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초록 우리나라 도시철도는 1974년 개통되어 서울 등 6대 광역시에 건설되어 운영되고 있다. 처음 

도입된 전동차는 일본에서 제작하여 납품되었고, 함께 유지보수 기법도 도입되어 정기적인 점검을 

통한 예방정비 등의 시간기준 보전 정비(TBM : Time Based Maintenance) 방식이 현재까지도 철도 

운영기관의 차량 검사규정에 반영하여 사용되고 있다. 그러나 운영환경 차이 등 의 조건에서 일률

적인 정기적 검사 주기는 과학적이고 신뢰성 있는 정비방법이 아닌 것으로 생각되며 최근에는 상태

진단보전방식인 CBM(Condition Based Maintenance)을 반영하는 추세에 있다. 운영환경에 적합한 검

사주기를 설정하여 정비를 하는 것이 신뢰성있는 방법이라고 생각되어 본연구를 진행하였다.
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1. 서 론
 우리나라 도시철도는 1974년 8월 15일 개

통되어 서울 등 6대 광역시에 건설되어 운

영되고있다. 처음 도입된 전동차는 일본에

서 제작하여 납품되었고, 함께 유지보수 기

법도 도입되어 정기적인 점검을 통한 예방

정비 등의 시간기준 보전 정비(TBM : Time 

Based Maintenance) 방식이 현재까지도 철

도 운영기관의 차량 검사규정에 대부분 반

영하여 사용되고있다. 그러나 운용노선의 

곡선 차이 및 승객량의 다‧소가 존재하고 차

량에 가하지는 부하조건이 다른 운행환경에

서 획일적인 정기검사 주기는 과학적이고 

신뢰성 있는 정비방법이 아닌 것 같아 동일

조건 사양 제품으로 불량률을 비교 분석하

여 운행환경의 특성에 맞는 블록 브레이크

유니트의 검사주기를 제시해 보고자 한다.

2. 블록 브레이크 유니트 
2.1 블록 브레이크 유니트(답면 제동기) 고장

블록 브레이크 유니트(답면제동기)는 전동차

10량 1편성 기준으로 총 40개가 주행장치 대차
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프레임에 장착된 제동기로 전동차의 정차 시 

원하는 위치에 안전하게 정차 하게하여 안전운

행을 확보하는 장치로 제동 시 안전성에 중요한 

역할을 하는 장치이다. 블록 브레이크 유니트 

검사주기는 서울교통공사 전동차 정비규정[1]에 

3년(500,000km),6년(1,000,000km) 검사시 교체

하게 되어 있으나 Table 1과 같이그보다 못미치

는 주행거리에서 1~3호선의 경우 (2.14%~13.75    

%) 고장이 발생되어 안전운행 저해요인이 발생

하고 있으며 주요고장은 공기누설로 불량이 파

악 되었으며, 운영노선의 곡선 차이 및 승객량

의 다‧소가 차량에 가해지는 부하조건이 불량 

발생에 영향을 미치는 것 으로 판단된다.

Table. 1 블록 브레이크 유니트 불량 현황
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2.2 블록 브레이크 유니트 고장률 조사

Fig. 1에서 보여지는 서울교통공사 차량 전산시스템

인 RIMS[2]의 2010 ~ 2017년도 까지 축적된 고

장분석 시스템의 운영데이터를 수집하고 자료의 

객관성 확보를 위한 동일모델의 동일부품을 사

용한 블록 브레이크 유니트(답면 제동기) 고장 

건수를 조사하여, 1호선(11건) 2호선(121건) 3호선 지

축차량사업소(26건)와 수서차량사업소(20건)의 고

장건수를 파악하였으며 통계 프로그램인 미니탭을 활

용한 고장률 분석에 기초자료로 할용하였다.    

Fig. 1 서울교통공사 차량 전산시스템(RIMS)

2.3 통계프로그램 활용 고장률 분석

통계프로그램인 미니탭을 활용하여 사업소별  

블록 브레이크 유니트(답면제동기) 2010년부터 

2017년 불량이 발생된 건수의 주행거리  데이터   

를 이용하여 분석하였다. 서울교통공사 전동차    

정비규정에서 제시한 TBO 주기 이하의 주행  

거리에서 불량이 발생된 데이터로 구성하였   

다. 이들 데이터를 기반으로 신뢰성을 분석함   

으로서 고장 확률 분포 함수를 추정하고 신뢰도   

함수 및 평균 수명을 산출하였다.

신뢰성 자료의 통계적 분석을 위해 추출된 

데이터를 어떠한 수명분포에 적용시킬 수 있는   

지를 판명하기 위하여 적합도 검증이 필요하다. 

그러한 분석 도구 중 고장분포의 적합성 검토를 

Minitap을 이용하였다.

신뢰도 분석에 주로 이용되는 확률분포를 대   

상으로 하여, 이를 각 분포에 대하여 확률도를 

작성하고 이로부터 분포 적합도를 산출하여 

최적합 분포를 도출하였다. 또한 분포의 적합도 

검정은 Anderson-Darling (A-D) 검정 값으로 

판정하였다. A-D 검정 값은 확률지에 타점된 

점과 점검할 데이터의 적합한 직선의  대응점과  

의 차이를 측정한 값으로서, 여러 분포 중에 더 

적은 A-D 통계량 값이 분포가 적합하다는 것을 

의미한다[3].

3. 결 론
서울교통공사 전동차 관리규정에 나와 있는   

중정비 검사 후 차기 교환 적정주기는 중간검사 

및 전반검사 주행거리가 50만km 이나, 불량 건   

수 주행거리 분석결과 일부사업소 에서는 그에 

못 미치는 주행거리에서 불량이 발생 되고 있으    

며, 불량 발생률이 1호선 2.14%, 2호선 13.75,     

% 3호선(지축) 4.50%, 3호선(수서) 2.63% 발생      

되었으며, 특히 2호선의 경우 타사업소와 같은 

동일제품의 모델 및 부품을 교환함에도 불구 

하고 불량률이(3~5배) 이상 나타나는 것은 타호  

선에 비하여 곡선부가 많고(0.8~2.4배)[4] 승객   

량(2.6~5.6배)[5] 많은 것이 차량에 가해지는 

중량 및 역학적부하가 영향을 미치는 것 으로     

생각된다.

전체 일률적인 교환주기를 규정하기 보다는 

과학적인 분석을 통하여 호선별 특수성을 감안,  

고장률에 따라 블록 브레이크 유니트(답면제동 

기) 적정 TBO 교환 검사주기 조정 및 과학적    

예방정비를 실행한다면 전동차 안전운행에 기여 

하고 고장발생에 따른 고객 불편을 해소 하여 

전동차  안전 운행의 서비스 품질을 높일  것으  

로 기대된다. 
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