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Abstrac t

  In this paper, Computer-aided Maintenance 

Equipments, which are being used in maintenance, are 

applied to analyze failures in train control systems, 

resulting in long time delays of trains. It can be 

expected to extend and apply CAMS (Computer Aided 

Maintenance System) in the hereafter efficient 

operation and maintenance of high-speed railway train 

control systems, by comparison between the analysis 

result of fundamental causes, from high-speed railway 

train control system failures occurred during the 

operational process, and predictive result of failure 

causes, based on the recording data of CAMS when 

failures were occurred.

I. 고속선 열차제어시스템의 구성

  고속선 열차제어시스템은 서울-동대구간에 설치된 

선로변 설비와 광명역 열차 운영 통합 사령실, 그리고 

천안아산역, 대전역, 동대구역을 포함한 8개의 신호기

계실(IEC)과 8개의 중간기계실(InEC)로 구성되어 있으

며, 이러한 설비는 CTC, ATC, 및 IXL로 분류한다.

CTC는 열차 운행의 감시를 중점적으로 실행하며, 

ATC는 지상에서 차상으로 열차 운행 정보를 안전하

게 전송하는 역할을 한다. 열차 운행 진로와 밀접한 

관계를 갖는 IXL 설비는 ATC, CTC 및 선로변  현장

설비와의 인터페이스를 실행한다. 본 논문에서는 고속

선 전구간에 설치된 열차제어시스템의 중요 결함에 있

어서 유지보수용 컴퓨터를 활용한 장애 발생시의 장애 

원인 분석을 실행하였다. 이는 시스템의 개량 또는 열

차제어시스템의 장애에 의한 운행 열차의 지연을 최소

화 할 수 있을 것으로 예상된다.   

 

II. IEC 장애 발생

  고속선 IEC 관련 장애는 2002년10월을 기준으로 분

류된다. 2002년10월 이전에는 전력원에 연관된 장애가 

주로 발생한 반면 2002년10월 이후에는 대부분 통신 

장애 또는 통신 시스템에 관련된 문제점이 제기되었

다. 2002년10월 이전 장애의 주요 원인은 전력원의 불

안정에 따라 발생한 문제점으로 전력원 개선을 통해 

대부분 해소되었다. 그러나 개통 이후의 가장 큰 장애

는 IXL의 통신을 담당하는 FEPOL 1, 2계 소프트웨어 

오류로 확인되었으며, 이에 대한 현장 정밀 검사 결과

는 다음과 같다.

  - 03:35 SSI 1 적색 알람 발생 및 FEPOL 리셋 실패 

  - 04:00 SSI 1 재부팅

  - 04:31 영동, 김천, 칠곡 선로전환기 점검 및 쇄정

  - 04:50 MPM 교체 및 재부팅 실패

  - 05:10 점검 열차 시계운전

  - 07:06 영동 ～ 칠곡간 통신식 열차 운행(170km/h)

  - 10:41 정상복구 완료

III. CAMS에 의한 장애 원인 분석

  앞에서 주어진 현장 정밀 검사의 내용을 검증하기 위

해 컴퓨터 지원 유지보수 시스템을 활용하여 장애 진행 
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현황을 검토하였다. 관련 분석 결과는 다음과 같다.

3.1 0000/00/00 00시30분

  FEPOL에서 경보가 발생하였다. 이는 원격제어에 있

어서 Local 제어 또는 대기 상태에서 동작 상태로의 

스위치 전환이 부적절하게 실행된 것으로 추정된다. 

그러나 이러한 장애는 이후에 발생될 심각한 장애와는 

무관한 일상적인 장애로 관련 경보의 기술적인 검토 

후 적절하게 대처되었다.

3.2 0000/00/00 01시 46분

  SSI 1에 적색 경보가 발생한 것을 발견하였다. 그러

나 신호시스템이 정상적으로 작동함으로서 열차 운행

에 장애를 주지 않았다는 점을 고려할 경우, 발생한 

적색경보는 "Non Emergency Alarm"임을 알 수 있었

다. 01시56분에 또 다시 경보가 발생하였지만 이 또한 

열차 운행에 영향을 주지 않는 "Non Emergency 

Alarm"으로 확인되었다. 장애 복구를 시도하던 중, 01

시46분에 SSI에 "적색 경보"를 유발시켰을 것으로 추

정되는 메시지를 발견하고, 이를 제거(Delete all)하기 

위해 수차례 시도하였지만 성공하지 못한 것으로 추정

되며, 최종적으로는 유지보수 터미널 ISSI TT를 재부

팅(Stop/Start)하였다. 재부팅 이후, 비정상 날짜가 입

력됨에 따라, "Operation logging fault on drive 1 or 

2" 에러 메시지가 이벤트 저널에 발생하였다. 이러한 

메시지는 01시46분04초와 02시57분59초에 발생한 메시

지와 동일한 형태의 메시지로 확인됨에 따라 01시46분

04초와 02시57분59초에 발생한 두 건의 적색 경보의 

원인도 유지보수 터미널의 재부팅에 의해 발생되었을 

것으로 추정된다. 

3.3 0000/00/00 03시 09분

  경보 관련 logging 메시지를 삭제하기 위해 계속적

으로 장애조치를 시도 중, 전원 차단기가 동작하는 상

태에서 전원 차단기의 스위치를 On→Off→On함으로서 

SSI 공급 전원을 On→Off→On 하였다. 이러한 유지보

수 매뉴얼에 없는 조작은 "긴급 적색 경보"를 유발하

였다(Total Shut Down). 그 결과, 3개의 MPM으로 입

력되는 전원 공급 휴즈가 파손되고, 2개의 FEPOL 인

터페이스 프로세서 작동이 중지된 상태에서 3개의 모

니터 화면의 모든 정보가 소멸되고 청색 섬광

(Flashing blue)을 발생시키는 “Critical Fault"로 장애

가 확장되었다. CTC에서는 고속선의 모든 영역이 정

상 상태를 유지하였지만 단지 영동 구간만은 작동이 

중지된 상태를 표시하였다. 

3.4 0000/00/00 03시 39분

  유지보수 및 장애조치절차에 따라 3개의 MPM을 교

체하였다. 이 순간부터 영동 IEC는 완전한 장애 상태

로 분류되고 MPM 교체 후, SSI의 전원이 재연결되었

지만 적색 경보는 계속 점등 상태를 유지하였다. 

3.5 0000/00/00 04시 30분

  FEPOL 작동이 완전히 중지되고, 더 이상 FEPOL 

및 PPM 간의 통신이 이루어지지 않는 통제 불능의 

상태가 되었다. 또한 “Interlocking disabled"이라는 연

동장치 장애 메시지가 발생하였다. 이는 MPM 교체 

이후 한 시간 경과 후에 발생하였다. 이러한 이유는 

LCP에 체결된 보호 명령을 해지하기 위한 시도에 따

른 결과로 예상된다. MPM을 교체하였지만 SSI는 여

전히 "작동 불능"의 상태를 유지하였다. 

3.6 0000/00/00 08시 30분

  프랑스 Supervisor에 의해 우선적으로 PECOMET 1

을 교체한 후, ISSI TT 스위치의 On/Off에 의해 장애 

복구를 시도하였지만 성공하지 못하였다. 

3.7 0000/00/00 10시 05분

  재부팅 절차에 의해 SSI를 재부팅함으로서 관련 장

애는 완전히 복구되었다. 영동 IEC가 비정상적으로 6

시간 이상 동작하지 않았던 상황을 고려한다면 SSI 재

부팅 절차를 통해 SSI와 ISSI TT 시스템의 초기화 시

도는 적절한 대응책으로 추정된다. 

   

IV. 결론 및 향후 과제

  본 논문에서는 고속선에서의 열차제어시스템의 장애

를 분석하기 위해 현재 유지보수에 사용 중인 CAMZ

의 활용 방안에 대해 분석하였다. 그 결과, CAMZ 시

스템은 열차제어시스템의 장애 또는 이상 현상 발생시

에 관련 상황을 정확하게 검지함으로서 장애 및 이상 

현상에 대한 원인분석 또는 시스템 개량 방안 등을 추

정할 수 있었다. 이는 본 논문에서 예로 주어진 장애

의 분석 결과에서도 쉽게 확인할 수 있었다. 향후에는 

이러한 시스템의 활용을 기본으로 하는 원격 무인 유

지보수 시스템의 구성에 대한 연구가 실현될 수 있을 

것으로 기대된다.


