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ABSTRACT 

As a railway is receiving attention as an environment-friendly transportation mode, many high 

speed, inter-city and urban railway are constructed and remodeled in the world. With this trend, 

railway RAMS was included in the international standard IEC 62278 in 2002. RAMS activity in 

domestic market is also increased with this international trend. However, IEC 62278 does not 

describe the methodology of substantial contents like how reliability target is set although it can 

be used as an overall guideline when RAMS requirements are included in the purchase 

specification. That is because RAMS requirements should be set with the specific railway 

condition. It is required to fully understand the meaning of railway RAMS parameters and apply 

those correspond to the specific railway system and environment condition especially when a 

quantitative RAMS requirement is set. In this study, the meaning and characteristics of RAMS 

parameters applicable to the development of quantitative RAMS requirement of rolling stock is 

described. And the basic concept of RAMS and the definition of failure that IEC 62278 describes is 

modified and suggested in order to make more suitable to the development of quantitative RAMS 

requirement.

------------------------------------------------------------------------------------

1.   서  론

  최근 환경 친화적인 수송 수단으로 철도가 주목을 받게 되면서, 세계 각지에서 고속 철도, 도시간 철

도, 도시 철도의 정비· 건설이 진행되고 있다. 이와 동시에 2002년에 철도 RAMS가 국제 규격에 포함되

게 되는 등, 해외의 많은 나라에서 RAMS 국제 규격에 따라 철도에 신뢰성과 안전성 평가를 실시하게 

되었다.[1] 1999년에 CENELEC(유럽전기기술표준화위원회)은 철도 RAMS에 대한 유럽규격인 

EN50126[2]을 발간하였으며 EN50126은 2002년 9월에 IEC62278[3]로 제정되어 국제 규격화 되었다. 

CENELEC은 2006년 5월에 EN50126을 철도차량 RAMS에 적용하기 위한 가이드라인으로 기술보고서 

CLC/TR 50126-3[4]을 발표하였고, 2007년 2월에는 안전에 적용하기 위한 가이드라인으로 기술보고서 

CLC/TR 50126-2[5]를 발표하였다.

 국내에서도 이와 같은 세계적 추세에 따라 철도 산업에서의 RAMS 활동이 점차 증가되고 있는 추세이

다. 철도시스템을 개발하는 다수의 국가 R&D 사업에서 RAMS 활동이 수행되었거나 수행 중에 있으며 

차량 제작사에서는 다수의 해외 프로젝트에 RAMS 활동을 수행하여 그 경험을 축척하고 있다. 그러나 
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RAMS 활동이 국내에 뿌리내리고 이를 통해 국내 철도서비스 및 철도산업이 발전하기 위해서는 철도 

운영기관에서 RAMS 요구사항을 구매사양에 포함시켜 높은 RAMS 성능을 가진 철도시스템을 획득하

는 것이 필수적이다. 또한 운영 중에 RAMS 성능을 지속적으로 모니터링하고 이를 바탕으로 적절한 

RAMS 요구사항을 도출하고 적절한 운영 및 유지보수 정책을 통해 높은 RAMS 성능이 지속적으로 달

성하는 것이 필요하다. 이러한 필요성에 의해서 국내 운영기관에서도 운영 및 유지보수 관련 전산시스

템을 통해 RAMS 성능을 모니터링하고 있으며, 고속철도차량을 시작으로 하여 구매사양에서 RAMS 요

구사항을 경우가 점차 늘고 있다.

  국제규격인 IEC62278은 RAMS 요구사항을 구매사양에 포함시킬 때에 전체적 가이드라인으로 활용될 

수 있지만 신뢰성 목표를 어떻게 설정할 것인가와 같은 구체적인 내용에 대한 방법은 제시하지 않고 있

다. 그 이유는 IEC62278에서도 제시한 바와 같이 철도 RAMS는 시스템조건 및 운영조건, 유지보수조건

에 영향을 받고 이 세 가지 조건은 다시 임무프로파일, 로지스틱스, 인적요소 등 많은 인자에 의해 영향

을 받기 때문에 RAMS 요구사항은 해당 철도시스템의 조건에 맞게 설정되어야 하기 때문이다. 따라서 

RAMS 요구사항을 설정할 때 유사시스템의 요구사항을 참조하는 것은 필요하지만 정확한 분석 없이 활

용하는 것은 적절치 않다. 그것은 시스템 조건이 유사한 경우에도 운영 및 유지보수 조건 등이 다를 수 

있고, 이러한 요소들이 RAMS에 크게 영향을 주기 때문이다. RAMS 요구사항 중 정량적 요구사항이 

상대적으로 이러한 조건들에 더욱 크게 영향을 받기 때문에 정량적 RAMS 요구사항을 설정할 때에는 

철도 RAMS의 특성값들이 가지는 의미를 정확히 이해하고 그 시스템 및 환경 조건에 맞는 특성값을 사

용하여야 한다.

  본 연구에서는 철도 RAMS 관련 국제 규격인 IEC62278의 내용을 바탕으로 철도차량의 정량적인 

RAMS 요구사항을 개발할 때 사용 가능한 고려해야 할 사항들을 기술한다. 철도차량에 적합한 RAMS 

특성값을 도출하기 위해 철도 RAMS의 기본개념 및 고장의 정의에 대해서도 기술한다. 이와 관련하여 

IEC62278에서 제시한 RAMS 기본개념 및 고장의 정의를 정량적 RAMS 요구사항 도출에 더욱 적합하

도록 수정하여 제시한다.

2 .   철도 RAMS의 개 념

2 . 1 철도 RAMS의 요소

  IEC62278에서는 RAMS를 “an acronym meaning a combination of Reliability, Availability, 

Maintainability and Safety”이라 정의한다. 신뢰성, 가용성, 유지보수성, 안전성의 조합을 의미하는 두문

자어로 RAMS를 정의한다. 이와 같이 철도 RAMS는 어떠한 분야이기보다는 철도시스템이 가져야 할 

속성이다. 따라서 철도 RAMS를 설명하기 위해서는 그 정의보다는 철도 RAMS의 목표 및 각 구성요소

들을 기술하는 것이 더욱 유용하다.

  IEC 62278에서는 철도가 신뢰할(dependable) 수 있기 위해서 안전성 및 가용성 요구사항이 서로 상충

하는 관계를 잘 이해하여야 하고 이 두 가지 안전성 및 가용성 목표를 만족하기 위해서는 모든 신뢰성 

및 유지보수성 요구사항을 만족하며, 운영 및 유지보수 활동을 관리해야 한다고 기술하고 있다. 이러한 

내용은 그림1이 함축적으로 잘 설명하고 있다.[3] 즉 철도 RAMS의 목표는 안전성과 가용성이며 이것은 

신뢰성 및 유지보수성, 운영 및 유지보수에 영향을 받고 이 네 가지 분야를 RAMS의 단위 구성요소로 

정의하고 있다. 그러나 철도 RAMS의 목표로 IEC62278에서 제시한 안전성과 가용성만을 설정하기에는 

부족함이 있다. 그 이유는 안전성 및 가용성만으로는 철도 서비스 중 고장의 발생으로 유발되는 승객이 

느끼는 서비스 품질의 저하를 설명할 수 없고, 또한 철도 서비스의 경제성을 설명하지 못하기 때문이다. 

이 두 가지 요소 또한 철도 RAMS의 요소에 의해 크게 영향을 받기 때문에 이들을 나타낼 수 있는 1차

적 목표를 추가하여야 한다. 따라서 RAMS의 목표에 서비스 신뢰성과 수명주기비용 두 가지를 추가하

는 것이 필요하며, 최종적으로 제안하는 RAMS 요소들의 상관관계는 그림 2와 같다. 새롭게 제안하는 
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RAMS 목표 요소들은 다음과 같이 정의할 수 있다.

1) 안전성: 사망, 상해, 직업적인 질병, 장치 및 자산의 손상 또는 상실, 환경 손상을 일으킬 수 있는 상

태에 없음

2) 서비스신뢰성: 철도시스템이 서비스 임무를 수행할 수 있는 능력

3) 가용성: 철도시스템이 요구되는 기능을 수행할 수 있는 상태에 있을 능력

4) 수명주기비용: 철도시스템의 수명주기 동안 발생하는 누적 비용 

철도 RAMS

안전성 가용성

신뢰성 및 
유지보수성

운영 및 
유지보수

그림 1 IEC62278에서 제시된 철도 RAMS 

요소들의 상호관계

철도 RAMS

안전성 서비스 신뢰성 가용성 수명주기비용

신뢰성 및 유지보수성 운영 및 유지보수
그림 2 새롭게 제안된 철도 RAMS 요소들의 상호관계

2 . 2  철도차량의 고 장  정의

  철도 RAMS 요소인 안전성, 서비스신뢰성, 가용성, 신뢰성은 고장을 어떻게 정의하느냐에 따라 달라

진다. 따라서 정량적 RAMS 요구사항을 결정하기 위해서는 고장을 명확히 정의할 필요가 있다. 일반적

으로 고장은 일반적으로 ‘아이템 또는 아이템의 일부분이 미리 명기된 성능을 수행하지 못하거나 수행

하지 못할 사건 또는 사용불능 상태’로 정의할 수 있다. 이러한 고장은 고장 영향의 종류나 그 크기에 

따라 좀 더 세분화된 범주로 나눌 수 있다. IEC62278에서는 고장 영향의 크기에 따라 다음과 같은 범주

로 고장을 구분하였다.

표 1. IEC62278에서 제시된 고장영향의 크기에 따른 고장의 범주[2]
고장의 범주 정의

Significant

(Immobilizing Failure)

열차의 동작을 방해하거나 명기된 시간 이상의 서비스 지연 또

는 명기된 수준 이상의 비용을 일으키는 고장

Major

(Service Failure)

명기된 성능을 달성하기 위해서는 시스템을 수정하는 것이 필

요면서 ‘Significant’ 고장에 명기한 수준 이상의 지연이나 비용

은 야기하지 않는 고장

Minor
명기된 성능을 달성하는 것을 저해하지 않으면서 ‘Significant’ 

또는  ‘Major’ 고장에 해당하지 않는 고장

  CLC/TR 50126-3은 철도차량 및 철도차량의 구성품에 적용할 수 있는 좀 더 상세한 조건을 아래와 

같이 기술하였다.[4]

∙Significant 고장 (Immobilizing Failure): 아래의 조건 중 하나 이상에 해당하는 철도차량의 고장
- 정의된 일정 시간 이상의 서비스 지연
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- 선로에서의 열차의 정지

- 열차가 서비스에 투입될 수 없음

- 서비스 도중의 열차의 회수

- 명기된 수준이상의 비용 발생

∙Major 고장 (Service Failure): 아래의 조건 중 하나 이상에 해당하는 철도차량의 고장
- 정의된 일정 시간 이상의 서비스 지연

- 특정한 기능이 상실되거나 해당 기능의 성능이 정의된 최소 수락 수준이하로 떨어짐

- 명기된 수준이상의 비용 발생

∙Minor 고장: 서비스에 영향이 없다하더라도 유지보수 업무를 유발시키면서 ‘Significant’ 또는  ‘Major’ 

에 해당하지 않는 고장

  위와 같이 IEC62278과 CLC/TR 50126-3은 고장 영향의 크기에 따라 고장 범주를 나누었다. 즉 

‘Significant’ 및 ‘Major’ 두 가지 고장은 안전성, 서비스신뢰성, 가용성, 수명주기비용에 영향을 준다는 
점에서는 같고 그 영향의 크기는 다르다. 이와 같이 고장의 범주를 고장영향의 크기에 따라 분류하고 
각 범주별 고장을 관리하는 것은 그 고장 현상 측면만을 고려하면 편리한 면이 있다. 그러나 본 연구에
서 철도 RAMS의 네 가지 목표로 제시한 안전성, 서비스신뢰성, 가용성, 신뢰성에 미치는 고장의 영향

을 정확히 평가하고자 할 때는 효과적이지 못하다. 그 예로써 ‘Significant’ 고장은 안전성, 서비스신뢰성, 

가용성, 수명주기비용에 모두 영향을 줄 수 있기 때문에 ‘Significant’ 고장이 년 10건에서 년20건으로 증
가하였을 때 안전성, 서비스신뢰성, 가용성, 수명주기비용 측면에서 어떠한 영향을 받는지를 분석하기 
어렵다. 이러한 경우에는 별도의 고장의 범주를 새롭게 정의해야 하는 어려움이 존재하게 된다.

  또한 정량적 RAMS 요구사항을 정의하고자 할 때 고장영향의 크기에 따라 고장범주를 분류하고 각 
범주별 허용가능한 단위시간당 고장개수를 정의하는 방법은 기존 사례의 벤치마킹을 통해 신뢰성 요구
사항을 정의할 때에는 편리하다. 그러나 철도차량의 서비스 및 효율에 대한 목표 사항을 정의하고 이를 
달성하기 위한 차량의 RAMS 요구사항을 정의하는 시스템 공학적 방법에 의해 정량적 RAMS 요구사
항을 설정할 때에는 효과적이지 못하다. 따라서 본 연구에서는 고장영향의 종류에 따라 고장의 범주를 
구분하여 표 2와 같은 고장의 범주 및 범주별 정의를 제안한다.

표 2. 고장영향의 종류에 따른 고장의 범주
고장의 범주 정의

안전성 고장 인명의 상해 또는 환경에 손상을 야기하는 고장

서비스 고장

아래의 상황을 야기하는 고장

- 정의된 일정 시간 이상의 서비스 지연

- 서비스 도중의 열차의 회수

- 서비스 도중 특정한 기능이 상실되거나 해당 기능의 

성능이 정의된 최소 수락 수준이하로 떨어짐

로지스틱 고장 유지보수 업무가 요구되는 고장

  표 2에서 안전성 고장은 그림 2의 RAMS 목표 중 안전성에 영향을 주는 고장이며, 서비스 고장은 서
비스 신뢰성에 영향을 주는 고장이며, 로지스틱 고장은 가용성 및 수명주기비용에 영향을 주는 고장이
다. 따라서 RAMS 목표별 수준의 평가는 해당 고장 범주의 고장현상의 분석을 통해 수행될 수 있다. 
IEC62278에서의 각 고장은 하나의 범주에만 해당되지만 본 논문의 고장의 범주는 아래 그림과 같이 모
든 안전성 고장은 서비스 고장에 해당되고, 모든 서비스 고장은 로지스틱 고장에 해당된다. 로지스틱 고
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장에 대한 신뢰성 요구조건은 유지보수 업무 횟수에 따른 철도차량의 가용성 및 수명주기비용 영향을 
관리하기 위함이다. 모든 서비스 고장은 서비스 신뢰성에 영향을 줄 뿐 아니라 가용성 및 수명주기비용
에도 영향을 주기 때문에 서비스 고장 횟수는 로지스틱 고장의 횟수에 포함되어야 한다. 따라서 모든 
서비스 고장은 로지스틱 고장이 되며, 같은 이유로 모든 안전성 고장은 서비스 고장이 된다.

 
안전성 고장 안전성에 악영향

서비스 임무에 악영향

유지보수 필요

(가용도/LCC에 영향)
서비 스  고 장

로 지 스 틱  고 장

그림 3 철도차량의 고장종류별 영향 및 관계

3 .   철도차량 RAMS 요구사항의 특성값

  철도차량의 RAMS 요구사항의 특성값은 철도 RAMS의 목표 수준을 반영할 수 있어야 한다. 즉 안전

성, 서비스신뢰성, 가용성, 수명주기비용의 수준을 나타낼 수 있는 RAMS 특성값이 철도차량의 요구사

항으로 사용되어야 한다. 안전성 및 서비스 신뢰성은 표 2의 고장범주의 안전성 고장 및 서비스 고장의 

분석을 통해 평가될 수 있다. 이에 대해서는 3.1 절에서 기술한다. 철도 RAMS의 목표의 하나인 가용성

의 수준은 일반적으로 가용도를 통해 표현된다. 그러나 가용도의 정의는 매우 다양하기 때문에 각 상황

에 적합한 가용도의 정의를 사용하여야 한다. 이에 대해서는 3.2절에서 설명한다. 마지막 RAMS 목표인 

수명주기비용은 수명주기비용 자체가 그 수준을 나타내지만 구매 단계에서 수명주기비용을 요구사항으

로 설정하는 것이 어렵고 그 비용을 입증하기 또한 어렵다. 따라서 수명주기비용에 대한 요구사항은 그

림 2의 수명주기비용에 영향을 주는 RAMS 인자의 특성값에 대한 요구사항을 설정함으로써 간접적으로 

제시하게 된다. 그림 2에서 수명주기비용에 영향을 주는 인자는 로지스틱 고장에 대한 신뢰성과 유지보

수성, 운영 및 유지보수 인자이다. 이 중에서 로지스틱 신뢰성은 3.1절에서 유지보수성에 대해서는 3.3절

에서 다룬다. 본 논문에서는 운영 및 유지보수(로지스틱스) 인자에 대한 요구사항은 다루지 않는다. 

3 . 1 신 뢰 성 및  안 전 성 요구사항의 특성값

  철도차량의 정량적 신뢰성 요구조건의 파라미터로 가장 널리 사용되는 것은 고장률과 평균고장간격이

다. 정량적 신뢰성을 가장 잘 나타내는 것은 일반적인 부품의 경우에는 신뢰도 함수이며 수리가능한 장

치인 경우에는 고장강도함수이다. 그러나 신뢰도 함수 및 고장강도함수는 철도차량과 같은 규모가 크고 

복잡한 시스템인 경우에는 요구사항의 설정과 입증이 어렵기 때문에 철도차량의 정량적 요구사항으로는 

거의 사용되지 않는다. 또한 철도차량이나 서브시스템과 같이 다수의 부품으로 이루어진 경우에는 고장

분포가 근사적으로 지수분포를 따르기 때문에 고장률 또는 평균고장간격이 정량적 신뢰성 요구조건의 

파라미터로 사용될 수 있다. 고장률과 평균고장간격은 역수의 관계에 있기 때문에 어느 파라미터를 사

용해도 무방하지만 본 연구에서는 편의상 평균고장간격 하나만을 정량적 신뢰성 요구조건의 파라미터로 

사용한다.

  평균고장간격을 사용하여 표3과 같이 세 가지 고장 범주(안전성 고장, 서비스 고장, 로지스틱 고장)에 

대해 정량적 신뢰성 요구조건을 부여할 수 있다.
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표 3. 신뢰성 요구사항 특성값
고장 범주 신뢰성 요구사항 특성값 단위 기호

안전성 고장
안전성 고장 간 평균 시간 시간 MTBSaF
안전성 고장 간 평균 거리 km, 마일 MDBSaF

서비스 고장
서비스 고장 간 평균 시간 시간 MTBSF
서비스 고장 간 평균 거리 km, 마일 MDBSF

로지스틱 고장
로지스틱 고장 간 평균 시간 시간 MTBLF
로지스틱 고장 간 평균 거리 km, 마일 MDBLF

  위의 세 가지 범주 중 안전성 고장은 발생빈도가 아주 낮기 때문에 철도차량의 운행 데이터를 통해 

정량적 안전성 요구사항을 입증하는 것은 매우 어렵다. 따라서 정량적 안전성 요구사항을 철도차량의 

구매 요구사항에 사용하는 것은 매우 주의를 요하며 일반적으로는 잘 사용되지 않는다.

서비스 고장 간 평균시간(MTBSF:Mean Time Between Service Failure)은 서비스 신뢰성을 나타내는 

특성값이며 로지스틱 고장 간 평균 시간(MTBLF: Mean Time Between Logistic Failure)은 로지스틱 

신뢰성을 나타내는 특성값이다. MTBLF에 대한 요구사항은 철도 RAMS의 목표 중 가용성과 수명주기

비용을 보증하기 위해 설정된다. 따라서 신뢰성 요구사항으로 MTBSF, MTBLF 두 가지 특성값이 모두 

사용되는 것이 바람직하다. 모든 서비스 고장은 로지스틱 고장이기 때문에 MTBSF는 MTBLF보다 항

상 크거나 같게 된다.

  철도차량의 구매를 위한 신뢰성 요구사항은 차량 공급자가 책임져야 할 고장만을 다루어야 한다. 차

량 공급자에게 책임을 부과할 수 없는 고장은 다음과 같다.

∙정상적 운영 환경에서 존재하지 않는 상황에 의해 야기된 것으로 입증된 고장

∙고객의 잘못에 의해 발생된 고장

∙우발적 사고에 의한 고장

3 . 2  가 용 성 요구사항의 특성값

  철도시스템의 가용성이란 철도시스템이 요구되는 기능을 수행할 수 있는 상태에 있을 능력으로 정의
할 수 있다. 가용성의 정량적 척도로 가장 널리 사용되는 것이 가용도인데 가용도는 요구되는 기능을 
수행할 수 있는 상태에 있을 확률로 정의된다. 가용도는 그 사용목적 및 계산방법에 따라 여러 가지 종
류가 있다. IEC62278에서는 철도시스템에 사용될 수 있는 가용도 특성값의 종류를 제시하였고 CLC/TR 
50126-3에서는 철도차량에 적용할 때의 가이드를 제시하였다. IEC62278에서 제시한 가용도의 종류는 
아래의 표4와 같다. 표4의 IEC62278에서 제시된 다섯 가지 가용도는 그 사용목적과 환경에 따라 적합
한 가용도가 사용되어야 한다. 위의 가용도를 철도차량의 구매 요구사항으로 사용하기 위해서 고려해야 
할 각 특성값의 장단점 및 요구사항으로 사용하기 위한 요건은 표5와 같다.
  제시된 가용도 중 운영가용도는 차량의 가용성을 결정짓는 차량의 RAMS 성능과 유지보수를 지원하
는 체계의 효율성도 모두 포함하는 값으로 일반적으로 가용성을 가장 나타내는 특성값으로 평가되고 있
다. 그러나 차량의 구매 요구사항으로 사용할 때에는 예방정비 소요시간과 행정 및 로지스틱 지연시간
을 산출하기가 어려운 문제가 있다. 또한 행정 및 로지스틱 지연시간은 차량 RAMS 성능과 관련되기 
보다는 유지보수를 지원하는 체계의 효율성과 관련 있는 항목으로 차량의 공급자가 책임질 수 없는 경
우가 대부분이다. 이러한 이유에 의해서 운영가용도를 철도차량의 구매 요구사항으로 사용할 때에는 많
은 주의가 필요하다. 이와 유사하게 전차량가용도 및 일정준수도 또한 각각 서비스에 투입하기 위한 차
량의 준비 상태 및 승객이 느끼는 서비스 품질을 잘 설명하는 특성을 가지고 있지만 이 두 가지 가용도
는 차량의 운영 및 유지보수 상황에 영향을 크게 받는다. 예를 들어 일정준수도는 차량의 고유가용도가 
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떨어져서 차량의 높은 비율이 유지보수 상태에 있다하더라도 운행일정에 비해 차량의 개수가 많으면 높
은 일정준수도를 보일 수 있고, 그 반대의 상황 또한 나타날 수 있다. 따라서 이 두 가지 가용성 특성값
을 구매 요구사항으로 사용할 때에는 차량의 운영 및 유지보수 조건을 아주 명확히 정의해야 한다. 그
러나 현실 상황에서는 현실과 아주 유사하면서 자세한 운영 및 유지보수 조건을 구매 단계에서 제시하
는 것은 어렵기 때문에 차량의 구매 단계에서 요구사항으로 이 두 가지 특성값을 사용하는 것은 유의해
야 한다.
  전차량가용도 및 일정준수도는 차량의 구매를 위한 RAMS 요구사항으로 사용되기 보다는 전차량가용
도는 차량 도입 시 유지보수를 포함하는 구매사업에 대한 요구사항으로, 일정준수도는 민자 사업과 같
이 운행 서비스 공급 사업에 대한 RAMS 요구사항으로 사용되는 것이 더욱 적합하다.
  철도차량과 같은 시스템의 개발 및 구매에 대한 가용성 요구사항으로 가장 적합한 것은 고유가용도와 
성취가용도이다. 그 이유는 이 두 가지 가용도는 운영 및 유지보수지원 환경에 영향을 거의 받지 않고 
차량의 RAMS 성능에 거의 대부분 영향을 받기 때문이다. 두 가지 가용도 중 운영기관 측면에서 차량
의 효율을 더욱 잘 설명하는 것은 성취가용도이다. 그러나 표 5에서 설명하는바와 같이 성취가용도는 
모든 예방정비 소요시간을 시험을 통해 정확히 검증하고자 할 때에는 많은 노력과 비용이 요구된다. 또
한 고유가용도를 가용성 요구사항의 특성값으로 사용하고 예방정비에 대해서는 유지보수성 요구사항으
로 추가적으로 요구할 수도 있다.
  따라서 철도차량을 구매할 경우의 가용성 요구사항으로 고유가용도를 사용하고 예방정비 측면의 차량
의 성능에 대한 요구는 예방정비에 대한 요구사항으로 추가적으로 요구하는 것이 효과적일 것으로 판단
된다.

표 4. IEC62278의 가용성 요구사항 특성값
특성값 기호 수식 특징

고유가용도
(Inherent Availability)

  


- 보수정비로 인한 다운(Down) 시간만 고려함

성취가용도
(Achieved Availability)

  

 - 보수정비 및 예방정비로 인한 다운 시간만 고려

함

- 행정 및 로지스틱 지연시간은 포함되지 않음

운영가용도
(Operational Availability)

  

 - 보수정비 및 예방정비로 인한 다운 시간 및  행

정 및 로지스틱 지연으로 인한 다운 시간 고려

함

전차량가용도
(Fleet Availability)

FA  




   - 전체차량과 보수정비 및 예방정비로 인해 가용

하지 않은 차량의 비율을 의미

일정준수도
(Schedule Adherence)

SA    




     - 총 계획된 운행의 횟수와 일정을 준수한 운행의 

횟수의 비율을 의미 

MTBM : Mean Time Between Maintenance (보수정비 및 예방정비 모두 고려)

MTTMa : Mean Time To Maintenance (행정 및 군수지연시간 포함하지 않음)

MTTMo : Mean Time To Maintenance (행정 및 군수지연시간 포함)

Fop : 서비스 가능한 차량의 수

Ftot : 차량의 총 개수

Fm : 보수 및 예방정비로 인해 서비스가 불가능한 차량의 개수

Fs : 일정을 준수한 운행의 횟수

Ftot-s : 계획된 운행의 총 회수

Fns : 차량에 관련한 원인으로 인해 발생된 일정을 준수하지 못한 운행의 횟수
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표 5. 가용성 요구사항 특성값의 장단점 및 사용요건
특성값 장점 단점 구매 요구사항 사용요건

고유가용도
- 차량의 운영환경에 거의 영향을 

받지 않음

- 입증이 상대적으로 용이함

- 예방정비 및 행정∙로지스틱지연으

로 인한 다운시간은 고려하지 못함
- MTBLF 및 MTTR의 검증

성취가용도
- 가용성에 영향을 주는 차량의 

RAMS 성능을 잘 묘사함

- 행정 및 로지스틱 지연에 의한 차

량의 다운시간은 고려되지 않음

- MTTMa 의 정확한 검증에 비교적 

많은 시간과 비용이 발생함

- MTBLF 및 MTTMa 의 검증

운영가용도
- 실제 운영 측면에서의 차량의 가

용성을 잘 묘사함

- 행정 및 로지스틱 지연 시간은 차

량의 RAMS 성능과는 관계가 없음

- 정확한 검증에 많은 시간과 비용이 

발생함

- MTBLF, MTTR, 예방정비 소요시

간 및 행정∙로지스틱 지연의 검증

- 행정∙로지스틱 지연의 책임이 차량 

공급자에게 있는 경우에 사용

전차량가용도
- 서비스에 투입 가용한 차량의 현

황을 파악하기 용이함

- 시간에 대해 계속적으로 변하므로 

계속적으로 가용도 값을 모니터링 

해야 함

- 차량의 운영 환경에 영향을 크게 

받음

- 차량의 운영조건을 사전에 명확히 

정의해야 함

일정준수도
- 승객이 느끼는 서비스 품질을 잘 

나타냄

- 측정이 용이함

- 차량의 운영 환경에 영향을 크게 

받음

- 일정 미 준수에 대한 공급자와 운

영자의 책임의 구분이 어려움

- 차량의 운영조건을 사전에 명확히 

정의해야 함

3 . 3  유 지 보 수성 요구사항의 특성값

  유지보수성은 그림2의 철도 RAMS의 목표 중 특히 가용성과 수명주기비용과 관련되어있다. 따라서 
적절한 유지보수성 요구사항의 선정을 통해 우수한 가용성과 낮은 수명주기비용을 가진 철도차량의 획
득이 가능하다. 아래의 표6은 IEC62278 및 CLC/TR 50126-3에서 제시된 유지보수성 요구사항 특성값
들 중의 일부이다. 그 중 평균수리시간은 차량의 가용성과 아주 높은 상관관계를 가지기 때문에 가용성
에 대한 정량적 요구사항이 부여되지 않은 경우에는 신뢰성 요구사항과 함께 부과되어야 할 유지보수성 
요구사항이다.
  유지보수성 요구사항 특성값들은 운영기관의 유지보수 체계와 정책에 따라 달라지기 때문에 표6의 유
지보수성 특성값들 중 적합한 특성값들을 선택하여 사용되어야 한다. 이때에는 유지보수성 요구사항의 
검증 가능 여부 및 방법들을 고려하여 효율적이고 효과적인 유지보수성 요구사항 특성값들을 선정하여
야 한다.

표 6. 유지보수성 요구사항 특성값
특성값 특징

평균수리시간 차량의 수리시간의 평균값에 대한 요구사항

평균예방정비시간 차량의 예방정비시간의 평균값에 대한 요구사항

계획 유지보수의 최소 간격 최소 계획유지보수 간격에 대한 요구사항 

유지보수로 인한 최대 차량정지 시간 유지보수로 인한 차량의 최대 비가동 시간에 대한 요구사항

최대 유지보수 인원수 유지보수에 필요한 인원의 수에 대한 요구사항

특정 유지보수 활동에 소요시간 및 인시 특정 유지보수 활동에 필요한 시간 및 인시에 대한 요구사항

결함탐지범위
총 결함의 개수 및 사전 탐지 가능한 결함의 개수의 비율에 

대한 요구사항 

4 .   결 론

  본 연구에서는 철도 RAMS 관련 국제 규격인 IEC62278의 내용을 바탕으로 철도차량의 정량적인 



RAMS 요구사항을 개발할 때 고려해야 할 사항들을 다루었다. 이를 위하여 철도차량에 적합한 RAMS 

특성값을 도출하기 위해 새로운 철도 RAMS의 기본개념 및 고장의 정의를 제시하였으며 철도차량의 구

매 요구사항에서 사용가능한 RAMS 특성값들을 제시하였다.

  결론적으로 철도서비스의 안전성, 서비스신뢰성, 가용성, 수명주기비용의 향상을 위해 정량적인 

RAMS 요구사항을 설정할 필요가 있으며, 일반적으로 그 유효성과 효율성 측면에서 철도차량의 구매 

요구사항에 가장 적합할 것으로 판단되는 RAMS 특성값들의 조합은 ‘서비스 고장 간 평균거리(또는 시

간)’, ‘로지스틱 고장 간 평균거리(또는 시간)’, ‘고유가용도’, ‘평균수리시간’, ‘유지보수 활동별 소요시간 

및 인시(man-hour)’이다. 그러나 철도차량의 운영 및 유지보수 체계에 따라 요구사항의 값들을 설정 가

능하고 검증이 가능한 추가적인 RAMS 특성값을 적용함으로서 철도서비스의 RAMS 성능을 향상시킬 

수 있을 것으로 생각된다.

  본 연구에서 제시한 RAMS 특성값들을 요구사항으로 사용하기 위해서는 RAMS 요구사항을 설정하

는 방법과 검증 방법에 대한 추가적인 연구가 필요할 것이다.
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