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ABSTRACT

This paper presents an activation plan for reliability centered maintenance (RCM) of rolling stock. The 
KTX is carrying out the maintenance in compliance with RCM. MKBSF, that is one of the reliability indices 
for KTX, is shown 183,483 km in 2009, whereas it is shown 68,986 km in 2004. It means that the 
reliability of KTX has been growing every year. It also is result of reliability management activities.

KORAIL did not apply RCM until now about the conventional rolling stocks. But KORAIL decided that 
applies RCM system because of reliability management effect of KTX. In this study, we tried to know an 
activation plan for the reliability centered maintenance of the conventional rolling stocks.

1. 서론

철도시스템은 철도차량, 궤도/전차선/신호 등 인프라와 정거장, 열차운영 등이 복합적으로 이루어진

거대한 시스템이다. 이러한 시스템이 원활히 운영되기 위해서는 기어가 서로 맞물려 돌아가듯이 이들

각각의 시스템이 잘 돌아가야 할 것이다.

이들 중 철도차량은 복잡한 철도시스템의 핵심이라고 볼 수 있다. 철도차량이 고장 없이 잘 운영되기

위해서는 차량제작 단계 및 유지보수 과정에서 철도차량의 신뢰성이 확보되어야만 한다.

유지보수 개념은 고장 수리나 일상적인 유지보수에서 출발하여 계획된 예방정비, 상태기반 유지보수

및 신뢰성 기반 유지보수를 거쳐 현재는 리스크 기반의 유지보수에 이르게 되었다(그림 1 참조).

오늘날 유지보수는 리스크기반 유지보수 및 수명평가까지 발전하였으나, 철도차량의 유지보수는 계획

된 예방정비를 주로 수행하고 있으며 일부 차량에 대해서 신뢰성관리 유지보수를 수행하고 있다.

고속차량 KTX는 신뢰성관리 유지보수를 시행하고 있으며, 이러한 신뢰성관리 업무를 효율적으로 수

행하고 관련 자료를 수집할 수 있도록 KTX-RCM 시스템을 구축하여 운영하고 있다[1]. 고속차량의 신

뢰성을 나타내는 지표 중 하나인 MKBSF(서비스고장간 평균주행거리, [서비스고장 5분 기준])의 2009년

도 달성 값(183,483km)은 2004년도(68,986km)에 비해 2.6배 이상 증가하였다.

한국철도공사는 고속차량 KTX가 도입된 후, 철도차량의 신뢰성을 높이기 위해 신규 제작 차량에

RAMS를 적용하고, 현재 운영 중인 일반차량에 대해서는 신뢰성 유지보수를 확대 적용하기로 하였다.
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본 논문에서는 고속차량에 적용하고 있는 신뢰성 유지보수 기법을 일반차량에 확대적용하기 위한 문

제점을 파악하고 그 문제점을 바탕으로 신뢰성 활성화 방안에 대하여 알아본다.

2. 철도차량의 신뢰성 유지보수

2.1 신뢰성 유지보수의 개념

철도는 안전을 최우선으로 하여 여객과 화물을 수송하는 것으로 철도시스템 전반에 걸쳐 신뢰성 확보

가 매우 중요하다. 특히, 철도차량은 과학기술의 발전으로 부품들은 첨단화되고 복잡한 시스템으로 변화

되고 있다. 이러한 철도차량을 유지보수하기 위해서는 과거부터 해오던 방식인 계획된 예방정비나 시간

기준의 유지보수뿐만 아니라 상태기반 또는 신뢰성중심의 유지보수가 이루어져야 할 것이다.

1세대
-고장시수리
-일상적인유지보수
-보수정비

2세대
-계획된예방정비
-시간기준유지보수
-업무계획및관리
   시스템

3세대
-상태기반유지보수
-신뢰성중심유지보수
-컴퓨터지원유지보수

   관리및정보시스템
-프로액티브및전략적

현대

-리스크기반검사
-리스크기반유지보수
-리스크기반수명평가
-신뢰성중심유지보수
-상태기반유지보수
-컴퓨터지원유지보수

   관리및정보시스템

1940             1950             1960             1970          1980               1990                  2000                                   현재

그림 1. 유지보수 개념 변화

그림 1에서 보는 것처럼, 유지보수 개념은 리스크 기반의 유지보수 및 수명평가까지 발전하였다. 현재

철도차량의 유지보수는 일반적으로 2세대인 계획된 예방정비 및 시간기준 유지보수를 수행하면서 일부

차량에 대하여 상태기반 및 신뢰성중심 유지보수를 수행하고 있다.

신뢰성 유지보수를 수행하는 목적은 차량 운행 중 발생할 수 있는 고장을 최소로 줄이고 가장 적은

비용으로 효율적인 정비를 시행하는 것이다[2]. 효율적인 정비를 위해서는 차량 운행 중 발생하는 장애

나 고장뿐만 아니라 유지보수 동안에 조치한 사항 등을 체계적으로 관리․분석하여 차기 유지보수에 활

용하여야 할 것이다.

신뢰성 유지보수 절차는 응용분야에 따라 상이하게 적용될 수 있으며, 일반적인 절차는 ① 데이터 수

집, ② 계통(system) 구분, ③ 중요 아이템 선정, ④고장모드영향분석, ⑤ 분석결과 피드백으로 이루어진

다고 볼 수 있다[3].

2.2 고속차량의 신뢰성관리

고속차량에 대한 신뢰성관리 유지보수를 수행하기 위하여 한국철도공사는 KTX-RCM 시스템을 구축

하여 운영하고 있다. 신뢰성관리의 가장 기본이라 할 수 있는 자료 수집은 유지보수 시 발생하는 자료

와 운행 중 발생하는 장애내역으로 구분할 수 있다. 유지보수 자료는 ERP 시스템인 KOVIS1)를 통하여

작업현장에서 차량관리원이 직접 입력하고, 이 자료는 시스템 간 인터페이스를 통하여 KTX-RCM으로

수집되도록 되어 있다. 그리고 운행 중 발생하는 장애내역은 운전관제사의 일보를 기본으로 수도권철도

1) KOVIS : Korail Vision Innovation System
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차량정비단에서 조치내역을 확인, 엑셀로 정리한 후 RCM 시스템에 입력하고 있다. 이렇게 입력된 자료

들이 고속차량의 신뢰성을 분석하기 위하여 사용된다.

2006년부터 2009년까지 신뢰성 관리지표 달성 현황은 다음 표 1과 같다. 신뢰성 관리지표 중 MKBSF

는 2008년까지 서비스고장 기준을 10분 이상으로 평가하였으나, 2009년에는 기준을 5분 이상으로 강화

하였다. MKBF 또한 모든 부품의 교환기준에서 2009년부터 주요부품의 고장으로 인한 교환 기준으로

변경하였다.

구분 \ 연도 ’06년 ’07년 ’08년 ’09년 비 고

MKBSF(km) 282,437 572,747 680,468
533,715 서비스고장 10분기준

183,483 서비스고장 5분기준

MKBF(km) 1,048 1,620 1,391
998 부품교환기준

3,698 고장부품교환기준

가용성(%) 70.6 71.3 72.2 70.2

km당 유지보수
비용(원) 3,754 2,380 3,400 3,424 공비, 재료비, 개량비

표 1 : 고속차량 신뢰성관리 지표 현황

가용성은 유지보수를 위하여 기지에 체류하고 있는 시간을 제외한 시간으로 계산하였다. 즉, 하루를

기준으로 보면, 24시간 중 유지보수를 제외한 시간을 가용시간으로 보고 계산한 것이다.

km당 유지보수 비용은 가장 단순하게 1년 동안 KTX 유지보수를 위하여 집행된 공비, 재료비 및 개

량비를 46개 편성의 1년 동안 주행한 거리로 나누어 계산하였다.

2.2 일반차량의 신뢰성관리

유지보수의 패러다임 변화로 철도차량의 유지보수도 주기적인 예방검수 체계에서 부품의 신뢰성 분석

을 통한 과학적 관리체계로 변하고 있으며, 철도 선진국에서는 신뢰성기반유지보수(RCM) 체계를 적용

하고 있다. 고속차량 KTX는 개통 시부터 신뢰성 유지보수를 적용하고 있어 차량의 신뢰도 향상 및 차

량 안정화를 꾀하여 왔다. 그래서 한국철도공사 차량기술단에서는 일반차량에도 신뢰성 유지보수 기법

을 적용하기로 하였다[4].

고속철도 개통으로 인하여 고속차량이 등장하기 전까지 간선철도의 가장 큰 역할을 수행하였던 일반

차량(새마을, 무궁화, 디젤/전기기관차 등)은 현재 그 역할이 많이 줄어들었다. 그러나 전국 모든 철도망

에서 여전히 운영되고 있어 그 역할이 작다고만 할 수 없다.

일반차량의 신뢰성관리를 위하여 차종별 신뢰성관리 담당 조직을 2009년 하반기에 구성하였으며, 별

도의 인원 증원 없이 업무개선 등으로 발생한 여유인력을 활용하도록 하였다. 차종별 신뢰성관리 전담

소속은 다음과 같다.

- 고속차량 : 수도권철도차량정비단 신뢰성관리팀

- 전기기관차 : 충북지사 제천차량사업소

- 디젤기관차 : 부산철도차량정비단 신뢰성관리팀

- 디젤동차 발전차 : 수도권철도차량정비단 일반차량지원팀
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- 객화차 : 대전철도차량정비단 계획팀

일반차량에 대하여 신뢰성 유지보수를 시행하도록 차종별 전담소속을 지정하였지만, 신뢰성에 대한

개념 및 이해 부족으로 일반차량 유지보수에 대한 신뢰성관리가 거의 이루어지지 않고 있다. 다만, 신뢰

성관리 전담조직으로 지정된 소속은 신뢰성에 대한 이해를 높이기 위하여 신뢰성 유지보수 업무를 수행

하고 있는 수도권철도차량정비단의 고속차량 신뢰성업무를 벤치마킹하였으며, 2008～2009년에 발생한

차량도중고장 및 임시입창 차량들에 대한 고장원인 분석을 하는 정도였다.

2.3 신뢰성 유지보수 시행에 따른 문제점

신뢰성관리는 역사적으로 볼 때, ‘왜 고장이 발생하는가?’로부터 출발하였다고 볼 수 있다. 과거에 발

생한 고장 자료를 수집․분석하여 그 결과를 설계에 반영하여 운용의 품질(미래의 품질)을 보증하는 것

이다. 이렇게 하기 위해서는 무엇보다도 고장자료의 수집이 잘 이루어져야 한다.

철도차량 또한 운용품질을 높이기 위해서는 고장의 발생을 최소한으로 줄여야 한다. 과거에 발생한

고장과 조치사항 등 유지보수 자료를 체계적으로 수집․분석하여 그 결과를 피드백 함으로써 설계에 반

영하거나 유지보수 방법이나 주기 변경, 매뉴얼 변경 등을 통하여 차량의 신뢰성을 향상하여야 한다.

철도차량의 유지보수 자료는 작업현장에서 ERP 시스템인 KOVIS에 입력하고 있다. KOVIS에 입력된

자료 중 고속차량의 자료는 시스템간 인터페이스를 통하여 KTX-RCM 시스템으로 전송되어 신뢰성 분

석에 활용되고 있다. 그러나 수집된 자료 중에는 일부 미흡한 자료가 있어 신뢰성 분석을 원활하게 수

행하지 못하는 경우도 발생하고 있다. 특히, 부품 이력관리 및 MKBF 분석에 필요한 부품의 취거/취부

일련번호의 입력이 누락되는 경우가 많이 발생하고 있다(그림 2 참조).

그림 2 : KOVIS에 입력된 자료 내역(일부자료 미입력)
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신뢰성관리 유지보수를 시행함에 있어 가장 큰 문제점은 현장에서 발생하는 고장 및 유지보수 자료가

정확하게 수집되어야 하는데 이것이 미흡한 상태이다. 이러한 현상은 현장 직원들이 신뢰성관리의 중요

성에 대한 무관심과 입력할 때의 사용 불편 등으로 인하여 발생하고 있는 것으로 추정된다.

3. 철도차량의 신뢰성관리 활성화 방안

한국철도공사는 철도차량의 신뢰성을 확보하고 운행 중 고장을 줄이기 위하여 고속차량뿐만 아니라

일반차량에 대해서도 신뢰성관리 유지보수를 적용하고 활성화하기로 하였으며, 다음 사항을 적극적으로

추진할 것을 결정하였다.

- 전사적인 신뢰성 유지보수 관심 강화

- 신뢰성관리 전문 인력 확보

- 기초자료 수집 강화

- 차종별 기능분류체계(FBS : Functional Breakdown Structure) 작성 및 주요부품 선정

- KOVIS에 수집된 자료 분석 철저

- 정기적인 신뢰성관리위원회 및 분과위원회 활동 강화

신뢰성 유지보수는 새로운 개념이라기보다는 지금까지 고장을 예방하고 줄이기 위한 활동을 체계화한

것임을 인식하고 좀 더 과학적이고 체계적인 이론을 접목하여 수집된 자료를 분석하는 것으로 신뢰성

유지보수는 “새로운 방식의 유지보수 = 혁신”이라는 마인드를 가져야 할 것이다[5].

차량분야 전사적으로 신뢰성 유지보수에 대한 관심을 높이기 위하여 신뢰성이 무엇인지, 왜 신뢰성관

리가 필요한가? 등 신뢰성의 개념과 이해를 향상시키기 위한 workshop이나 지속적인 교육을 시행하여

야 할 것이다.

구분 기존방식 혁신을 통한 개선방식

기본관점 ․단순한 경험활용 ․경험을 수치화 계량화하여 체계적으로 활용

수행방법
․기본 전산시스템 활용

․경험에 의한 정성적 활용

․기본 전산시스템 + 고장분석시스템을 활용한

체계적인 활용

장애요소
․시간이 지나거나 경험자가

바뀔 때 활용치 못함

․새로운 것에 대한 두려움 및 지속적 교육 필요

․효과발생의 장기간 소요

기대효과 ․미약
․차량고장 감소 및 비용절감

․열차에 대한 신뢰성 확보

사후관리 ․무관심
․전사적인 신뢰성 개념 이해와 지속적인 교육을

통한 정착

표 2 : 기존방식과 혁신방식의 비교

신뢰성관리의 가장 기본은 자료 수집이라고 할 수 있다. 이는 수집된 자료를 통계적으로 분석하고, 그

결과에 따라 기술적으로 구체적인 분석을 통해 대책을 수립․적용하여 철도차량의 운영품질을 향상하여

야 하기 때문이다.

유지보수 작업 현장에서 고장 및 유지보수 자료를 즉시에, 정확하고, 누락 없이 KOVIS에 입력할 수

있도록 강화하여야 할 것이다. 또한 관리자들은 입력이 제대로 이루어지는가에 대한 모니터링을 지속적
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으로 하여야 한다.

수집된 자료를 통계적 및 기술적인 분석을 할 수 있는 전문 인력의 확보가 요구되는데, 이에 소요되

는 인력은 주기조정, 근무체제 변경 등으로 인하여 잉여인력이 발생하므로 이러한 인력을 활용할 수 있

다. 그리고 이들에 대한 신뢰성 관리의 이해를 높이기 위하여 지속적인 교육 또한 이루어져야 한다.

부품 이력관리 및 MKBF를 관리하기 위해서는 부품들을 기능적으로 분류 하여야 할 것이다. 고속차

량 KTX의 경우, 기능분류체계(FBS)를 레벨 1부터 레벨 6까지 분류하였으며, 이를 KTX-RCM 시스템

에 적용하여 신뢰성관리에 활용하고 있다. 일반차량도 또한 신뢰성관리를 체계적으로 추진하려면 차종

별 부품에 대한 기능분류체계가 작성되어 있어야 한다. 그리고 관리 가능한 주요부품을 선정하여

MKBF를 관리하면서 MKBF가 낮은 부품에 대하여 원인분석을 통한 개선이 이루어져야 한다.

KOVIS에 수집된 자료와 차종별 기능분류체계를 바탕으로 통계적 분석 및 신뢰성 분석을 수행하여

개선사항을 찾아 피드백하고 정기적인 신뢰성관리위원회 활동으로 분석결과를 유지보수 정책 등에 반영

하여야 한다.

4, 결론

철도의 운영은 열차를 상품으로 하여 영업을 하는 것이다. 철도상품의 신뢰성이 있기 위해서는 열차

로 구성되는 철도차량의 신뢰성이 높아야 한다. 한국철도공사 차량기술단에서는 철도차량의 신뢰성을

높이기 위하여 고속차량 KTX에서 시행중인 신뢰성 유지보수 기법을 모든 차량에 적용하기로 하였다.

본 논문에서는 철도차량의 신뢰성관리 유지보수 현황과 문제점을 파악하여, 어떻게 하면 모든 차량에

신뢰성 관리를 활성화 할 수 있는가를 확인하였다.

일반차량의 신뢰성관리 활성화 방안으로 신뢰성관리의 기본이라고 할 수 있는 유지보수 자료 수집이

필수적이며, 이를 위해 현장 데이터가 누락 없이 정확하게 시스템에 입력되어야 한다. 그리고 차종별 부

품 기능분류체계 작성과 주요부품을 선정하는 것이 선결되어야 한다. 또한 철도차량에 대한 신뢰성관리

의 필요성이 전사적으로 느낄 수 있도록 지속적인 교육과 관리자의 관심이 절실히 필요하다. 철도차량

유지보수에 있어서 신뢰성관리는 이제 시작이라고 할 수 있기 때문에 일단 가장 기본이 되는 고장 및

유지보수 자료 수집에 중점을 두어야 할 것이다.
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