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Abstract

Power quality mitigation devices play an important role in lots of industrial segments. Although there were

many devices available in the market, the selection of an appropriate device specially for voltage sags and

interruptions mitigation has been a challenge in the utility and customer for several years. It usually depends

on technical and economic characteristics of the device. Nevertheless, most mitigation method is selected by

rule of thumb or empirical method. In this paper, the life cycle cost analysis for the probabilistic risk

assesment of voltage sag mitigation method is performed using either the deterministic or probabilistic

approach. The difference between a deterministic and a probabilistic cost analysis approach is illustrated with

five different case studies. This paper not only provides a comparison of life cycle costing of various devices

but it also indirectly shows the possible savings due to the mitigation of voltage sags in the form of a

project balance chart.

요 약

전력품질 문제는 다양한 산업분야에서 중요한 역할을 차지한다. 전력품질솔루션 선택의 폭은 점점 다양해지고 있

으며, 특히 순간전압강하와 정전에 대한 보상장치를 선정하는 것은 전력회사나 수용가 모두에게 중요한 과제이다.

이것은 기술적인 관점에서 뿐만 아니라 경제적인 관점에서도 같이 고려되어야 하는데 불행히도 지금까지는 주로

경험에 의해 결정되어졌다. 본 논문에서는 순간전압강하 보상장치 선정을 위한 위험도 분석을 확정적 방법과 확률

론적 방법으로 수명비용을 계산하여 두 가지 방법의 결과 해석에 대한 차이점을 모의사례를 통하여 비교하고자

한다.
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Ⅰ. 서론

오늘날 산업 전반에 걸쳐 디지털화된 설비가 차지

하는 중요성으로 인해 전력품질에 대한 관심이 증대

되고 있다. 전력품질 문제가 디지털 설비환경에 미치

는 영향을 감안하면 대부분의 국가들이 심각한 전력

품질 문제로 인한 생산성 손실을 경험하고 있다. 다

양한 전력품질 요소 중에 순간전압강하는 가장 흔히

발생되는 외란으로 대용량 모터를 포함하는 큰 부하

가 기동된다거나 전력계통의 사고나 순간적인 과부하
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로부터 기인한다. 대규모 산업단지 밀집지역에서 인

입 지점의 경우 이러한 현상은 일 년에 수차례 발생

하며, 설비가 직접 맞물린 단자에서는 이보다 더 빈

번하게 발생한다. 순간전압강하 현상은 주로 예측이

불가능한 이벤트에 의해 발생하므로 전력계통에서의

연간 순간전압강하 발생횟수는 매년 다르게 나타난

다. 그림 1은 특정 사이트에서 1년간 발생한 순간전

압강하의 지속시간, 크기, 발생 빈도를 보여준다[1].

Fig. 1. Voltage sag distribution chart

그림 1. 순간전압강하 조사 결과

가령, 순간전압강하에 민감한 서버단지들의 위치를 결정함

에 있어 깨끗하고 신뢰성이 보장되는 전력의 공급은 필수

적인 고려사항이기 때문에 그림 1과 같은 순간전압강하 조

사 결과에 의거하여 마이크로소프트나 야후의 서버단지의

최적 위치가 선정될 수 있다[1]. 하지만 최적의 위치가 선

정되었다고 하더라도 예측하지 못한 순간전압강하 현상이

기대값 이상으로 발생한다면, 이로 인해 야기되는 상업용

및 산업용 수용가의 생산성 손실은 경제적으로 그 피해가

막대하다. 미국 EPRI 보고서에 의하면 전력품질 문제로 인

하여 미국 경제는 연간 1억 5천에서 2억 4천U$ 사이의 비

용 손실을 가져올 수 있다고 한다[2]. 작업의 중단으로 인

한 회사의 재정적 손실은 시간당 50만US$에 이르며, 전력

품질과 관련한 문제로 미전역의 회사가 입게 되는 손실은

연간 10억US$에 달할 수 있다. 100ms 미만으로 지속되는

순간전압강하는 산업용설비입장에서 본다면 수분이상 지속

되는 순간 정전과 동일한 영향을 주기도 한다. 표 1은 미국

내 다양한 계통의 수용가들이 순간 정전으로 손실을 입게

되는 U$/KW 비용을 나타내고 있다[1].

유럽에서는 정전을 포함한 전력품질 문제로 인한 손

실 비용은 연간 1500억 유로이고, 유럽 내 산업분야

에서 발생하는 전력품질 문제로 인한 손실비용은 매

년 100억 유로로 추정하고 있다. 유럽의 다양한 산업

분야에서 전력품질 이벤트로 인한 경제적 손실비용은

표 2와 같다[3].

Table 1. The cost of a momentary disruption to various

industries in US

표 1. 미국의 순간정전으로 인한 산업별 손실비용

손실비용

(U$/kW)

분야 최소 최대

산업분야

자동차 제조 5.0 7.5

고무 & 플라스틱 3.0 4.5

섬유 2.0 4.0

제지 1.5 2.5

인쇄(신문) 1.0 2.0

석유화학 3.0 5.0

철강 2.0 4.0

유리 4.0 6.0

광업 2.0 4.0

식품제조 3.0 5.0

의료 5.0 50.0

전기전자 8.0 12.0

반도체 제조 20.0 60.0

상업분야

정보통신 1.0 10.0

은행, 병원, 공공기관 2.0 3.0

음식점, 호텔 0.5 1.0

상점 0.1 0.5

Table 2. The financial loss per events for various

industries in EU

표 2. 전력품질 이벤트로 인한 유럽의 산업분야별

손실비용

산업 분야
이벤트당 경제적

손실비용

반도체 생산 380만 유로

금융 거래 시간당 600만 유로

컴퓨터 센터 7.5만 유로

통신 분당 3만유로

철강 산업 3.5만 유로

유리 산업 2.5만 유로

이처럼 전력품질에 민감한 부하가 점점 증가할수록

전력품질 이벤트로 인한 경제적 손실비용도 커지면서

전력품질문제를 최소화하려는 대책 비용 또한 상대적

으로 올라가고 있다. 다행히 전력품질문제를 야기하

는 이벤트들을 경감하기 위한 고도의 기술들이 지속

개발되어 왔기 때문에, 전력품질솔루션 선택의 폭은

점점 다양해지고 있다. 순간전압강하를 보상하기 위

한 장치로는 무정전전력공급장치(UPS) 및 제어보상
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설비의 고속 동작을 위해 전력용 반도체 스위칭 소자

를 해당설비에 적용한 정지형 무효전력보상기

(STACOM), 동적전압보상기(DVR), 그리고 싸이리스

터제어 직렬보상기(TCSC) 등이 제안되고 있다[4, 5].

하지만 최신의 전력품질보상장치들은 고비용 구조이

기 때문에 이에 대한 투자는 신중하게 결정되어야 한

다.

지금까지 대부분의 전력 공급자는 분석적 해를 도출

하는 것이 가능한 확정적 모델(deterministic model)

을 이용하여 전력품질 보상장치의 설치 계획을 수립

해 왔다[6]-[8]. 확정적 모델은 이용하기에 편리하다

는 장점이 있지만 실제로 발생할 수 있는 변동성과

불확실성을 반영하지 않기 때문에 잘못된 결론으로

이끌 수 있다. 여기서 전력품질문제 개선을 위한 비

용을 누가 지불할 것인가에 대한 논쟁이 있을 수 있

으나, 전력회사 혹은 수용가 모두가 공통적으로 전력

품질 향상을 위한 최적의 솔루션이 필요하다. 따라서

본 논문에서는 전력회사와 수용가 모두에게 적용 가

능한 고가의 순간전압강하 보상장치들을 효과적으로

적용하기 위해 현실에서 발생할 수 있는 불확실성과

변동성을 고려한 확률론적 위험도 평가 방법을 제안

하고자 한다.

Ⅱ. 본론

전력품질 보상장치의 경제성을 정확하게 평가하는

것은 불가능하지만, 전력품질 이벤트와 관련된 비용

에 대한 확률적인 성질을 이용한다면 최적의 경제성

분석이 가능하다. 만일 전력품질 보상장치의 비용과

편익에 관련하는 전력품질 이벤트의 발생 회수와 지

속시간을 정확하게 알고 있다면 확률적인 분석은 필

요하지 않을 것이다. 하지만 실제로 얻을 수 있는 미

래의 경제적인 이익은 추정할 수 밖에 없기 때문에

전력품질 보상장치에 대한 미래의 가치를 평가하기

위해서는 미래에 발생할 수 있는 전력품질 관련 데이

터의 불확실성을 다루는 평가 방법이 필요하다

[9]-[11].

1. 확률론적 위험도 분석방법

확률론적 위험도 분석방법으로 전력품질 데이터를

분석하기 위해서는 데이터의 분포를 신중하게 고려해

야한다. 정확한 확률분포를 선정하는 것은 위험도 분

석에 있어서 가장 중요한 요소 중에 하나이다. 입력

으로 사용할 전력품질 데이터는 모니터링 장비가 설

치된 지역에서 일정 기간 동안 취득할 수 있으며 포

아송 분포, 로그 정규분포 혹은 와이블 분포와 같은

확률분포 형태로 표현할 수 있다[12]. 이에 따른 출력

결과도 마찬가지로 단일값이 아닌 확률분포 형태를

지니게 된다. 그림 2와 같이 취득한 데이터는 확률론

적인 분석을 통하여 정보화되고 전력회사나 수용가는

충분한 정보에 바탕을 둔 의사결정을 내릴 수 있게

된다.

Fig. 2. The process of probabilistic risk assessment

그림 2. 확률론적 위험도 분석과정

본 논문에서 다루고자하는 순간전압강하 보상장치를

구매하고자 할 때 이와 관련된 다양한 비용들이 있는

데 빙산의 일각처럼 그중 일부는 쉽게 볼 수 있으나

대부분은 숨겨져 있다[13]. 예를 들면 리서치, 테스트,

설치공사, 운영 및 유지보수 등 기기의 전체 수명 기

간 동안 발생하는 추가 비용들이 있기 때문에 장비

구매 의사결정 이전에 장비 구매 후 폐기 혹은 교체

시까지의 전체 사용기간에 대하여 발생할 수 있는 모

든 비용과 편익에 대한 수명비용을 고려해야한다. 여

기서 고려하는 거의 모든 비용들은 어느 정도 변동성

을 포함하기 때문에 이에 적합한 확률분포로 표현하

는 것이 중요하다. 가령, 초기 투자비용, 설치 비용,

유지보수 비용은 기간, 장소, 고객에 따라 다르므로

예상되는 비용에 ±의 편차가 있다고 가정하여 정

규분포 형태를 따른다고 할 수 있다. 또한 수명비용

을 계산하기 위한 순간전압강하 발생빈도의 변동성은

매우 중요한 요소이다. 이를 표현하기 위한 방법은

여러 가지가 있을 수 있으나 일반적으로 평균 순간전

압강하 발생빈도를 이용한 포아송 분포로 해석할 수

있다. 편익 비용은 전력품질 보상장치를 설치하여 전

력품질 이벤트 발생빈도를 줄임으로서 발생하는 지장

회피비용에 해당하는데, 다른 비용들과 마찬가지로

순간전압강하로 인한 손실비용의 변동성을 고려해야

한다[14].

본 논문에서는 순간전압강하 보상장치의 수명비용을

분석하기 위해 투자비용의 순현재가치(Net Present

Value, NPV) 방법을 이용하고자 한다. NPV는 프로

젝트가 원하는 수익률보다 수익이 많을지 적을지를

판단하므로 프로젝트의 수익성이 있을 것인지 위험도

여부를 판단할 수 있다. NPV는 현재의 액면가를 나
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타내는 현금 흐름의 순 가치를 반환하기 때문에 돈의

시간에 대한 가치로 인해 현재의 돈이 미래의 돈보다

가치가 높다. NPV는 다음과 같은 식으로 표현된다.

 
  






 (1)

Benefits(t): 저감된 전력품질 이벤트로 인한 이익

Cost(t): 연간 총 비용

n: 장비의 전체 수명 (년)

r: 할인율

만일 NPV가 ‘0’보다 크다면 투자에 대한 수익을 발

생시키므로 프로젝트에 대한 투자 결정을 할 수 있

다. 여러 가지 프로젝트가 있을 경우에도 각각에 대

한 NPV를 비교하여 탁월한 사업적 선택을 내릴 수

있다. 유사한 방법으로 Project balance(PB)는 손익분

기점을 제시해주며 표현식은 아래와 같다. PB가 ‘0’인

시점에서는 초기 투자비용을 회수할 수 있고, ‘0’보다

크면 추가 수익을 얻을 수 있음을 의미한다.

    
 
 

(2)

2. 전력품질 향상을 위한 위험도 분석

수용가에서의 발생할 수 있는 전력품질 이벤트의 종

류는 다양하고 미리 예측하기 어려운 불확실성을 포

함하고 있다. 전력품질 보상장치에 대한 수명비용(life

cycle cost)을 분석하기 위해 필요한 독립변수들인 비

용과 편익에 대해서도 변동성이 연관되어 있다. 이러

한 변동성과 불확실성을 반영하여 수명비용을 평가하

기 위한 방법으로 몬테카를로(Monte Carlo) 시뮬레이

션이 있다. 몬테카를로 시뮬레이션은 미리 정의한 입

력 데이터의 확률분포에 따른 난수 생성을 기반으로

컴퓨터를 이용하여 누적결과에 확률적 모형을 제공하

는 통계적 분석기법이다. 최근 소프트웨어의 발달로

반복 계산에 따른 실행 속도 지연이 개선되고 있다.

몬테카를로 시뮬레이션을 수행하기 위해서는 먼저 입

력 데이터의 확률 분포를 결정하고 입력데이터는 확

률분포 범위 내에서 난수를 랜덤하게 생성한다. 생성

된 값은 수명비용 계산 결과에 반영되고 이들 과정을

반복 수행하여 데이터의 불확실성이 반영된 누적결과

의 확률분포가 결정된다. 확정모델에 따른 방법과 비

교하여 몬테카를로 시뮬레이션의 장점은 비교적 사용

이 간단하고 모든 종류의 분포를 적용할 수 있다. 또

한 데이터 사이의 상관관계가 있다고 추정되면 시뮬

레이션에 반영할 수 있다[15].

가. 몬테카를로 시뮬레이션의 기본 이론

다음 식 (3)과 같이 다변수 함수가 주어졌다고 하

면, 주어진    ⋯에 대하여 y의 값을 계산하

는 것은 매우 간단한 일이다.

  ⋯  (3)

하지만 가 정확히 알려져 있지 않고 다만 어떤 공

차(tolerance) 한계의 범위 내에 있다는 것만이 규명

되었다고 가정하자. 가령 y를 최소값 min과 최대값

max으로 하는   ⋯값을 찾을 수 있다면, y

의 한계를 다음 식 (4)와 같이 표현할 수 있다.

min ≤≤max (4)

min과 max값은 최악의 경우에 대한 정보를 제공해

주기 때문에 중요하다. 하지만 식 (3)을 컴퓨터를 이

용하여 시뮬레이션해보면 더 많은 정보를 알 수 있

다. 이를 위해 랜덤 수 발생기를 사용하여 모든

  ⋯에 대해 선택하여 y를 계산하고, 또 다

른 y값을 얻기 위해 반복하여 얻은 y에 대한 도수와

누적 도수 그래프를 그려보면 식 (3)에 의해 제안된

시스템의 동작반응을 분석할 수 있다. 이 같은 시뮬

레이션 기법을 몬테카를로 시뮬레이션 혹은 합성 표

본(synthetic sampling)기법이라고 한다. 이 방법의

장점으로는 이론적인 해석이 곤란할 경우에도 유용한

통찰력을 얻어낼 수 있지만, 한 개의 변수의 변화 효

과를 연구하기 위해 전체적인 수치해석을 반복해야한

다는 단점이 있다. 그림 3은 몬테카를로 시뮬레이션

의 간단한 개념도이다[16].

Fig. 3. Monte Carlo simulation concept

그림 3. 몬테카를로 시뮬레이션 개념도
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나. 모의 사례

실제 데이터를 이용하기에 앞서 본 논문에서는 가상

의 데이터를 이용하여 표 3과 같이 다섯 가지 모의

사례를 통해 확률론적 위험도 분석결과의 유용성을

살펴보고자 한다. 입력변수에 대한 데이터는 참고문

헌 [12]의 예제 모델을 참조하였으며, 사례 5에서는

Matlab을 이용하여 몬테카를로 시뮬레이션을 10,000

번 반복 수행하였다.

(1) 확정적 방법을 이용한 모의 결과 (사례 1 & 2)

사례 1에서 모든 입력 변수는 단일 값을 갖으며,

UPS, Dynamic Sag Corrector(Dysc) 그리고 Static

Switch 세 가지 종류의 순간전압강하 보상장치에 대

한 NPV 분석을 수행하여 비교한다. 계산의 단순화를

위하여 세 가지 장비들 모두 모든 크기의 순간전압강

하를 보상할 수 있고 순간전압강하 지속시간 동안 항

상 고장 없이 동작한다고 가정한다. 표 4는 확정적

방법을 이용한 수명비용 분석 결과로 UPS, Dysc,

Static Switch에 대한 NPV를 분석한 결과이고, 예상

손익분기점은 그림 4의 그래프를 통해 확인할 수 있

다. 이 경우에 순간전압강하 발생 횟수를 줄이기 위

한 보상장치의 종류 선정시 NPV 값이 가장 큰 Dysc

를 선택하는 것이 경제적 이익을 최대화할 수 있다.

Table 3. Case studies

표 3. 모의 사례

사례 구 분 비 고

1

· 장비의 고장률 미고려

· 모든 입력 변수는 단일값

· 순간전압강하 전체 보상

확정적

방법

2

· 장비의 고장률 고려

· 모든 입력 변수는 단일값

· 순간전압강하 전체 보상

확정적

방법

3

· 장비의 고장률 미고려

· 순간전압강하 발생빈도에

대해서만 확률분포 고려

· 순간전압강하 전체 보상

확정적

방법 +

확률론적

방법

4

· 장비의 고장률 미고려

· 순간전압강하 발생빈도에

대해서만 확률분포 고려

· 순간전압강하 제한적 보상

확정적

방법 +

확률론적

방법

5

· 장비의 고장률 미고려

· 모든 입력 변수에 대해

확률분포 고려

· 순간전압강하 제한적 보상

확률론적

방법

Table 4. Comparison of NPV analysis in case 1

표 4. 사례 1의 NPV 분석결과 비교

UPS Dysc
Static

Switch

비용에 대한

현재가치(U$)
577,217 528,676 615,826

편익에 대한

현재가치(U$)
2,100,350 2,100,350 2,100,350

NPV(U$) 1,533,132 1,581,673 1,494,524

손익분기점(년) 2 2 2

Fig. 4. Project breakeven points in case 1

그림 4. 사례 1의 전력품질 보상장치별 예상 손익분기점

사례 2에서는 사례 1의 경우와 동일한 조건에서

UPS 장비의 고장률이 순간전압강하 지속시간동안에

21.95%라고 가정하여 순간전압강하의 발생빈도가 보

상장비의 고장률에 비례하여 증가하게 된다. 사례 1

의 결과와 비교해보면 사례 2의 UPS 장비에 대한

NPV 값이 감소했음을 표 5에서 보여준다.

Table 5. Comparison of NPV analysis of UPS in case 1,2

표 5. 사례 1 & 2의 UPS에 대한 NPV 분석결과 비교

UPS

(사례 1)

UPS

(사례 2)

비용에 대한 현재가치(U$) 577,217 528,676

편익에 대한 현재가치(U$) 2,100,350 1,647,046

NPV(U$) 1,533,132 1,069,829

손익분기점(년) 2 3



Probabilistic Method of Risk Assessment in Voltage Sag Mitigation Studies 69

(241)

Fig. 5. Project breakeven points of UPS in case 1 & 2

그림 5. 사례 1 & 2의 UPS에 대한 예상 손익분기점 비교

(2) 확정적 방법과 확률론적 방법이 혼합된 모의 결

과 (사례 3 & 4)

사례 3에서는 사례 1에서와 동일한 조건에서 순간전

압강하 발생빈도가 95%의 신뢰 구간에서 순간전압강

하 발생빈도는 평균 18.22회이고, 상하한값은 각각

25.23, 12.75회인 포아송 분포를 이루고 있다고 가정하

였다. 표 6에서는 이에 따른 Dysc 장비에 대한 NPV

결과값의 상하한값을 보여주며, 손익분기점에 대해서

도 그림 6과 같이 변동성을 보여 준다. 마찬가지로

다른 장비들도 유사한 결과를 얻게 된다.

하지만 사례 4에서는 Dysc 장비가 보상할 수 있는

범위가 공칭전압의 50%까지 제한되며, 공칭전압의

50% 이하의 크기를 갖는 순간전압강하 발생빈도는

평균 6.58회이고 상하한값이 각각 11.2, 3.5회로 95%

신뢰 구간에 있다고 가정하였다. 이로 인하여 순간전

압강하 지장회피비용은 줄어들기 때문에 편익 비용도

감소하게 된다. 그림 7에서는 순간전압강하 보상범위

의 제한이 없는 사례 3의 경우와 50%의 제한이 있는

사례 4의 경우에서 Dysc 장비에 대한 예상 손익분기

점을 비교하여 보여주고 있다. 사례 4의 경우에 Dysc

장비의 NPV 값은 다른 장비에 비해 큰 값이 아니기

때문에 더 이상 위험도가 작은 솔루션으로 볼 수 없

다.

Table 6. NPV analysis of Dysc in case 3

표 6. 사례 3의 Dysc에 대한 NPV 분석결과

Dysc

하한값

Dysc

중간값

Dysc

상한값

비용에 대한

현재가치(U$)
528,677 528,677 528,677

편익에 대한

현재가치(U$)
1,477,940 2,110,350 2,922,291

NPV(U$) 949,263 1,581,673 2,393,614

손익분기점(년) 3 2 1

Fig. 6. Project breakeven points of Dysc in case 3

그림 6. 사례 3의 Dysc에 대한 예상 손익분기점

Fig. 7. Project breakeven points of Dysc in case 3 & 4

그림 7. 사례 3 & 4의 Dysc에 대한 예상 손익분기점

(3) 몬테카를로 시뮬레이션을 이용한 확률론적 모의

결과 (사례 5)

몬테카를로 시뮬레이션을 위한 입력 변수로 초기비

용, 운영비용, 유지비용과 순간전압강하 발생빈도를

정하고 앞서 언급한대로 각각의 입력 변수에 대해서

적합한 확률 분포를 모델링하였다. 반복 계산마다 랜

덤하게 선정된 입력 변수로부터 출력값인 NPV를 계

산하여 그림 8, 그림 9와 같이 Dysc에 대한 NPV분석

결과를 각각 확률밀도함수와 누적분포함수 형태로 표

현하였다. 몬테카를로 시뮬레이션에 의한 수명비용

분석 결과를 살펴보면 Dysc를 설치할 경우 NPV 값

이 음수일 가능성, 즉 이익이 발생하지 않을 위험도

가 약 46.51%라고 해석할 수 있다.

결론적으로 확정적 방법에 의한 모의 결과는 Dysc

를 설치하는 것이 경쟁 장비에 비하여 최대 이익이

발생한다는 단편적인 결과를 제시하지만 확률론적 방

법에 의한 모의 결과는 해석하는 주체에 따라 Dysc

를 설치하는 것이 최선의 선택이 아닐 수 있다는 가

능성을 종합적으로 제시하고 있다. 이와 같이 확률론

적인 분석방법을 이용하면 46.51%라는 위험도(53.49%

이익발생 가능성)는 경우에 따라 의사결정에 있어서
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부정적인 수치로 해석될 수 있기 때문에 확정적 방법

과 다른 결과를 가질 수 있다.

Fig. 8. Probability density function of NPV of Dysc in

case 5

그림 8. 사례 5의 Dysc에 대한 NPV 확률밀도함수

Fig. 9. Cumulative distribution function of NPV of Dysc in

case 5

그림 9. 사례 5의 Dysc에 대한 NPV 누적분포함수

Ⅲ 결론

전력계통의 부하가운데 전력품질에 민감한 전자설비

부하의 증가로 인하여 전력품질에 대한 관심이 점점

높아지고 있는 가운데 전력 공급자와 소비자 모두 전

력품질 향상을 위한 선택의 폭이 다양해지고 있다.

특히 순간전압강하는 가장 흔한 외란이면서 전력품질

문제의 최대 이슈이다. 게다가 고가인 순간전압강하

보상장치들이 폭넓게 적용되기 위해서는 현실에서 발

생할 수 있는 다양한 불확실성과 변동성을 고려한 위

험도 분석방법이 필요하다. 이때 확정적 방법에 의한

위험도 분석은 현실의 불확실성을 반영하지 못하기

때문에 잘못된 결과를 도출할 수 있다. 하지만 본 논

문에서 제시하는 몬테카를로 시뮬레이션과 같은 확률

론적인 분석방법을 이용하면 변동성과 불확실성을 내

포한 결과를 얻을 수 있으므로 상황에 따라 다양한

해석이 가능하기 때문에 보다 현실적인 의사결정 방

법으로 사용될 수 있을 것으로 기대된다. 향후에는

순간전압강하 보상장치 설치로 인한 기술적인 개선

효과를 개별 사이트에서 순간전압강하 발생빈도의 저

감만 보는 것이 아니라 전체 시스템 관점에서 분석하

여 경제성 검토가 동시에 이루어질 수 있는 방안을

연구할 예정이다.
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