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제6장 연구목표 달성도 및 관련분야 기여도

제1절 목표달성도

1. 1차년도 달성도

연구내용 1차년도 연구결과 달성도(%)

￭ 철도차량 기술기준 및 시험

규격 개발

  - 고속철도(동력집중식)

  - 일반철도(동력차/객차)

  - 도시철도(전동차, 경전철 

공통사항)

○ 철도차량 기술기준 및 시험규격 개발

 ￭ 기술기준 체계 정립

   - 기술기준/시험규격 대상 설정

   - 기술기준/시험규격 분류체계 정립

   - 기술기준/시험규격 세부항목 설정

   ·필수요구사항 : 안전, 성능, 인터페이스, 운영 및 

유지관리, 운용한계

   ·주요장치기준 : 차체, 주행장치, 제동, 추진, 보조전원, 

차상신호, 종합제어, 연결장치 

   ·시험규격 : 부품, 구성품, 완성차, 시운전

 ￭ 철도차량 기술기준 및 시험규격 개발

   - 고속철도 차량 기술기준(동력집중식)

   - 일반철도 차량 기술기준(동력차/객차)

   - 도시철도 차량 기술기준(전동차, 경전철 공통사항)

 ￭ 국내외 기술기준 부합화 분석

   - 철도차량안전기준 및 도시철도차량 안전기준

   - 유럽연합 TSI(고속/일반) 기술사양

   - 일본의 철도기술기준(국토교통성령)

 ￭ 시험규격의 국내외 표준규격 부합화 분석

   - 철도차량 형식승인을 위한 시험규격 조사

     · ISO, IEC, EN, UIC 등 국외 표준규격 조사, 분석

     · KS, KRS 등 국내 표준규격 조사, 분석

   - 1차 고시안에 대한 표준규격 부합화 분석

100

￭ 철도차량 제작자승인을 위

한 기술기준 개발

○ 철도차량 제작자승인을 위한 기술기준 개발

 ￭ 국내외 철도 및 특수분야 제작자 승인제도 분석

- 국내외 철도차량 제작자 기준

- 국내외 특수산업의 제작자 승인 기준

 ￭ 철도차량 제작자승인을 위한 기술기준 개발

- 철도차량 제작사 품질관리 항목 및 요구사항 도출

   - 철도운영 및 건설기관, 차량제작사 등의 요구사항 도출

   - 제작자승인을 위한 기술기준 개발

     ·품질관리, 제작능력, 제작검사 등

100

￭ 기술기준/시험규격 및 제

작자승인 기준 1차 고시지

원

○ 기술기준/시험규격 및 제작자승인 기준 고시지원

 ￭ 규제영향분석

   - 철도차량 기술기준 및 시험규격

   - 철도차량 형식승인·제작자승인·완성검사 시행지침

 ￭ WTO/FTA TBT 분석 및 TBT 통보

100
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2. 2차년도 목표달성도

연구내용 2차년도 연구결과 달성도(%)

￭ 철도차량 기술기준 및 시

험규격 고도화

  - 고속철도(동력분산식)

  - 일반철도(디젤동력차 

/전기동력차/객차/화차)

  - 도시철도(전동차/경전철 

고도화)

○ 철도차량 기술기준·시험규격(5종) 1차고시 완료

 ￭ 총칙(Part 1) : 국토교통부고시 제2014-820호

 ￭ 기술기준적용(Part21) : 국토부고시 제2014-820호

 ￭ 동력집중식 고속철도 : 국토부고시 제2014-820호

 ￭ 일반철도(동력차/객차) : 국토부고시 제2014-820호

 ￭ 도시철도(직류전동차) : 국토부고시 제2014-434호

○ 철도차량 기술기준·시험규격 세분화·고도화

 ￭ 철도차량별 기술기준 고도화

   - 고속철도 : 동력분산식

   - 일반철도 : 객차, 화차, 기관차/동차(디젤/전기)

   - 도시철도 : 전동차(교류, 직교류 겸용), 노면전차(트

램), 경전철 5차종(차종별 공통사항 중심)

 ￭ 쟁점사항 기술협의(66회) : 제작사·운영기관·인증신청자 

등 (‘15.6~’15.9)

○ 고도화 기술기준의 국내외 기술기준·표준규격 부합화분석

 ￭ 철도차량안전기준 대비 동력분산식(고속)·객차·화차 기준 

 ￭ 도시철도차량안전기준 대비 전동차(통합)·노면전차(트램) 

기술기준 

 ￭ 유럽연합(EU) 화차 TSI 기술기준 대비 화차 기술기준

 ￭ 일본 철도기술기준 대비 화차·기관차 기술기준

 ￭ 미국 AAR 기술기준 대비 화차·기관차 기술기준

 ￭ 고도화된 시험규격의 국내외 표준규격 부합화 분석

○ 철도차량 고도화 기술기준에 대한 해설서 작성

 ￭ 통합(동력집중식·동력분산식) 고속철도차량 기술기준

 ￭ 객차 기술기준 

 ￭ 화차 기술기준

 ￭ 통합(직류형·교류형·직교류겸용) 전동차 기술기준

 ￭ 노면전차(트램) 기술기준

100

￭ 철도차량 제작자승인을 위한 

기술기준 고도화

○ 철도차량 제작자승인기준(1종) 1차고시 완료

 ￭ 제작자승인기준 : 국토교통부고시 제2014-820호
100

연구내용 1차년도 연구결과 달성도(%)

 ￭ 1차 고시안에 대한 의견수렴(공청회, 자문단 등)

   - 행정예고 지원(‘14.1.21.~’14.2.10)

   - 공청회 3회(‘13.5.31, ’13.9.13, ‘14.3.14)

   - 제도개편 자문단(‘13.6.21, ’13.8.21)

   - 관계기관 의견조회(‘13.9.12, 26개 기관)

   - 국토부-철도연-현대로템 협의(‘13.11~’14.4)
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3. 3차년도 목표달성도

연구내용 2차년도 연구결과 달성도(%)

  - 품질관리체계 구축규격서

  - 품질관리체계 심사방안

○ 철도차량 제작자승인을 위한 기술기준 고도화

 ￭ 제작자승인을 위한 기술기준 고도화 

   - 품질관리, 제작능력, 제작검사 등

 ￭ 철도차량 제작자의 품질관리체계 구축 규격서

 ￭ 철도차량 제작자승인 심사방안 개발

○ 제작자승인 기술기준 주요내용에 대한 해설서 작성

연구내용 3차년도 연구결과 달성도(%)

￭ 철도차량 기술기준 및 시

험규격 최종안

  - 일반철도(디젤기관차/디젤

동차/전기기관차/전기동

차//화차)

  - 도시철도(전동차/경전철 

고도화)

○ 철도차량 기술기준·시험규격(6종) 2차고시 완료

 ￭ 총칙 개정(국토교통부고시 제2016-102호

 ￭ 고속철도(동력분산식 추가) : 국토부고시 제2016-102호

 ￭ 일반철도(객차) : 국토부고시 제2016-102호

 ￭ 일반철도(화차) : 국토부고시 제2016-102호

 ￭ 도시철도(전동차통합) : 국토부고시 제2016-102호

 ￭ 도시철도(노면전차) : 국토부고시 제2016-102호

○ 철도차량 기술기준·시험규격(5종) 3차고시 완료

 ￭ 고속철도 개정 : 국토부고시 제2017-138호

 ￭ 일반철도(객차) 개정 : 국토부고시 제2017-138호

 ￭ 일반철도(화차) 개정 : 국토부고시 제2017-138호

 ￭ 도시철도(전동차통합) 개정 : 국토부고시 제2017-138호

 ￭ 도시철도(노면전차) 개정 : 국토부고시 제2017-138호

○ 철도차량 기술기준 최종안

 ￭ 형식승인을 위한 철도차량 기술기준 개발

   - 일반철도 차량 기술기준(동력차고도화 / 화차고도화)

     ·동력차 : 디젤기관차, 디젤동차, 전기기관차, 전기동차

     ·화차 고도화

   - 도시철도 차량 기술기준(경전철 고도화)

     ·경전철 : 철제차륜/고무차륜/모노레일/노면전차/LIM 

/도시형자기부상

 ￭ 고도화된 기술기준의 해외기술기준 부합화 분석

   - 개정 유럽연합 TSI 기술사양

   - 일본 및 미국의 철도관련 기술기준

 ￭ 쟁점사항 기술협의(35회) : 제작사·운영기관·인증신청자 등 

(‘16.8~’16.11)

○ 철도차량 시험규격 최종안

 ￭ 차종별 시험규격 최종안

   - 일반철도 차량(디젤기관차, 디젤동차, 전기기관차, 

전기동차)

100



- 17688 -

연구내용 3차년도 연구결과 달성도(%)

   - 도시철도 차량(철제차륜/고무차륜/모노레일/노면전차

/LIM/도시형자기부상)

 ￭ 고도화된 시험규격의 국내외 표준규격 부합화 분석

   - 고속철도·일반철도·도시철도 분야

○ 철도차량 고도화 기술기준에 대한 해설서 작성

 ￭ 일반철도(전기동차) 기술기준 

 ￭ 일반철도(디젤동차) 기술기준 

 ￭ 일반철도(전기기관차) 기술기준 

 ￭ 일반철도(디젤전기기관차) 기술기준 

 ￭ 도시철도(고무차륜경전철) 기술기준 

 ￭ 도시철도(모노레일경전철) 기술기준 

 ￭ 도시철도(철제차륜경전철) 기술기준 

 ￭ 도시철도(LIM경전철) 기술기준 

 ￭ 도시철도(도시형자기부상경전철) 기술기준 

○ 철도차량 기술기준 및 제작자승인 기술기준 보완고시 

지원(행정예고)

 ￭ 최종고시안에 대한 규제영향분석(규제심사) 및 WTO 

/FTA TBT 분석(통지문 작성) 완료

 ￭ 최종 고시안에 대한 의견수렴(공청회, 자문단 등)

   - 공청회 2회(‘15.11.20, ’17.02.16)

   - 자문단 : 자기부상(기계연), 유럽TSI부합화분석(TUV), 

일본·미국부합화(교통대), 기관차·동차 장치기준(현우)

 ￭ 기술기준 행정예고 지원(계속)

￭ 철도차량 제작자승인을 위한 

기술기준 최종안

  - 품질관리체계 구축규격서 

고도화

  - 품질관리체계 심사지침서

○ 철도차량 제작자승인을 위한 기술기준 최종안

 ￭ 제작자승인을 위한 기술기준 고도화(개정안 마련) 

   - 품질관리, 제작능력, 제작검사 등

 ￭ 철도차량 제작자의 품질관리체계 구축 규격서 고도화

 ￭ 철도차량 제작자승인 심사지침서 개발

100
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제2절 관련분야 기여도

철도차량의 형식승인을 위한 시험규격 정비와 기술기준의 관련분야 기여도는 과제 착수초기(1

차년도)에 분석되었다. 따라서 최종연구보고서에 수록된 “관련분야 기여도”은 1차년도 보고서(2)

및 2차년도 보고서(3)를 부분적으로 보완한 동일한 내용이다.

○ 체계적인 검증을 통한 철도차량의 고장·사고발생 방지에 기여

- 설계검증(형식승인), 품질관리체계승인(제작자승인), 형식동등성검사(완성검사)를 체계적

으로 수행할 수 있는 기술기준, 시험규격, 제작자승인 기준을 마련함으로써 최근에 빈번

하게 발생되는 철도차량의 고장·사고를 방지하는데 기여할 것으로 기대된다.

- 또한 승객들의 지연 감소 편익, 철도운영기관의 지연 보상 손실 감소, 보수 비용절감, 철도에

대한 신뢰도 및 브랜드 향상 등을 기대할 수 있다.

- 연도별 지연 보상비용 분석에 따르면 새로운 차종이 안정화되기 전에 운행 장애에 따른 지

연운행이 급증한다고 알려져 있다. 따라서 기술기준에 따른 체계적인 검증이 사전에 이뤄질

경우 이와 같은 지연 보상비용을 크게 감소시킬 것으로 기대된다.

○ 국내에서 제작되거나 해외에서 수입되는 철도차량에 대한 안전, 성능, 인터페이스 등에 대한

명확한 기준 등을 제시하고, 검증체계를 확보함으로써 철도차량에 대한 유럽연합 등 선진국

수준의 안전성 확보가 기대된다.

- 선진국 수준의 형식승인 및 검증능력 제고

- 철도차량의 신뢰성 향상 및 국내 제작자 기술력 향상

○ 철도차량의 인증제도를 국제적인 수준으로 선진화시켜 향후 국내 제작사들의 해외진출에

기여할 것으로 기대할 수 있다.

○ 안전, 성능, 인터페이스, 운용한계 등에 대한 체계적인 검증을 통한 철도차량의 신뢰성 확보

에 기여

- 최근 국내 철도차량의 열차지연에 따른 사회적·경제적 손실을 초래하고 있으나, 형식승인을

통해 설계, 제작, 운행단계에서의 철저한 검증은 철도에 대한 국민의 신뢰 회복으로 이어질

것으로 기대된다.

○ 국내 철도차량 관련 산업의 발전에 기여

- 우리나라는 고속철도 기술 보유국으로서 일본, 프랑스, 중국, 독일 등과 치열한 기술경쟁을

펼치고 있는 상황으로 철도차량의 인증체계가 본 연구개발 사업을 통해 선진화될 경우

국내 철도산업이 크게 발전할 것으로 기대된다.

○ 철도차량의 신뢰성 확보를 통한 유지보수 비용의 감소 기대

- 설계 및 제작단계에서 철저한 검증이 수행되어 운영단계에서 고장·사고가 감소할 경우

유지보수 비용의 감소로 이어질 것으로 기대된다.

○ 국내 철도차량의 인증체계 및 기술기준 등을 선진국 수준으로 향상시킬 수 있도록 기술기

준의 고도화가 수행될 경우 장기적으로는 유럽 등 선진국과의 상호인정이 가능할 것으로

기대된다.
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○ 본 연구개발사업에서 개발되는 철도차량 기술기준은 향후 차량에 대한 제작사의 설계기준,

제작기준, 각종시험 기준으로 활용될 수 있다.

- 설계요구사항 : 안전, 성능, 인터페이스 운용한계 등의 설정 기준

- 주요장치별 설계 및 구조 : 차체, 주행, 제동, 추진 등 주요장치의 설계기준

- 시험규격 : 부품, 구성품, 완성차, 시운전시험 기준

○ 본 연구개발사업에서 개발되는 철도차량 제작자승인 기준은 향후 제작사가 자발적으로 수행

하게 될 철도차량의 품질향상을 위한 최소요건으로 활용 가능하다. 특히 품질관리체계의 구축

지침은 제작자가 제작자승인을 받기 위한 상세 프로세스, 방법론을 취득할 수 있는 지침서

로 활용될 수 있을 것으로 보인다.

그림 6-1 기술기준 및 시험규격의 기업 활용



제7장 연구개발 성과의 활용 계획
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제7장 연구개발 성과의 활용 계획

철도차량의 형식승인을 위한 시험규격 정비와 기술기준의 활용계획은 과제 착수초기(1차년도)

에 분석되었다. 따라서 최종연구보고서에 수록된 “연구개발 성과의 활용 계획”은 1차년도 보고

서(2) 및 2차년도 보고서(3)를 부분적으로 보완한 동일한 내용이다.

○ 본 연구개발사업의 핵심성과는 철도안전법 개정에 따라 신설된 형식승인제도에서 수행되어야

하는 철도차량의 형식승인검사․제작자승인검사․완성검사를 위한 기술기준, 시험규격, 제

작자승인 기준이며, 1차년도에는 기술기준 6종(총칙, 기술기준적용, 고속철도, 일반철도, 도

시철도, 제작자승인기준), 2차년도에는 기술기준 5종(동력분산식 고속철도, 객차, 화차, 교

류·직교류겸용 전동차, 노면전차), 3차년도에는 9종(전기동차, 디젤동차, 전기기관차, 디젤전

기기관차, 고무차륜경전철, 모노레일, 철제차륜경전철, LIM경전철, 도시형자기부상경전철)이

개발되었다. 따라서 현재 진행 중에 있는 형식승인검사·제작자승인검사·완성검사 프로젝트

(서울메트로 200량, 서울시 9호선 등)에서 설계적합성검사·합치성검사, 형식시험규격, 제작

자승인기준, 완성검사(주행시험) 등으로 활용 중에 있다.

- 철도안전법 제26조 제3항 : 철도차량 기술기준(시험규격 포함)

- 철도안전법 제26조의3 제2항 : 철도차량 제작자승인 기준

○ 1차년도 및 2차년도에 수행된 기술기준 연구에서는 동력집중식·동력분산식 고속철도 기술

기준, 일반철도(공통) 기술기준, 객차 기술기준, 화차 기술기준, 직류·교류·직교류겸용 통합

전동차 기술기준, 노면전차(트램) 기술기준이 마련되었다. 이렇게 마련된 차종별 기술기준은

3차년도에 다양한 이해관계자의 의견수렴, 행정예고, 철도기술심의위원회 심의 등을 통해

조정·보완되어 고시되었다. 동력분산식 고속철도 기술기준은 한국철도공사가 발주될 것으로

예상되는 동력분산식 고속철도 차량의 형식승인에 활용될 예정이다. 또한 직류형 전동차 기

술기준은 서울메트로 200량의 형식승인에 활용 중이며, 통합 전동차 기술기준은 서울메트로

가 추가로 발주할 것으로 예상되는 전동차 형식승인에 활용되며, 화차·객차 기술기준 또한

한국철도공사, 사유화차 등에서 활용할 예정이다. 특히 노면전차(트램)은 대전시, 수원시 등

도입을 계획하고 있는 지자체 10개로서 향후 노면전차의 설계 및 인증기준으로 활용성이

높을 것으로 예상되고 있다.

○ 3차년도에 수행된 기술기준 연구에서는 전기동차 기술기준, 디젤동차 기술기준, 전기기관차

기술기준, 디젤전기기관차 기술기준, 고무차륜경전철 기술기준, 모노레일 기술기준, 철제차

륜경전철 기술기준, LIM경전철 기술기준, 도시형자기부상경전철 기술기준 마련되었고, 다양

한 이해관계자의 의견수렴, 철도기술심의위원회 심의 등을 통해 조정·보완되어 고시를 추진

중에 있다. 고무차륜경전철 기술기준, 철제차륜 경전철 기술기준 등은 서울시 신림선, 광주

도시철도 2호선 등의 형식승인에 활용될 예정이다.

○ 본 연구개발사업의 핵심성과인 기술기준, 시험규격, 제작자승인 기준은 철도차량의 형식승

인과 관련된 정부의 사후관리 기준으로 활용가능하며, 철도차량의 사고·고장 등의 조사 기

준으로도 활용 가능하다.

- 철도안전법 제31조 : 형식승인의 사후관리
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- 철도안전법 제32조 : 제작 또는 판매 정지 등

그림 7-1 개정된 철도안전법 체계 및 기술기준의 활용



제8장 연구과정에서 수집한 해외

과학기술 정보
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본 연구개발 과정에서 수집한 해외 과학기술정보는 1차년도 해외출장을 통해 수집한 것으로서

1차년도 보고서(2)와 동일한 내용이다.

제1절 유럽연합 TSI 기술기준 및 인증체계 조사

○ 교육내용

가. 유럽 철도국(ERA : European Railway Agency)

ㅇ 유럽연합 철도인증 관련 하위법령 및 기술기준 제․개정

그림 8.1-1 유럽연합의 철도인증 관련 하위법령 및 기술기준 제·개정 절차

- TSI 기술기준 포함 하위법령의 제·개정은 유럽철도국(ERA)의 주관 하에 전문가 작업그룹

(Working Party:20~25명)을 구성, 기술기준의 제·개정 초안을 작성함.

· 전문가그룹은 NSA (National Safety Authority, 회원국들의 안전담당부처)와 EU내의

철도분야별 기구들(UNIFE : 철도차량산업협회 등)이 추천하는 전문가들로 구성함

- 제·개정 초안은 일반승객, 사회적 이해당사자(Social Partner) 등의 의견수렴을 거쳐 유럽

집행위원회(EC)의 RISC(철도 상호운영/안전위원회；Railway Interoperability and Safety

Committee)심의를 통해 통과된 후 유럽 의회에 상정, 확정함

· 하위법령 또는 기술기준 부록 등에 대한 사소한 변경은 ERA 자체적으로 제·개정 고시함.

· TSI 인증제도 초기에는 철도 운영기관들로 구성된 UIC (국제철도연맹)와 UNIFE(철도

차량제작자연맹)가 주도적으로 하위법령, 기술기준의 제·개정에 참여하였음. 현재는 유
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럽철도국(ERA)이 주관하고 있으며, 전문가그룹에도 직접 참여하지 않고 단지 간접적으

로만 의견을 개진하고 있음.

· Sector Organization

ALE Autonomous Train Drivers‘ Unions of Europe

CER Community of European Railway and Infrastructure Companies

EIM European Rail Infrastructure Managers

EPTTOLA
European Passenger Train and Traction Operating Lessors
Association

ERFA European Rail Freight Association

ETF European Transport workers’ Federation

UNIFE Association of European Railway Industries

UIP International Union of Private Wagons

UITP International Association of Public Transport

UIRR International Union of combined Road-Rail transport companies

- 하위법령/기술기준의 제·개정에 대해 ERA/회원국과 철도산업계/운영기관의 합의가 어려운

부분이 있으면 일단 Open Issue로 정하여 새로운 규정을 시행함.

· TSI 기술기준은 안전, 신뢰성, 인터페이스, 보건, 환경 등에 대한 최소요구사항

(Minimum Requirement)으로 구성되므로 세부내용에 대한 합의가 이뤄지지 않는 예는

거의 발생하지 않음.

· 운영기관의 경우 법정 인증된 차량 또는 용품을 구매·사용하기 때문에 하위법령 또는 기

술기준에 대해서는 특별한 Issue는 없음.

ㅇ TSI 인증 소요기간 및 이에 따른 제작사의 추가부담 여부

- 일반적으로 형식승인은 철도차량 개발과 병행되며, 개발단계의 일부분이기 때문에 형식승

인 자체만으로 추가되는 소요기간이나 비용부담은 크게 발생하지 않음.

· NoBo 또는 DeBo가 수행하는 법정인증에 대해 수행기간을 명시하는 규정은 없으며, 신

청자(제작자)의 형식승인(제작사 성능입증활동)에 대한 적극성 정도 또는 대응 능력에

따라 인증 소요기간이 달라짐

- 일반적으로 설계자료 검토(Design Review)에 2~3개월이 소요되며, 차량 제작에 따른 합치

성검사(Conformity to Type) 및 형식시험(Type Test)에 약 2~3년, 보고서 작성 및 과업완

료에 약 1년 등 총 3-4년 소요됨.

· 화차의 경우 6개월에 형식승인이 완료된 예도 있음.

· 차량유형, 시스템 복잡도, 검사항목 수, 인증과정에서 제품의 고장여부 등도 인증 소요기

간의 영향 요인으로 작용
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ㅇ 설계자료 검토(Design Review)만으로 형식승인 완료 여부

- TSI 기술기준에는 형식승인의 상세절차로 설계검토, 형식시험 등을 명문화하여 반드시 수

행하도록 규정함.

- 신청자(제작자)와 운영자(차량발주처)가 ISV만 요구하더라도(극히 예외정인 경우로 거의

없으나) TSI에서 요구하는 인증절차를 모두 완료해야만 차량의 영업운행이 가능함.

· ISV(Intermediate Statement of Verification) : NoBo가 형식승인 중간단계에 신청자 요

청으로 단위 구성품 등에 한정 발행하는 중간인증서

ㅇ TSI 인증과 운영자 요구사항간의 중복승인 문제

그림 8.1-2 유럽연합의 철도에 대한 법정인증

- 유럽에서 철도운영을 위한 법정 인증은 유럽공통의 TSI 인증(NoBo 수행), EU 개별회원국

내 고유의 철도 안전인증(DeBo 수행), 위험평가(AsBo 수행)가 수행되어야 함.

- 신청자(제작사)가 승인 받아야할 사항 중 NoBo․DeBo 인증은 전체 인증항목의 약 20% 수

준이며, 나머지 80%가 공급계약에 따른 운영자(차량발주처)의 요구 사항(비 법정인증)에 해

당함

· 유럽의 TSI는 안전, 환경, 보건, 인터페이스, 신뢰성에 대한 최소 요구사항(Minimum

Requirement)이며, ERA는 유럽공통의 TSI 인증범위를 확대하는 방안을 모색 중임.

- 유럽의 운영자(차량발주처)는 NoBo․DeBo의 법정 인증부분에 대해서 별도로 중복 승인할

권한이 없으며, 전체 승인항목 중 80%에 해당하는 자신들의 요구사항만을 검토하므로 중복

승인 문제는 발생하지 않음.

· 유럽철도국(ERA)은 기술기준이 명확히 고시되어 있으므로, 중복승인 문제가 발생할 여

지가 없다는 입장임

ㅇ 유럽연합의 TSI 인증범위 확대
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(a) 현재 추진방향 (b) 최종 목표

그림 8.1-3 유럽철도국(ERA)의 법정 인증제도 추진방향

- 유럽철도국(ERA)은 회원국 고유의 법정인증(DeBo 수행)을 유럽공통의 TSI 인증으로 개편

(TSI 기술기준 내용의 확대)하고 있으며, 향후 모든 법정인증 부분을 TSI 인증으로 개편하

는 것이 최종 목표임.

- 유럽의 차량제작사는 인증의 단순화와 유럽내 상호인증(Cross Acceptance)의 증대를 위해

TSI의 확대를 요구하고 있으며, EU 회원국(NSA)과 운영사 등은 자국의 자율성 축소를

우려하여 이를 오히려 반대하고 있는 상황임.

ㅇ 인증품의 철도사고 등 문제발생 시 책임소재

그림 8.1-4 유럽의 철도차량 허가(Authorization) 체계



- 17697 -

- 차량의 설계, 제작, 시험 (NoBo/DeBo 인증부분) 등에서의 문제는 제작사 책임, 기존 인프

라와의 기술적 호환성 및 안전통합 등 운영 상의 문제는 운영자 책임임. 서비스 운영 및

유지보수 등의 문제도 운영자의 책임이며, 이에 대한 관리감독은 회원국의 NSA가 수행함.

· 원칙적으로 모든 법정인증은 제작사의 입증 책임 하에 이루어지므로, 제3자 검증주체인

NoBo/DeBo 또는 회원국(NSA)의 경우는 철도차량 및 용품의 제작/운영 상 오류, 고장

에 대한 책임 주체와는 무관함.

- 특히, NoBo는 ERA가 규정한 기준/지침에 따라 엄격하게 지정되므로 NoBo의 인증 결과에

대해 NSA(개별국가 안전담당부처)가 감독 및 간섭은 불가함

· 신청자(제작사)는 NoBo 인증서를 NSA에 제출(EC-Declaration) 하면 NSA는 별도 기

술검토 없이 APM (일종의 운행허가)을 발행함

- 신청자(제작자)가 NoBo 인증서를 취득한 후 NSA로부터 운행허가를 신청할 때 NSA는

NoBo 인증서를 재검증하지 않음.

· 신청자(제작사)는 NoBo의 모든 인증결과(인증항목, 절차, 결과 등)를 NSA에 제출하며,

NSA는 이를 바탕으로 운행허가를 승인함.

그림 8.1-5 유럽 철도인증 체계에서의 권한과 책임

ㅇ 형식 변경승인 / 변경신고 승인절차 등

- 신청자(제작사)가 일부 변경된 사양에 대해 NoBo에 변경승인을 신청하고 관계법령 및 기술

기준 부합여부를 입증함.

· 변경승인에 따른 입증항목 및 방법 등은 신청자(제작사)가 NoBo에 제안하여 제출하면,

NoBo는 관련규정에 따라 확인 후 승인함.

· 원칙적으로 적합성 입증은 신청자(제작자)에게 모든 책임이 있으므로 신청자와 NoBo 사

이에 원활한 협의를 통해 이뤄지는 것이 일반적임.

- 유럽에서 변경승인 포함한 형식승인은 신청자(제작사)가 입증항목 및 방법 등을 NoBo에

제안하면, NoBo가 검토 후 승인하여 시행되므로 신청자의 적극성 및 대응역량에 따라 인

증기간은 크게 달라질 수 있음.
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ㅇ ERA의 철도 안전통계 현황

- EU내 철도안전통계의 연계현황(EUROstat, UIC 통계, 국가별 사고조사기관 통계 등)

- Directive, Annex, Guidance 등 관련 문서와 개정절차 설명

- EU 철도안전현황(2006년-2011년 사이 안전통계 포함), 최근의 주요 현안(철도건널목, 자

살, 불법침입)에 대한 설명

· 여객, 종사자, 건널목 이용자, 불법침입자 등의 위험도(사고통계)

· 중대사고(significant accident) 통계

· 주요 현안사항(건널목, 자살, 불법침입) 통계 및 대책

· 철도시장 자율화와 철도사고 사망자 상관관계

· EU내 여객 및 안전설비 현황

· 철도사고조사, 안전정보와의 연계

· 안전정보통계 현황자료

- 주요 통계, 열차사고, 사고종류별 추세와 개별 목표 설명

그림 8.1-6 안전대책별 비용과 효과에 대한 정성적 분석 matrix

- 현재 적용중인 안전대책별 효과와 비용에 대한 정성적 분석

· ERA에서는 비용효과가 가장 높은 대책으로는 좌측하단의 대책을 추천(비용효과를 고

려 않은 개별적 대책의 효과는 ☆의 개수로 표시)

· 비용대비 효과가 높은 안전대책 : 안전관리시스템, 안전문화, 차량의 효율적 유지보수,

차량의 출입문 중앙제어

· 고비용, 효과 우수한 대책 : 철도건널목 안전설비, 시설의 개량, 시뮬레이터 기반의 기

관사 교육, 신호설비관련 대책

· 낮은 비용으로 효과가 있는 대책 : 철도건널목 경보/감시 설비, 음주관리, 교육훈련, 기

관사 감시, 작업조건 개선
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- 국가별 CSI(Common Safety Indicator) 세부자료 수집 및 통계 운영방안 설명

- 사고전조지표(Accident precursor : 선로 파손, 차축파손, 신호위반등)별 세부 통계와 사고

의 상관관계 분석내용 설명

- ERA의 철도안전통계 현안사항 및 기타 사항 토의

· 사고비용 등은 현재 많은 국가에서 제출하지 못하고 있음

· 중대사고 기준중 15만€ 기준 등의 배경(UIC 기준 차용)

ㅇ 철도 안전통계 관리 및 검증 현황

- 철도안전통계의 활용관련 발표

· 주요안전통계 작성 및 안전계획, 안전관리시스템 반영

· 안전목표 설정 및 위험도 분석

· 안전대책과 사고통계와 연관성 분석

· 주요 현안사항의 도출 및 모니터링

· 사고전조 지표의 관리

· 항공, 해양, 육상교통과 안전성비교자료

· 건널목사고 등 위험도가 높은 항목의 세부분석

- 국가별 철도안전통계 검증방안 발표

· MS-Excel macro에 기초하여 검증

· 기본적인 검증은 사고추세, 패턴, 일관성에 의한 분석임

· 이유없이 사고통계의 편차가 증가한 경우 재확인

· 통계 공표이후에도 통계의 수정이 필요하면 수정

· 과거 항공분야 안전통계시스템 개발 업체가 검증시스템 개발

· 국가별 사고조사보고기관의 보고서와 연계하여 검증

· 건널목사고 등 특정현안에 대해서는 회의를 개최하여 설명

ㅇ ERA의 철도안전통계관리 시스템 시연

- 시스템의 정보입력 절차

- 시스템의 정보검증 절차

- 시스템에 입력된 정보의 확인 및 확정절차

- 시스템에 입력된 정보의 변경 및 변경절차

- 정보 시스템 운영 관련 기초사항
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나. UIC 브뤼셀 지부

ㅇ UIC(운영자) 입장의 TSI 인증

- 2004년도 2nd version 기술기준(TSI) 제정 당시까지 UIC와 UNIFE가 각각 50:50정도로

작업자그룹(Working Parties)에 참여하였으나, 현재는 간접적으로만 참여할 수 있음.

· UIC 입장에서는 Railway Undertaker(운영자)가 주도적으로 기술기준을 제·개정해야만 실

제적인 요구사항을 정의할 수 있음.

※ ERA : 80%에 해당하는 비 법정인증은 운영자가 수행하므로 법정인증은 객관적인

제3자(independent 3rd part)가 주관하는 것이 타당하다는 의견과는 상충됨.

- 기술기준(TSI)의 내용/범위 : 운영단계 빈도수를 기반(Safety Database)으로 항목을 결정

하는 것이 타당하다는 입장임

- 현행 유럽연합 TSI 인증체계에 UIC의 참여방법, 범위 등 현황설명

- 향후 ERRAC와 공동으로 기획중인 연구개발 방향 논의

그림 8.1-7 유럽 철도인증 체계에서의 UIC 참여방법 및 범위

다. UIC 파리본부

ㅇ UIC의 Global Safety DB 프로그램 일반 현황

- Asian safety DB관련 국가별 참여현황 토의

· 현재 6개국 정보입력(베트남, 인도, 러시아, 일본, 몽골 등)

(터키의 경우 EU 편입에 따라 ERA/EU 정보망으로 편입)

· 나머지 국가는 현재 입력이 미정상태임

　· 국내는 참여의향서만 제출상태이며, 정보입력은 7월말 예정

· 인도의 주장으로 Asia DB와 EU DB간에 큰 차이 발생
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(인도의 주장으로 사상사고를 제외하고 입력키로 논의)

→ 향후 Global Safety DB와 연동에 문제가 예상됨

- 사고정보 입력범위 관련 토의

· 기본적으로 고속철도, 일반철도 사고 입력(도시철도 제외)

· 국가 간 협의사항 반영

· Aisa DB에는 4종의 사고만 입력예정(탈선, 충돌, 화재, 건널목)

· 사고정보 입력시 주의사항에 대한 논의

· 사고정보 입력범위 및 EU DB 연계방안 논의

- 사고정보의 검증 및 신뢰성 확보방안 토의

· EU의 Safety DB의 경우 초기에 시행착오가 있었으나, 최근 안정되어 오류가 감소함

· 사고비용 관련한 변경이 필요하나, 아직 본격적인 논의는 지연되고 있음

· Asia Safety DB의 경우 일부국가의 통계자료에 오류가 있음

- 현재 UIC에서는 입력정보의 오류에 대한 제제 등의 계획은 없으며, 자율적 참여로 운영

중인 상황임

ㅇ UIC와 국내 안전정보의 교류방안 논의

- 현재 입력된 정보의 열람권한(6개국 사이에는 전체 열람가능) 확인 (현재까지 입력된 520개

의 열차사고 정보 조회 가능)

- 국내 정보입력 및 열람을 위한 전산등록(계정, 비밀번호 등록) 완료

- 국내 정보를 EU 형태의 정보로 입력 시 EU와 국내정보 벤치마킹이 가능하도록 UIC에서

지원예정

· Aisan Safety DB에 국한하여 참여 가능하지만, 정보가 제한

· EU Safety DB 형태로 참여(입력항목이 추가, 사상사고에 대한 입력까지 포함됨)시 UIC

에서 국내자료와 벤치마킹하여 공개가능

- 입력 시 오류를 줄이기 위한 설명서나 Guideline 관련 논의

· ERA와 같은 세부 정의서/지침을 마련 중이나 현재 없음

· 검증에는 현재 개인의 경험으로 검증하고 있음

ㅇ UIC의 Global safety DB 향후 계획

- 8월말까지 국가별 입력자료 확인 및 분석

- 연차보고서 발간 및 공개(10월)

- 향후 추진방안 결정(년말)
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라. 유럽연합 NoBo - TUV Rheinland (InterTraffic)

ㅇ NoBo 인증업무 종사자(Certifier)의 자격조건

- 전공(학력)조건, 경력조건(인증업무 경력 및 경험)을 바탕으로 Junior, Senior, Manager의

3등급으로 분류, 자체 관리함.

· TUV Rheinland 내부시험과 인증관련 외부시험 등 형식승인에 필요한 자격을 취득해야

하며, Junior 취득은 신입직원을 기준으로 약 3년 정도 소요됨.

ㅇ NoBo와 신청자(제작사) 사이의 갈등발생 여부

- NoBo 인증업무(검증)는 신청자(제작사)의 입증책임을 전제로 신청·수행되므로 NoBo의 권

한남용 등 발생 가능성은 미약함

- 기본적으로 신청자(제작사)는 인증기간을 최소화하기 위해서 NoBo의 추가자료 요구 등에

적극적으로 대응함이 기본임

- TSI는 유럽연합의 법령으로서 표준규격과 회원국 규격 등을 기반으로 하고 있기 때문에 유럽지

역에서 이미 제작/인증경험을 가진 유럽지역 제작사는 NoBo의 요구에 큰 무리없이 대응 가능함

· 만약 NoBo와 신청자(제작사)간의 갈등이 발생하여도, 양자 간 신뢰를 기반으로 하는 토

론과 협의를 통해 원만하게 해결됨

그림 8.1-8 유럽 철도인증 체계에서의 법률 및 표준규격 체계



- 17703 -

제2절 유럽연합의 철도차량 TSI 기술기준 (제1차 교육)

○ 교육내용

가. 세부일정

일 정 세부 교육훈련 내용 과목별 담당 교관 

1일차

(10/07)

EC Certification in accordance with EC Directive

유럽(EU) 법률에 따른 유럽(EC) 철도 인증제도
Maik Wuttke

2일차

(10/08)

TSI for High Speed Train + Applicable standards 
고속철도용 TSI 기술사양 및 관련 규격

- TSI HS, Loc & Pas Heinrich Hackmann

- TSI PRM Maik Wuttke

- TSI CCS Christoph Rade

- TSI SRT    Andreas Volk

3일차   
(10/09)

- TSI NOI Dr. Alfred Kraft

- CSM (Common Safety Methods) 실습 Dr. Hendrik Schabe

TSI 인증의 요구조건 분석과 평가자/심사자 자격, 인증 절차 등

- Requirement Analysis for TSI Certification 

- Certification Process including qualification for assessor & auditor

Jens Wolff

4일차

(10/10)

Case Study and Workshop to understand how to perform 

assessment and audit for TSI certification

TSI 인증 평가 및 심사방법 이해를 위한 사례 분석 및 실습 교육

Example 1：BR 406 ETCS onboard 인증평가 사례 실습
Peter Guthori & 
Rudolf Geerts

Example 2：Wheel-set 인증평가 사례 실습 Heinrich Hackmann

5일차

(10/11)

Site Visit：Bombardier Locomotive Site, Kassel, Germany 

철도차량의 TSI 인증 현장 현장교육

- 봄바르디에 카셀 공장 (봄바르디에 기관차 인증심사 현장교육)

이동 (쾰른↦카셀)

기관차 공장 內
TSI 인증실무현장교육



- 17704 -

나. 주요내용

1) 교육 1일차(10월 7일, 월요일)

□ 주요 교육내용：EU TSI 인증(Certification) 프로세스 개요

▶ EU에서 조화(Harmonisation)의 필요성

- Harmonisation의 설명-법률, 규격 또는 규정 등 적절한 의견통일, 적용

- 유럽공동체(EU) 내에 상호운영과 조화가 필요

교통정책과 시행이 적절하도록 새로운 법률의 제정이 요구됨

(철도안전에 관한 법률, 철도시설, 고속철도/일반철도의 통행에 대한 법률 등)

- 유럽공동체에서의 조화를 위한 수단을 갖추어야 하며 다음과 같은 목적이 있음.

· 상품, 서비스, 도시화, 노동력 등의 자유로운 순환

· 기술적인 조화

· 표준규격의 조화

· 경쟁력 있는 품질과 안전수준

· 상호 인증

· 철도시스템의 상호 운영

- 조화를 위한 규정 제정

· 유럽공동체 회원국 내에서의 기술적인 조화는 규정에 의해 설정.

· 이런 규정은 회원국내의 법으로 설정되는 유럽공동체 법률임.

· 1985년의 협정에 의해 새롭게 규정화되는 기술과 전략은 New Approach 규정을 위해 원칙

을 설정하였던 기술적 조화와 표준들로 수립됨.

- 이러한 New Approach 규정은 다음과 같은 내용을 기본으로 하고 있음.

· 조화는 필수요건으로 제한하고 있음.

· 이러한 필수요건들을 만족하는 제품만이 시장에 출하될 수 있음.

· 규정에 명시된 필수요건을 만족할 제품의 기술사양은 조화된 표준 확인

· 조화된 표준에 적합하게 제작된 제품들은 필수요건에 적합하다는 추정이 가능토록함.

· 조화된 표준은 특정한 CENELEC 표준 등으로 정의됨. 예“ EN50126”

· New Approach 적용 예로서 저전압 제품, 단순 압력용기, 장남감 등

- 상호 인증

· 관련 유럽 표준에 의해 한번 인증되어진 상태는 추가 평가의 필요성 없이 다른 승인에

서도 인증된 것으로 간주됨.

· 상호인증은 제품의 인증, 경영시스템 인증, 시험/검사의 결과/보고서, 공급자의 자격조건

등에 해당함.

- New Approach는 Global Approach방식으로 구현됨. 즉 상호운영성에 대한 법적 프레임은

CE 마크에 대한 적합성평가 과정으로 구현되며 한 개의 개방된 시장은 한 개의 평가가

존재함. CE 마크는 제작자에 의한 적합성의 선언, NoBo에 의한 적합성 인증, 모듈에 의

한 평가 등 과정으로 획득 가능함.
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철도분야의 경우 이러한 정의는 서브시스템과 상호 운영성 요소에 적용되나 특성상 CE

마크를 제공하지는 않음. (New Approach 와 Global Approach에 대한 가이드북인 Blue

Guide 참조)

1. 상호운영성과 안전에 관한 법률

- 상호운영성 : 열차가 제약 없이 안전하게 운영 가능한 철도시스템의 능력

- 이러한 능력은 필수요건을 만족하기 위하여 충족되어야 하는 모든 규정적, 기술적, 운영

적 조건에 의존함.

- 유럽에는 다양한 운영 조건들 존재

· 전력 : 25kV 교류 50Hz, 15kV 교류 16.7Hz, 3kV 직류, 1.5kV 직류 등

25kV 교류 50Hz를 통합 목표로 함.

· 열차방호 제어 신호시스템 : 16가지의 신호시스템이 분산되어 사용되어짐

ETCS Level 1,2 and 3을 통합 목표로 함.

· 궤간 : 1435, 1520, 1524, 1668, 1600mm 등 다양함.

표준궤간(1435㎜)을 통합 목표로 함.
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- 유럽내 상호운영성 기술기준(TSI, Technical Specifications of interoperability)의 필요성 대두

· 규정 : Directive 2008/57/EC

· 한 개의 유럽시장에서 최대한의 이득 확보

· 온실가스 감소에 대한 교토 협정의 이행

· 시장개방 및 경재력 향상

- TSI의 지역적 범위 : Trans European Network(TEN)

- TSI 개정 내역

· 2009년, 2011년, 2013년 개정

· 부칙 추가사항으로 기본은 2008/57/EC를 따름.
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- TSI 영역

유럽내 회원국과 관련 기관들에 대한 역할을 정립하고 필수요건 등을 정의하며 적용되는

노선 등을 제시하고자 함.

- 위험도 평가에 기초한 Common Safety Method(CSM)

· 유럽내에서는 철도안전 규정이 기술적인 규정인 TSI와 별도로 존재함.

· 규정 : 2004/49/EC

· CSM에 대한 지침 : 352/2009

- TSI와 Safety의 적용 관계

- 유럽 내 철도시스템의 구분

· 유럽 국가 간 연결노선 여부(on TEN, off TEN)

· 기존선 이나 고속선(190km/h 이상) 여부

· 구조적 하부시스템 (시설, 에너지, 차량 등) 과 기능적 하부시스템(운영, 유지보수 등)

- TSI와 표준들의 상하 체계

· 강제적 적용 표준규격과 임의 적용 표준규격으로 구분
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· TSI가 각 국가의 국내 규정에 우선하고 있음.

- TSI는 크게 8개 항목으로 구성

2. 상호운영성 요소에 대한 적합성 평가와 서브시스템의 EC 검증

- 적합성 평가와 EC 검증

· 조화된 규정과 표준에 적합함을 보여야 함.

· 적합성의 제시는 상호운영성 요소의 평가로 간주됨.

· 서브 시스템의 적합성 제시는 EC 검증으로 간주됨.

· 평가는 모듈에 의해서 수행되며 각 모듈은 제품 단계별 특성 따라 적용

· 완전한 적합성 평가는 각 기본모듈의 다양한 조합으로도 가능

- 적합성 평가와 EC 검증 모듈

상호운영성 규정인 2008/57/EC하에 적용되는 TSI에 사용되는 적합성평가, EC검증, 서비

스개시 입증 등에 관해서는 2010년 11월 9일에 2010/713/EU 규정으로 그 과정을 규정함.
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3. 서브시스템의 서비스 개시

시장출하는 NoBo에 의한 TSI 적합성, DeBo에 의한 국가 규정 적합성, AsBo에 의한 안정

적합성을 만족하는지 국가 안전국에서 확인한 후 가능함

2) 교육 2일차(10월 8일, 화요일)

□ 주요 교육 내용：

▶ TSI LOC & PAS (기존철도) 소개

▶ Introduction to TSI PRM (교통약자)

▶ TSI certification 요구사항 분석과 Certification Process 사례

▶ TSI LOC & PAS (LOComotive & PASsenger)의 구성
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▶ LOC & PAS(기존철도) TSI 규격의 대상 차량

- 자체동력 (Thermal and/or electric) 열차 ; DMU / EMU

- 추진 (Thermal and/or electric)동력 차량 ; 기관차

- Passenger carriages and other related cars ; 객차

- 기타 철도 인프라시설 공사/보수용 장비차량 등

※ 특이점은 선로 궤간이 1,435mm표준궤간 뿐 아니라 1,520mm, 1,524mm, 1,600mm,

1,668mm 등 유럽대륙 내 각회원국의 다양한 궤간을 대상함

▶ Interoperability Constituents (IC；상호운영성 대상 용품)은 다음과 같음

1. Automatic center buffering

2. Manual end coupling

3. Rescue couplers

4. Wheels

5. WSP (wheel slide protection)

6. Head lamps

7. Marker lamps

8. Tail lamps

9. Horns

10. Pantograph

11. Contact strips

12. Main circuit breaker

13. Driver’s seat

14. Toilet discharge

15. TANK주입연결구등이며, 위의상호운영성용품은 TSI에 정한규격대로 NoBo의인증을받아야함.

▶ TSI 규격에 요구되는 중대한 포괄적 시험 항목은,
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1. 차체 압축강도 시험

2. 대차 피로강도 시험

3. 열차 편성상태에서 대차의 본선 주행특성 시험

4. 열차의 주행 동특성 시험

5. 제동성능 시험

6. 공력 동특성 시험 등이며, 더 상세한 시험항목은 신청자 요청에 따름

▶ TSI LOC & PAS 규격의 주요 내용

Chapter 4. Characterization of the rolling stock (subsystem)

Chapter 5. Interoperability constituents

Chapter 6. Assessment of conformity or suitability for EC verification

Chapter 7. Implementation

Appendix A Buffers and Screw coupling system

Appendix B 1520mm system gauge „T“

Appendix C Special provisions on track machines (OTM)

Appendix D On-board energy measurement system

Appendix E Anthropometric measurements(인체특성 측정) of the driver

Appendix F Front visibility

Appendix G Servicing

Appendix H Assessment of the rolling stock subsystem

Appendix I (open points) 회원국 의견 조율 중

Appendix J Technical specifications referred in TSI (인용규격 일람표) 등 임

▶ TSI PRM(교통약자) 주요 내용

TSI PRM(교통약자)규격은 2007. 12. 21 결정된 2008/164/EC 의 유럽 기존선로상의 차량에

적용되는 교통약자 배려 규정에 따르며, 2013. 10.7일 현재까지도 ERA IU-PRM_TSI

(Version 3)의 최종 수정작업이 진행 중임.

이러한 PRM규격의 내용적 해당 범위는,

- Wheel chair user에 대한 철도시스템의 설계, 제작 시 고려사항

- Other mobility impaired including :

-> 팔, 다리 등 거동이 불편한 신체장애 약자

-> 어린이 동반 여성, 노인, 임신(산)부

- 시각장애 교통약자

- 청각장애 교통약자

- 언어장애 교통약자

- 어린이 (체구가 왜소한 교통약자 포함) 등이 해당됨

또한 PRM규격의 Subsystem 상세 요구분야는, 승객의자, 휠체어 보관 공간, 출입문, 조명, 화장실

설비, 복도공간, 승객 안내정보, 출입구계단, 손잡이 및 객실 출입구, 침대설비 등이 해당됨.

▶ 유럽 TSI의 인정제도(Accreditation) 관련 주요 지침 및 규격
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- Certification Body 규격 : EN45011 (Dakks)

- Inspection Body 규격 : EN ISO/IEC 17020 (Dakks)

- Testing Body 규격 : EN ISO/IEC 17025 (TUV Rheinland)

- NoBo & DeBo 지침 : 2008/57/EC (예; TUV & Dakks)

- QMS (Quality Management System) 규격 : ISO9001

- CSM Assessment Body 지침 : EC regulation 352/2009 등임

▶ 유럽철도 TSI 인증기관(TUV Rh.)의 통상적 인증업무 절차

▶ 유럽 TSI 인증기관의 Staff(평가/심사/인증) 직급 구분 및 역할

독일 TSI 인증기관 TUV 라인란트의 내부 평가/심사/인증책임자 등 직급구분과 역할은 아

래 표와 같음.

1) General agreement of TSI certification (NoBo + Applicant)
⇩

2) 해당 인증PJ 분야별 참여희망 (평가/심사)원 신청 접수, 평가, 지정
⇩

3) 인증 관련 TSI 항목별 입증 필요/보충 자료 목록 작성 : NoBo
⇩

4) Internal Assessment Check List 작성 : 해당PJ 참여 (평가/심사)원
⇩

5) Internal Documentation : 내부“TRACY”활용, PJ 진행자료 DB관리
⇩

6) External Report 작성 : 해당PJ 참여 (평가/심사)원
⇩

7) External Report official 발송 -> To PJ Applicant
⇩

8) Issue of Certificate (NoBo) -> To PJ Applicant
⇩

⇨ EC declaration of verification (입증 완료 EC선언 : 신청자-> NSA)
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▶ 유럽 TSI 인증기관의 Staff (평가/심사/인증) 직급별 자격 요건

독일 TSI 인증기관 TUV 라인란트의 내부규정 상 (평가/심사/인증) 직급별 자격 요건은 아

래 표와 같이 운영 중임

3) 교육 3일차(10월 9일, 수요일)

□ 주요 교육 내용：TSI CCS (Control-Command and Signalling)

▶ CCS(Control-Command and Signalling)의 적용

1) 2008/57/EC의 해당부분(Structural Subsystems)

- trackside control-command and signalling

- onboard control-command and signalling
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2) CCS관련 문서

- Application Guide(2012. 2. 24)

- TSI CCS : Commission Decision 2012/88/EU(2012. 1. 25)

- Annex A(수정본) TSI CCS : EU 결정 2012/696/EU(2012. 11. 6)

3) CCS 관련 부품

- Train Protection

- Radio communication

- Train Detection

4) 인증 수행방법

- interoperability constituents(IC)의 적합성 평가

(CCS IC에 대한 유사성 평가는 요구되지 않음) (6.2.1)

- Subsystem의 검증

5) On-board Subsystem의 평가항목 분류

- interoperability constituent의 운용

- subsystem에서 interoperability constituent들과의 결합

- rolling stock과의 결합

- Class B와의 결합

- Control-Command and Signalling Track-side Subsystems과 통합

- Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS)

- Control-Command & Signalling Track-side Subsystem과 타 subsystem과

결합 : 동작조건 하에서 시험 실시

6) Track-side Subsystem의 평가항목

- interoperability constituent의 운용

- Train detection system의 운용

- Subsystem에서 interoperability constituent들간의 결합

- infrastructure와의 결합

- track-side signalling과의 결합

- Control-Command and Signalling On-board Subsystem과 rolling

stock의 결합 : 동작조건하에서 시험

- Reliability, Availability, Maintainability, Safety (RAMS)

▶ TSI SRT(Safety in Railway Tunnel) 관련 지침 및 하부시스템

철도용 터널 지침은 철도차량, 신호, 에너지, 운영 및 인프라를 총괄구성되어, 각 하부시스템은

일부분 TSI SRT 지침을 따르는 구조임
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1) Technical Scope

- 안전의 한 부분으로 철도 터널의 안전관련 규정

- Tunnel 길이

- 승객용 열차의 화재안전범주

-> 5 km 길이의 터널에 대한 열차

-> 모든 터널에 대한 열차

-> 지하 정거장 터널에 대한 열차

- 지하 정거장

- 위험한 물품

- 국가별 특별 안전 요구사항

- TSI SRT에서 정의하지 않은 위험 및 위험범위

2) 다른 TSI 규정과 인터페이스

3) 하부시스템별 관련규격 정리

<Infrastructure>

- EN 13501 Fire classification of construction products and building elements
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- ISO 3864 Graphical symbols – Safety colours and safety signs

- 92/58/EEC the minimum requirements for the provision of safety

and/or health signs at work

<Energy>

- EN 50267 Common test methods for cables under fire conditions

- EN 50268 Power cables having rated voltages from 3,6/6 (7,2) kV

up to and including 20,8/36 (42) kV with special fire performance for use in power

stations

<Rolling Stock>

- EN 45545 Fire protection on railway vehicles

- National Standards (DIN 5510, NF F 16 101/102, UNI CEI 11170, BS 6853, etc.)

▶ TSI 소음 규격

TSI 소음 관련 지침은 Commission Decision 2011/229/EU로서 적용범위는 다음과 같으며, 관

련 규격으로는 EN17025, EN15610, EN15461 등이 있음

- 자기추진 내연 또는 전기기관차(DMU, EMU)

- 내연기관 또는 전기 추진장치

- 객차 / 화차

- Other track materials (OTM)

▶ 철도차량 Upgrade에 대한 TSI RST(ETCS on-board) 적용 사례

1. Upgrade 대상 차량

- 2000년이후로 영업운행중인 High-Speed EMU의 ETCS

- TSI기준이 적용되기 이전에 설계되거나 개발된 차량

<철도차량의 종류별 소음방출 제한 기준>
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- Upgrade 대상 차량 (사례 실습)

-> Max. Speed 330 km/h

-> 1,5 kV DC, 3 kV DC, 15kV AC and 25kV AC의 다양한 전압환경

에서 운행이 가능한 멀티시스템

-> Germany, Netherlands, Belgium에서 운행 중임

2) 적용된 평가지침

- 2008/57/EC (interoperability of the rail system) with 2009/131/EC and 2011/18/EU

3) 적용된 TSI 규정

- TSI HS RST 2008 /2008/232/EG/

- TSI NOISE 2006 /2006/66/EG/

- TSI PRM 2008 /2008/164/EG/

- TSI SRT 2008 /2008/163/EG/

4) Upgrade에 따른 인증평가항목

5) 획득 인증의 종류

- EC Type examination certificate (modul SB)

- Quality management system approval (modul SD)

- EC certificate of verification (modul SD)



- 17718 -

4) 교육 4일차(10월 10일, 목요일)

□ 주요 교육 내용：

▶ CSM (Common Safety method) 소개

▶ 인증자료 DB 관리용 “TRACY”Tool 설명 및 적용 사례

▶ CSM (Common Safety method) 소개

가. Introduction to Common Safety Method (CSM)

- 위험도산정, 위험도평가 CSM은 각 국 철도시스템 모든 변경에 적용해야 됨

- 제안자는 변경이 가져올 파장이 철도시스템 안전에 미칠 영향을 검토해야 함

- 제안자는AsBo(Assessment Body)에 safety assessment report를 제공하며, 별도 지정된

AsBo가 없을 경우, 제안자가 별도 조직을 구성함.

- 철도운영자 및 시설관리자는 CSM 적용 관련 경험을 공지하며, 주요변경 수준 결정에 대한

기준을 포함해야 함.

나. What are significant changes?

- 각 국의 국내법에 따라 결정함.

- 국내법이 존재하지 않는 경우, 변경 구현 책임자나 제안자가 전문가의 판단에 근거하여 철도

시스템의 안전성을 검토함.

- 주요변경이 아닌 경우 제안자가 변경사항 적용 검토.

- 주요변경이나 제안자가 변경사항 적용을 검토.

- 주요변경으로서 관련된 안전 인증기관의 검토(새로운 노선 운행, 철도운영자/시설관리자의

안전인증 재승인/변경승인 등)

다. Description of the risk assessment process

- Annex I. (EU) No 402/2013

- Risk assessment process는 시스템 정의, 위험요소 확인이 포함된 위험도 분석, 위험도 산정

으로 구성된 통합적인 반복 과정임.

- Risk assessment process는 Hazard management와 상호 연동함.

- 평가시스템의 위험도 수용성은 다음의 위험도 수용 이론을 적용하여 산정함.

(a) the application of codes of practice (section 2.3);

(b) a comparison with similar systems (section 2.4);

(c) an explicit risk estimation (section 2.5).

▶ TRACY Tool and Project application

가. TRACY - Assessors Information System

- TRACY의 특징

문서 데이터 베이스로서, 전 세계 문서 평가 기반이며 자동 보고서 생성(일부) 기능을 가지
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며 TRIT global standard tool을 사용하여 프로젝트 기반을 설정하고 주 구성요소는 프로젝트

와 문서임.

나. Home Screen

- 사용자/역할 분담 업무

- 참여 프로젝트와 진행업무

- 모든 업무 상태 현시 및 마감일자 표시

다. Project Layout (e.g. Project Alcatel-ATCVP)

- Items: 검사품(requirements from TSI)

- Documents: Drawings, Calculations, Test Reports etc.

- Report Templates: 프로젝트별 설정 가능(e.g. Internal Inspection Note)

- Users and Roles: To be determined (Project Manager / Project Expert / Project
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Reviewer / Project Secretary

라. Item Set up(e.g. 4.3.2.2 Wheels)

- Comment: 검토의견

- Documents: 신청자 검토서

- Users and Roles : Manager and/or Secretary to define Item Expert & Item Reviewer

- History: 변경로그 기록 (즉, 상태 변경 혹은 문서의 added / removed)

마. Check List

- 각 검토의견에 대한 검토서 접수

- 프로젝트 부담당자가 모든 전문가를 위해 TRACY의 검토서 출력가능

- 모든 확인사항에 대한 미리보기 가능
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바. Comments (e.g. 4.3.2.2. Wheels)
- Severity: drop-down으로 선택(Fulfilled, Not fulfilled)

- Criterion: 추가적으로 적용 가능한 표준

- History: 변경 로그 기록(시간, 사용자)

- Requirement: TSI 내용

사. TRACY - Work flow

아. TRACY – 시스템의 특징 요약

- 별도의 프로그램 설치 불필요

- 인터넷을 통한 글로벌 접속 가능(TÜV VPN)

- 최소한의 PC 성능 요구

- 국제 평가협회를 위한 TÜV 기반 툴

5) 교육 5일차(10월 11일, 금요일)

□ 주요 교육 내용：Bombardier사의 Kassel공장 기관차 인증절차 실습
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▶ Bombardier사의 Kassel 공장 개요

가. Kassel 기관차 공장 전경

나. Kassel 기관차 공장

- 총면적 69,000m2, 총 직원수 약 700명이 근무하는 카셀 기관차공장은 200년의 역사를 가졌

으며, Bombardier 지사 중 가장 오래된 공장임.

- 현재까지 약 34,500대의 증기, 디젤, 전기기관차 및 고속철도 차량을 생산한 실적이 있음.

- 현재는 유럽 내의 고객(철도 운영사)과 독일 내 철도 운영을 위한 화물전기기관차, 전기철도

차량을 주로 제작함.

- 제작중인 고속철도 차량의 최대 시속은 350km/h까지 가능하고, 통상 250km/h 이상 급의 고

속철도 차량을 제작 중임.

- 당사가 제작하는 철도차량 (기관차)의 유럽 TSI 및 해당 국가 NSA(안전관리부처) 인증,

DeBo 등의 인증업무를 전담하는Homologation팀이 공장 내 상설 직제 조직으로 운영 중
임

- 인증 전담팀은 약 15～17명의 엔지니어로 구성하고 있으며, 각 부문 별로 TSI 및 해당국 NSA

(안전관리부처) 인증, DeBo 인증 등의 업무를 분담, 또는 공동작업을 통해 대응하고 있음

다. 주요 철도차량 생산 품목

- 주요 생산품목(차량) : 기관차

▶ TRAXX 플랫폼 (화물 및 여객용 기관차)

TRAXX는 동일 프랫폼을 이용하여 AC, DC 전기기관차와 Diesel-Electric 기관차를 생산

함

▷ TSI 기준에 맞는 충돌안전 설계

▷ 고효율의 최신 IGBT 파워반도체 채택

▷ ETCS 및 기존 신호시스템 가능

▷ Last Mile Diesel 엔진 탑재 가능(Shunting 기능)

▷ 속도 : 140, 160, 200 km/h

▶ ALP 기관차

▷ 디젤과 전기의 Dual-Powered 기관차
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▷ 디젤 160 km/h, 전기 200 km/h

▷ 미국 및 캐나다용 전기기관차

라. 철도차량 제작/판매 관련 유럽연합/국가/발주처 요구사항별 비율

- 요구사항에 대한 관리는 Doors(관리프로그램)에 의해 수행됨

대상 분류 비율
해당

기관
주요 내용 결과물

철도차량

(100%)

일반

10% 고객 - 차량색상등과 같은 추가요구사항 -

10% NoBo - 공정관리에 대한 TSI 요구사항
Homologatio

n
10% 제작사 - 제작사 자체 요구사항 -

기술 70%

고객
- 운영사 기술요구사항 (10%~

20%)
-

제작사
- 제작사 기술요구사항 (10%~

20%)
-

DeBo - 국가 기술규정 (10%~ 20%) Homologatio

nNoBo - TSI(30%~40%)

- 요구사항 관리는 Doors (내부 관리 프로그램)에 의해 수행

- TRAXX 기관차의 경우 전체 3,000개 정도의 요구사항이 있음

- DMU의 경우 약 5,000 개의 요구사항을 처리한 경우도 있음

마. 기관차의 EBA(독일 DeBo) 인증 관련 Checklist 예시

▷ EBA Checklist는 EBA 홈페이지에 주제별 엑셀파일로 정리, 게시되므로 관계 제작사, 발주

기관, 타 DeBo 등도 접속, 열람이 가능함.

[EBA(독일 DeBo) 인증 Checklist 예]
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제3절 유럽연합의 철도차량 TSI 기술기준 (제2차 교육)
○ 교육내용

가. 세부일정

교육일정 세부 교육훈련 내용 과목별 담당 교관 

1일차

(10/29)

- 유럽 철도인증 관련법(EC Directives) 소개

- 유럽연합 및 회원국 간 철도법의 구조

- Interoperability Directives(2008/57/EC)

- TSI 기준의 필수요구사항

- TSIs, ICs내의 요구사항들의 구조

Hendrik de Bonte

Mehmet Elbay

2일차

(10/30)

- 안전관련 법률(EC Directive) - CSMs과 CSTs.

- EC declaration of verification

- Authorization to Place in service 절차

- TSI SRT (2008/163/EC)

- TSI RST HS (2008/23/CE)

Hendrik de Bonte

Mehmet Elbay

3일차   
(10/31)

- TSI RST CR (2011/291/EU)

- TSI NOI CR (2011/229/EU)

- TSI CCS-OBA (차상 신호시스템)

- TSI PRM (2008/164/EC)

- TSI WAG CR (2006/861/EC)

- NoBo의 적합성평가 (평가모듈, 모듈선택)

Hendrik de Bonte

Mehmet Elbay

4일차

(11/1)

- 위험도 평가에 대한 CSM 규정

- CSM: 위험수용 원리들

- CENELEC standards

- 인증심사자에 대한 요구사항들

- 철도차량 TSI 인증 프로젝트 주요결과 사례 
Workshop

   (인증서, Technical file 등 인증관련 기술문서)

Hendrik de Bonte

Mehmet Elbay

5일차

(11/4)

- 철도차량 관련 표준규격

   · Driving behavior(동적거동), 차체, 대차/윤축, 제동

   · 창문/출입문/갱웨이, 전력공급, EMC, S/W, 환경, 연결
기

   · 차량한계, 안전장비, 화재예방, 라벨링, 용접관련 기
술

   · 유지보수 장비

Thorsten Djuren

Mehmet Elbay

6일차

(11/5)

- 인증관련 도면(기계, 전기분야)

- 파트 리스트와 용접 도면

- 철도차량 설계 요구사항

   · 차량기계 및 전기분야

   · 화재, EMC, PRM(교통약자)

Thorsten Djuren

Mehmet Elbay

7일차

(11/6)

- 진행 중인 TSI 인증 프로젝트

- 철도차량/용품 인증 관련 시험소

  · Gorlitz 시험소

  · Delizsch 시험소

- 교육내용/인증제도 관련 질의/응답(Workshop)

Mehmet Elbay
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나. 주요내용

1) 교육 1일차(10월 29일, 화요일)

▶ EC(European Community)의 입법과정

유럽연합 의회(European Parliament)에서 철도인증 관련 법령(Directives, Regulations,

Decisions)을 제정하여 각 회원국(member states)에서 통지하면, 모든 회원국들은 각국의 국내

법에 이를 부합화(transposition)하여야 함.

* transposition : 유럽연합 공통법령을 회원국 국내법으로 제정하며, 상충되는 모든 국내법을

개정

▶ 철도인증 관련 법률의 구조

- 유럽연합에서는 EC(European Community)의 Regulations, Decisions을 최상위에, 회원국 마

다의 각종 Regulations을 차상위에, 유럽연합의 표준규격(EN), 관련 기관의 규격(UIC), 회원

국들의 표준규격(DIN, BS, NF 등)의 구조를 갖음.

* Directives: EU 회원국들이 달성할 이루어야 할 공통의 목표(상호운용성)를 규정한 일반적인

법률이며, transposition에서의 구체적인 방법들은 회원국들에서 자체적으로 결정 가능함.
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** Regulations: EU 회원국들이 예외없이 준수해야 하는 강제적인 법률. TSI WAG(화차 TSI

기준)이 대표적인 규정임.

*** Decisions: 통지된 EU 회원국 또는 회사 등에만 적용되는 강제 규정

- 유럽연합의 철도인증 및 관리는 기술적인 적합성평가(NoBo의 TSI 인증, DeBo의 NNTR 인

증, CSM에 따른 위험도평가), NSA의 운행허가 및 SMS 심사/관리로 구성

* NNTR : National Notified Technical Rules

** NSA : National Safety Authority

*** RA : Risk Assessment according to CSM(common safety method)

- 과거에는 회원국들 사이의 조약, 국제적인 표준, 회원국의 규정이 우선순위였으나, 현재는

TSI 기술기준, 유럽표준규격(EN), 회원국의 규정이 우선순위임.

▶ 상호운용성(Interoperability) Directive(2008/57/EC)

2008년에 EC에 의해 제정된 철도 시스템의 상호운영성에 관한 법률(2008/57/EC)을 기본으로

함. 제정배경은 회원국들 사이의 시스템 차이를 없애 철도의 상호운영을 달성하기 위해 필수적

인 요구사항을 정의하여 제정함.

- IOD(Interoperability Directive)에 예외되는 철도
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· 메트로, 트램, 경전철 등 지역 또는 도시에만 한정되는 철도

* TEN에 연결되는 철도는 IOD의 적용 대상

· 기업, 공장 내에서 사용하는 화물 운반용 철도

· 관광용으로 사용하는 철도차량이나 철도인프라

- 각 조항별 주요 내용.

· 제5항: 철도차량 등 하부시스템들은 하나 또는 여러 개의 TSI 기준들이 적용되거나, 하나

의 TSI 기준이 여러 개의 하부시스템들에 적용될 수 있음.

· 제7항: TSI 기준은 법제화된 이후에 필수요구사항들을 만족하지 못한다는 회원국들의 요

구가 있을 경우 ERA와 RISC에서 기술적 분석 및 검토를 수행함.

* ERA(European Railway Agency) : 유럽철도국

** RISC(Railway Interoperability & Safety Committee) : 철도 상호운용성 및 안전성 위

원회로서 TSI 기준을 심의·평가·의결하는 EC 기구

· 제9항: TSI 기준을 하나 또는 그 이상을 적용할 필요가 없는 경우를 규정

· 제10항: 상호운용성 구성요소들이 필수 요구사항들을 만족하고 철도시스템 내에서 상호운

영성이 달성될 경우에 서비스가 이루어짐.

· 제11항: 회원국은 필수 요구사항들을 만족하고 있는 상호운영성 구성요소가 EC 선언서

(declaration)를 보유하는지 확인해야 함. 이 구성요소들은 적합성 평가를 위한 절차를 거쳐야 함.

· 제13항: 상호운영성 구성요소들의 EC 선언을 하기 위해서 관련 TSI 기준을 적용해야 함. 이

와 관련하여 상호운영성 구성요소의 사용을 위한 적합성 평가는 NoBo에 의해 수행되어야 함.
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▶ 필수요구사항(Essential Requirements)

- 안전성(safety), 신뢰성과 가용성(reliability & availability), 건강(health), 환경보호(environmental

protection), 기술적인 적합성(technical compatibility) 등 5개 항목으로 구성되며, CENELEC의

RAMS를 기반으로 함.

- 필수요구사항들을 주요 내용으로 하는 다음과 같은 14종의 TSI 기술기준 제정· 운영 중임.

2) 교육 2일차(10월 30일, 수요일)

▶ 안전(Safety) Directive(2004/49/EC)

철도시스템의 안전을 위한 개발 및 개선, 그리고 철도교통 서비스 시장의 개선을 위해 안전관

련 규정을 제정함.

- 회원국 사이의 법률적인 체계를 부합화

- 철도관련 기관들의 책임에 관하여 정의

- 회원국 사이의 CSMs 및 CSTs의 개발

- 모든 회원국들에 사고조사기관 및 안전관리부처(Safety Authority) 설립 요구

- 철도 안전성의 감독, 규정 및 관리에 대한 공통 원리들을 정의

* Common safety targets(CSTs): 안전성 수준. 적어도 철도 시스템의 서로 다른 부품들 그리

고 전체적인 시스템에 도달해야 하는 수준을 의미.

** Common safety methods(CSMs): 안전성 수준과 안전성 목표치의 달성 및 다른 안전성 요

구조건들의 적합성이 어떻게 평가되는지 설명하기 위해 개발되어진 방법.

*** Safety management system: 철도 운영의 안전한 관리를 보장하기 위해 철도 책임자 혹은

인프라 관리자에 의해 발행된 조직과 배치.

▶ CSMs의 평가

- 위험도 평가 및 평가 방법들

- Safety Directive(2004/49/EC)의 제10항 및 제11항에 따라 발행된 안전성 기관들과 안전성
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인증서들의 요구조건들의 적합성을 평가를 위한 방법들.

- 관련된 필수 요구사항들에 따라 구조적인 하부 시스템들이 운용되고 유지되는지를 확인하는

방법들.

▶ 검증에 대한 EC 선언(EC declaration of Verification)

1) EC 선언을 발행하기 위해 제작자는 EC 검증(예: 형식검사+QMS 승인) 절차 적용을 위한

NoBo를 선택함.

2) 하부 시스템의 EC 검증을 위해 선택된 NoBo는 설계단계, 제작단계, 그리고 상용 운행 전

까지 모든 단계(authorization to place into service)를 담당

3) NoBo는 EC 선언을 위한 관련된 모든 기술적인 문서(technical files)를 모아 인증서에 첨부

할 책임.

4) NoBo는 검증의 특정단계 수행 또는 하부시스템의 특정부분에 대해 ISV (intermediate

statement verifications)를 발행할 수 있음.

5) 관련된 TSI 기준들이 충족된 경우 NoBo는 하부시스템 또는 하부시스템의 특정부분에 대한

적합성 인증서를 발행할 수 있음.
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▶ 운행허가 절차(Procedure for placing in service)

- 회원국들은 그들의 영토 내에 위치하거나 운영되는 구조적 하부시스템의 운행허가를 인가해

야 함. 즉, 회원국은 하부시스템이 필수요구사항을 충족하도록 설계, 구축, 설치되는 경우에

만 운행허가를 할 수 있음.

- 회원국은 운행허가 시에 다음의 2가지 사항을 검토해야 함.

· 해당 하부시스템이 철도시스템에 적용될 때의 기술적인 적합성

(a) NoBo에 의한 TSI 인증

(b) DeBo에 의한 NNTR(National Notified Technical Rules) 인증

(c) TEN 내에서 구조적 하부시스템(예: 철도차량)의 적용성

(d) 기준적용의 경과조치가 있는 경우 다른 규칙에의 적합성

· Directive 2004/49/EC에 의한 안전인증

▶ TSI SRT(Safety in Railway Tunnel) : 터널 내 철도안전(2008/163/EC)

- 터널에 대한 정의

· 특별한 언급이 없는 경우 1km 이상의 터널에 적용

· 20km 이상의 터널은 SRT에 포함되지 않은 추가적인 안전대책 사양에 따른 특수 안전검

사를 요구함.

· 다음 요구사항이 충족되는 경우 연속되는 터널은 1개의 터널로 고려되지 않음.

(a) 터널 사이 500m 이상의 개방공간이 있는 경우

(b) 개방부 내의 안전지대로의 접근/출구 설비가 있는 경우

- SRT의 카테고리
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- TSI SRT에서 철도차량 관련 요구사항

▶ TSI RST HS : 고속철도 차량 TSI 기준 (2008/232/CE)
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- 주요내용

· 제2장 : 기술적 및 지리적 적용범위

· 제3장 : 철도차량 및 주요장치에 대한 핵심 요구사항

· 제4장 : (a) 주요장치의 기능 및 기술규격

(b) 운영 및 유지보수 규칙, 작업자의 전문자격, 보건 및 안전요건

· 제5장 : 유럽횡단 고속철도 시스템 내에서의 상호 운용성을 달성하는 데 필요한 상호운용성

구성요소(용품)의 기술규격

· 제6장 : 고속철도 차량, 상호운용성 구성요소(용품)의 적합성평가, EC 검증 등에 대한

상세절차

· 제7장 : 본 TSI 기술기준의 시행 방안 및 특정사례

· 부속서 A : 충돌안전

· 부속서 B : 열차 기관사의 인체측정 데이터 및 전방 시계

· 부속서 C : UK1 (발행 2) 차량한계

· 부속서 D : 상호운용성 구성요소(용품)의 평가방법

· 부속서 E : 철도차량의 평가방법

· 부속서 F : 적합성 평가 절차

· 부속서 G : 횡풍(cross wind) 효과

· 부속서 H : 전조등과 미등

· 부속서 I : 철도차량 등록에 필요한 정보

· 부속서 J : 전면창 특성

· 부속서 K : 연결기

· 부속서 L : 고속철도 차량 TSI에 규정되지 않는(회원국 규정) 항목

· 부속서 M : 차륜과 윤축의 기하학적 특성

· 부속서 N : 실내외 소음

· 부속서 O : 차량 및 부품의 보호접지
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· 부속서 P : 비정상 모드와 불리한 악천후에서 감속 계산방법

· 부속서 Q : 비상경보기 등에 대한 표식

· 부속서 R : 특별 경우(special case)-핀란드의 차량한계

- 주요장치별 기능 및 기술규격의 구성

· 차량 구조 및 기계부품

· 추진 및 전기부품

· 승객들 및 승무원의 수송 및 보호

· 가속, 속도유지, 제동 및 정차

· 기관사의 전방 시야확보 및 적절한 운제제어

· 차량-궤도 인터페이스

· 차량-신호 인터페이스

· 차량-전력 인터페이스

· 사고 발생 시 안전운행

· 환경보호

- 적용되는 표준규격

· 의무 규격들 : TSI 기준의 부속서에 정의된 EN, UIC, ISO 규격 등

· 참고 규격들 : TSI 기준의 적용 가이드에 수록된 EN, UIC, ISO 규격 등

3) 교육 3일차(10월 31일, 목요일)

▶ TSI RST CR Loc&Pas(2011/291/EU) : 일반차량(기관차/객차) TSI 기준

- 주요내용

· 제2장 : 기술적 및 지리적 적용범위

· 제3장 : 해당되는 철도차량의 영역 및 기타 부속장치들과 관련된 그 인터페이스에 대한 핵심적

요건
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· 제4장 : 철도차량을 구성하는 부속장치들 사이의 인터페이스들이 충족해야 하는 기능 및 기

술 상의 규격

· 제5장 : 재래식 유럽 횡단철도 시스템 내에서 상호 운용성을 달성하기 위해 필요한 상호운

용성 구성요소(용품)들과 인터페이스 규격

· 제6장 : 해당되는 각각의 사례에 대해, 한 편으로는 상호운용성 구성요소(용품) 및 철도차량

의 EC-검증을 위한 적합성 평가 절차

· 제7장 : 본 TSI 기술기준의 시행 방안 및 특정사례

· 부속서 A : 완충기들과 스크류 커플링

· 부속서 B : 리프팅 및 재킹 포인트

· 부속서 C : 이동식 궤도 기반 구조물 및 유지보수 장비에 대한 특별 조항

· 부속서 D : 적산 전력계(energy meter)

· 부속서 E : 기관사의 인체측정(anthropometric measurement)

· 부속서 F : 전방 시계

· 부속서 H : 차량시스템의 적합성평가

· 부속서 I : TSI 기준이 적용되지 않는 측면들(open point)

· 부속서 J : TSI 기준에서 참조된 표준 또는 규범성 문건들

- open point

부록 1에 일반철도 차량(기관차/객차)의 Open point가 제시되어 있음. 각각의 항목별로 일반

철도 차량의 TSI 기준이 커버하지 않는 기술적인 면이 제시되어 있으며, open point에 대해

서는 회원국들의 국내기준(NNTR)에서 정의됨.

- Directive 2011/291/EU와 관련된 유럽법령 및 기술기준

· Directive 2008/57/EC

· Decision 2006/679/EC, 2006/860/EC, 2007/153/EC, 2008/386/EC, 2009/561/EC,

2010/79/EC

· 고속철도차량 RST TSI : Decision 2008/232/EC

· TSI PRM : Decision 2008/164/EC

· 철도터널 내 안전 : TSI SRT Decision 2008/163/EC

· 일반철도의 소음 TSI : 2006/66/EC

· 일반철도의 화열차 TSI(CR WAG TSI): Decision 2006/861/EC

· 일반철도의 교통 운영 및 관리(OPE) TSI : Decision 2006/920/EC

· 공통안전대책(CSM): Regulation No 352/2009

▶ 일반차량의 소음관련 TSI(2011/229/EU)

- 주요내용

· 제2장 : 기술적 및 지리적 적용범위

· 제3장 : 관련된 철도차량 영역 및 기타 부속 시스템과의 그 인터페이스에 대한 핵심 요건

들을 규정

· 제4장 : 철도차량을 구성하는 부속장치들 사이의 인터페이스들이 충족해야 하는 기능 및 기
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술 상의 규격

· 제5장 : 일반철도 차량의 상호 운용성을 달성하기 위해 필요한 상호운용성 구성요소(용품)

들의 검증

· 제6장 : 해당되는 철도차량의 EC-검증을 위한 적합성 평가 절차

· 제7장 : 본 TSI 기술기준의 시행 방안 및 특정사례

· 부속서 A : 기준 궤도의 정의

· 부속서 B : 소편차 산출법(small deviation calculation method)

· 부속서 C : 정상 소음 측정을 위한 측정 세부 사항들

· 부속서 D : 출발 소음 측정을 위한 측정 세부 사항들

· 부속서 E : 통과 소음 측정을 위한 측정 세부 사항들

· 부속서 F : 차내 소음 측정을 위한 측정 세부 사항들

· 부속서 H : 소음 시험과 관련된 일반적 정보 및 정의들

- 화차의 통과소음 기준

- 화차의 정차소음 기준

- 기관차, 다중열차, EMU, DMU, 객차
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· 정차소음

· 출발 소음

· 통과 소음



- 17737 -

· 기관사실 실내 소음

- 화차의 소음관련 파라미터

▶ TSI CCS OBA(2012/88/EU) : 차상 신호시스템
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- 주요내용

· 제2장 : 기술적 및 지리적 적용범위

· 제3장 : CCS 시스템과 부속장치에 대한 그들의 인터페이스 핵심 요건 규정

· 제4장 : CCS 시스템과 부속장치의 인터페이스 기능 및 기술규격 규정

· 제5장 : 유럽철도 시스템 내 상호운용성 달성을 위한 상호운용성의 구성요소(용품)들과 그

인터페이스

· 제6장 : CCS 시스템과 부속장치의 EC-검증을 위한 적합성 평가 절차

· 제7장 : 본 TSI 기술기준의 시행 방안 및 특정사례

- CCS 주요구성

· ERTMS/ETCS와 GSM-R 무선 데이터 통신에 대한 설명

· 차량에 설치된 신호시스템에 대한 설명

· 지상 열차 위치감지 시스템

· ERTMS/ETCS DMI(Driver Machine Interface)

· GSM-R DMI

· 지상 CCS 물체에 대한 시계

· 의무 준수 사양들(UNISIG SUBSETs)

· 관련 EN 규격들

- CCS 및 부속장치의 인터페이스

기준 재래식 레일 LOC & PAS TSI  기준 레일 CCS TSI  

매개변수 조항 매개변수 조항

궤도 회로 기반의 열차 감지 시스템과

호환되는 철도 차량의 특성들

4.2.3.3.1.1 차량 구조

차량 설계

배출 차단

EMC

CCS TSI 의 부록 A,

Index 77   에 언급된 규격

차축 계수기에 근거한 열차 감지 시스템과

호환되는 철도 차량의 특성들

4.2.3.3.1.2 차량 구조

차륜 구조

차량 설계

EMC

CCS TSI 의 부록 A,

Index 77   에 언급된 규격

루프 장비와 호환되는

철도 차량의 특성들

4.2.3.3.1.3 차량 설계 CCS TSI 의 부록 A,

Index 77   에 언급된 규격

비상 제동 명령 4.2.4.4.1 차내   ETCS 기능성 4.2.2

비상 제동 성능 4.2.4.5.2 열차의 보증 제동 성능 및

특성들

4.2.2

외부 가시성 4.2.9.1.3 선로변 제어-명령 객체의

가시성

4.2.15

▶ TSI PRM(2008/164/EC) : 교통약자의 이동편의

- 교통약자 관련 차량구성요소 요구사항

· 화장실 모듈

· 승객 정보 장비

· 승객 알람 장비들

· 푸시 버튼
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· 수유실

· 시각 촉각 정보 표시

▶ TSI WAG CR(2006/861/EC)

- 주요내용

· 제2장 : 기술적 및 지리적 적용범위

· 제3장 : 화차 및 부속장치의 인터페이스 핵심요건

· 제4장 : 화차 및 부속장치의 인터페이스 기능 및 기술 규격들

· 제5장 : 유럽철도 시스템 내 상호운용성 달성을 위한 상호운용성의 구성요소(용품)들과 그

인터페이스

· 제6장 : 화차 및 부속장치의 EC-검증을 위한 적합성 평가 절차

· 제7장 : 본 TSI 기술기준의 시행 방안 및 특정사례

· 부록서

참조부호 제목

A 구조 및 기계 부속들

B 구조 및 기계 부속들, 화차의 표시

C 차량 궤도 상호작용 및 한계 설정, 동적 차량한계

D 차량 궤도 상호작용 및 한계 설정, 정적 축중, 동적 차륜 하중 및 선하중

E 차량 궤도 상호작용 및 한계 설정, 표준 궤간에 대한 윤축 치수   및 공차

F 통신, 차량의 지상-차량   간 정보 전달 능력

G 환경 조건, 습도

H 지상시설 및 철도 차량 등기부, 화차 등기부에 대한 요건들

I 제동, 제동 상호운용성 구성요소들의 인터페이스

J 차량 궤도 상호 작용 및 한계 설정, 보기 및 주행장치

K 차량 궤도 상호 작용 및 한계 설정, 윤축

L 차량 궤도 상호 작용 및 한계 설정, 차륜

M 차량 궤도 상호 작용 및 한계 설정, 차축

N 구조 및 기계 부속들, 정적 시험법에 대해 허용 가능한 응력들

O 환경 조건들, TRIV요건들

P 제동 성능, 상호 운용성 구성요소들의 평가

Q 평가 절차, 상호 운용성 구성요소들

R 차량 궤도 상호 작용 및 한계 설정, 종방향 힘들

S 제동, 제동 성능

T 특정 사례들, 동적 차량한계, 영국

U 특정 사례들, 동적 차량한계,   1520 mm 궤간

V 특정 사례들, 제동 성능, 영국

W 특정 사례들, 동적 차량한계, 핀란드, 정적 게이지 FIN1
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▶ NoBo의 적합성 평가

- TSI 기술기준 항목별으로 설계검토, 형식시험, 전수시험, 특수평가절차로 구분하여 적합성평

가 방법이 정의되어 있음.

참조부호 제목

X 특정 사례들, 회원국 스페인 및 포르투갈

Y 구성요소들, 보기 및 주행 장치

Z 구조 및 기계 부속들, 충돌 (완충) 시험

AA 평가 절차들, 부속 시스템의 검증

BB 구조 및 기계 부속들, 미등의 고정

CC 구조 및 기계 부속들, 피로하중의 소스

DD 유지보수 태세의 평가

EE 구조 및 기계 부속들, 계단 및 난간

FF 제동, 승인된 브레이크 부속의 목록

GG 특정 사례들, 아일랜드의 적재정규(loading gauge)

HH 특정 사례들, 아일랜드 공화국 및 북아일랜드의 차량들 간 인터페이스

II 평가 절차: 신규 승인을 요하지 않는 화차의 변경 한계

JJ 미결 사안

KK 지상 시설 및 철도 차량 등기부: 지상시설 등기부

YY 구조 및 기계 부속들, 특정한 유형의 화차 부속에 대한 강도 요건

ZZ 구조 및 기계 부속들, 신장도 기준에 근거하여 허용 가능한 응력
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- 상호운용성 구성요소(용품) 평가모듈

- 철도차량(하부시스템) 평가모듈
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- 하부시스템(예:철도차량) 및 상호운용성 구성요소(용품)의 평가모듈별 평가절차와 인증서가

TSI 기술기준 내(부속서 F), TSI 기술기준 Guide Book에 규정

- 품질관리체계(QMS) 평가모듈을 선택하는 경우 양산품이 증가되어도 인증비용의 큰 증가는

없음.
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4) 교육 4일차(11월 1일, 금요일)

▶ CSM (Common Safety Risk-based Method)

- 유럽 각국은 각 철도시스템에 대한 다양한 리스크 분석(Risk Analysis) 방법이 적용되어 오

고 있었으며, EN50126-129에 이들 각 방법들이 정의되어 있음.

- EU에서 Common Spec.를 Interoperability Directives로 철도산업계가 요구를 하였으며, 3년

전 공통안전성 리스크관리기법(CSM : Common Safety Risk-based Method)을 강제하였음.

- 리스크 분석

· 철도시스템 및 하부시스템의 위험원(Hazard) 도출

· 도출된 위험원이 사고로 발전했을 경우 사고의 심각도(Severity)와 발생빈도(Frequency)를

분석하여 리스크를 예측함(R = S × F).

· 리스크 분석을 통해 도출된 위험원이 사고로 발생하지 않도록 다양한 수단들을 시스템(하부

시스템)의 설계 및 구현단계에서 반영하고, 그를 입증하는 방법

- CSM은 EN 50126(IEC 61508)에 Risk Management Process로 설명됨.
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- Hazard Record(Hazard Log) : 철도시스템의 리스크 관리에서는 활동과정에서 도출된 위험원

을 목록화하고, 이들 각각에 대한 리스크 분석 결과 및 대책(Measeures), 그리고 해당 위험

원에 대한 최종상태(Open/Close)를 정리한 문서로서 평가 시에 필수적인 문서임.

- CSM에 따른 평가를 받기 위함 문서를 Safety Case라 하며, EN 50129(IEC 62425)에 목차 및

포함되어야 할 내용이 명시되어 있음

- 신청자가 TSI 인증을 받기 위해서는 AsBo(Independent Assessement Nody)에게로 Safety

Case 문서를 포함한 자료들의 제출을 통해 안전성 평가(Safety Assessment)를 받아야 하며,

이 평가결과(Safety Assessmeny Report)를 NoBo에 제출하여야 함

▶ CSM관련 CENELEC 규격

- TSI CCS의 CSM관련 강제 표준규격(Mandatory Stds.)

· EN 50126(IEC 62278) : 철도 전기전자제어시스테의 RAMS 규격

· EN 50128(IEC 62279) : 철도시스템 소프트웨어의 RAMS 규격

· EN 50129(IEC 62425) : 철도신호시스템의 안전성관련 규격

· EN 50159(IEC 62280) : 철도 통신시스템의 안전성관련 규격
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- SIL(Safety Integrity Level) : 시스템의 안전성 등급을 나타내는 것으로, TSI CCS은 SIL 4

등급으로 제시하고 있으며, EN50128에는 Software SIL로 철도시스템 소프크웨어에 대해 동

일한 개념으로 제시하고 있음.

- NoBo에서 TSI Cetificate를 받기 위해서는 Applicant가 상기 4가지 규격에 따른 리스크기반 안

전성 활동 및 입증 활동이 수행하고, ISA를 통해 안전성 평가가 수행되어야 한다. 그 평가결

과가 TSI 평가시 다른 자료들과 같이 NoBo에 제출되어야 함.

▶ 철도차량 TSI 인증절차

- SB+SD모듈의 평가 흐름도
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· SB모듈 평가를 통해 Certificate of Type Exam., SD모듈 평가를 통해 QMS Approval이 발

행된 후 최종적으로 “Certificate of Verification”이 발행되며, 검증인증서에는 평가과정에서

의 근거자료들이 수록된 ‘Technical File'이 첨부

· 기술문서 및 도면의 확인, 시뮬레이션, 시험결과 등의 확인을 통해 TSI 기준에 적합성 여부

를 평가하며, 평가과정에서의 미결사항들을 LOP(Lists of Open Point) 문서를 통해 정리

및 관리함

· LOP의 모든 리스트들이 Close되면 EC-Type Exam. Technical File 작성 및 Certificate of

Type Exam. 발행됨.

- Technical File의 구성 및 주요내용

▶ 심사자에 의한 요구사항들

- 심사자 등급은 3가지(lead, senior, junior)로 나누어지며, 해마다 평가·관리됨.

- 모든 심사자는 인증프로젝트와의 독립성과 공정성에 대해 선언(서명)하며, 인증기관(Railcert)

의 Senior에 의해 인증프로젝트에 배정됨.
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- 심사자는 규정(네덜란드 철도규정)에 따라 평가를 해야 함

▶ 철도차량 인증프로젝트 관련 Workshop

- Open points 리스트 소개

- 형식검사 증명서 소개

- QMS인증서 소개

- 유럽의 Railway Corridors 소개

5) 교육 5일차(11월 4일, 월요일)

▶ 철도차량 표준규격 - ISO, UIC, EN

· ISO: International standards (국제표준규격)

· DIN: German national standards (독일표준규격)

· EN: European standards (유럽연합 표준규격)

(a) 유럽 표준협회(ESO)에서 공표

(b) 회원국들에서 찬성·수용된 국가별 표준규격은 EN규격으로 공표

▶ Driving behavior(동적거동) : 최대허용속도, 허용캔트부족량, 최소곡선반경, 차륜배치, 차륜

간거리, 무게중심, 차량중량, 윤중과 축중분포, 스프링하중량, 1차현가 중량, 2차현가 중량,

관성모멘트 관련 항목

· EN 14363 : Testing for the acceptance of running characteristics of railway vehicle
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· UIC 518 : Testing for the acceptance of running characteristics of railway vehicles

▶ 차량 구조체(차체)

· 좌표축(길이방향, 횡방향, 수직방향)

· 차량 분류(categories) : 기관차(L), 여객차량(P), 화물차량(F)

· 설계 중량 정의

· 차체 길이방향 정하중

· 차체 수직방향 정하중

· 피로 하중(X, Y, Z 방향)

· Practical test(실제차량 시험)

· 예비시험과 실차시험동안 측정항목

(a) 중요 지점 응력

(b) 지지점 사이의 변형

(c) 잔류 변형

(d) 잔류 응력

· EN 12663 : Structural requirements of railway vehicle bodies
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(a) 길이방향 하중

(b) load cases

(c) 수직방향 하중

· EN 15227 : Crashworthiness design categories of railway vehicle

(a) 구조적인 Passive safety

(b) 생존 공간(Survival space), 운전실 생존 공간
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· VDI 2230(독일엔지니어협회) - 볼트 조인트 방법

▶ 대차프레임 : EN 13749 Methods of specifying structural requirements of bogie frames

· 대차조립체에서 운동 및 변형

· 대차 설계에 영향을 미치는 차량 조건들과 인터페이스들

· 설계에 영향을 미치는 선로 특성들

· 환경적인 조건들

· Acceptance 요구사항 : 해석, 정적시험, 피로시험, 시험선(on track) 시험

· 하중 조건들

▶ 대차 및 윤축 :

· EN 13103 Wheel sets and bogies- Non powered axles - Design method

· EN 13104 Wheel sets and bogies- Powered axles - Design method

· EN 12082 Railway applications - Axleboxes - Performance testing

· EN 13979-1 Wheels

· UIC 510-2 Conditions concerning the use of wheels of various diameters

· UIC 510-5 Technical approval of monobloc wheels
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· UIC 810-1 Class of Steel

▶ 제동장치

· UIC 544-1 Brakes - Braking power

(a) 제동 계산 예

(b) 제동 평가 예

· UIC 540 Filling time and release time

· 544-1 Brake shoe force

· 541-5 데-brake system

· EN 50128, IEC 61508

· EN 14531-1 Methods for calculation of stopping distances, slowing distances and

immobilization braking - General requirements

· EN 14531-6 Methods for calculation of stopping distances, slowing distances and

immobilization braking - Train sets and single vehicle

▶ 감시가 요구되는 장치들

· 압력용기

· 연료 시스템

· 압력 유압 시스템들

· 배터리

▶ 창문/출입문/갱웨이

· EN 15152 Front windscreens for train cabs

(a) Resistance again Penetration

(b) Optical Visibility

(c) Luminance transmittance

(d) No optical distortion

(e) Laminated class according to UIC 651

· EN 14752 Door system rolling stock

· UIC 560 Doors footboards, window, steps, handles and handrails of coach

· UIC 561 Interconnection gangways for coaches
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▶ 전원공급

· EN 50388 Power supply and rolling stock

· EN 50153 Protective provisions relating to electrical hazards

· EN 50343 Rules for installation of cabling

▶ EMC

· EN 50121-1 Electromagnetic Compatibility - Part 1 General

· EN 50121-2 Electromagnetic Compatibility - Part 2 Emission of the whole railway

system to the outside world

· EN 50121-3-1 Electromagnetic Compatibility - Part 3-1 Rolling stock - Train and

complete vehicle

· EN 50121-3-2 Electromagnetic Compatibility - Part 3-2 Rolling stock - Apparatus

· EN 50121-4 Electromagnetic Compatibility - Part 4 Emission and Immunity of the

signalling and telecommunications apparatus

· EN 50121-5 Electromagnetic Compatibility - Part 5 Emission and immunity of fixed

power supply installations and apparatus

▶ 소프트웨어

· EN 50128 Railway applications - Software for railway control and protection

· EN 50129 Railway applications - Safety related electronic systems for signalling

· EN 50155 Electronic equipment used on rolling stock

▶ 환경 보호

· DIN EN ISO 3095 Railway applications - Acoustics - Stationary noise

· UIC 624 디젤기관의 배기 배출 시험

▶ 훅크와 버퍼

· UIC 825 draw hooks 기술사양

· UIC 826 스크류 커플링관련 기술적인 사항들

· UIC 527-1 버퍼 헤드의 치수
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▶ 차량 한계

· UIC 505-1 철도차량 건축한계

· EN 15373 철도차량 한계

▶ 기타 안전장비

· UIC 644 경고 장비

· UIC 641 vigilance device

· UIC 534 신호램프와 신호 브라켓들

· EN 50239 무선 리모트제어장치

▶ 운전실 : UIC 651 Layout of driver's cab in locomotives, rail car multiple unit trains and

driving trailers

▶ 화재 예방

· UIC 641 방화벽

· EN 45545-4 철도차량의 화재예방

· EN 13272 비상등

▶ 라벨링

· UIC 640 일반 심볼

· UIC 580

· UIC 581 리프팅



- 17754 -

· UIC 438-1 확인 마킹

· UIC 545 제동-검사, 마크, 표시

· UIC 552 전기전원공급

▶ 용접 기술

· EN 15085-1 철도차량과 용품에 관한 용접 일반

· EN 15085-2 철도차량과 용품에 관한 용접 품질 및 인증

· EN 15085-3 철도차량과 용품에 관한 용접 설계 요구사항들

· EN 15085-4 철도차량과 용품에 관한 용접 생산 요구사항들

· EN 15085-5 철도차량과 용품에 관한 용접 검사, 시험 및 문서화

▶ 유지보수 기술

· EN 14033-1 궤도-운영(running)에 대한 기술 요구사항들

· EN 14033-2 궤도-작업(working)에 대한 기술 요구사항들

· EN 14033-3 궤도- 일반 안전성 요구사항들

6) 교육 6일차(11월 5일, 화요일)

▶ 도면 구성

- 차량 전체 구성 예

- 도면과 그 구성리스트 번호(품번) 예

- 도면에 관한 일반 정보

적정한 도면 사이즈 결정, 치수,

필요한 정보만 표시, 제작 정보

- 표제란 예

작성자, 변경사항, 재질 등을 표시

- 기계 도면의 구성

조립도, 부품도로 구성 및 그 예

▶ 전기 도면 구성

- 회로 구성도는 표준화된 구성품들로 단순화

- 회로 구성도는 왼쪽에서 오른쪽으로 위에서 아래로 표현되어야 함

- 문서 구성 : 표지, 코드 설명, 목차, 회로도, 이력관리 등

- 도면 유형들 : 블록 다이어그램, 회로도, 연결리스트, 장치 리스트

▶ 파트 리스트와 용접 도면

- 파트리스트 구성

(a) 위치 번호

(b) 수량

(c) 규격, 간단한 설명

(d) 재질
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(e) 중량

(f) 주기

(g) 도면 번호

- 용접도면

(a) 용접 종류

(b) 용접 절차

(c) 용접 길이

(d) 용접 재질

(e) 용접 치수, 용접 기호

▶ 주요 설계 요구사항들

- 차량 설계를 위한 다음 주요 파라미터는 중요하거나 고려되어야 함

(a) 최대 속도

(b) 최대 축하중

(c) 차체 최대 치수(길이, 대차간 거리, 폭, 높이)

(d) 대차 형식에 대한 간단한 정보

(e) 구동 시스템

(f) 작동 목적

(g) 궤도 조건

(h) 실내 설비에 대한 간단한 정보

- 차체 설계에 미치는 항목들

(a) 속도(고속)

(b) 재질(스틸, 알루미늄)

(c) Clearance line

(d) 환경 조건

(e) 차량 한량 또는 차량 편성

▶ 기계관련 요구사항들

- FEA에 필요한 정보들

- EN 12663에 따른 분류

- 재질 정보

- EN 15085에 따른 용접면의 영향

- EN 15085에 따른 응력 감소

- VDI 2230에 따른 볼트 계산

- 볼트 조인트에 영향을 미치는 요소들

재질, 볼트 타입, 록킹 시스템(너트), 와셔 타입 등

▶ 화재 예방관련 요구사항들

- 설계 관점에서의 관심 영역

(a) 구조적인 요구사항
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(b) 운전실 : 방염재료, 화재발생시 공조 시스템 차단

(c) 승객 영역 : 방염재료, 랙과 저장공간, 램프 고려, 화재발생시 공조 시스템 차단

(d) 엔진 구성요소

(e) 연료 또는 유압 시스템

연료 탱크(EN 12663)

용접(EN 15085)

볼트(VDI 2230)

연료 레벨 센서 설치

연료 누유 시험

팁 오버 밸브

연료 탱브는 다른 공간과 구분되어야 함

호스의 내화재성

6) 전선들

화재에 견디는 전선과 케이블 사용

제어 케이블/고압

스틸 구성요소와 구분되어 설치되어야 함

7) 공조 시스템

▶ EMC 요구사항들

- 전기전자 제품들의 수가 계속적으로 증가함

- 고성능 고기능은 새로운 제품에 적용되고 있음

- 제품들은 원하지 않는 특성들을 가지고 있음.

- 원하지 않는 EMI 전달됨
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▶TSI 설계 요구사항들

- TSI PRM

1) 승객 공간

2) 화장실 영역
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7) 교육 7일차(11월 6일, 수요일)

▶ 진행 중인 TSI 인증프로젝트 소개

- Bombardier People Mover, Munich airport(by 2015)

· 공항 운영사 및 뮌헨 정부 운영

· 0.7km 복선

· ISA: TUV SUD Rail

· 차량 제작사: Bombaridier Transportation GmbH

- Marmaray Railways Line Safety Assessment, Turkey

· 터널, 터널 내 설비, 철도 차량에 대한 평가 인증업무

· 프로젝트 기간: 2012.12 ~ 2015. 06

· 차량 제작사: 현대 로템

· ISA: ODJV(OHL, Dimetronic Joint Venture)

Sub-ISA: TUV SUD Rail

CR2:철도차량 CR3:터널설비 BC1: 터널

· 운행 구간: 90km

- Metro Line L12 in Mexico City, Mexico

· 차량: Alstom

· 프로젝트 기간: 2009.08 ~ 2012. 10

· PMDF, Mexico-Safety assessmnet

· 운행구간: 25km, 20정거장

- 유럽 인증프로젝트 내에서 Open point 작성 예 소개

▶ TUV SUD 철도차량 시험소 소개

- 시험소 위치: Gorlitz 과 Delitzsch

- 1997년 설립(DB AG)

- 소속 인원: 30명
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- 2008년 TUV SUD 인수

- 정적 및 동적 시험(Gorlitz)

· 탈선 관련 안전성

· 충돌시험

· 구성품 시험

· 기타 시험들

- 궤도 시험(Delitzsch)

· 제동 시험

· 주행 시험(Running dynamics)
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▶ 질의응답 (Workshop)

- 7일 간의 강의자료를 검토하면서 TSI 기술기준, 유럽의 NoBo/DeBo 인증제도, 독일 기술기준

(NNTR) 등에 대해 질의와 답변 진행

- 독일의 철도인증기관 및 규정

· NoBo : 독일은 프랑스, 네덜란드, 덴마크, 폴란드, 오스트리아, 스위스 등 여러나라와 인접

하여 인증소요가 많음에도 불구하고, 인증의 일관성 유지를 위하여 단일 인증기관인

EBC(Eisenbhan-Cert) 만을 지정함.

* 네덜란드 : 5개 국어 이상을 구사하는 심사원을 다수 보유할 수 있으므로 5개의 NoBo가

지정되어 활발히 인증프로젝트를 수행

· DeBo : EBA(Eisenbahn-Bundesant)를 지정하여 운영하고 있으며, EBC와 EBA 모두 국가

안전부처(NSA)에 소속되어 있음.

* 국가정책과 상황에 따라 NoBo/DeBo를 지정하고 있으며, 1 국가 1 DeBo 정책이 일반적

임.

· TEIV : 유럽연합의 TSI 기술기준을 독일에서 실행하기 위한 규정

· VVIBG : 인증이 완료된 하부시스템의 운행허가(authorization to place in service)를 위한

독일 규정

- NoBo의 도면승인 범위

· 도면승인의 범위는 NoBo가 형식승인계획서를 작성할 때 결정하며, 일반적으로 assembly,

sub assembly 수준에서 승인하고 있음.

* 차체 : 측면프레임, 언드프레임, 지붕구조틀 등

* 대차 : 대차프레임, wheelset 등

· NoBo는 일반적으로 기술도서, 계산서, 해석서, 시험을 위주로 적합성평가를 기반으로 형식

승인을 수행함.

- 인증기관의 책임범위

· 유럽연합의 규정에 의해 NoBo는 의무적으로 책임보험(Liability Insurance)에 가입하고 있

음. RailCert의 경우 배상액 20,000,000 Euro에 가입함.

· NoBo가 적합성평가를 통해 인증서를 발행한 철도차량 등이 영업운행 중에 문제가 발생할

경우 원인에 따른 책임소재는 다음과 같음.

* 설계결함 : 설계자(일반적으로 차량제작사)

* 제작결함 : 차량제작사 또는 유지보수업체(유지보수에 의해 차량개조 시)

* 유지보수 : 차량운영사 또는 시설관리자

* 인증절차와 방법 상의 문제 : 인증기관(NoBo 또는 DeBo)

· RailCert의 책임보험 증권 및 Coverage 관련 자료 제공
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- 영업운영 중의 철도차량 개조

· 영업운행 중인 철도차량이 개조된 경우 운영자 또는 차량개조회사가 TSI 인증 신청자격을

가지며, 인증서도 신청자의 소유가 되는 것이 일반적임.

* 최초 TSI 인증소유자의 기술은 제외하고, 개조에 대해서만 인증서를 취득하는 것이 일

반적

· 유럽연합에서 철도 형식승인인증서의 유효기간은 7년으로 규정되어 있으므로 차량제작사-

운영사-개조회사 사이의 개조차량 인증서 소유권 분쟁은 발생하지 않고 있음.

* 분쟁소지가 있는 사항은 최초 차량납품시 계약서에서 대부분 정의

- SF 모듈에 의한 검증시 인증기관의 시험입회

· 철도차량에 대한 NoBo의 TSI 인증은 신청자가 대부분 SB+SD 모듈을 선택하여 최초차량

의 형식승인+QMS승인으로 진행하는 것이 일반적임.

* Siemens, Alsthom 등 유럽의 차량제작사는 다수의 인증실적 및 납품실적 보유

· TSI 인증실적이 적거나 없는 제작사가 NoBo에 의해 SB+SF 모듈을 제안받아 인증을 시행

할 경우 최초차량의 형식승인+양산차량의 전수시험이 진행됨. 전수시험이 공인시험기관에

서 수행될 경우에는 시험결과 만을 검토하는 것이 일반적이지만, 안전에 영향이 크거나 중

요한 시험으로 인식되는 경우 입회하고 있음.
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제4절 국제학술대회 (ASPEN2013)

1. 개요

○ ASPEN 2013 발표논문의 기술동향분석

- 정밀 가공, 자동 광학 검사(AOI), 연마 및 연삭, 정밀 계측, 비전통 기계가공, 나노 물질의

제조 및 응용 프로그램, 고정밀 메카트로닉스, 응용 몰딩 및 정밀 성형, 표면 기술, 로봇,

정밀 기계 설계, MEMS/NEMS, 제조시스템 및 공작기계, 광학 측정 등에 대한 120여편의

논문이 발표되었음

- 철도차량에 적용할 수 있는 모니터링, 센싱 기술개발이 이루어지고 있었으며, 이에 대한

기능성과 평가기술에 대한 논문이 발표되고 있었음

- 정밀계측 및 평가기술, 센싱 및 모니터링 시스템을 통한 장애 진단 및 예측기술과 정밀기

계 및 메카트로닉스 장치 설계에 대한 일부 기술은 철도차량에 응용될 수 있는 기술이 있

으며 아래에 분석동향을 서술함

2. 주요내용

가. 기술동향 분석

￭ 산업계측 철학의 최근 동향

Emeritus Professor David Whitehouse

(School of Engineering, University of Warwick, UK)

- 계측은 지난 몇 년 동안 확실히 더 중요한 철학을 내포하여 크게 변화.

- 전통적인 개념에 의문을 제기하고 산업 계측 및 특정 표면 계측 등으로 변경되었고, 최적의

성능, 소형화, 공간과 물질의 보존과 비용의 최소화 및 기타 중요 사항에 대한 필요성은 모

든 기술을 변화시킴.

- 이러한 재조정의 결과로서 필요하거나 가능한 것들을 이전에는 생각할 수 없는 방식으로

형상 및 표면을 제어하는 요소들을 모니터링하고 있음.

￭ Advancement of Micro/Nano Technology at MSL/ITRI

Professor Shuo Hung Chang

(Distinguished Professor, Department of Mechanical Engineering, NTU Vice President

and General Director, Mechanical and System Lab., ITRI. R.O.C.)

- 녹색 제조 기술의 핵심은 녹색 디자인, 체계적인 녹색 평가 프로세스, 에너지 효율, 소재 효

율 및 지속성, 재활용 및 비독성 문제를 고려하여, 녹색 제조 세대에 돌입한 21세기의 전체
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제조 시스템을 형성.

- 이러한 관점에서, MSL이 더 나은 마이크로/나노 전문지식으로 변환하는 동안 지속적으로

녹색 혁명을 실천.

- MSL의 일반적인 기술 항목은 대기압 플라즈마 증착 공정, 2D & 3D 금속 라인의 첨가제

제조, 저온 LED 패키지 기술과 태양광 및 농업 응용 프로그램에 대한 광섬유 모듈 기술을

포함.

￭ Selected Guiding Principles for Precision Machine Design

Daniel C. Thompson

(Chief Technology Officer, Praecis, Inc., Hanover, NH USA)

- 정밀제조 또는 메트롤로지 시스템의 성공적인 설계 및 개발은 구현 프로세스를 통해 디자

인해야 하는 설계 원칙의 세트화를 필요로 함.

- 공작기계, 계측기기 및 기타 메카트로닉 시스템의 설계경험은 결정론의 철학을 바탕으로 일

련의 디자인 원칙을 제안.

- 결정론적 철학은 시스템 오류가 인과관계를 순종하고, 이유없이 무작위로 변화하지 않는 것

을 예측.

- 결정론은 반복되지 않은 기계나 프로세스 오류가 무작위 또는 이유없이 변화할 수 있다는

개념을 모순이라고 정의하고, 반복 불가능한 에러는 판별할 수 없는 것을 의미.

￭ Nano-Precision Manufacturing Technology

Professor Dongming Guo

(Executive Vice President, School of Mechanical Engineering, Dalian University, China)

- 나노 정밀 제조 (Nano-Precision Manufacturing, NPM), 대부분의 프론티어 기술 중 하나

는, 제조 산업에서 점점 더 중요한 역할을 한다. NPM은 첨단 장비 및 악기 대형 광학 거

울, 하드 디스크, 실리콘 웨이퍼 및 자유 형식의 광학 부품 등 초정밀 공작물을 가공하기

위한 핵심 기술.

- 중국의 본토에서의 NPM 기술과 공작기계에 대한 다이아몬드 공구, 컴퓨터 제어 광학 표면

처리(CCOS), 자성 유체 연마(MRF)와 이온 빔 수정(IBF), 스트레스 없는 연마(SPF) 및 하

드와 취성재료의 나노가공 기술에 대해 소개.
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나. 발표논문

Evaluation of running safety for railway vehicles by vibration acceleration of bogie

Abstract. The lexical meaning of derailment shall be the wheels of trains going off the

track and it is an important factor for the running safety of railway vehicles. For the

measurement of interaction forces between the wheel and the rail, wheel set is used with

normal method and the vibration accelerometer is used with simplified method to assess

the safety of a railway vehicle in the derailment process. The result has been recorded by

measuring vibration acceleration.

Introduction

The lexical meaning of derailment shall be the wheels of trains going off the track and it

is an important factor that hinders the running safety of railway vehicles. The interaction

force between the wheels and rail, derailment coefficient, is considered to be an important

factor for the evaluation of funning safety for railway vehicles. As for the railway vehicles

that have been newly developed or that contain newly designed equipment/redesigned main

components or that are required for investigating causes of derailment accident, derailment

coefficient needs to be measured in normal method. Simplified methods could be applied to

previously developed vehicles that requires initial approval or to the vehicles on which

design changes have been made to degree that the changes don’t have effect on the

derailment. In this paper, as a simplified method to measure acceleration, railway vehicle

derail safety were evaluated.

Measuring Method

In this paper, the lateral and vertical accelerations were measured on the bottom of a

powered vehicle and the lateral vibration acceleration was measured from the outer side

wheel set of bogie frame. In principle, the measurement shall be processed from the front

of the train. Evaluated items are the lateral acceleration of bogie frame and a vehicle body,

and the vertical acceleration. The sampling frequency of measurement values shall be over

200 Hz and the data process shall be complied with specified rules and methods.

Train Arrangement

The test train consists of 10 cars, and sensors were installed in the front part of a
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powered vehicle as Fig. 1 describes.

Fig. 1 Position of sensors

Measuring Instruments and Recording Device

Test equipment are as follows;

- Vibration Acceleration Sensor : 3-axis, 10G

- Measurement Devices, include Data Recorder

- Speed Sensor and Speed Distance Meter

Fig. 2 Vibration Acceleration Sensor of Bogie Fig. 3 Measurement Equipment

Vehicle Axis System & Position of the Sensor

The vibration acceleration sensor of bogie shall be installed according to the coordinate

system of Fig. 4.

Fig. 4 Vehicle Axis System and the Position of Vibration Acceleration Sensor
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Statistical Processing Methods

Macros shall not be used for figures and tables.

- As for data analysis, only normal test data shall be processed.

- Acceleration data shall be filtered according to Table 1.

- Test shall be divided into straight and curved sections using the track information.

- The test data shall be processed in accordance with Table 1, and representative values ​​

are calculated for each item. These statistical values serve to determine the estimated

maximum value(xmax) using the equation.

xmax=x+k∙ s (1)

where, xmax : Average for representative values of each section

x: Standard deviation for representative values of each section

k = 3 for assessment quantities relating to safety.

k = 2.2 for assessment quantities relating to track fatigue and running

behaviour.

- Each measurement item shall be compared with the acceptance criteria to assess the

conformance.

Table 1 Filtering and representative values

Item
Filtering
(cut-off 

frequencies)

Statistically 
representative 

value

Statistical processing by test zone
Tangent 

track 250m ≤ R k

lateral 
vibration
of bogie

10 ㎐(1) F1=0.15 %
F2=99.85 %

,

- on left-hand curves ;

  
- on right-hand curves ;

3

lateral 
vibration

of carbody
6 ㎐(1) F1=0.15 %

F2=99.85 %
,

- on left-hand curves ; 

- on right-hand curves ;

3

vertical 
vibration

of carbody
0.4～4 ㎐(2) F1=0.15 %

F2=99.85 % , 3

(1) Low-pass filter at -3dB, gradient≥24dB/octave,   tolerance of ±0.5dB up to the 
cut-off frequency, ±1dB   beyond that value
(2) Band-pass filter at -3dB, gradient≥24dB/octave,   tolerance of ±0.5dB within 
the band, ±1dB   outside the band
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Test Criteria

Table 2 Limit value of simplified method using accelerations

No. Analysis Item Criteria

1 Lateral accelerations of 
bogie frame

=10.6 ㎨
where, ( )is he mass of the bogie expressed in 
tonnes (7ton).

2 Lateral accelerations of 
carbody

- straight track and in large radius curves
(600 < R ≤ 1000) : 3 ㎨ 
- small radius curves
(400 < R ≤ 600) : 2.8 ㎨
- very small radius curves
(250 < R ≤ 400) : 2.6 ㎨

3 Vertical accelerations 
of carbody 3 ㎨

4
Instability

(only in the straight 
sections) =5.3 ㎨

Test Results

As described from Fig. 5 and Fig. 6, the test results present vibration values within the

tolerance limit.

Fig. 5 Test results of Gyeongbu line
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Fig. 6 Test results of Honam line

Summary

Vehicle acceleration has been measured with KTX-Sancheon No.3 train. The whole track

was divided into straight, large curved (600 < R ≤ 1000), small curved (400 < R ≤ 600)

and very small curved sections (250 < R ≤ 400). As the result of evaluating the running

safety of a vehicle, the dynamic behavior characteristics for each section turned out to be

all within acceptable standard level.

다. 입수자료 목록

- ASPEN 2013 발표논문
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제9장 연구개발성과의 보완등급

일반등급

○ 본 연구개발사업의 핵심성과는 철도안전법 개정에 따라 신설된 형식승인제도에서 수행되어야

하는 철도차량의 형식승인검사․제작자승인검사․완성검사를 위한 기술기준, 시험규격, 제

작자승인 기준이며, 국토교통부에서 고시하여 시행되고 있다.

○ 따라서 핵심성과물은 국토교통부 홈페이지, 한국철도기술연구원 형식승인 홈페이지를 통해

철도운영기관, 철도차량 및 용품 제작사 등 관련기관에 널리 홍보·배포될 필요가 있다.
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제10장 국가과학기술종합정보시스템에

등록한 연구시설·장비 현황

(해당사항 없음)





제11장 연구개발과제 수행에 따른 연구실

등의 안전조치 이행실적
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제11장 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전조치

이행실적

 ○ 기술적 위험요소 분석

  - 한국철도기술연구원은 정부출연연구기관, 한국산업기술시험원은 공공기관, 특정연구기관이며, ‘연구실 안전환경 

조성을 위한 법률’에 의거한 시험실 안전관리업무기준에 따른 적용을 실시하고 있음

○ 안전관리대책

  - 한국철도기술연구원은 정부출연연구기관, 한국산업기술시험원은 공공기관, 특정연구기관이며 ‘연구실 안전환경 

조성을 위한 법률’에 의거한 시험실 안전관리업무기준에 따른 적용을 실시하고 있으며, 연구실 종사자 안전교육 

실시, 연구실 작업환경 측정, 연구실 정밀안전단잔 등을 기관차원에서 실시하고 있음
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제12장 연구개발과제의 대표적 연구실적
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제12장 연구개발과제의 대표적 연구 실적

번호

구분

(논문/

특허/

기타)

논문명/특허명/기

타

소속

기관명
역할

논문 

게재지/

특허 등록 

국가

영향력 

지수

논문 게재일

/특허 등록일

사사 여부

(단독 사사 

또는

중복 사사)

특기 사항

(SCI 

여부/인용 

횟수 등)

1
기준

고시

도시철도차량기술

기준

한국철

도기술

연구원

기준

개발
대한민국 - 2014.07.11 -

국토교통부

고시 

제2014

-434호

2
기준

고시

철도차량기술기준

(총칙, 적용기준, 

고속철도, 일반철도, 

제작자승인기준)

한국철

도기술

연구원

기준

개발
대한민국 - 2014.12.15 -

국토교통부

고시 

제2014

-820호

3
기준

고시

철도차량기술기준

(총칙개정, 

동력분산 고속철도, 

객차, 화차, 

교류·직교류겸용 

전동차, 트램)

한국철

도기술

연구원

기준

개발
대한민국 - 2016.03.08 -

국토교통부

고시 

제2016

-102호

4
기준

고시

철도차량기술기준 

개정

(고속철도, 객차, 

화차, 전동차, 트램)

한국철

도기술

연구원

기준

개발
대한민국 - 2017.03.03 -

국토교통부

고시 

제2017

-138호

5

기준

행정

예고

철도차량기술기준 

(전기·디젤 기관차, 

전기·디젤 동차, 

고무차륜·모노레일·

철제차륜·LIM·도시형

자기부상 경전철, 

제작자승인기준개정

한국철

도기술

연구원

기준

개발
대한민국 - 2017.06.02 -

국토교통부

공고 

제2017

-899호

6
도서

출판

2nd Edition 

철도차량기술기준

한국철

도기술

연구원

대한민국 2017.5 -

ISBN : 

979-11-88

058-19-8

7
특허

등록

철도차량의 

형식승인자료 검증 

시스템

한국철

도기술

연구원

대한민국 2015.8 -
제10-154

8710호
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번호

구분

(논문/

특허/

기타)

논문명/특허명/기

타

소속

기관명
역할

논문 

게재지/

특허 등록 

국가

영향력 

지수

논문 게재일

/특허 등록일

사사 여부

(단독 사사 

또는

중복 사사)

특기 사항

(SCI 

여부/인용 

횟수 등)

8
특허

등록

지피에스를 통한 

주행저항 측정방법

한국철

도기술

연구원

대한민국 2015.10
제10-156

3352호

9
특허

등록

외란 신호 검지 

기능을 갖는 

차상장치 및 그 

장치를 이용한 

외란 신호 검지 

방법

한국철

도기술

연구원

대한민국 2017.1 -

제10-201

5-007315

3호

10
논문

게재

Evaluation of 

running safety for 

railway vehicles 

based on 

vibration 

acceleration of 

bogie

한국철

도기술

연구원

Key 

Engineering 

Materials 

Vol 625, 

pp. 

689-694

2015.12 단독 -

11
논문

게재

A Study on the 

Characteristics of 

Bogie Frame 

Materials

한국철

도기술

연구원

Applied 

Mechanics 

and 

Materials 

Vol. 420 

(2013) pp 

144-148

2013.12 단독 -

12
논문

발표

철도 형식승인을 

위한 기술기준 

체계의 제안

한국철

도기술

연구원

한국정밀공

학회 2013 

춘계

학술대회

2013.05

13
논문

발표

철도용 구동장치의 

피로시험에 관한 

연구

한국철

도기술

연구원

한국정밀공

학회 2013 

춘계

학술대회

2013.05

14
논문

발표

철도차량 

형식승인을 위한 

적합성평가 제안

한국철

도기술

연구원

한국정밀공

학회 2013 

추계

학술대회

2013.10

15
논문

발표

탱크 수송차량의 

안전성 평가연구

한국철

도기술

연구원

한국정밀공

학회 2013 

추계

학술대회

2013.10



제13장 향후 국가간 상호인정을 위한

추가연구 필요성
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제13장 향후 국가간 상호인정을 위한 추가연구 필요성

□ 연구 목표
○ 철도 글로벌 시장에서 요구되는 국제인증(적합성평가) 체계를 구축함으로써 국내 철도제품의

안전성·신뢰성에 대한 국제인증 및 관련 기업의 해외진출 지원 필요

- 국제인증 취득을 통한 국내 기술수준 향상

- 저가 비인증품의 국내 철도사용을 원천적으로 차단하여 국내 철도안전 향상시키고, 관련 

기업의 해외진출 도모

□ 연구 필요성
○ 배경 및 필요성

- 본 연구과제를 통해 철도차량 형식승인제도 시행을 위한 기술기준은 구축되었으나, 국내

에는 해외시장에서 통용될 수 있는 국제인증 체계가 없어 국내 철도기업의 해외진출에는 

해외인증을 위한 많은 시간·비용의 소요가 예상되며, 결과적으로 국내제품의 국제경쟁력

의 약화가 우려됨.
- 국제적 수준의 철도인증기관과의 업무협력(상호인정)을 통하여 철도인증제도를 고도화시

키고, 국내 기술기준을 지속적으로 정비/개선하여 국제 통용기준에 맞게 지속적으로 정

비할 필요 있음

      * 국제 상호인정을 통해 철도산업의 경쟁력 확보 및 철도산업의 글로벌화에 필요

- 해외에서 수입되는 철도차량 및 용품*은 국내 형식승인제도에 따라 적합성평가가 시행되

어야 하지만, 국내 철도 시장규모를 고려할 때 철도운영기관의 유지보수용 핵심부품의 

수급(가격, 구입기간 등)에 많은 어려움이 있음.

○ 국내외 동향

- 유럽연합(EU)은 철도산업에서 국가간 상호운용성과 안전 확보를 위하여 차량, 인프라, 전력,
신호·통신, 운영분야 기술기준(TSI*), 표준규격(EN*), 인증제도를 구축·운영 중임.

       * TSI(Technical Specification for Interoperability), EN(European Norm)

- 최근에는 터키, 동남아시아, 남미, 북아프리카 등 철도 글로벌 시장에서 유럽 TSI인증, 등 

국제인증 취득이 주요한 요구사항으로 자리잡고 있음.
· 터키 철도청(TCDD)은 고속철도사업(80편성, 640량)을 추진 중이며, 터키는 유럽연합에 속하

지 않지만 입찰조건에 TSI 인증서를 요구할 것으로 예상됨.
· 철도차량 사업 특성상 프로젝트 수주 후 설계·제작·인증이 이뤄질 수 있어 현 상태로는 

고속철도 글로벌시장 진입이 어려울 수 있음.
- 국내 철도분야 제품인증(KAS)은 RAMS, 소프트웨어, 제어기 및 통신으로 한정되어 있고,

KOLAS 공인시험도 부품·구성품 단계의 시험 위주로 시행되고 있음.
        * 현재 철도연은 KOLAS(31 항목) 공인시험, KAS 인증(IEC 62278, 62279, 62425, IEC 

62280)을 시행하고 있음

□ 추가 연구내용
○ 철도기술기준에 대한 해외 선진기준과의 지속적인 부합화 연구

- 철도의 안전제고를 위해 현행 형식승인제도를 위한 철도차량 기술기준을 지속적으로 국제
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적(유럽·미국·일본 등) 수준에 부합하도록 유지관리 연구 수행

- 유럽 TSI기준, 미국 AAR*기준, 일본철도술기준의 제·개정 현황을 반영하여 필수요구사항 

및 주요장치별 기준 국제부합화

- 해외 표준규격(EN, UIC, ISO, IEC 등) 제·개정 현황을 반영한 부품·구성품·완성차·시운전 

단계별 시험규격서의 국제부합화

○ 국제적 수준의 해외 인증기관과의 시험성적서 상호인증체계 구축

- 유럽 TSI인증, 국내형식승인 및 제품인증에서 요구되는 각종 시험성적서에 대해 인증기관

(해외인증기관-국내검사기관)간 상호인정 추진

· TSI인증 취득에 필수적인 기술문서(도면, 검토서, 해석서, 계산서 등)는 수주전에도 인

증기관에 제출 가능하지만, 완성차·시운전 단계 시험성적서(인증서 취득에 필수)는 차

량제작·조립후 유럽의 공인시험소로 이동시켜야 하므로 많은 비용·기간이 소요됨.
· 따라서, 단기적으로는 국내 제작사가 국제인증에 필요한 완성차·시운전 단계의 시험성

적서를 국내에서 취득할 수 있도록 하고, 장기적으로는 국제인증 자체를 국내에서 취

득할 수 있도록 지원 필요

○ 국내 전문기관(형식승인검사기관 등)의 국제인증기관 자격 취득

- 국내기업이 글로벌 시장에 진출하기 위해서는 제작사의 품질관리체계(설계, 제작, 시험평가 

등)에 대한 국제인증(IRIS, ISO 등)이 필수적임.
- 중장기적으로 국내 전문기관(형식승인검사기관 등)이 IRIS, ISO 등 국제인증기관 자격을 

취득하게 하여 국내기업의 해외진출 지원 

○ 국제 상호인증 시범사업 시행

- 국내기업의 해외진출에 필요한 시험성적서의 상호인증 시범사업 추진

- 철도차량 제작사 및 관련제품의 IRIS 인증, 기타 국제인증 시범사업 추진

* 선정된 품목에 대한 IRIS 인증지원 및 중소기업 국제인증업무 지원

□ 주체별 역할
○ 정부 (국토교통부/국토교통과학기술진흥원)

- 철도차량 기술기준을 지속적으로 국제적(유럽·미국·일본 등) 수준에 부합하도록 유지관리 

연구과제 추진

- 완성차량(시운전) 시험성적서의 국제상호인정을 위해 현재 구축 중인 완성차시험센터 및 

시험선로(오송)에 관련 시험설비(KOLAS 시험 등) 구축 필요

- 해외기관(정부·인증기관·시험소 등)과의 상호협력관계 추진 지원

- 국제상호인정을 위해 필요한 연구과제 추진

○ 검사기관 (형식승인검사기관 등)
- 국가간 상호인증체계 구축을 위한 연구과제의 수행을 통해 국내에서도 국제인증 취득을 가능하게 

하여 인증비용·기간을 획기적으로 단축시킴으로써 국내 철도산업계의 국제경쟁력 강화 추진

○ 철도산업계 (완성차량/부품 제작사 등)
- 국제상호인증 시범사업 참여를 통해 국내 철도제품의 안전성·신뢰성에 대한 국제인증 취득 

및 해외진출 추진

○ 철도운영기관

- 국제상호인증 시범사업 참여를 통해 국제적 수준의 인증제품을 안정적으로 수급할 수 있는

체계 마련
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