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1. 서론

복합 시스템인 철도시스템의 특성상 자기부상

열차는 주행차량인 완성차량과 주변 인프라 시설

인 차량외 시스템으로 구분할 수 있다. 비용분석과 

관련하여 해외의 경우 완성차량에 대해서는 유럽

차량연합회인 UNIFE에서 개발한 LCC 모델을 적

용하여 차량입찰시 LCC 분석 결과 자료를 제출하

도록 하고 있으나, 인프라와 관련된 전력, 신호, 
궤도, 역사 등 차량외 시스템에 대해서는 아직까지 

해외에서 통일화된 LCC 모델은 없고, 관련된 내용

으로 유럽 REMAIN 프로젝트에서 수행한 LCC 모
델이 컨설팅 회사의 자료를 통해 공개되어 있는 

상황이다. UNIFE 모델과 REMAIN 모델의 큰 차이

점은 RAM 데이터를 활용한 LCC 분석인가, 현장에

서 수집가능한 비용 데이터를 활용한 LCC 분석인

가에 있다. 현재 철도시스템과 관련된 국내 기술 

수준을 고려할 경우 차량의 경우 해외 수출을 위해 

RAM 활동이 이루어지고 있으나, 차량외 시스템의 

경우 신호/통신 등 일부 시스템에 한정되어 RAM 
활동이 이루어지고 있어 차량외 시스템에 대해서

는 REMAIN 모델을 적용하여 분석하는 것이 타당

하다. 여기서는 REMAIN 모델에 대한 내용을 소개

하고, 이를 변형하여 국내 환경에 적합하도록 새롭

게 개발한 LCC 모델을 적용하여 자기부상열차 

궤도시스템을 분석한 내용을 소개한다. 

2. REMAIN 모델 개요 

REMAIN 모델은 LCC 분석과 관련된 국제규격

인 IEC 60300-3-3에 제시된 요구조건 및 절차를 

바탕으로, 유럽 국가간 철도운행을 위해 1998년에 

수행된 REMAIN(Modular System for Reliability and 

Maintainability Management in European Rail 
Transport) 프로젝트의 결과물의 하나이다. 본 모델

은 철도시스템의 비용결정을 위해 두 개 이상의 

시스템에 대한 LCC 비교를 통해 의사결정권자의 

정책결정에 도움을 주기 위한 도구로서 활용하고

자 개발된 모델이다. 모델의 주요 특징으로는 철도 

인프라 장치의 비용 계산에 국한된 것으로, 데이터 

수집을 위해 관련 당사자에 대한 자료 제공 유무에 

대한 질문서를 작성하고, 가용한 데이터 및 분석 

결과의 활용 목적에 따라 데이터 수집 방법을 결정

하도록 하였다. 비용 계산과 관련된 할인율은 일정

하며, 운영 및 유지보수 등의 연간 비용을 고정 

비용으로 하고, 폐기비용은 고려하지 않는 것으로 

간략화 하였다. 그림 1에 유럽 REMAIN 모델에서 

제시된 비용 구조를 보인다. 

Fig. 1 LCC Cost Structure of REMAIN Model

LCC 분석을 위해 개발된 모델은 그림 1에서 

현실적으로 개발중인 자기부상열차에 적합하지 

않다고 생각되는 지연비용과 위험비용은 제외하

였고, 초기투자비용의 폐기 및 재투자비용과 운영 

및 유지보수비용의 행정업무비용을 제외한 LCC 
비용으로 초기투자비용과 운영 및 유지보수비용

으로 구성하였다. 그림 2에 자기부상열차 LCC 계
산에 적용된 LCC 분석 모델을 보인다. 
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Fig. 2 Modified LCC Analysis Model 

3. 자기부상열차 궤도시스템 LCC 분석 

LCC 분석은 자체적으로 개발한 LCC 분석 SW를 

사용하여 계산하였다. 자기부상열차 궤도시스템

은 PBS 체계로 구분할 경우 크게 침목장치, 부상레

일, 레일이음매, 추진레일로 구성되어 있으며, 이중 

침목장치는 침목패드, 침목 및 체결부, 플린스로 

구분할 수 있다. LCC 분석을 위한 수집된 입력 

데이터로서 초기 투자비와 예방정비비의 일례를 

그림 3에 보인다. 

(a) Investment Cost 

(b) Calender based PM cost 
Fig. 3 Example of LCC data for LCC Analysis  

  
상기 입력 데이터를 적용하여 개발된 모델을 

적용하여 계산된 LCC 결과의 일례를 그림 4에 

보인다. 

Fig. 4 Example of LCC Analysis

그림 4는 궤도시스템의 수명을 70년으로 보고 

10년간의 LCC 운영비용 추이를 보인 것이다. 궤도

시스템의 경우 10년간 누적 LCC 비용은 개략 64억
원이며 이 중 77.1%가 초기투자비용이고 나머지 

22.9%가 예방정비비용임을 알 수 있었다. 또한 궤

도시스템의 경우 사고 예방을 위해 침목에 대한 

점검이 중요하다. 따라서 침목의 예방점검횟수에 

대한 LCC 비용 추이를 알기 위해 다른 비용은 

고정한 상태에서 침목의 연간 예방정비횟수만을 

0.05로 한 경우와 0.1로 한 경우에 대한 LCC 비용을 

비교해 보았다. 그 결과  침목의 연간 예방정비횟수

를 0.05에서 0.1로 2배로 늘릴 경우 10년간 누적 

LCC 비용은 약 80억원이 소요되어 약 16억원이 

증가되는 것을 알 수 있어 개발된 LCC 모델의 

유효성을 파악할 수 있었다.   

4. 결론 

철도시스템의 해외 수출을 위해서는 최종적인 

RAM 성능 달성과 함께 개념 설계 단계부터의 개발

하고자하는 시스템의 LCC 비용 분석을 통해 성능

과 비용의 균형을 고려한 제품 생산을 추진해야 

한다. 만약 발주자가 요구한 성능과 함께 운영시 

발생되는 LCC 비용을 만족시키지 못하였을 경우

에는 이에 상응하는 페널티가 부과되어 기업체 

입장에서는 제품을 수출하고도 막대한 손해를 볼 

수 있게 되는 경우가 발생하게 된다. 여기서 개발된 

LCC 분석 모델을 통해 개략적으로 궤도시스템의 

유지보수비용을 파악하는 것이 가능하게 됨으로

서 비용측면에서의 사전 대책 수립이 가능하게 

될 것이다. 
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