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M A I CD

역사시설 (380/220V)조명시설 (380/220V)터널 본선시설 (220V)

A역 수전실 B역
NO.1  22.9kV

NO.2 22.9kV

NO.1

NO.2

22.9 [kV] 전력케이블

C역 수전실

§ 철도전력공급은 한전변전소에서 수전 받아 22.9kV용 전력케이블로

인근역사 및 선로변 각종 부하설비에 필요한 전력을 안정적으로 공급

한전변전소 한전변전소

1. Business Case(1)
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u 동 ⇒ 알루미늄 케이블 대체 효과

1. 원가절감
* 알루미늄 케이블 가격 : 동케이블 의 약 60%

2. 절도(도난) 예방 효과
* 알루미늄 매각가치 : 동 케이블의 약 9%

3. 작업효율성 향상
*알루미늄 케이블은 비중이 적고, 중량이 가벼워, 적은 인원으로 작업가능

M A I CD

u 철도 배전선로는 전기실간 전력케이블로 계통이 구성되며, 공사금액은

전체의 약 30% 정도 차지

u 전력케이블 원자재인 “동 가격 상승 및 도난 방지대책”으로‘13년부터

철도 전력케이블 재질을 동 케이블 ⇒ 알루미늄 케이블 확대 적용

Ø 작업의 효율성 향상 ⇒ 알루미늄 케이블 적용에 따른 설계품 정립 필요

1. Business Case(2)
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M A I CD

[건설사업 중 배전선로 미시공 구간]

1. 원주~제천 : 44.1km

2. 중앙선(도담~신경주) : 173.6km

3. 동해선(일광~모량) : 78.5km

4. 대구선(동대구~영천) : 44.1km

5. 서해선(송산~홍성) : 72.4km

6. 장항선(익산~대야) : 11.0km

7. 경원선(동두천~연천) : 20.8km

1

2

3

4

5

6

7

8

향후 적용사업 약 440 km(복선 880km)

1. Business Case(3)

전기철도 건설계획(2020년 까지)
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1. Business Case(4)

공단비전과의 연계성 검토

M A I CD

철도배전선로 특고압알루미늄케이블 적정 설계품 정립
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2. 고객 정의 M A I CD

외부고객

중요

1

2

3

1 2 3

빈도

대한전기협회
설계사, 시공사

설계기준처내부고객

고객 고객정의

대한전기협회

전기공사협회

전기분야 표준품셈

관리/요청기관

기재부,국토부 총사업비 관리 정부부처

설계사, 시공사 품셈 활용, 공법 적용

고객 고객정의

설계기준처

품질안전평가처

표준품셈 관리부서

공사비 심사부서

지역본부 발주공사 감독부서

핵심 고객핵심 고객

기재부
국토부

지역본부
감 리 단
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3. VOC/VOB[1] M A I CD

◆작업량에 적정한 시공
품산정

◆설계시방과 현장공법
표준화

◆작업량에 적정한 시공
품산정

◆설계시방과 현장공법
표준화

[외부고객]

[기재부,국토부]
§ 철도건설 공사의 건설단가 “DOWN” 요구

(설계VE의 적극 이행, 총사업비 심의 강화)

[전기공사협회, 대한전기협회]
§ 현실적인 작업방법에 대한 적정한 품셈적용
이 필요 하지만 현재의 품 수준을 유지하는
것이 적절

§ 현장 작업조건에서의 실사 등 관련기관간
협의가 필요할 것으로 판단

[외부고객]

[기재부,국토부]
§ 철도건설 공사의 건설단가 “DOWN” 요구

(설계VE의 적극 이행, 총사업비 심의 강화)

[전기공사협회, 대한전기협회]
§ 현실적인 작업방법에 대한 적정한 품셈적용
이 필요 하지만 현재의 품 수준을 유지하는
것이 적절

§ 현장 작업조건에서의 실사 등 관련기관간
협의가 필요할 것으로 판단

§ 작업조건에 적합한 시공법

적용은 반드시 필요

§ 설계내역과 현장 실 공법의

차이에 따른 계약상의 문제

해소가 설계단계부터 필요

§ 배전선로 전력케이블 포설

현실적인 품산정 요구됨

VOC Key Issue CCR
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M A I CD

Business Requirement 분석

VOB Key Issue CBR

§ 현장 공법과 공사시방서가
불일치하다.

§ 관습화 된 설계 답습 방지 등
개선이 필요하다.

• 과잉설계 방지을 위한 대책마련
이 필요하다.

§ 현장 공법과 공사시방서가
불일치하다.

§ 관습화 된 설계 답습 방지 등
개선이 필요하다.

• 과잉설계 방지을 위한 대책마련
이 필요하다.

§ 합리적인 공사시방 마련 필요

§ 안전사고 예방적인 공법 필요

§ 과잉설계 예방 필요

§ 현실적인 공법마련 필요

§ 합리적인 공사시방 마련 필요

§ 안전사고 예방적인 공법 필요

§ 과잉설계 예방 필요

§ 현실적인 공법마련 필요

§ 현실적인 공법 마련

§ 불합리한 품셈 개선

§ 안전우선 공사 설계

§ 경제적인 설계

§ 현실적인 공법 마련

§ 불합리한 품셈 개선

§ 안전우선 공사 설계

§ 경제적인 설계

3. VOC/VOB[2]
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2. Business Case(4)

M A I CD

고객 주요 요구 (CCR)

1.설계능력 향상 제도적 지원

2. 작업량에 적정한 시공품 산정

3. 설계시방과 현장공법 표준화

Business 주요 사항 (CBR)

CTQ / CTP 시급성
개선
효과

기간내
수행

데이터
측정

고객
만족
도

계

시방서-공법 표준화율

과잉설계 예방율

시공안전성 확보율

잠정품셈 적용율

철도 전력설비 공사시 선종 등의 변경에도 과거의 기준에 얽매인 관성적 업무를 발굴하고

시공성 향상을 고려한 “철도배전선로 알루미늄케이블 적정 설계품 재정립”을 과제로 선정,

최적의 설계를 할 수 있는“잠정품셈 적용율 ”을 CTQ로 선정함.

1. 현실적인 공법 마련

2. 불합리한 품셈 개선

3. 안전우선 공사 설계

4. 경제적인 설계 사업비 절감

5

5

5

5

5

5

3

5

4

1

3

5

1

3

3

5

4

5

3

3

19

19

17

23

4. CTQ 도출 및 선정



經營革新Copyright © 2004 Korea Rail Authority. All rights reserved. 11

5. Y 및 결함의 정의 M A I CD

CTQ의 정의CTQ의 정의

시공 시 설계변경 시추공

결함의 정의결함의 정의

시공 시 지반조사 데이터

활용도 저하로

설계변경을 일으킨 시추공

CTQ : 지반조사 시추 오류로 인한
설계 변경 율

정의 : 설계 시 전체 시추 공 대비
시공 시 설계변경 시추공의
비율

CTQ의 정의CTQ의 정의

잠정설계품이 적용된 설계건수

연도별 설계심사 건수
×100%

결함의 정의결함의 정의

CTQ : 
AL케이블 잠정설계품 적용율

연도별 설계심사 건수에서 알루미늄케이블
잠정 설계품이 적용된 설계건수의 백분율 값

AL케이블 잠정설계품 설계 미적용

- AL케이블은 전력 특고압배전선로용 케이블임.

- 표준품셈 관리기관의 부동의 및 과제 수행중 예상

하지 못한 민원 발생시 재검토 미비점 보완 조건
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❍본 과제 완료 후 설계 시행중인 사업을 적용범위로 함.  과제 적용범위

잠정품셈
재정립 계획

기술 검토 전기품셈 재정립
설계반영
기술검증

YES

NO

전력케이블
설계품(공량)

적정성

Start : 설계품 재정립

6. 프로젝트 범위 M A I CD

1.품셈관리부서
(설계기준처)

2.설계관리
(전철처,설계사)

3.시공 공법
(지역본부,시공사)

1.품셈관리부서
(설계기준처)

2.설계관리
(전철처,설계사)

3.시공 공법
(지역본부,시공사)

1.설계심사 결과
품셈관리 자료

2.설계적용 현황
설계기준/지침

3.공사시방서
작업일지

1.설계심사 결과
품셈관리 자료

2.설계적용 현황
설계기준/지침

3.공사시방서
작업일지

적정 시공공량
잠정품셈
적정 시공공량
잠정품셈

1.설계사,시공사

2.대한전기협회

3. 전기공사협회

4. 기재부,국토부

5. 공단 발주부서

1.설계사,시공사

2.대한전기협회

3. 전기공사협회

4. 기재부,국토부

5. 공단 발주부서

SupplierSupplier InputInput OutputOutput CustomerCustomerProcessProcess

 
설계

 
품셈적용

 
분석

(
 

배전선
 

로)

 
시공공량

 
분석

(
 

현장
 

작업
 

확인)

 
적정

 
품셈

 
산정

(
 

관계기관
 

협의)

 
전력케이블

 
보

 
완

 
품셈

 
제정
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7. 문제점 기술 M A I CD

Ø 동일전류용량시 동 케이블 중량 대비 알루미늄케이블 중량은 50%임

- 동(Cu) 비중 : 8.91,   알루미늄(AL) 비중 : 2.70 로 비중대비 30%수준

Ø 동일전류용량 ½ 중량임에도 시공품은 동일규격의 동케이블과 같음

- 증가된 단면적에 해당하는 시공품에 대한 과다설계로 판단할 수 있는 여지가 있음

- 정부공인 “표준품셈”의 품 산정에 대한 기초자료 확인 곤란

- 관리기관의 의견은 발주기관의 재량에 따라 품셈 1-3 [나]항에 따라 ½로 산정할 수 있다는 의견임

※ 대한전기협회 질의응답 참조

Ø 표준품셈 관리기관과 발주기관의 품산정 개선노력 부족

- 알루미늄케이블의 적용은 철도배전선로에서 최근(2014년 이후) 설계시공으로 관련 자료 부족

- 관리기관(전기협회)의 질의 답변에서도 충분한 자료가 부족하여 명확한 답변을 하지 않음

- AL케이블 적정 시공품 개발과 적극적 개정 의지가 부족함

Ø 설계단계 : 현장 시공시 경량에 따른 적정품 산정 고려하지 않음

- 감리단 및 시공사는 공사비 감액에 대하여 능동적으로 피드백 하지 않은 경향이 있음

Ø 동일전류용량시 동 케이블 중량 대비 알루미늄케이블 중량은 50%임

- 동(Cu) 비중 : 8.91,   알루미늄(AL) 비중 : 2.70 로 비중대비 30%수준

Ø 동일전류용량 ½ 중량임에도 시공품은 동일규격의 동케이블과 같음

- 증가된 단면적에 해당하는 시공품에 대한 과다설계로 판단할 수 있는 여지가 있음

- 정부공인 “표준품셈”의 품 산정에 대한 기초자료 확인 곤란

- 관리기관의 의견은 발주기관의 재량에 따라 품셈 1-3 [나]항에 따라 ½로 산정할 수 있다는 의견임

※ 대한전기협회 질의응답 참조

Ø 표준품셈 관리기관과 발주기관의 품산정 개선노력 부족

- 알루미늄케이블의 적용은 철도배전선로에서 최근(2014년 이후) 설계시공으로 관련 자료 부족

- 관리기관(전기협회)의 질의 답변에서도 충분한 자료가 부족하여 명확한 답변을 하지 않음

- AL케이블 적정 시공품 개발과 적극적 개정 의지가 부족함

Ø 설계단계 : 현장 시공시 경량에 따른 적정품 산정 고려하지 않음

- 감리단 및 시공사는 공사비 감액에 대하여 능동적으로 피드백 하지 않은 경향이 있음

u 특고압 알루미늄 전력케이블의 적정 시공 표준품 부재
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1) Project 목표
특고압 알루미늄케이블 설계품 재정립

2) COPQ 산정

산 출 근 거 손익비용구 분
■ 1km당 케이블 공사비( 인력품: 기본품 × 특고압케이블 + 기본품 × 보통인부)

- 동 케이블 (TR-CNCE-W22.9kV 60㎟)

= 8.46×260,975 + 8.46×89,566 = 3,675,000원

- 알루미늄 케이블 (TR-CNCE-W 22.9kV 95㎟)

. 인력품(125㎟) = 11.58×260,975 + 11.58×89,566 = 4,352,000원

. 기계품(200㎟) = 3,663,000원

■ 개선안(추정치)  1km당 케이블 공사비

- 인력품 = 4,352,000×0.84×0.84 = 3,655,680원

- 기계품 = 3,663,000×0.84×0.60 = 1,846,152원
* 추정치 : 타 재질별 중량 등 비교 시 약 84%정도임(추정치)

95㎟ 신설 규격품 적용시 인력품은 14%, 기계품은 40% 절감

■ 2020년까지 예상절감액 (신규연장 440km,  인력 20%, 기계80% 적용)

- 인력 : (4,352,000원 – 3,655,680원) x (440km × 0.2) =  61,276,160원

- 기계 : (3,663,000원 – 1,846,152원) ×(440km × 0.8) =  639,530,496원

사업비

절감액

약 10억원합 계

l 배전선로 1km당
절감금액 : 1.13백만원

l ‘20년까지 예상절감액
:  981백만원(제경비 포함)

M A I CD8. 목표 및 COPQ 산정 (예상 재무효과)
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과제 개요 문제점 및 기대효과

선정동기

l 선정동기
- 특고압 알루미늄 케이블이 중량 및 비중이

동 케이블 에 대비 중량 74%, 비중 31%로
운반 및 시공이 유리, 선별적이고 합리적인
설계품 정립 필요

- 동일 전류용량 단면적 대비 중량이 50%로
운반 및 시공이 유리함에도 증가된 단면적
에 의한 설계품(시공품)을 적용하고 있음

문제점

l 케이블의 시공과정에서 설계품을 오직 단면적
을 기준으로 하고 있음

l 특고압 케이블의 경우 장거리 포설시 중량을
전혀 고려하지 않음(시공성에 영향을 줌)-
이에 다른 적합한 시공품 재정립이 필요

l 동일 전류용량에 따른 케이블 단면적 증가에
따른 설계(시공)품 적용으로 사업비 증가

CTQ l 알루미늄케이블 잠정 설계품 설계 적용율

목표 및

기대효과

l 정량적 효과

- 특고압 전력케이블 포설 설계품 정립

및 설계적용

- 예산절감(2020년) : 10억원

(2020년까지 철도신규연장 440km 기준)

l 유형효과

배전선로 건설비 절감, 설계표준 확립으로

업무효율 증대

업무범위

(프로세스)

l Core Process : 기준 재정립 업무 프로세스
l Process범위 : 기준 재정립 및 설계 반영

개선방향
철도배전선로 특고압알루미늄 케이블의 적정

설계품 재정립(철도현장 특성을 고려)

부 서 설계기준처 과제추진자 임균길

과제명
특고압 알루미늄케이블 적정 설계품

정립으로 건설비 절감스폰서 설계기준처장 팀 원
최태수, 박재
윤, 이해원

9. Project 요약서 M A I CD
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Measure
측 정

Korea
Rail Network

Authority

Management

Innovation

D A I CMMeasure

1. 잠재 X 인자 도출

2. 잠재원인 도출-X인자 우선순위화

3. 핵심 X인자 결정(주요원인 선정)

4. CTQ의 핵심 Y의 도출

5. 현수준 파악 및 목표수준 설정
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1. 잠재X인자 도출 A I CMD

Logic Tree 분석Logic Tree 분석

AL
케
이
불
잠정

시공
설계
품

미
적
용

기준(품)정립
과정(미재정)

설계과정
(미반영)

검토단계

분석(검증)단계

품셈(기준)

설계도서작성

N 국내 알루미늄 설계 데이터 부족

C 설계시 기존 설계자료를 토대로 설계

C 보완 필요한 품셈 개정요구에 소극적임

N 국내철도 설계자료 부족

N 개정공고 주체가 외부협회로 관리 어려움

C 알루미늄 케이블 현장적용에 대한 적정품 검토미흡

C AL 자재 현장적용에 따른 많은 분석 시간 소요

S 설계심사가 절차 위주의 심사 진행

C 감리단(감독자)의 적극적인 개선의지 없음

C 심사중 품셈에 없는 사항에 대한 의견 제시 곤란

C 신기술,신공법 적용에 배타적임

근 본 원 인 (X`s 인자)2차 원인1차 원인

C 전력Cable 재질 등 여건변화 적극적 설계반영 미흡

C 기준(품셈) 재정립에 대한 의식(이해) 부족

C 설계시 기준정립 등 검토보다 일반적 기술에 치중

통제가능
S
C
N 통제곤란

표준작업절차

C 지침(기준)의 획일적 적용(관성적)

시공(VOC)

검토/심사
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Output 
Variables 

(Y's)
잠정품셈
적용율

비 고
Output 

Ranking 9

Input Variables (X's) Association Table Rank % Rank

1
AL 자재 현장적용에 대한 적정품 검
토미흡

9 알루미늄 케이블 시공에서 동과의 차이점 비교
분석-시공량 검토 제시

87 23.1%

2

전력Cable 재질 등 여건변화 설계반
영 미흡

9 설계과정에서 현장여건 변동사항 피드백 체계
구체화-설계자 의견의 적극 청취 반영

87 23.1%

3

기준(품셈) 재정립에 대한 이해부족
으로 개정요구에 소극적임

9
표준품셈 개정 기초자료 확보, 잠정 인공품 작
성 및 의견수렴-관련 협회의 분과위원회 등 참
여 의견개진

87 23.1%

4 국내 알루미늄 설계데이터 부족 3 27 6.25%

5 기준정립보다는 일반적 기술에 치중 3 27 6.25%

6 설계시 기존 설계자료를 토대로 설계 3 27 6.25%

7 설계품에 없는 심사의견 제시 곤란 3 27 6.25%

8 지침 기준의 획일적 적용(관성적) 1 9 2.0%

9 신기술, 신공법의 적용에 배타적임 1 9 2.0%

10
감리단(감독자)의 적극적인 개선의지
없음

1 9 2.0%

2. 잠재원인 도출(XY-Matrix 활용) D A I CM
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LEVEL 1LEVEL 1 LEVEL 2LEVEL 2 LEVEL 3LEVEL 3 원 인원 인

2. 잠재원인 도출/구체화 D A I CM

전력cable 재질 여건
변화 설계반영 미흡
전력cable 재질 여건
변화 설계반영 미흡

기준(품) 재정립 이해
부족, 개정요구 소극적
기준(품) 재정립 이해
부족, 개정요구 소극적

AL
케이불
잠정

시공설
계품

미적용

AL
케이불
잠정

시공설
계품

미적용

• 국내 알루미늄 케이블 설계 최근 증가추세

• 대외기관 알루미늄 케이블 자료 부족

• 감리단(감독자)의 현장 시공시 필요성 미인식

AL케이블 현장 적용에
대한 적정품 검토미흡
AL케이블 현장 적용에
대한 적정품 검토미흡

• 설계지침 및 편람의 적극적인 검토 부족

• 설계의 관례화로 정해진 규정 등의 검토 소홀

• 설계심사시 품에 없는 검토의견 개진 하지 않음

• 지침 기준의 획일적 적용

• 설계중 새로운 자재에 대한 설계품 개발노력 미흡

• 품셈보완사항 발생시 개선안 마련 등 미흡

• 품셈 관리기관과의 충분한 의견소통 미흡

• 개정사항에 대한 적극적 의견 개진 미흡

• 기준(품) 재정립에 대한 직원 이해부족

• 품셈 개정(안) 마련 등 일련의 업무 경험 부족

핵심 X’s List

기준(품)
정립

설계과정
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순위 X’s XY MATRIX 핵심
X’s인자

1 AL케이블 현장 적용에 대한 적정품 검토미흡 ○ ○

2 전력cable 재질 여건 변화 설계반영 미흡 ○ ○

3 기준(품)재정립 이해 부족, 개정요구 소극적 ○ ○

4 국내 AL케이블 설계자료 부족 ○

5 기준정립보다는 일반적 기술에 치중 ○

6 설계시 기존 설계자료를 토대로 설계 ○

7 설계품에 없는 심사의견 제시 곤란 ○

8 지침 기준의 획일적 적용(관성적) ○

9 신기술, 신공법의 적용에 배타적임 ○

10 감리단(감독자)의 적극적인 개선의지 없음 ○

Ø 핵심 X인자 의 선정

3. 주요원인 선정 D A I CM
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4.  CTQ의 핵심 Y도출

□ CTQ의 핵심 Y의 도출을 위한 팀원미팅

A I CMD

CTQ Y’s 시급성
개선
효과

기간내
수행

데이터
측정

고객
만족도

LANK

AL케이블
잠정설계품

적용율

직원의 설계기술 향상교육건수 1 1 1 1 1 5

현장 VOC적극 검토 분석 시행 3 1 3 1 1 9

AL 시공설계품(잠정) 적기 재정립 9 9 3 9 9 39

여건변동 관련 설계심사 의견제시 1 1 1 3 1 7

품셈 재정립 이해 및 외부기관 의
견제시(대한전기협회)

3 9 3 1 9 25

□ CTQ에서 Y’s의 가중치부여

Project 팀미팅
(전력분야)

○ ’15년도 상반기 설계기준개선

과제 발굴 워크숍에서 전력분야

미팅을 통하여 AL케이블에 대한

검토를 진행하고 핵심 Y를 도출

하고 우선순위 부여함.

○ 미비사항 하반기 상세 토론
○ 알루미늄케이블의 시공설계품

(잠정) 적기 재정립 우선시행
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u
 

측정지표(CTQ) : AL
 

케이블
 

잠정설계품
 

적용율

u Defect 
 

기준 : AL
 

케이블
 

잠정설계품
 

설계
 

미적용(

 

노무비

 

증가량

 

에

 

대한

 

것을

 

불량으로

 

간주)

u
 

측정 DATA : 
 

설계현황
 

및
 

건수
 

확인(’15
 

년
 

현재
 

전력분야
 

설계시행
 

실적)

구 분 변경기준 적용
15년 기준

미적용

건 수 0건 7건

양품율 - 70%

Defect 율 0.00% 30%

품질 수준(수율) : 70 %

시그마 수준 : 2.02σ

품질 수준 : 99.99 %(100%)
시그마 수준 : 6 σ

목표 시그마 수준

현재 시그마 수준
(‘16년 전력 신규설계 반영검증)

1. 서해선 송산~홍성간 복선전철 전철전
력설비 실시설계

2. 원주~제천간 복선전철 전철전력설비
실시 실시설계

4. 현수준 파악 및 목표설정 D A I CM

□ 측정지표

* Defect기준에 의하면 모두 불량률로 판단할수 있으나 현행 설계가 모두 불량이라는 오류가 있으므로 실제 노무비 증가량
30%수준에 해당하는 건수를 불량으로 산정함.
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Korea
Rail Network

Authority

Management

Innovation

Analyze
(분 석)
Analyze
(분 석)

목 차

1. 표준품셈 분석

2. 자재 경량화에 따른 타 품셈 적용

사례분석

3. 동케이블과 AL케이블 비교

4. X인자들에 대한 대안 도출

Analyze M I CD A
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□ 전력케이블 인력 설계품

v 분석결과 : 전력케이블 도체 단면적으로 설계품 산출(36% 증)v 분석결과 : 전력케이블 도체 단면적으로 설계품 산출(36% 증)

1. 표준품셈 분석 M I CD A

[전기 표준품셈 제4장 4-34 ]

- 동 케이블 70㎟ 적용

케이블공 : 8.46
보통인부 : 8.46

[전기 표준품셈 제4장 4-34]

- 알루미늄 케이블 120㎟ 적용

케이블공 : 11.58
보통인부 : 11.58

[동 케이블 60㎟]

[알루미늄 케이블 95㎟]

※ 현재 주도 적용되는 배전선로 케이블은 Cu 60㎟이며 AL전선의 도전율 61%를 고려하여 동전선(도전율 97%이상)보다 약 1.6배
인 AL케이블로 95 ㎟로 설계중임.
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[전기 표준품셈 제4장 4-35 ]

- 케이블공 : 23.6
- 보통인부 : 19.27
- 원치(장비) : 2.97hr

[전기 표준품셈 제4장 4-35]

- 케이블공 : 48.6
- 보통인부 : 38.55
- 원치(장비) : 6.12hr

[동 케이블 60㎟]

[알루미늄 케이블 95㎟]

v 결과 : 전력케이블 도체 단면적 크기로 설계품 산출
기계포설인 경우 60㎟, 다음 규격이 200㎟으로 설계품이 2배

v 결과 : 전력케이블 도체 단면적 크기로 설계품 산출
기계포설인 경우 60㎟, 다음 규격이 200㎟으로 설계품이 2배

□ 전력케이블 지중 기계포설 설계품

M I CD A1. 표준품셈 분석
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□ 타 공종 재질(중량)별 공량 비교

1. 케이블 트레이 비교 (전기품셈 5-8)

- 철재 대비 알루미늄 공량은 69~72%

2. 금속덕트 트레이 비교 (전기품셈 5-7)

- 철재 대비 알루미늄 공량은 70% 적용

3. 강관설치 (전기품셈 4-29)

- PVC 직관 및 PE전선관 본 공량은 60% 적용

v 분석 : 케이블트레이 외 2개 공종 단면적 크기로 설계품 산출
단) 알루미늄 등 철재보다 가벼운 재질일 경우는 60~70%가감

v 분석 : 케이블트레이 외 2개 공종 단면적 크기로 설계품 산출
단) 알루미늄 등 철재보다 가벼운 재질일 경우는 60~70%가감

운반 및 시공이 편리한 알루미늄 케이블 합리적인 설계품 산정 가능

M I CD A2. 자재 경량화에 따른 타 품셈 적용 사례분석
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3. 동케이블과 알루미늄케이블 비교

22.9kV 60㎟ 22.9kV 95㎟

공칭전압 22.9kV 22.9kV

도체외경 9.3㎜ 11.4㎜

케이블 최대외경 39㎜ 37.6㎜

케이블 중 량 1.68 kg/m 1.248kg/m 약26% 가벼움

도전율 5.8×107σ(℧/m) 3.82x107σ(℧/m)

인장강도 22.7~24.1kgf/㎟ 5.5~9.5 kgf/㎟

최대 도체저항 0.305 [Ω/㎞] 0.32[Ω/㎞]

최대 절연저항 3,000 [㏁-㎞] 3,000 [㏁-㎞]

최대 정전용량 0.1839 [㎌/㎞] 0.21 [㎌/㎞]

□ 동(Cu) 과 알루미늄(Al) 케이블 특성 비교

v 동케이블 60㎟와 같은 전류를 고려시 알루미늄 케이블 95㎟ 임(단면적 1.6배)v 동케이블 60㎟와 같은 전류를 고려시 알루미늄 케이블 95㎟ 임(단면적 1.6배)

M I CD A
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3. 동케이블과 알루미늄케이블 비교

□ 동 과 알루미늄 케이블 물리적 특성 비교

M I CD A

v 분석 : 전선 소재에 대한 중량만 비교하면 동일
전류용량 일 경우 중량은 50%이지만, 
전선외피 등을 고려하면 AL케이블이
약 26%이상 가벼운 것으로 분석됨

v 분석 : 전선 소재에 대한 중량만 비교하면 동일
전류용량 일 경우 중량은 50%이지만, 
전선외피 등을 고려하면 AL케이블이
약 26%이상 가벼운 것으로 분석됨

구분 동(Copper Cable) 알루미늄(Al-cv)

도전율(%) 100 61

인장강도(kg/㎟) 24 16

비중(kg/㎥) 8.9 2.7

작업성 AL보다 연성 우수 인장강도 동의 67%
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적용 근거

○ 설계 성과물

○ 전기공사 시방서

- 전력케이블 설치(인력)

- 전력케이블 지중 기계포설

○ 전력케이블의 AL적용
- 현장에서 동케이블의 도난사고 빈번히
발생으로 알루미늄케이블 필요성 대두

- 2013년 이후 전력설비공사에 반영중 이나
→ 발주처 및 관련협회의 자발적인 개선의지 부족
→ 자재 중량의 26%수준의 경량에 따른 시공성 고려

하여 공량 감
○ 알루미늄은 동에 비하여 연성이 불리

→ 5%수준의 공량 증가
○ 알루미늄의 인장강도는 동에 비하여 67%수준이므로

이에 대한 포설시 최대 인장거리 단축
→ 5%수준의 공량 증가

재질의 변경에 따른 검토

○ 분석 : 케이블의 자재 중량이 26% 감소되었지만 연성이 동에 비하여 불리한 부분 및 인장강도
감소에 따른 공량을 고려하면 16%수준의 시공품 감소
* 철도에서 많이 적용하는 전력케이블 AL 95㎟이하 규격 신설

○ 개선방향 1. 16% 저감한 잠정 시공품 정립
2. 전력케이블 95㎟ 이하 규격 설계품 신설(향후 검토후 개정 건의)

4. X인자들에 대한 대안 도출 M I CD A

□ X1 : 알루미늄 케이블 현장 적용에 대한 적정품 검토 미흡

※ 전기품셈 1-3
[나] 현장여건, 기후의 특성 및 기타 조건에
따라 조정하여 적용 가능(예정가격작성기
준 제2조에 따라 부당하게 감액하거나 과
잉계단되지 않도록 해야 함)
→ 관리기관 질의응답에 따라 발주기관이

조정 가능(합리적 근거 마련)
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u 대한전기협회 질의 답변 1

4. X인자들에 대한 대안 도출 M I CD A
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u 대한전기협회 질의 답변 2

4. X인자들에 대한 대안 도출 M I CD A
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건수 사업명 건 명 설계금액 적용케이블
재정립품셈
반영여부

비고

1 원주-제천 원주~제천간 복선전철 전철전력
설비 실시설계 알루미늄 ⅹ

2 중앙선 도담-신경
주

도담~신경주 복선전철 전철전력
설비 실시설계 알루미늄 ⅹ

3 동해선 일광-모량 일광~모량간 전력설비 기본설계 알루미늄 ⅹ

4 대구선 동대구-영
천

동대구~영천간 복선전철 전철전
력설비 실시설계 알루미늄 ⅹ

5 서해선 송산-홍성 송산~홍성 복선전철 전철전력설
비 실시설계 알루미늄 ⅹ

6 장항선 익산-대야 익산~대야간 복선전철 전철전력
설비 실시설계 알루미늄 ⅹ

7 경원선 동두천-연
천

동두천~연천간 복선전철 전력설
비 실시설계 알루미늄 ⅹ

M I CD A

□ X2 : 전력케이블 재질 등 여건변화 적극적 설계반영 미흡

4. X인자들에 대한 대안 도출

잠재 인자 검토내용 검토자료

설계여건변화의 반영
설계발주서에 알루미늄케이블 검토를 명기하여 변경된 설계
여건을 반영하여 설계가 진행여부

설계성과물 자료분석

(15년 설계발주)

○ 분석 : 잠정품셈의 사항을 반영하여 설계되어진 성과물은 없음
○ 개선방향 : 설계과업 발주시 알루미늄케이블 을 고려하여 적정 설계품 반영 필요
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M I CD A

□ X3 : 기준(품샘) 재정립에 따른 이해부족-개정요구 소극적

4. X인자들에 대한 대안 도출

적용 근거

○ 전기 표준품셈
[대한전기협회 발행]

○ 대상공종
- 전력케이블 설치(인력)
- 전력케이블 지중 기계포설

○ 전기부문 표준품셈 제.개정을 위한
현장실사 요령

○ 전기부문 품셈에는 제개정 절차요령이 있음
- 개정(안)에 대하여 현장선정, 기능공선정
실사방법, 현장작업시간, 실사장소 등을 규정

○ 서식에는 표준품셈 제.개정(안), 실사표, 
작업공정별 실사기록대장, 작업자 명단, 
실사사진첩 등이 있음
→ 개정(안) 작성후 관리기관에 개정요구

품셈 제개정 절차

알루미늄케이블의 적정 시공품셈 재정립(안) 마련후 개정요청

현장 및 설계과정에서 개정요인 발생시
관련 절차에 따라 개정안을 작성하여 실

사후 관리기관에 적극 개정요구

현장 및 설계과정에서 개정요인 발생시
관련 절차에 따라 개정안을 작성하여 실

사후 관리기관에 적극 개정요구
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Korea
Rail Network

Authority

Management

Innovation

Improve
(개선)

Improve
(개선)

1. 개선안 및 개선Concept

3. 이해관계자 분석(수용성 평가)

2. 상세 개선안 도출

Improve M CD IA
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X1 : AL자재 현장적용에
대한 적정품 검토미흡

X2 : 전력케이블 재질
등 여건변화 설계반영
미흡

X3 : 기준(품) 재정립 이
해부족, 개정요구 소극
적

§ 감소된 중량에 상응하
는 시공품(인공) 조정
(품셈 1-3 [나]항) 

§ 설계발주시 알루미늄
잠정품 설계반영 절차

§ 품셈제개정 절차 이해
§ 관련 기관 업무협의

- 알루미늄케이블의 경우 16%저
감한 잠정품 제정(품 4-34, 4-35 개정)

* 케이블 전선규격 추가(95㎟)

- 설계용역 표준과업지시서 반영

- 품셈재개정관련 위원회 적극 참
석(의견 개진), 품셈 이해증진

M CD IA1. 개선안 및 개전Concept

CTQ : AL케이블 잠정설계품 적용율

핵심 X 인자 개 선 Concept 개 선 안
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M CD IA2. 상세 개선안 도출

1) 알루미늄케이블 포설 잠정품셈(안)

To-Be (잠정품셈)As-Is(표준품셈)

◈ 4-34 전력케이블 설치

- 95㎟ 규격 신설(직선보간법)
- 16% 가감품 적용
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M CD IA2. 상세 개선안 도출

1) 알루미늄케이블 포설 잠정품셈(안)

To-Be (잠정품셈)As-Is(표준품셈)

◈ 4-35 전력케이블 지중 기계포설

이하생략

- 95㎟ 규격 신설(직선보간법)
- 16% 가감품 적용
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M CD IA2. 상세 개선안 도출

2) 설계용역 표준과업지지서 반영

To-Be (표준과업지시서에 반영)As-Is(표준과업지시서)

• 적용 자재의 재질에 따

른 검토사항을 반영하여

설계(잠정품 적용)

• 개정(안) 의견조회 시행
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M CD IA2. 상세 개선안 도출

3) 품셈재개정 의견조회 및 관련기관 위원회 의견개진

To-Be (의견조회, 위원회 참석 )As-Is(의견조회, 위원회 참석 )

* 품셈관리기관과의 업무
협의 실적 저조

*  품셈분과위원회 공단 명단 제출(위원 위촉 협조
요청(공단→대한전기협회)
* 송변전, 전차선, 전력분과 위원회 적극 참석으로

공단 의견 개진, 제개정 이해 증진
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알루미늄케이블 잠정품셈 재정립(안)

- 일시 : 2015.11.11(수). 10:00~

전문가 의견 반영하여 잠정품 최적화전문가 의견 반영하여 잠정품 최적화

M CD IA3. 이해관계자 분석(수용성평가)

전문가 수용성 회의 결과

- 장소 : 오송 제2교육관

- ’15년도 하반기 설계기준 개선 토론회와 병행
하여 창의혁신 개선과제의 알루미늄 케이블
시공 잠정품에 대하여 전문가 의견을 수렴함

- 수렴결과 반영

토론회사진
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Korea
Rail Network

Authority

Management

Innovation

Control
(관리)

Control
(관리)

2. 관리 계획

3. 개선 효과 파악

4. 맺음말

1. 실행 계획

M ID CAContral
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개 선
항 목

세부항목
2015년도 2016년도

시행
담당

비고
10 11 12 1 2 3 4 5 6

AL케이블 잠
정품 제정(안) 
(방침수립)

표준과업지
지서 반영
(방침수립)

품셈 제개정
의견개진 및
협의

전력케이블 2개 공
종 알루미늄 시공 잠
정품셈(안) 방침수립

KR연구원
설계기준

처

수량 및
단가산
출표준
반영

- 전기분야 설계용
역 표준과업지시
서 개정(안)  의견
조회

- 개정(안) 방침수립
- 사업부서 통보

KR연구원
설계기준

처

설계용
역표준
과업지
시 반영

대한전기협회에 관련
잠정품셈 개정협의
위원회 참석(의견개
진)

KR연구원
설계기준

처

위원회
참석 및
개정요

구
의견 협의 공단 잠정품셈 의견개진 및 협의

M ID CA1. 실행계획
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관리 항목 관리 기준 관리 주기 관리 방법 담당자 비 고

AL케이블 잠정품 제
정(안) 
(방침수립)

60 % 1회 / 년
- 잠정품셈 설계적용내용

모니터링 결과 지속관리

KR연구원

설계기준처
2015년

표준과업지지서 반영
(방침수립)

10 % 1회 / 년

- 표준과업지시서에 의한

설계발주 여부 설계심사

시 확인

KR연구원

설계기준처
2015년

품셈 제개정 의견개
진 및 협의

30 % 1회 / 년
- 대외기관 업무 협의

- 표준품셈 분과위 참여

KR연구원

설계기준처

2015년

~

2016년

M ID CA2. 관리계획
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q 개선 예상 효과

C T Q
현수준(BaseLine) 목표(Goal)

품질지표 시그마수준 품질지표 시그마수준

AL케이블 잠정설계품 적용율 - 2.02σ - 6σ

Ø 정량적 효과 (유형 효과)

Ø 정성적 효과 (무형 효과)

ü 합리적 설계품 정립으로 전기철도 설계의 선진화 구현

ü 적정 공사비 산정으로 예산절감

ü 표준품셈 분과위원회 등 적극 참여로 공단 의견반영

ü 품셈 제개정 절차의 이해도 증진

u 7개사업(440km) 적용시 약 10억원 절감

M ID CA3. 개선효과 파악
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〔예산조서(단가산출서)

M ID CA3. 개선효과 파악(정량적 산출근거)



經營革新Copyright © 2004 Korea Rail Authority. All rights reserved. 46

우리나라에 철마가 달리기 시작한지 118년이 되었다. 증기기관차를 시작으로

디젤기관차, 그리고 전기철도에 이르로 300km/h가 넘는 고속철도를 건설하고

운영하고 있습니다.

기술의 발전은 하루가 다르게 변하고 있으나, 우리의 생각과 행동은 그에 따르

지 못할때가 있습니다.

그러한 과정에서 업무중 발견된 소소한 것에 대하여 이유를 분석하고 문제점을

파악하여 개선안을 마련하는 일은 정말 소중한 일이며, 이러한 경험은 앞으로도

업무를 수행하는 데 많은 도움이 되리라 생각 됩니다.

짧은 시간이었지만 돌이켜 보면 의미있는 일을 하였다는 생각에 가슴 뿌듯함을

느낌니다.  본 과제를 통하여 공단과 나아가 국가의 재정을 절감하고 시공성의

향상에 기여되기를 바라며, 앞으로도 우리나라 전기철도의 무궁한 발전이 있기

를 기원 합니다.

2015.11.09  과제추진 리더 임 균 길,  지도 MBB 이 해 원

4. 맺음말 M ID CA
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파리

모스크바
노보시비르스크

울란우데 치타

울란바토르

이즈미르
앙카라

바쿠

졸파
테헤란

호람샤르

중국 베이징

선양

서울

부산

텐진

상하이
광저우

쿤밍
다카뉴델리

인도 홍콩

방콕

호시민

싱가포르
쿠알라룸푸르

러시아


