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Fig. 1 Configuration of a crank as a power 

generating system 
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1. 서  론

전기 에너지의 수요가 날로 증대됨에도 불구하고 

화석에너지 고갈과 지구온난화의 주범인 CO2 저감

에 대한 요구로 대체 청정에너지 및 에너지 하베스

팅에 대한 연구가 확대되고 있다. 그중 하나로서 도

로 주행 및 차량통과 시 버려지는 운동에너지를 전

기에너지로 활용하는 연구가 시도되고 있다. 도심과 

도로상에는 수많은 차량이 운행되고 있으며 차량들

이 도로 위를 지나거나 과속 방지턱을 통과할 때 제

동되는 운동에너지는 사용되지 못하고 사라지고 있

다. 최근 이 운동에너지를 이용하여 전기를 얻어 가

로등을 켜거나 교통 통제 시스템을 운용하는 데 활

용하는 연구가 이루어지고 있다.

가로등을 켜거나 교통 통제시스템을 운용하는 데 

필요한 전기를 얻는 방법은 기존 전기공급 방식 외

에 풍력, 태양열을 이용하는 방법이 있다. 그러나 

접근성과 설치환경, 일조량 등 제약이 있고 경제성

과 청정성도 고려의 요소가 되어야 하므로 풍력이나 

태양열 외에 도로에 직접 피에조 물질이나 전자기 

장치를 깔아 차량통과 시 하중이 발생하는 운동에너

지를 전기에너지로 변환시키거나 저장하는 시스템이 

연구되고 있다. 본 연구에서는 과속 방지턱의 하부

를 크랭크 운동기구로 대체하여 차량이 통과할 때 

발생하는 운동에너지를 환산하고 기계장치 관점에서 

전기에너지로 변환시킬 수 있는 에너지 량을 추정하

는 효율적 발전메커니즘을 고안 제시하고자 한다.   
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2. 2장 기계장치의 운동에너지

2.1 장치의 입력 에너지

본 시스템은 Fig. 1에서 보이듯이 차량이 과속 방

지턱을 통과할 때 방지턱의 하단에 크랭크 기구를 

설치하여 차량의 무게와 진행속도가 가지는 위치 및 

운동에너지로 크랭크 기구를 회전시키는 구조이다. 

회전운동에너지는 플라이휠과 발전기에 연결되어 전

기를 발생한다.   

장치는 차량의 통과속도를 30km/hr(=8.33m/s), 차

량의 무게를 5000N(앞바퀴가 누르는 중량), 차량의 

출력을 135kW로 가정하여 설계되었다.. 방지턱의 

경사는 20°이고 방지턱이 눌려지는 높이는 100mm

의 stroke를 가지며 노면의 마찰력은 무시하였다.

차량이 방지턱을 올라서는 순간 수직방향으로 가

해지는 힘은 5563 N이며 수직방향으로 눌려지는 속

도는 2.84 m/s이다. 차량이 방지턱을 진입하여 

100mm를 누르는 동안 방지턱에 가해지는 에너지는 

에너지 보존법칙에 의하여 5024 J이 되고 크랭크 

피스톤에 가해지는 힘은 10463 N이다.
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2.2 크랭크 기구의 출력에너지

Fig. 2 Crank mechanism for road power 

generator

Fig.2는 Fig.1에서 보이는 방지턱 아래에 설치된 

크랭크 기구이다. 크랭크 반경은 50mm이고 커넥팅

로드 길이는 150mm이다. 는 크랭크 질량의 1/2

과 커넥팅로드 질량의 1/2의 합인 530g이고 는 

피스톤 질량과 케넥팅로드 질량의 1/2인 520g으로  

하였다. Fig.2의 기구학적인 구속조건은 다음과 같

다.

  cos  sin
sin cos                        (1)

여기서, 는 크랭크 각도이고 는 커넥팅로드의 

각도이며 y는 피스톤 핀과 크랭크 축 중심 간의 거

리이다. 2.1절에서 차량의 바퀴가 과속 방지턱을 지

나면서 주는 힘(10463N)이 피스톤에 가해졌을 때 

크랭크 각가속도를 0으로 가정하면 피스톤이 회전하

는 마력은 다음 식으로 주어진다.

    cos
sin  

 

cos
sin  




cos
cos 

 coscos  

  

 

식(2)의 좌변은 크랭크의 동력이고 우변의 첫 항

은 차량통과 시 가해지는 외력에 의하여 얻어지는  

동력이고 둘째 항은 크랭크기구의 운동에 의해서 얻

어지는 동력이다. 식에서 보듯이 각속도가 작고 크

랭크 기수가 작은 경우 일반 내연기관과 같이 외력

에 의해서 얻어지는 마력이 지배한다. 

실제 크랭크의 각가속도는 0이 아니지만 장치에 

플라이휠을 설치하여 근사적으로 0으로 보면 크랭크 

회전각속도 는 근사적으로 100 rpm이다. 그러므

로 발전기에서 기계/전기적 임피던스 매칭을 통하여 

효율적으로 전기를 얻기 위해서는 증속기를 써서 필

요한 만큼 회전수를 증가시킬 필요가 있을 수 있다.

2.3 노면 전기발생장치  

Fig. 3 Integrated road power 

generating system

차량이 장치를 지나가는 빈도가 낮으면 전기발생

을 할 수 있는 에너지 량이 현저히 적어진다. 그러

나 차량의 속도가 30km/hr인 경우 Fig.3과 같은 직

렬배치로 그 간극을 2.49m 간격으로 두면 차량 한 

대당 크랭크 장치의 배치 수만큼 연속적인 회전을 

얻을 수 있으므로 차량 통행이 빈번한 도심에서는 

연속적인 에너지 공급원임을 예상할 수 있다.

3. 결  론

노면 발전기로서 일반적으로 사용되는 방식인 피

에조 물질이나 전자기적 이용 방식에 대응하여 크랭

크 기구를 이용한 기계적 에너지 이용 방식을 소개

하였다. 크랭크 방식은 내연기관과 같이 100년 동안 

입증된 충격 폭발에너지를 에너지원으로 작동하는 

견고한 기계장치로 입증된 바 차량통과 하중에 활용

하기에 적합하며 도심이나 통행이 빈번한 도로상에

서 적지 않은 전기를 얻을 수 있을 것으로 판단된

다.

후  기
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