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Abstract  - 본 논문은 력계통의 보다 합리 인 신뢰도 운 을 실시
하고자 근래 V&R Energy System Research에서 개발한 신뢰도 평가 
로그램인  POM과 EPRI에서 개발한 PRA를 이용하여 우리나라계통
에 용하여 성공 으로 얻은 다양한 사례연구 결과를 소개한다. 여기서
는 PRA 로그램을 우리나라 력계통의 계획측면에서 활용방안을 모
색하기로 하고 다음과 같은 몇 가지 사례연구에 주안 을 두고 실시하
다. 2008년도 우리나라 계통의 병입되는 당진화력 7,8호기의 신설에 

따란 계통 향에 한 신뢰도 지수 비교 순석과 2007년부터 2012년까지
의 향후 6년간에 걸친 장기계통계획에 한 우리나라계통의 신뢰도 지
수의 변화를 비교 분석하는 등 계통계획측면에서의 활용방안의 타당성

에 하여 검토하 다.
1. 서    론

  력계통은 기의 생산에서 최종 사용에 이르기까지  과정을 의미
한다. 이는 살아있는 생명체와도 같이 움직이고 있는 하나의 거 한 시
스템이며 외부의 환경변화나 충격, 내부의 설비고장 등 불시고장이 발생
되면 스스로 회복되거나 는  계통이 일시 정지될 수 있다. 한 이
러한 력계통의 기본임무는 수요자에게 양질을 기에 지를 정 사고 
없이 높은 수 의 신뢰도로 공 하는 것이다. 지속 인 경제성장과 정
한 기기의 증 로 말미암아 력수요의 증가와 수요 측의 불확실성 증
가로 력에 한 의존도 한 속히 증가하고 있어 보다 높은 력공
의 신뢰성을 요구하고 있다[1]. 그  송  계통의 운 은 력계통 
설비들의 과부하를 방하고 계통 압이 정하게 유지되도록 송 망에 
흐르는 력조류를 하게 분석하여 미리 사고들에 한 비를 철
히 해야 한다. 이 때 이러한 사 비를 하기 해서는 력설비의 고장
이나 휴 에 비하여 고장계산, 력조류 계산, 안정도 분석과 휴 계
획 등의 조정, 고장  방지 시스템 등의 안정 인 계획을 수립하여야 
한다.
  본 논문에서는 부하의 한 시 에 하여 신뢰도 평가를 실시 할 수 
있는 V&R Energy System Research에서 개발한 POM과 EPRI에서 개
발한 PRA를 이용하여 2008년도 우리나라 계통의 병입되는 당진화력 
7,8호기의 신설에 따란 계통 향에 한 신뢰도 지수 비교 순석과 2007
년부터 2012년까지의 향후 6년간에 걸친 장기계통계획에 한 우리나라
계통의 신뢰도 지수의 변화를 비교 분석하 다.

2. POM과 PRA프로그램

  2.1 Physical and Operational Margins(POM)
  Physical and Operational Margins(POM)[2]는 미국 V&R Energy 
System Research에서 개발되었으며 력계통의 운 시 사고가 없는 정
상 인 상태  임의의 상정사고에 하여 력 공 을 얼마나 더 이상 
할 수 있는가 하는 여유력을 평가할 수 있으며 POM은 다양한 상정사
고 상태에 하여 그 계통이 압안정도, 모선의 압 반  선로의 
열 한계 내에서 력공 의 여유력을 분석할 수 있는 로그램이다. 이
를 분석한 출력이 PRA 로그램의 입력 일로 들어가 확률론  신뢰도 
지수를 나타내어 다.

  2.2 Probabilistic Reliability Assessment(PRA)
  Probabilistic Reliability Assessment(PRA) 로그램은 확률론  신뢰
도 평가 로그램으로서 핵발 소의 운 에서 험도(Risk)를 측정하는
데 효과 인 로그램으로 사용되어졌다. 하지만 이러한 방법론을 력
계통에 목시켰을 때 송 선로의 원하지 않은 사고의 가능성이라든지 
확률의 결정을 한 능력들을 제공할 수 있다. 이 PRA를 사용하게 되
면 먼  구조 개편된 환경 하에서 의미 있는 데이터를 제공해  수 있
으며, 반 인 신뢰도에 한 분석(Overall Analysis)과, 믿을만한 운
의 력 공  여유력과 함께 계통사고의 원인과 취약 지 을 결정할 수 
있으며 한 완충계획의 결정을 가능하게 해 다. 그리고 복잡한 데이

터를 효과 으로 표 가능하며 좀 더 발 된 방법론을 제공하면서 계통
의 계획과 운 을 통합할 수 있는 방법론을 제공하게 된다[3][4].

  2.3 확률론적 신뢰도 지수 계산방법
 의 POM 로그램과 PRA 로그램을 이용하여 아래 그림1과 같은 과
정을 거쳐 확률론  신뢰도 지수를 구할 수 있다. 

<그림 1> 확률론적 신뢰도 지수 계산방법

  2.4 확률론적 신뢰도 지수(PRI)
 PRA 로그램에서 제공하는 확률론  신뢰도 지수(PRI) 4가지가 있
다. 첫째로 과부하 지수는 선로의 열 제약 한계량을 과한 과부하량의 
합으로 계산되어진다. 둘째로 압 신뢰도 지수는 압제약의 상, 하한 
값을 한한 압차의 합으로 계산되어진다. 셋째로 압 안정도 지수는 
압안정도 반이 발생하 을 경우 건수로 계산되어진다. 마지막으로 
부하손실 신뢰도 지수는 각 모선의 부하손실의 합으로 계산되어진다. 
PRI는 아래와 같다. 
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  2.5. 전반적인 PRA프로그램의 구성
  내 PRA 로그램을 운 하기 해서는 우선 3가지 로그램이 있어야 
한다. 첫째로 PSS/E 로그램을 이용하여 조류계산 데이터를 확보해야
한다. 둘째로 이 조류계산 데이터를 바탕으로 POM 로그램을 사용하
여 압안정도, 모선 압, 선로의 과부하등의 제약조건을 통해PRA
로그램의 입력데이터를 추출해야 한다. 마지막으로 이 입력데이터를 가
지고 PRA 로그램을 이용하여  확률론  신뢰도 평가가 이루어진다. 
PRA 로그램의 반 인 구성은 아래 그림과 같다[5].
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<그림 2> 전반적인 PRA 구성도
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3. 사례 연구

  3.1 당진화력 7,8호기의 병입에 따른 신뢰도 지수 비교
 본 사례연구는 2008년 우리나라 력계통에 병입될 당진화력 7,8호기의 
병입에 따른 력 리처에 속한 지역의 신뢰도 지수를 비교분석 하
다. 아래 그림은 그 결과 값을 보여 다. 크게 에 띄는 부분은 9건
에서 7건으로 2건이 어든 압안정도 지수이다. 그러나 어든 2건이 
압안정도가 해소됨으로써 압 반지수와 과부하 지수에 향을 주어 
당진화력 7,8호기 병입 , 후의 지수의 변화가 크게 나타나지 않았다.

<그림 3> 당진화력 7,8호기의 병입 전   <그림 4> 당진화력 7,8호기의 병입 후

  3.2 향후 6년간 우리나라 계통의 신뢰도 지수 비교
 본 사례연구는 2007년부터 2012년까지의 계통계획 일을 바탕으로 향
후 6년간 확률론  신뢰도 지수의 추이를 비교 분석 하 다.
  <표 1> 향후 6년간 우리나라 계통의 부하용량

CASE 년  도 최 부하
심각한 

상정사고 수
비고

CASE 1 2007년 56,260MW 21692 Base Case

CASE 2 2008년 57,847MW 25831

CASE 3 2009년 59,278MW 26147

CASE 4 2010년 60,643MW 29103

CASE 5 2011년 61,928MW 26541

CASE 6 2012년 63,148MW 29515

 사례연구 결과 압 반 지수는 2007년을 시작으로 2009년까지 조
씩 좋아진다. 그 후 압 반지수가 조 씩 증가한다는 것을 알 수 있
다.  그리고 과부하 지수는 2007년에 가장 높은 것으로 나타났고 2008년
에 지수가 많이 내려갔으며 2009년에 다시 증가 후 2010년에 다시 내려
갔다. 그 후 2년 동안은 조  증가하는 것으로 나타났다.  마지막으로 
압안정도 지수를 보면 2007년에서 2011년까지의 지수는 거의 변화가 
없이 비슷하게 나타났으며 2012년에 지수가 많이 증가하는 것으로 나타
났다[6].
 아래 그림6에서 그림8은 2007년부터 2012년까지의 확률론  압 반 
지수를 비교한 그림이다.

<그림 5> 확률론적 전압위반 지수 비교 

 의 결과들에서 신뢰도지수가 우리나라 력계통에서 어느 정도 수치 
범 에 있어야 문제가 없는지를 기 을 정해져야 할 것으로 사료된다. 
만약 우리나라의 정 신뢰도지수가 정해지다면 계통수립에 활용이 가
능하다고 여겨진다. 
 다음으로 년도별 압 취약지 과, 과부하 취약 지 을 분석하 다. 

압 취약 지 으로는 2007년도 계통계획안은 동화력 1,2호기 사고
시 안인_154(제천)모선으로 나타났고 2008년도부터 2012년도까지의 계통
계획안 동해1_ 월_1 선로의 고장시 는 동화력 1호기 고장시  단양
_154(제천)모선으로 나타났다. 
과부하 취약 지 으로는 년도별로 다르게 나타났어며 자세한 내용은 표
2와 같이 나타났다.

  <표 2> 향후 6년간 우리나라 계통의 취약지점 분석

년도 압 취약지 과부하 취약지

2007년 안인_154(제천) 양3_SK민자( 주)

2008년 단양_154(제천) 화성3_아산3 (수원~ )

2009년 단양_154(제천) 양3_SK민자( 주)

2010년 단양_154(제천) 서 구1_남인동_1( 구)

2011년 단양_154(제천) 서 구1_팔달_1( 구)

2012년 단양_154(제천) 서 구1_팔달_1( 구)

3. 결    론

  본 연구에서는 POM(Physical and Operational Margins) 로그램과 
PRA(Probabilistic Reliability Assessment) 로그램을 이용하여 계획 측
명에서의 우리나라 력계통에 활용코자 당진화력 7,8호기의 병입 ,후
의 신뢰도 지수비교와 향후 6년간의 우리나라 계통의 확률론  신뢰도 
평가를 수행하 다. 연구결과 당진화력 7,8호기 병입시 신뢰도 지수가 
좋아지는 것을 확인할 수 있었으며 얼마만큼 신뢰도가 향상됨을 악 
할 수 있는바 우리나라 력계통에 발 기의 병입시 신뢰도 지수를 정
량 으로 악하는데 도움을  것으로 사료된다. 한편 본 연구에서 사
용한 PRA 로그램은 압 반, 과부하 반, 압안정도 반 측면에
서 신뢰도 지수를 악 할 수 있으며 각 년도 계통 계획안의 압 취
약지 과 과부하 취약지 을 분석 할 수 있었다. 한 이 PRA 로그램
은 연간부하를 상으로 하는 형 인 신뢰도 평가 로그램과는 달리 
한 부하 시 을 상으로 평가하는 snap-shot형태의 확률론  신뢰도 
분석 로그램이다. 그러나 본 연구에서 살펴 본 바와 같이 장기 계통계
획 수립용으로도 활용이 가능하다고 단되며 앞으로 TRELSS와 같은 
기존의 형 인 신뢰도 평가 로그램과 연동하여 극 활용함으로써 
보다 합리 인 계통계획을 수립함에 도움을  것으로 기 된다. 끝으로 
우리나라 정 신뢰도 기 이 선정과 고장률 데이터 확보를 한 연구
가 지속 으로 이루어지다면 우리나라의 확률론  신뢰도 연구가 더욱 
더 힘을 받아 우리나라 력계통의 신뢰성에 크게 향을 미칠 것이라
고 사료된다.
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