
높이 : 3.2~4.0m
길이 : 12~18m

폭원 : 2.0~2.6m
높이 : 2.3~3.0m

길이 : 6~8m

편성당 차량 수 8~10량 6~8량 2~6량

차량당 정원 150~160명 120~130명 40~80명

최소 운 시격 3분 3분 1분~2분

최고속도 80~130㎞/시 80~130㎞/시 60~80㎞/시

표정속도 30~35㎞/시 32~38㎞/시 30~40㎞/시

최소 회 반경 400m 이상 300m 이상~ 40~80m 이상

바 퀴 철제 철제, 고무 철제, 고무 등

운행형태 도시 간선교통축 심 도시 간선교통축

지하철 지선, 
성도시ㆍ 도시 연계, 

소도시 간선, 
락ㆍ 지역 노선 등

운행사례

외 국 뉴욕, 도쿄, 홍콩 등 -
밴쿠버, 타이페이, 고베, 

요코하마, 오사카 등

국 내 서 울
부산, 구, 인천

 주, 
-

 <표 9> 중량전철과 경량전철 특성 비교

  경량전철이 선진국에서 대중교통수단의 하나로 

주목받기 시작한 것은 1960년대부터이며, 전기공

급·신호체계·선로 등에 대한 전자·컴퓨터 기

술의 급격한 발전에 힘입어 1980년대 이후 본격

적으로 실용화되기 시작하였다. 경량전철은 현재 

미국·일본·독일 등 약 10개국에서 90여 개 노

선이 건설 또는 운영 중에 있으며 말레이시아와 

대만도 건설을 완료하고 운영을 시작하였다. 

  경량전철은 시스템 종류에 따라 교통수요 처리

능력이 다양하여 기존 지하철의 지선, 중소도시의 

간선, 대도시 및 위성도시 간 연계 등의 교통수요 

처리에 적합하다. 또한 경량전철은 통상 기존 도

로변에 지상 또는 고가로 건설되기 때문에 건설부

지 보상이 거의 들지 않아 건설비가 저렴하다. 특

히 경량전철은 차량 회전반경이 좁고 등판능력이 

우수하며, 차량의 짧은 운행간격 등 많은 장점을 

갖고 있어 기존의 지하철이나 버스 등에 비하여 

이용자의 접근성이 뛰어나다. 나아가 지하철에 비

해 소음과 대기오염 등이 상대적으로 적고 자동무

인운전이 가능하여 운영비를 크게 절감할 수 있다. 

이러한 면에서 볼 때 경량전철은 건설과 운영, 수

송 효율, 환경보존 측면 등에서 매우 효율적인 교

통수단이라 할 수 있다. 

  우리나라에서는 서울을 비롯한 전국 지자체에
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서 70여개 사업, 900여km의 경전철 건설을 구상 

및 추진 중에 있으며, 현재 용인 기흥구갈～포곡 

전대 간 18.4km, 부산～김해 간 23.9km, 울산 효

문역～굴화 간 15.6km 등이 민간투자방식(Build 

Transfer Operate)으로 시공 중에 있다. 

 

2. 현 황

가. 전기철도 건설 略史

(1) 최초의 전기철도(초기) : 1960년 이전

  전기철도의 시작은 1879년 5월 31일 독일의 

Siemens Halsice사에서 직류 150V, 제3궤조방

식인 전기철도를 발명하여 베를린에서 열린 세계

산업박람회에 출품한 것이 효시라고 할 수 있으며, 

1881년 베를린 남부근교에서 영업을 개시한 것이 

전기철도를 최초로 실용화한 것이다.

  우리나라는 서대문～홍릉 간 DC 600V방식인 

노면궤도전차를 미국인 H.Collblen과 한국 황실이 

합작으로 1898년 10월 착수하여 1899년 5월 17일 

개통한 것이 국내 최초의 전기철도라 할 수 있다. 

이후 1920년대 일제 강점하에서 1921년 금강

산선(철원～내금강) 116.6km 구간에 대해 DC

1,500V방식으로 전철화를 착수하여 1924년 8월 

1일 철원～금화 간을, 1931년 7월 1일에 전 구간

을 개통하여 전기기관차를 운행함으로써 우리나

라의 전기철도 시대가 본격적으로 막을 열었다.

  이후 1937년 경원선 복계～고산 간 53.9㎞를 

DC 3,000V방식으로 전철화하는 계획이 확정되

었고, 1943년에는 중앙선 단양～풍기 간 23㎞를 

DC 3,000V로 착공하였으나 6.25전쟁으로 공사

가 중단되어 개통하지 못하고 철거되는 시련을 겪

기도 하였다.

(2) 국내 전기철도의 활성기 : 1960년~1979년

  1961년 3월 16일 교통부 소속 공전국 전력과

에 전화계를 신설하여 전철화 계획을 수립하기 위

한 조직을 정비한 후 1962년 9월 경인선 복선전

철화 기술조사를 시행하였다. 1963년 9월 1일 교

통부 산하 외청인 철도청이 발족되면서 본청 공전

국에 전화과를 신설하여 주요 간선에 대한 전철화 

계획이 본격적으로 이루어지게 되었다. 1967년부

터 1970년까지 산업선 및 수도권, 경부선 전철화

에 대한 기술조사를 마치고 간선의 수송력 증가, 

역세권 및 지역 발전의 촉진, 에너지의 효율적인 

이용(에너지 절약), 서비스 향상 등 전철화 효과에 

따른 타당성과 필요성을 깊게 인식하여 오던 중 

1960년대 후반부터 높은 경제성장과 함께 수송 

수요의 대폭적인 증가에 대처하기 위하여 산업선

(중앙․태백․영동선) 및 수도권(경인․경수․경

원선)의 전철화를 적극 추진하기로 결정하였다.

  산업선은 1960년대 말부터 1970년대 말까지 

월동기 주연료인 석탄과 시멘트, 비료 등의 공업

생산품을 효과적으로 수송하기 위하여 1969년 9월 

12일 중앙선 청량리～제천 간 155.2㎞, 태백선 

제천～백산 간 103.8㎞, 영동선 철암～동해 간 

61.5㎞를 착공하여 1973년 6월 20일 중앙선 청

량리～제천 간 155.2㎞ 구간을 우선 개통한 후 

1975년 12월 5일 계획된 전 구간을 개통하였다. 

이 구간 전철 운행에 필요한 전원공급을 위해 11개

(도농, 국수, 구둔, 원주, 봉양, 쌍용, 석항, 증산, 
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백산, 고사리, 동해)의 전철 변전소와 2개(망우, 

영주)의 급전사령실이 신설되었다. 산업선의 전철

화에 따른 수송력 증강과 열차운행 속도의 향상으

로 일일 석탄 수송량이 1,710만 톤에서 2,570만 

톤으로 50% 이상 증가되어 매년 겪었던 월동기 

연탄 파동을 해결하였으며, 경제발전에 따른 시멘

트와 광물 등 산업물자의 대량 수송체계 구축으로 

국가경제 발전과 철도 현대화에 크게 기여하면서 

본격적인 전철화 시대의 개막을 알렸다. 산업선 전

철화는 제3차 경제개발 5개년 계획(1972～1976년) 

당시의 국내 재정형편을 고려하여 유럽혼성차관

단(50 C/S 그룹 : 영국, 프랑스, 독일, 스위스, 벨

기에)에서 소요자재와 기관차를 도입하여 건설되

었다. 

  수도권 전철은 경제발전에 따른 인구의 도시집

중화 현상에 따라 수도권 대중교통난 해소대책으

로 꾸준히 검토되어 오다가 1970년 9월부터 경

인, 경부선 전철화에 대한 기술조사를 시행한 후, 

1971년 4월 7일 인천공설운동장에서 경인선 전

철화 착공식을 시발점으로 하여 경인선 구로～인

천 간 27.0㎞, 경부선 서울～수원 간 41.5㎞, 경원

선 용산～성북 간 18.2㎞등 총 86.7㎞와 열차운

행에 필요한 전원공급을 위한 구로전철변전소 및 

구분소의 각종 설비를 원격조작 할 수 있는 서울

급전사령실을 지하철 1호선 청량리～서울 간 9.5㎞

와 함께 1974년 8월 15일 개통하였다. 이로써 수

도권 주변으로의 인구 분산과 수도권 인접지역의 

균형적인 발전에 크게 기여하였다. 수도권 전철화 

사업의 재원 조달은 일본 OECF 차관(외자 3천만 

달러, 내자 5,625백만 원)으로 충당되었다.

  또한 전기철도 분야의 급속한 발전과 함께 새로

운 기술축적을 위한 조직으로 1973년 3월 13일 

철도청에 전기국이 신설되었으며, 시설국에 속했

던 신호과를 전기국으로 통합(전철, 전력, 통신, 

신호분야 총괄)하여 전기분야의 발전 기틀을 마련

하였다.

(3) 도심 전기철도의 건설 확충기 : 

    1980년~1999년

  대도시 인구 과밀화 현상으로 인한 도심 교통난 

해소를 위해 1984년부터 서울시지하철 2․3․4호

선과 부산지하철 1호선, 일산선 등이 직류 1,500V

방식으로 건설되었다. 또한 수도권 주변의 신도시 

건설과 함께 광역전철망 확충사업을 적극 추진하

여 1986년 경원선 성북～의정부 간 13.1㎞, 1988년 

안산선 금정～안산 간 19.5㎞, 1994년 과천선 금

정～남태령 간 14.4㎞, 1994년 분당선 수서～오

리 간 18.5㎞, 1996년 일산선 지축～대화 간 

19.2㎞ 구간의 복선전철과, 2002년 경인선 구

로～주안 간 20.5㎞, 2003년 수원～병점 간 7.2㎞ 

구간의 복복선전철을 개통하였다. 이 구간의 전철

운행에 필요한 전원공급을 위해서 의정부, 군포, 

모란, 주안에 교류전철변전소, 일산선에 5개의 직

류변전소를 건설하고, 기존 망우급전사령을 서울

급전사령실로 통합하여 첨단 컴퓨터식 SCADA시

스템으로 개량함으로써 기존 지하철과의 연계수

송체계(환승 및 직통운전) 구축으로 시 외곽지역

의 교통난 해소에 크게 기여하고 신도시 주민의 

교통편익을 제공하게 되었다.

  또한 간선수송력 증강을 위하여 1988년 12월 

중앙선 제천～영주 간 64㎞, 1997년 3월 영동선 

영주～철암 간 87㎞를 전철화하였고, 열차운행에 

필요한 전원공급을 위해 단양 및 춘양전철변전소
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를 건설하고 영주급전사령실을 최첨단 컴퓨터식 

SCADA(Supevisory Control and Data Acquisition)

시스템으로 개량함으로써 중앙․영동․태백지구

의 순환전철망이 구축되었다. 2000년 7월에는 안

산～오이도 간 6.5㎞ 복선전철과, 수원～천안 간 

복복선 전철화 사업구간 중 1단계 구간인 수원～

병점 간 7.2km가 2003년 4월 30일 개통되었으며, 

2005년 1월에는 경부선 병점～천안 간 96.6㎞, 

천안～조치원 간 32.7㎞, 조치원～봉양 간 115㎞

가 개통되었다. 2005년 12월에는 중앙선 청량

리～덕소 간 26㎞, 경인선 주안～인천 간 복복선 

전철화 개통을 하였으며, 2007년 12월에는 중앙

선 덕소～팔당 간 12.8km 및 분당선 오리～죽전 

간 1.8㎞, 2008년 12월 15일에는 장항선 천안～

신창 간 19.4㎞의 복선전철이 개통되었다. 현재 

우리나라 철도 총 영업거리 3,381㎞ 중 전철거리

는 1,843㎞로서 전철화율은 54.5% 수준으로, 세

계 주요국가의 전철화율 [2008년UIC
3)
통계자료, 

일본 61% (12,226㎞), 프랑스  51.5%(15,402㎞),

독일 58%(19,629㎞), 스페인 58.3%(8,775㎞)]

에 근접하고 있다.

(4) 고속철도시대 개막에 따른 전기철도의 

    전성기 : 2000년대

  산업이 고도화되고 경제규모가 거대화될수록 도

시 간, 국가 간 여객 및 물류 이동을 위한 대량․

고속의 운송수단이 필요하게 되며, 특히 여객수송

의 경우에는 쾌적함과 안전성, 신속성 등이 요구

된다. 이러한 시대적 요구에 부응하기 위하여 기

존의 전기철도시스템에 신기술을 도입하고 있으

며 프랑스의 TGV, 독일의 ICE, 일본의 신간선 등

은 현재 300㎞/h 이상의 고속철도차량을 개발하

여 고속철도시대의 선도적인 위치에 있으며, 고급 

교통수요를 충족시키기 위하여 자기부상열차 및 

경전철 등 첨단 기술개발에 전력을 경주하고 있다.

  우리나라에서도 경부선의 수송 애로와 물류수

송체계를 개선하기 위하여 경부고속철도 건설계

획을 수립하여 오던 중 1989년부터 기술조사를 

거쳐 1990년 6월에 서울～부산 간 412㎞를 최고

속도 300㎞/h로 운행할 예정으로 1992년 6월에 

시험선 구간인 천안～대전 간 57.2㎞를 착공하였

으며, 이 구간 중 풍세교～시목터널 간 34.4㎞를 

1999년 12월 16일 우선 완료하여 처음으로 시험

운행을 시작하였다. 또한 막대한 재원의 소요와 노

선 선정등의 문제점이 지적되어 정부에서는 1998년 

7월 사업비 절감 및 조기개통 대안을 마련, 우선 

1단계 구간인 서울～대구 구간은 고속전철로 신

설하고, 대구～부산 간은 기존의 경부선을 전철화

하였다. 2001년에는 호남선 서대전～목포(광주) 

간을 전철화하여 2004년 4월 1일 프랑스, 독일, 

일본, 스페인에 이어 세계에서 다섯 번째로 고속

철도를 개통하였다. 경부고속철도 2단계 구간인 

대구～부산 간은 2010년까지 고속신선 완공을 목

표로 추진 중에 있다.

  경부고속철도의 1단계 구간 개통으로 경부선 서

울～부산 간 운행시간이 당초 4시간 10분에서 

2시간 40분대로, 호남선 서울～목포 간이 2시간 

58분대로 크게 단축되었으며, 경부선 전 구간 건

설이 완료되는 2010년에는 서울~부산 간이 1시

 3) UIC(Union Internationale des Chemins de fer) : '국제철도연맹'이라는 의미의 프랑스어
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간 50분대로 단축되어 경부축의 수송능력이 대폭 

증대되고 물류비 절감 및 전기철도 발전의 획기적

인 전환기를 맞을 전망이다.

  <경부고속철도 추진 현황>

  ○ 구간 및 연장 : 서울⇔천안⇔대전⇔대구

⇔경주⇔부산 간 412㎞

  ○ 사업기간 : 시험구간(천안～대전구간) : 

     2000년 12월 개통

     1단계 2004년 4월 1일 개통(기존선 : 

     서울～시흥, 조차장～옥천, 대구～부산)

     2단계 2010년 12월 완공 예정(신선 : 

     대구～경주～울산～부산)

  ○ 운행 최고속도 : 300㎞/h(평균속도 240㎞

/h, 설계 최고속도 350㎞/h)

  ○ 운행시간 : 116분, 3분 시격⇒대구～부산 

간 기존선 활용시 160분 소요

  ○ 수송능력 : 1개 열차당 1,000명(열차편성 

20량)

  ○ 건설기준

     - 최소 곡선반경 : 7,000m

     - 최급구배 : 25%

     - 터널 단면적 107㎡(기존 경부선 57㎡)

     - 궤간 및 신호방식 : 표준軌間(1,435㎜), 

자동열차제어장치(ATC)

  ○ 전기설비

     - 급전방식 : AC 25㎸ 60Hz AT방식

        (Scott 결선 Tr사용)

     - 수전설비 : 3상 154㎸ 2회선

     - 전차선로 : 고장력 심플커티너리 가선방식

나. 전기철도 기술발전

  전 세계적으로 철도의 발전은 열차의 고속화, 자

동화에 따른 서비스 개선과 경영다각화 노력의 일

환으로 고속철도, 자기부상열차 및 경전철 등 첨

단 기술개발에 전력을 다하는 방향으로 전개되고 

있다.

  우리나라가 전기철도를 도입하던 초창기에는 기

술 및 자재를 대부분 외국에 의존하였으나, 수도

권 광역전철망 건설과 중앙선 제천～영주 및 영동

선 영주～철암 간 전철화 사업을 통한 기술축적과 

국산화 노력에 힘입어 90% 이상 국산화가 이루어

져 현재는 몇 가지 경제성이 낮은 소량품목의 소

요 기자재만을 외국에서 도입하고 있으며, 설계 및 

시공분야에서는 100% 국내기술력으로 소화할 수 

있게 되는 등 괄목할만한 기술발전을 이룩하게 되

었다. 

  이렇게 발전된 전기철도를 효율적으로 운영․

관리하고, 고속철도 등과 같은 고도의 기술을 축

적하기 위해서는 보다 전문화된 기술인력의 확보

가 절실한 시점이다. 향후 전기철도 건설추진에 

있어 첨단화된 설비의 설계, 시공, 감리 및 유지․

관리 등을 담당하게 될 기술인력 확보를 위해 철도

공사(구. 철도청) 주관으로 국가기술자격제도에 

전기철도 분야를 신설하기 위하여 관계기관과 지

속적인 협의를 추진한 결과 1998년 5월 9일 전기

철도기술사, 1999년 2월 5일 전기철도기사 및 기

능사 자격이 대통령령으로 신설․공포되었으며, 

2002년 4월 27일 전기철도산업기사자격이 신설

되어 전문인력을 배출하게 되었다.

  또한, 1998년 2월 4일 발족된 비영리 법인인 

｢한국전기철도기술협력회｣에서는 전기철도기술에 
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선   별 구      간 개통거리(㎞) 개통시기 전기방식

[고속철도 운행권]
고  속  선 시흥 ~ 북연결선 복선 철

남 ~ 구북연결선복선 철

 [656.5]
  140.0
   98.6

2004.04.01
2004.04.01

  AC 25㎸, S.C, H.S.C
″

경  부  선 북 ~ 남연결선 복선 철

구북연결선 ~ 부산  복선 철

   20.7
  132.8

2004.04.01
2004.04.01

  AC 25㎸, S.C, H.S.C
″

호  남  선 조차장 ~ 목포    복선 철   252.5 2004.04.01   AC 25㎸, S.C, H.S.C

  주  선 북송정 ~ 주             철    11.9 2004.04.01   AC 25㎸, S.C, H.S.C

<표 10> 우리나라 전기철도 개통 현황 (개통분 기준) 

관한 연구․조사․개발․보급 및 기술인력 양성

에 참여하여 선진국과의 기술협력을 적극 추진하

고 있어, 국내 전기철도 기술발전은 물론 외국에

도 기술과 자재를 수출할 수 있는 기반을 조성하

고 있다.

  이러한 철도의 전철화, 고속화를 위한 노력들은 

국민생활 수준에 걸맞는 고급 교통수요 및 수송서

비스를 감당하면서 궁극적으로는 국민경제와 국

가경제의 발전을 뒷받침하게 되고 아울러 국가 에

너지 절약과 철도경영 합리화를 이룩하는데 많은 

기여를 하게 될 것이며, 21세기 철도 발전에 중추

적이고 핵심적인 역할을 담당하게 될 것으로 기대

된다.

다. 전기철도 개통 현황

  우리나라가 보유하고 있는 전철 대부분이 1970년

대 이후에 건설되었으며, 주요 수송임무에 따라 

수도권전철과 산업선전철로 나누어진다. 전기방식

은 지하철이 직류 1,500V인데 반해서 국철인 전

철은 교류 25㎸ 상용주파수(60㎐)방식으로 AT 

및 BT방식과 직류 1,500V방식(일산선)으로 건

설되어 있다. 즉 1974년까지 AT방식으로 건설된 

수도권전철은 일본 OECF 차관과 기술을 도입하

여 건설되었고, 1975년까지 건설된 산업선 BT방

식은 유럽 혼성차관단(50C/S그룹)에서 소요자재

와 기관차를 도입하여 건설되었다. 그러나 1980년

대 이후에 건설된 구로～수원 간 복복선전철 및 

경원선 성북～의정부 간 복선전철, 안산․과천․

분당선 복선전철, 중앙선 제천～영주, 영동선 영

주～철암 간 전철 등은 모두 교류 25㎸ AT방식으

로, 일산선 및 서울시지하철 2, 3, 4호선, 도시철도

공사 5, 6, 7, 8호선, 3기 9호선, 부산․대구․인천

지하철  등은 직류 1,500V방식으로 우리나라 자

체 기술에 의해 완공되었다.
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선   별 구      간 개통거리(㎞) 개통시기 전기방식

[수 도 권]
경  부  선 서울 ~ 수원 복선 철

등포 ~ 수원 복복선 철

용산 ~ 구로 3복선 철

수원 ~ 병 2복선 철

병 ~ 천안 2복선 철

 [375]
   41.5
   32.3
    8.5
    7.2
       

48.4

1974.08.15
1981.12.23
1996.12.30
2003.04.30
2005.01.20

AC 25㎸, S.C, H.S.C
″
″
″
″

경  인  선 서울 ~ 인천 복선 철

구로 ~ 부평 2복선 철

부평 ~ 주안 2복선 철

주안 ~ 인천  2복선 철

 38.9
   14.9
    5.6

6.6

1974.08.15
1999.01.29
2002.03.15
2005.12.21

 AC 25㎸, S.C, H.S.C
″
″
″

경  원  선
용산 ~ 청량리 복선 철

청량리 ~ 성북 복선 철

성북 ~ 창동 복선 철

창동 ~ 의정부 복선 철

의정부 ~ 의정부북부 복선 철

의정부 ~ 소요산 복선 철

  12.6
    5.6
    3.6
    9.4
    1.2

23.2

1978.12.09
1974.08.15
1985.04.25
1986.09.02
1986.10.04
2006.12.15

 AC 25㎸, S.C, H.S.C
″
″
″
″
″

경  의  선
서울 ~ 화 복선 철

성산 ~ 문산 복선 철

 11.6
40.6

2004.04.01
2009.07.01

 AC 25㎸, S.C, H.S.C
〃

안  산  선 정 ~ 안산 복선 철

안산 ~ 오이도 복선 철

정 ~ 인덕원 복선 철

19.5
    6.5
    5.5

1988.10.25
2000.07.28
1993.01.15

AC 25㎸, R-Bar, S.C
″
″

과  천  선 인덕원 ~ 남태령 복선 철 8.9 1994.04.01 AC 25㎸, R-Bar, S.C

분  당  선

수서 ~ 오리 복선 철

수서 ~ 선릉 복선 철

오리 ~ 죽 복선 철

18.5
    6.6

1.8

1994.09.01
2003.09.03
2007.12.24

AC 25㎸, R-Bar, S.C
″
″

일  산  선 지축 ~ 화 복선 철 19.2 1996.01.30 DC 1.5kV, T-Bar, H.S.C

[일반철도권]
경  부  선

장  항  선

가  야  선

부    선

동해남부선

충  북  선

오  송  선

천안 ~ 조치원 복선 철

조치원 ~ 조차장 복선 철

옥천 ~ 신동 복선 철

천안 ~ 신창 복선 철

사상 ~ 가야 복선 철

가야 ~ 부 복선 철

범일 ~ 부     철

조치원 ~ 양 복선 철

서창 ~ 오송 복선 철

 [341.7]
    32.7

34.9
125.3
19.4
5.1
2.2
2.5

   115.0
   4.6

2005.03.30
2005.07.01
2006.12.08
2008.12.15
2008.12.05
2008.12.05
2008.12.05
2005.03.30
2005.01.20

AC 25㎸, S.C, H.S.C
″
″
″
″
″
″
″

           ″
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선   별 구      간 개통거리(㎞) 개통시기 전기방식

[산업선]
  앙  선

태  백  선

  동  선

청량리 ~ 제천            철

청량리 ~ 덕소 복선 철

덕소 ~ 팔당 복선 철

팔당 ~ 국수 복선 철

제천 ~ 단성     철

단성 ~ 주              철

제천 ~ 고한     철

미 ~ 조동 복선 철

고한 ~ 동해     철

주 ~ 철암     철

동해 ~ 강릉     철

 [572.4]
  155.2

18.0
5.7
15.9

   29.0
   35.0
   80.1
   15.9
   85.5
   87.0

45.1

1973.06.20
2005.12.16
2007.12.27
2008.12.29
1987.12.30
1988.12.23
1974.06.20
1977.04.01
1975.12.05
1997.03.28
2005.09.08  
     

AC 25㎸, S.C, H.S.C
″
″
″
″
″
″
″
″
″
″

[서울매트로]
1  호  선

2  호  선

3  호  선

4  호  선

서울역 ~ 청량리

시청앞 ~ 시청앞

신설동 ~ 성  수

신도림 ~ 까치산

지  축 ~ 수  서

당고개 ~ 남태령

 [134.9]
    7.8
   48.8
    5.4
    6.0
   35.2
   31.7

1974.08.15
1984.05.22
1984.05.22
1992.05.22
1985.10.18
1985.10.18

DC 1,500V
H.S.C, T-Bar

[서울도시철도]
5  호  선

6  호  선

7  호  선

8  호  선

방  화 ~ 까치산

까치산 ~ 여의도

여의도 ~ 왕십리

왕십리 ~ 상일동

강  동 ~ 마  천

화산 ~ 응  암

장  암 ~ 건 입구

건 입구 ~ 신  풍

신  풍 ~ 온  수

잠  실 ~ 모  란

암  사 ~ 잠  실

 [151.8]
    8.8
    7.8
   14.1
   14.5
    6.9
   35.1
   19.0
   18.7
    9.2
   13.1
    4.6

1996.03.20
1996.08.12
1996.12.30
1995.11.15
1996.03.30
2000.12.15
1996.10.11
2000.08.01
2000.02.29
1996.11.23
1999.07.02

DC 1,500V
H.S.C, T-Bar

[서울메트로9호선]
9   호  선

개  화 ~ 신논
[25.5]
25.5

2009.07.24
DC 1,500V
H.S.C, T-Bar

[부산교통공단]
1  호  선

2  호  선

노포동 ~ 신  평

서  면~ 호  포

서  면 ~ 련산

  [62.9]
   32.5
   22.4
    8.0

1994.06.30
1999.06.30
2001.08.08

DC 1,500V
컴 운드 커티 리
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선   별 구      간 개통거리(㎞) 개통시기 전기방식

[ 구지하철] 진  천 ~ 안  심   [27.6] 1998.05.02
DC 1,500V
컴 운드 커티 리

[인천지하철] 귤  ~ 동  춘   [24.6] 1999.10.06
DC 1,500V
컴 운드 커티 리

[ 주지하철] 녹동간이 ~ 상  무   [12.1] 2004.04.28
DC 1,500V
지하 : T-bar(지상 : 심 CAT)

[ 지하철]
  암 ~ 정부청사역

정부청사역 ~ 반  석

  [22.6]
12.4
10.2

2006.03.16
2007.04.17

DC 1,500V
지하 : T-bar(지상 : 심 CAT)

[공항철도] 인천공항 ~ 김포공항   [36.7] 2007.03.23
AC 25㎸
지하 : R-bar(지상 : 심 CAT)

3. 전철화 효과

  세계 각국은 지금 기온 상승과 화석연료 고갈 

위기에 대응한 에너지․환경문제의 해결이 자국

의 생존을 위한 가장 큰 과제임을 인식하고 있으

며, 선진국들은 일찍부터 저탄소 사회로의 이행에 

대비해 왔다. 2005년 2월 교토의정서 발효에 따

라 우리나라도 제2차 의무공약기간(2013～2017)

에는 의무감축 이행 대상국으로 포함될 전망에 있다. 

  저탄소 녹색성장을 새로운 비전의 축으로 제시

한 이명박 대통령의 2008년 8월 15일 경축사는 

새로운 문명에 대한 우리의 응전인 셈이다. 도시 

인프라도 녹색 관점에서 재조정해야 하며, 국토와 

도시환경, 건축, 교통 등 모든 삶의 조건을 녹색을 

기준으로 재편성해야 할 시점이다. 또한 교통체계

의 경우, 탄소 배출이 많은 자동차에서 친환경적

이고 에너지 효율성이 높은 전기철도로 전환하여 

농업혁명, 산업혁명, 정보혁명에 이은 녹색혁명의 

시대를 열어야 할 것으로 보인다.

가. 수송력 증강 및 에너지 이용효율 증대  

  

  철도의 수송능력은 열차별 편성량수와 운전속

도 등에 의해 정해진다. 전기철도는 전기차량의 

가감속 특성 및 증대된 견인력으로 인한 열차운행

속도 향상에 따라 선로용량과 수송력(약 25%)이 증

강되며, 전철화시 동력원이 유류에서 전기로 전환

되어 석유에 의존하지 않고 수력, 원자력 등 비교

적 발전원가가 저렴한 에너지를 활용할 수 있다. 

특히 우리나라의 원자력 발전비율이 현재의 36%

에서 2010년 40%로 증대되면 유류대체 효과는 

물론, 전기차량의 경우 디젤기관차보다 견인유효

에너지(동력비)를 25% 정도 절감할 수 있어 국가 

에너지자원의 효율적 이용에 크게 기여하게 된다. 
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구  분  DL(7500대) EL(8100)   대  비

견인력  172  320  속도40(㎞/h) 유지

제동력  137  160  속도40(㎞/h) 제동

속  도  40  100  견인력 172kN 유지

<표 11> 차종별 견인력 및 속도비교 

디젤기관차 동력비를 기준으로 할 때 전기기관차

는 62.9%의 에너지 비용이 절감되어 국가 소비에

너지 절감효과뿐만 아니라 전기에너지를 동력원

으로 사용하므로 인해 유류의 사용을 대폭적으로 

줄일 수 있다. 아울러 수송능력 측면에서는 견인

력 향상으로 최대 44.7%의 수송능력 증가가 기대

된다.  

  수송력 증가에 따른 효과는 크게 두 가지로 구분

할 수 있다. 첫째 연결량 증가로 인한 대용량 수송

으로 선로용량이 높아지고 이에 따라 차량의 속도

가 향상되고 운행횟수를 증가시킬 수 있으며, 둘

째 기․종점 간 운행에 소요되는 차량 운행비용을 

낮출 수 있다.

  이때 첫 번째 효과는 철도의 통행속도가 빨라지

고 서비스 빈도가 높아짐으로써 통행자의 통행시

간이 단축되는 효과를 기대할 수 있다. 이러한 효

과는 기존의 편익산정시 도로 부문의 통행자가 철

도 부문으로 전환함에 따른 통행시간 절감, 운행

비용절감, 환경비용 절감, 소음 절감 편익 등의 산

정에 반영되어 있다고 할 수 있다. 

  또한 두 번째 효과인 철도 부문 차량의 운행비

용 절감에 대한 편익은 앞에서 산정한 에너지 절

감편익에서 동일한 수송량을 수송할 경우 두 가지 

차량에 대한 에너지 효율 및 소요비용 등을 통해 

편익량을 산정하기 때문에 이미 수송력에 대한 편

익이 반영되어 있다고 할 수 있다. 즉 특정 시스템

이 50이라는 수송량을 수송하다가 200이라는 수

송량을 수송할 수 있게 되었을 때 만약 동일한 차

량운행비용이 소요된다면 150이라는 수송량 증가

에 대한 부문을 편익으로 산정할 수 있지만 50을 

수송할 때와 200을 수송할 때의 에너지 소모량이 

다르기 때문에 차량운행비용도 변화할 것으로 판

단된다. 따라서 앞의 에너지 절감편익을 산정할 

때 시스템별 동일 수송량에 대하여 소요되는 에너

지량 및 소요비용을 분석하여 적용하였기 때문에 

이미 수송량에 대한 편익이 에너지 절감편익과 같

은 개념의 편익이라고 판단할 수 있다. 

  결과적으로 전철화사업이 이루어짐에 따라 해

당 구간의 수송력 증가가 이루어지는 측면의 효과

는 에너지 절감효과로 파급될 수 있다.

 

나. 환경친화적인 교통수단 제공

  교통의 발달과 산업 발달에 따라 날로 심화되는 

환경오염 문제는 21세기 최대의 과제로 세계 도처

에서 엘리뇨 및 라니야 현상에 의한 기상이변을 

초래하여 인류 생존에 심각한 위협이 되고 있다. 

이러한 현실에서 전기철도는 소음, 매연, 폐유 등 

환경오염 요인을 거의 발생시키지 않는 환경친화

적인 대중 교통수단이다. 타 수송수단과 대기오염 
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유발 정도를 비교해 보면, 전기철도를 기준으로 

자동차는 8.3배, 트럭은 30배 정도의 많은 대기오

염 물질을 배출하고 있어 환경보존을 위한 최적의 

교통수단으로 기존선 전철화와 전기철도 확충이 

바람직하다. 특히 지구온난화의 주범으로 지적되

고 있는 온실가스(CO2) 배출 측면에서 보면 전기

철도를 통해 2005년 평균 8.4㎏ CO2/㎞의 온실가

스 배출량을 감축할 수 있었으며 이를 금액으로 

환산하면 1㎞당 약 1,750원 온실가스 비용절감을 

기대할 수 있다. 온실가스는 1994년 유엔기후변

화협약 발효 후 2001년 각국별로 온실가스 배출

량 감축을 주요 내용으로 하는 교토의정서가 채택

되었고, 최근에는 탄소배출권 거래시장이 새로운 

블루오션으로 등장하는 등 전 세계적인 이슈가 되

고 있다.

  대기오염물질 배출감소 측면으로 보면 디젤엔

진은 입자상오염물질(PM) 및 질소산화물(NOx), 

탄화수소류(HC), 일산화탄소(CO)와 기타 황산화

물(SOx), 알데히드, PAHs 등 다양한 종류의 대

기오염물질을 포함하고 있다.

  소음 측면에서 보면 디젤기관차를 전기기관차

로 교체할 경우 디젤엔진에 의한 진동 및 소음이 

없어지며 이를 사회적 비용으로 환산하면 1m당 

연간 약 8,900원을 절감하는 효과가 있다

다. 물류비 절감 및 지역의 균형적 발전에 

기여

  도시전철은 인구 및 경제활동의 분산, 도심 도로

의 혼잡도 완화, 지역주민의 교통편익 제공 등 도

심에 집중된 도시기능을 외곽지역으로 적절히 분

산․배치하여 도시 전체의 균형적 발전에 기여하

게 되며, 간선전철은 인접도시 및 지역 간 대용량 

수송체계를 구축함으로써 물류비가 절감되어 인

적, 물적 교류가 원활하게 되며 수송수요를 유발, 

지역의 경제적 균형발전에 크게 이바지하게 된다.

라. 운용 효율 향상 및 수송서비스 개선

  전철화가 되면 운용 효율이 크게 향상되는데 전

기기관차의 내구연한이 디젤기관차의 2배일 뿐만 

아니라, 시간 간격의 고빈도 운전으로 대량, 고속

수송이 가능해짐으로써 높은 품질의 교통서비스

를 제공할 수 있다. 전기차의 특성상 Maintenance- 

Free가 가능하고, 급수․급유 없이 장거리 운전을 

할 수 있어 동일 수송량 처리에 적은 수의 차량 운

용과 생산성 향상으로 운행시간 단축, 속도 향상, 

선로용량 증대에 따른 고빈도 운행이 가능하게 되

므로 수송서비스가 개선된다.

  차량의 유지․보수 측면에서 보면 차량의 내구

연한이 길 뿐만 아니라 내구연한 기간 동안의 

LCC비용을 계산하면 전기기관차는 연간 1억 4천

만 원, 전기동차는 연간 6천만 원 정도의 유지․보

수 비용을 절감할 수 있다.

  이와 같이 국가철도망 구축계획(2006년, 건설

교통부)에 의한 전철화를 계획대로 추진할 경우 

2010년에는 연간 약 1,668억 원 가량의 비용이 

절감되며, 2015년에는 연간 약 2,428억 원의 비

용절감 효과가 기대된다.

4. 전 망

  다른 교통수단에 비해 많은 장점을 지닌 전기철
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도의 기술은 지속적으로 발전하고 있으며 세계 각

국의 전철화율은 급속한 신장세를 보이고 있다. 

우리나라도 전철화 확충을 위해 중앙선과 경부선

의 순환전철망 구축 및 간선 수송력 증강을 위하

여 충북선 조치원～봉양 간, 경부선 수원～천안 

간 복선전철 및 천안～조치원 간 전철화 건설사업

을 시작하여 2005년 1월 완공되었으며, 특히 경

부선 조치원～대전 간 전철화 사업이 2006년 12월 

완공됨에 따라 1945년 경부선 서울～부산 간 개

통 이후 60여 년만에 완전 전철화를 이루었다. 이

에 따라 우리나라의 전철화율은 2008년 말 54.5% 

수준으로 향상되었지만 아직도 선진국에 비해서

는 낮은 수준이다.

  따라서 교통수요가 많은 경부선축과 호남축에 

지역간 균형발전을 유도하면서 교통수요 분산으

로 물류비용을 절감하기 위하여 고속철도 건설을 

추진하고 있다. 경부고속철도 2단계 구간인 대

구～부산 간을 2010년을 목표로 건설 중에 있으

며, 호남선 전철화와 연계를 위하여 전라선 익

산～여수 간 전철화 사업을 2010년 완공 목표로 

건설 중이다. 이 사업이 완료되면 지역간 연계수

송체계 구축과 고속철도 서비스 지역의 확대 및 

물류비용의 절감 등으로 지역간 균형발전과 더불

어 여객편익 향상에 크게 기여할 것으로 예상된다. 

또한 6대 광역도시 전철망 확충, 기존 철도의 전철

화 및 신규노선의 철도건설 등으로 2010년대에는 

전철화율이 약 88% 이상 확충되어 철도 선진국 

대열에 진입할 것으로 예상된다.

  한편 서울시에서는 김포공항～방이동을 연결할 

제3기 서울지하철 9호선을 2002년 4월에 착공하

여, 1단계 구간(개화～신논현 간, 25.5km)을 

2009년 7월 24일 개통했으며, 2단계 구간(반

포～잠실간, 4.5km)은 2014년 개통할 예정이다. 

9호선은 지하철 최초 지하구간 급행열차 운행과 

공항철도와의 연계 등으로 한강남측을 동서로 연

결하는 간선 교통축으로 자리매김할 것으로 예상

된다. 이 밖에도 분당선 3호선 연장건설(3호선 수

서역～8호선 가락시장역～5호선 오금역)과 7호

선 연장건설(7호선 온수역～인천1호선 부평구청) 

그리고 우이～신설간 경전철(우이동～4호선 성신

여대입구～6호선 보문역～1, 2호선 신설동) 건설

사업 등 수도권 전철망의 확충과 도시철도 경전철

의 복합적 연계로 서울을 비롯한 수도권 교통은 

지상/지하철도 중심으로 개편될 전망이다.

  아울러 지방 대도시의 지하철 건설도 적극적으

로 추진되고 있다. 부산시에서는 1994년 1호선 

32.5km, 34개 역 개통을 시작으로 2002년 8월 2호

선 구간인 장산～호포 간 38.0㎞를 개통하였으며, 

3호선 2단계 미남～안평 간 12.7km를 건설 중이

며, 1호선 연장(신평～다대포, 7.98km)구간과 2

호선 연장(3단계 2구간 양산～북정, 3.3km)구간

의 건설을 계획 중이다.

  대구시는 2006년 현재 1호선 대곡～안심 간 30개

역 25.9㎞ 구간과 2호선 문양～사월 간 26개역 

28㎞ 구간을 운영 중이며, 2호선 연장구 간 사월～

영남대 간 3.32㎞를 2012년까지 건설할 계획이다. 

이외에도 칠곡역～범물역을 연결하는 23.95km 구

간의 3호선은 2008년에 착공을 시작하여 2014년

까지 모노레일 건설을 추진하고 있다.

  인천지하철도 3개 노선 94.2km 중 1호선 귤현～

동막 구간이 1993년 5월에 착공, 1999년 10월 

개통하여 운영 중이며, 귤현～계양역을 잇는 1.4km 

연장구간은 2007년에 3월 16일에 개통되었고, 

동막～송도신도시역을 잇는 6.5km 연장구간은 
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완공 연도 선  별 구 간 전철거리(㎞) 비  고

2009
경춘선 곡 ~ 춘천 63.8 단선⇒복선 철

경춘선 망우 ~ 곡 17.2 단선⇒복선 철

2010

앙선 덕소 ~ 원주 90.4 단선⇒복선 철

앙선 제천 ~ 도담 17.4 단선⇒복선 철

라선 익산 ~ 순천 153.4 단선⇒복선 철

미정 성남 ~ 여주 57 단선⇒복선 철

앙선 청량리 ~ 덕소 18 단선⇒복선 철

신분당선 강남 ~ 성남 18.5 단선⇒복선 철

2011

라선 순천 ~ 여수 32.4 단선⇒복선 철

태백선 제천 ~ 용 14.3 단선⇒복선 철

군산선 익산 ~ 야 11 단선⇒복선 철

분당선 왕십리 ~ 선릉 6.8 단선⇒복선 철

2012

미정 낙동간 ~ 진주 90.9 단선⇒복선 철

동해남부선 울산 ~ 포항 76.5 단선⇒복선 철

미정 용산 ~ 문산 48.6 단선⇒복선 철

2013 미정 오리 ~ 수원 19.5 단선⇒복선 철

2014
미정 포항 ~ 삼척 165.8 단선⇒복선 철

미정 소사 ~ 원시 23.4 단선⇒복선 철

2015

수인선 수원 ~ 인천 52.8 단선⇒복선 철

동해남부선 부산 ~ 울산 72.1 단선⇒복선 철

미정 곡 ~ 소사 19.5 단선⇒복선 철

2017

호남고속 오송 ~ 목포 230.9 복선 철 건설

미정 부 ~ 마산 30.4 단선⇒복선 철

구선 동 구 ~ 천 34.9 단선⇒복선 철

2021 신안산선 안산 ~ 청량리 50.9 단선⇒복선 철

[자료] 한국철도시설공단 2009년도 사업시행계획

<표 12> 전철화 건설 추진계획

2010년에 개통될 예정에 있다.

  광주지하철은 1호선 2단계 연장구간(상무～평동 

간 8.14㎞)이 2008년 4월에 개통되어 운영 중이며, 

2호선과 3호선도 건설할 계획이다. 남구 임암동～

백운광장을 운행할 2호선은 총연장 27.4km의 고가

전철 순환노선으로 2008년에 착공하여 2019년에 

개통할 예정이며, 남구 백운광장～광산구 첨단단지

를 운행할 3호선은 총연장 20.3km의 남북연결 노

선으로 2호선 건설 이후에 추진할 계획이다.

  대전지하철 1호선(판암동～외삼동 간 22.6㎞)

은 1단계 구간(판안동～정부청사)을 2006년 3월

에 우선 개통한 이후 2007년 4월 1호선 전 구간

을 개통하여 운영 중임을 감안하면 머지않아 우리

나라 대도시에서는 지하철이 대중교통수단으로서 

보편화될 전망이다.

  표 12는 우리나라 전철화 건설추진계획, 표 13

은 지하철 건설 추진계획이며, 그림 2는 수도권 전

철 및 전철화 현황을 요약한 것이다.
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구 분 선 별 (구간) 거리㎞ 사업기간 전기방식 가선방식

서울 지하철 9호선(반포-잠실간) 4.5 2014년 DC 1,500V 강체 T-Bar, SC

부산 지하철

(2기)
3호선(2단계 미남-안평) 12.7 2003 ~ 2008년 DC  750V 제3궤조

구

지

하

철

1차
2호선(사월-경산 동) 3.32 2006 ~ 2012년 DC 1,500V 강체T-Bar, H.S.C

3호선(칠곡-범물) 23.9 2006 ~ 2019년 DC 1,500V 〃 

2차 4호선(순환선) 25.2 미 정 DC 1,500V 〃 

3차

5호선(서 구- 무동) 16.0 미 정 DC 1,500V 〃 

6호선( 동-효목동) 12.9 미 정 DC 1,500V 〃 

3호선지선(원 오거리-
         어린이회 )

8.0 미 정 DC 1,500V 〃 

5호선지선(서부시장-
         성서공단)

11.5 미 정 DC 1,500V 〃 

인천 지하철
2호선(검단-남동공단) 31.5 미 정 DC 1,500V 〃 

3호선(시흥-장수) 36.5 미 정 DC 1,500V 〃 

주 지하철
2호선(효천-백운) 27.4 2008 ~ 2019년 DC 1,500V 〃 

3호선(백운-첨단) 20.3 미 정 DC 1,500V 〃 

 지하철

2호선(순환선) 30.5 2004 ~ 2010년 DC 1,500V 〃 

3호선(구도동-신탄진) 22.9 2009 ~ 2013년 DC 1,500V 〃

4호선(안 동-엑스포) 9.7 2014 ~ 2017년 DC 1,500V 〃 

5호선(덕명동-고속터미 ) 15.6 2018 ~ 2021년 DC 1,500V 〃 

[자료] 서울, 부산, 인천, 대구, 광주, 대전시 지하철 및 도시철도 관련기관. 2008

<표 13> 지하철 건설 추진계획

   

신 승 창∣코레일 전기기술단장
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