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Abstract 

기뢰탐색음탐기는 소해함의 핵심장비로서 수중의 
기뢰를 탐지하는 장비로 사용된다. 기뢰탐색음탐기의 
RAM 목표값 설정을 위해 현재 우리 해군에서 운용 중인 
함정의 운용 및 정비수리실적을 수집하였다. 기존 
기뢰탐색음탐기는 외산장비로 운용되므로 국산화를 
고려한 절사평균 분석으로 새로운 기뢰탐색음탐기의 
RAM 목표값을 제시하였다.

The variable depth sonar (VDS) functions as a critical 
element in mine clearance operations, aiding in the 
detection of underwater mines. To determine the RAM 
(Reliability, Availability, Maintainability) value for the VDS, 
relevant data concerning the operational and 
maintenance repair performance of the presently 
employed naval traps has been compiled. Considering the 
foreign provenance of the existing VDS, a fresh RAM value 
for the system has been suggested through a trimmed 
mean analysis, while acknowledging the importance of 
localization endeavors.
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1. 서론

해양은 국가 간 무역 및 국방의 전략적 중요성을 가지고 있어 해
양 안보가 강조된다. 하지만 기뢰, 잠수정, 미식별 선박 등 다양한 
위험으로부터의 공격에 취약하다. 특히 기뢰는 수중에 적은 비용으
로 설치되어 적에게 막대한 피해를 입힐 수 있다. 수중에 설치된 기
뢰는 함정의 접촉이나 음향, 자기 등에 감응하여 적의 함정을 파괴
한다. 이러한 이유로 해군은 함으로부터 바다에 부설된 기뢰의 위
험을 제거하기 위해 기뢰탐색함과 소해함 등의 수상소해전력을 운
용하고 있으며, 따라서 기뢰의 탐색에 관한 연구와 개발이 필요하
다[1-2]. 그 중에서도 기뢰탐색음탐기(VDS, variable depth sonar)

는 소해함의 핵심장비로서 초음파를 발신하여 그 반사 파동으로 수
중의 기뢰를 탐지한다. 해당 장비는 대한민국 해군에서는 외산장비
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로 운용되며, 차기 소해함 개발에 있어 국산화의 필요
성이 있다.

차기 소해함에 적용하기 앞서 현대 무기체계에서는 
획득 전 단계에  장비가동률을 향상시키고 소요군의 
전투준비태세를 유지함과 동시에 총 수명주기 비용
을 절감하는 것이 중요한 과제이다 . 이러한 문제를 
정량적으로 검토하기 위해서는 핵심성능지표라 할 
수 있는 RAM (reliability, availability, maintainabil-

ity) 검토가 수행되어야 한다[3-6]. RAM 검토는 무기
체계  운용 시 고장을 최소화하고 장비가동률을 증대
시켜 전투준비태세를 유지하는 데 필요한 정보이다 . 

또한 무기체계에 있어 OMS/MP(operational mode 

summary/ mission Profile)를 기반으로 운용시간, 경
계시간, 대기시간 등의 시간정보로 정량화하여 RAM 

목표값의 기초자료로 사용되고 있다[7-8].

본 연구에서는 차기 소해함에서 운용할 기뢰탐색
음탐기 탐색개발 단계에서 국산화에 앞서 기존함의 
행동실적을 분석하여 기뢰탐색음탐기의 운용시간을 
산출하고, 정비 실적자료를 검토함으로써 기뢰탐색
음탐기의  RAM 목표값을 산출하고자 한다.

2. 기뢰탐색음탐기의 운용 및 정비수리실적 적용 
방안

본 연구에서  다루는 차기 소해함의 기뢰탐색음탐
기는 기뢰부설이 예상되는 주요 항만의 해저환경정
보를 수집하고 기뢰를 탐색하는 임무를 부여받는다. 

기뢰탐색음탐기의 RAM 분석을 수행하기 위해서는 

함정 전체에 대한 운용형태 종합/임무유형(OMS/MP) 

분석이 선행되어야 한다. OMS/MP는 무기체계 신뢰
도 향상 및 수명주기 비용 절감을 위한 중요문서이
다 . 이어서 유사체계의 실제 운용실적 및 정비수리실
적을 분석하여  RAM 목표값 설정에 반영한다 .

2.1 기뢰탐색음탐기의 OMS/MP 정량화

OMS는 무기체계에 있어 운용형태를 종합적으로 
계량화하는 것으로 기뢰탐색음탐기를 이용한 임무유
형 및 운용형태 등으로부터 운용시간(OT, operation 

time), 경계시간(AT, alert time), 대기시간(ST, stan-

by time)으로 구성된 총 가동시간과 그 밖의 총 불가
동시간(TDT, total down time)을 분석해야 한다. 총 
불가동시간은 고장정비시간(TCM, total corrective 

maintenance time), 예방정비시간(TPM, total pre-

ventive maintenance time), 행정 및 군수지연시간
(TALDT, total administrative and logistics delay 

time)으로 구성된다.

평시 기뢰탐색음탐기 OMS/ MP의 정량화를 위해 
해군에서 운용 중인  ○○척의 함 행동실적 및 교육 
훈련 계획 등에 근거하여  OMS/MP를 작성한 후 유
사체계 운용실적 시간으로 보정하여 산출한다 . 평시 
함 행동실적은 연간 평균 출동 , 지원 정박대기 , 훈련 , 

정비 및 수리 시간으로 구분되며 총 가동시간(TUT, 

total up time), 총 불가동시간(TDT)으로 산출된다. 

이와 더불어 함의 전체 운용시간(TT, total time)에 
대해  Fig. 1과 같이 도식화할 수 있다.

2.2 기뢰탐색음탐기의 총 가동시간에 대한 분류 및 정
의

함정에서 운용 중인 기뢰탐색음탐기의 실제 총 시
간(TT)에 대한 분류가 필요하다 . 함정의 총 가동시
간(TUT)은 운용시간(OT), 경계시간(AT), 대기시간
(ST)으로 구분하여 상태를 표현하였다. OT는 실제 장
비 운용시간으로 모든 장비가 작동하는 상태 또는 

각  구성품의 전원이 인가되어 즉시 가동할 수 있는 
상태를 의미한다 . AT는 장비 운용을 위해 경계상태

총 시간
(TT)

운용시간
(OT)

경계시간
(AT)

대기시간
(ST)

총 정비시간
(TMT)

총 행정 및
군수지연시간

(TALDT)
총 고장정비시간

(TCM)
총 예방정비시간

(TCM)

총 가동시간
(TUT)

총 불가동시간
(TDT)

Fig. 1. 함정 전체 운용시간의 분류
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로 대기하는 시간으로 필요 시 OT 상태로 전환 가능
한 상태를 의미한다 . ST는 장비가동을 위해 대기상
태에 있는 시간으로 장비는 꺼져 있는 상태 , 임무 또
는  작전에 투입되지 않은 상태를 의미한다 .

2.3 기뢰탐색음탐기의 총 불가동시간에 대한 분류 및 
정의

기뢰탐색음탐기를 운용함에 있어 총 불가동시간
(TDT)은 총 정비시간(TMT, total maintenance time)

과 총 행정 및 군수지연시간(TALDT)으로 구분된다. 

총 TMT는 총 고장정비시간(TCM)과 총 예방정비시
간(TPM)을 합한 시간이다. TCM은 고장수리를 위해 
소요되는 정비시간이며, TPM은 예방정비를 위해 소
요되는 정비시간이다. TALDT는 고장수리정비와 예
방정비를 수행하는 행정적, 군수적 측면에서의 지연
시간으로 부속품 획득 및 수송 , 정비요원의 이동 등
을  고려한다 . 또한 실제 전체 정비 실적자료를 다음
의  Table 1과 같이 정비 종류에 따라 구분할 수 있다 .

구분 설명

예방정비 정기수리기간(계획정비) 중 단순 표준정비

정비분류

고장정비 정기수리기간(계획정비) 중 표준정비를 제외

긴급수리 정박대기 중 실시하는 정비

장비고장보고 장비고장으로 입항한 함정에 대한 정비

이동정비 정비지원부대의 계획에 의거 
장비운용 부대를 순회 지원하는 정비

Table 1. 정비 실적자료 기반 정비 종류에 따른 분류

2.4 기뢰탐색음탐기의 RAM 목표값 설정

OMS/MP 분석으로 산출된 TUT와 TDT의 세부 항
목 값을 바탕으로 차기 소해함에 적용할  RAM 목표
값을 산정한다.

3. 기뢰탐색음탐기의 실제 운용 및 정비수리실적 
기반 RAM 목표값 설정

차기 소해함의 평시 기뢰탐색음탐기 OMS/MP를 정
량화하기 위해서 우리 해군에서 운용 중인 ○○척의 

최근 10년간 함 행동실적 및 교육 훈련 계획을 조사
하였다 . 기뢰탐색음탐기의 사용시간은 출동 , 지원 , 

정박대기, 훈련, 정비 및 수리 시간으로 산출하였다. 

특히  정비 및 수리 시간 산정에 있어 유사체계의 기
뢰탐색음탐기의 경우 외산장비로서  외주정비 등의 
이유로 총 행정 및 군수지연시간(TALDT)이 과대하
게 적용되고 있었다 . 따라서 본 연구는 차기 소해함 
기뢰탐색음탐기의 국산화 후 연평균 고장시간을 고
려해야 하므로  양 극단(최대, 최소)을 제외한 절사평
균(trimmed mean)을 반영하여 정비수리실적을 적
용하였다.

3.1 유사체계 운용 함정의 함 행동실적 정량화

기뢰탐색음탐기의 OMS/MP를 정량화하기 위해 함 
행동실적에서 수리 시간을 제외하고 출동, 훈련, 점검
/검열, 기타 등이 무기체계를 운용하는 것으로 보았
다. 전문가의 자문 결과 함 행동실적 상의 출동 및 훈
련 시  기뢰탐색음탐기의 OT는 일일 평균 24시간으
로 구성된다 . 지원 시간의 경우 OT는 일일 평균 1시
간, 그 외 23시간은 AT로 구성된다. 정박대기 시 OT

는 일일 평균 1시간, 그 외 23시간은 ST로 구성된다. 

Table 2는 실제 기뢰탐색음탐기의 실제 운용개념을 
고려한 유사체계 OMS/MP 정량화 결과이다.

구분
기뢰탐색음탐기

OT AT ST

총 가동시간(TUT)

출동 ○.○ ○.○ ○.○

지원 ○.○ ○.○ ○.○

정박대기 ○.○ ○.○ ○.○

훈련 ○.○ ○.○ ○.○

정비 및 수리 ○.○ ○.○ ○.○

소계 ○.○ ○.○ ○.○

총 불가동시간(TDT) 수리 ○.○ ○.○ ○.○

총 시간(TT) ○.○ ○.○ ○.○

Table 2. RAM 목표값 설정을 위한 유사체계의 정량화

3.2 유사체계 기뢰탐색음탐기의 총 불가동시간(TDT) 

분석

총 불가동시간 항목에 대해 유사체계의 정비 실적, 
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긴급수리지원요청 실적 및 이동정비 실적으로부터 
고장정비시간 , 행정 및 군수지연시간을 산출하였다. 

기뢰탐색음탐기를 운용 중인 유사체계의 총 고장 횟
수를  총 운용기간으로 나누면 연 평균 고장 횟수 ○
회가 계산된다 . 또한 , 총 수리시간을 총 고장 횟수로 
나누어  고장 건당 평균 수리시간을 산정할 수 있다 . 

하루  8시간 근무시간 기준으로 환산하면 평균수리 
소요일수는  ○일로 계산된다 . 따라서 연간 총 고장
정비시간 (TCM)은 아래의 식 (1)과 같이 연 평균 고
장 횟수와 평균수리 소요일수의 곱으로 ○ .○시간으
로 계산된다 .

TCM =연평균 고장횟수 ×평균 수리소요일수 (1)

총 행정 및 군수지연시간(TALDT)의 총 합은 ○ .○
시간으로 총 고장건수를 나누어 1건당 평균 ○ .○시
간 소요되며, 1일 24시간 기준으로 약 ○일 소요되는 
것으로 산출되었다.

일반적인 함정에서는 함 행동실적 상의 수리시간을 
총 예방정비시간(TPM)으로 설정할 수 있다. 그러나 
함정의 수리실적에는 예방정비실적 뿐 아니라 고장
정비 실적이 포함되므로  먼저 고장정비를 제외한 실
질적인 예방정비시간 산출이 필요하다. 따라서 기존
의 유사 선행연구를 참고하여 함 행동실적 상 수리시
간 중에서 고장수리시간, 예방정비시간, 행정 및 군수
지연시간을 제외한 시간을 함정의 추가정인 대기시
간(ST2)으로 고려하였다. 즉, 아래의 식 (2)와 같이 표
현된다. 여기서 0.3은 유사사례 연구에서 언급한 국
방군수 통합정보체계의 대일정 계획기간 대비 소일
정계획기간의 비이다.

TPM = (8760 − OT − AT − ST − TCM − TALDT)
× 0.3  (2)

3.3 차기 소해함 기뢰탐색음탐기의 RAM 목표값 설정

 차기 소해함에 적용할 기뢰탐색음탐기의 RAM 목
표값 설정에 앞서 분석한 유사체계의 총 가동시간
(TUT)과 총 불가동시간(TDT)을 적용한다. 유사체계
의 연평균 고장 수를 식별한 결과  1함정  연 평균 고장 
수는 ○ .○회로 산출되었다. 운용가용도(Ao), 고장 간 
평균시간(MTBF, mean time between failure), 정비

도(MTTR, mean time to repair)로서 평가 가능하며 
아래의 식으로 계산한다.

𝐴𝑜 = OT + AT + ST + ST2
(OT + AT + ST + ST2 +
TCM + TPM + TALDT)

 (3)

MTBF = OT
연평균 고장 수 (4)

MTTR = TCM
연평균 고장 수 (5)

기뢰탐색음탐기의 실제 운용 및 정비수리 실적에 
기반하여 위의 수식을 이용한 기뢰탐색음탐기의 최
종 RAM 목표값은 Table 3와 같다. 운용가용도(Ao)

는  ○ .○  % 이상, 목표 신뢰도(MTBF)는 ○ .○시간 
이상이었으며, 목표 정비도(MTTR)는 ○ .○시간 이
하로 정비 및 수리가 이뤄져야 할 것으로 계산되었다.

가용도(A) 신뢰도(R) 정비도(M)

운용가용도
(Ao)

고장 간 평균시간
(MTBF)

평균수리시간
(MTTR)

○.○ % 이상 ○.○시간 이상 ○.○시간 이하

Table 3. RAM values for VDS

4. 결론

본 연구는  우리 해군에서 운용 중인 유사체계 기뢰
탐색음탐기와 관련하여  함정의 함 행동실적 및 정비
실적을 참고하여 차기 소해함에 탑재될  기뢰탐색음
탐기의 RAM 목표값을 제시하였다. 외산장비인 기존 
유사체계의 기뢰탐색음탐기를 국산화하는  경우를 
고려해야 하므로 절사평균을 이용하여 해당 문제를 
해결하였다 . 따라서 본 연구결과는  차기 소해함 개발
에서  운용할 기뢰탐색음탐기의 RAM 목표값 설정에 
이용될 수 있으며, 향후 기뢰탐색음탐기와 유사한 무
기체계의  RAM 목표값 설정에 참고가 될 것으로 생
각된다. 
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