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손 정 대*․박 창 현†

(Jeongdae Son․Chang-Hyun Park)

Abstract - This paper deals with a voltage sag assessment based on a voltage monitoring program. The voltage sag 

performance at a specific site can be evaluated by analyzing voltage monitoring data recorded for a long time period. 

Although an assessment based on voltage monitoring is an effective way to understand voltage sag performance at a 

measurement site, the statistical confidence of voltage sag frequency estimation heavily depends on the length of monitoring 

period and the number of recorded events. Short monitoring period and insufficient recorded data can not provide a reliable 

assessment result. This paper proposes a compensation assessment method by combining a computer simulation approach for 

in case that monitoring period and data are not enough for a valid assessment. 
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1. 서  론

순간전압강하는 민감 장비의 오작동 및 자동화 프로세스의 중

단을 유발할 수 있는 갑작스러운 전압 감소 현상이다. 현대 자동

화 공정에서의 프로세스 중단은 막대한 생산 손실과 재정적 손실

을 초래한다. 순간전압강하의 발생 원인은 다양하나 부하의 동작

과 산업공정에 큰 피해를 야기하는 것은 계통에서의 사고로 인한 

순간전압강하이다. 사고로 인한 순간전압강하는 전압강하 폭이 

크고 넓은 지역에 영향을 미친다. 순간정전이 단일 이벤트로서 

그 파급 영향이 더 크지만 순간전압강하의 발생빈도가 현저히 높

기 때문에 산업 현장에서 매우 까다로운 문제로 간주되고 있다. 

이러한 순간전압강하 문제에 대한 최적 대책 수립 및 관리를 위

해서는 계통에서의 전압강하 특성을 알아야 한다. 순간전압강하 

평가는 시스템의 전압강하 특성을 이해하고 예측하는 데 필수적 

기술이다. 순간전압강하 평가 결과는 전압강하 감소를 위한 최적

의 대책 수립에 중요한 정보가 된다. 일반적으로 계통내 주요 개

소 또는 전체 시스템에서의 연간 예상되는 전압강하 빈도를 추정

하게 된다.

순간전압강하 평가를 위한 두 가지 주요 접근 방법은 전압 모

니터링과 컴퓨터 시뮬레이션에 기반한 방법이다[1]. 모니터링에 

기반한 순간전압강하 평가는 모니터링 사이트에서의 전압강하 특

성을 효과적으로 파악할 수 있는 간단한 방법이다. 관심 사이트

에 설치된 전압 모니터링 시스템은 전압강하 임계 값 이하의 이

벤트를 감지하고 기록한다. 기록된 전압강하 이벤트에 대한 다양

한 통계 분석을 수행하여 전압강하 특성과 발생 경향을 평가할 

수 있다. 그러나 정확한 결과를 얻기 위해서는 매우 오랜 기간 

동안 전압을 모니터링을 해야 하는 단점이 있다[1]. 정밀도 높은 

모니터링 시스템 또한 비용이 많이 든다. 대규모 계통에 대한 순

간전압강하 특성을 평가하려면 많은 모니터링 장치를 설치 운용

해야 한다. 반면에 컴퓨터 시뮬레이션을 기반으로 한 순간전압강

하 평가는 계통 데이터와 사고율 데이터를 기반으로 신속하게 평

가를 수행 할 수 있다. 시뮬레이션 방법은 아직 존재하지 않는 

계획 계통과 같이 전압 모니터링이 불가능한 경우에도 유용하게 

사용될 수 있다[1],[2]. 기본적으로 계통내 오랜 기간 동안의 사

고율 데이터를 이용하기 때문에 사고로 기인한 순간전압강하 평

가에 효과적이다. 그러나 다른 원인으로 인한 순간전압강하를 반

영하기는 어렵다. 최근에는 전력 품질 모니터링 시스템의 설치 

및 활용이 광범위하게 증가하고 있다. 따라서 장시간 동안 전압

강하 이벤트를 감지하고 기록하는 전압 모니터링 프로그램을 통

해 연평균 순간전압강하 횟수의 추정이 가능하다. 그러나 모니터

링 기간이 짧거나 및 기록된 이벤트가 충분하지 않은 경우 순간

전압강하 빈도 추정의 통계적 신뢰도가 상당히 낮아지게 된다. 

따라서 불충분한 모니터링 기간으로 인한 순간전압강하 횟수 추

정 오차를 보정할 수 있는 효과적인 방법이 필요하다. 그러나 현

재까지 순간전압강하 모니터링과 관련된 대부분의 연구는 정밀한 

전압 측정, 현상의 분류 및 최적의 모니터링 유닛 배치에 대한 

내용이 다수를 이루고 있다[3]-[5]. 본 논문에서는 불충분한 모

니터링 데이터로 인한 신뢰도 낮은 평가 결과를 보정하기 위해 

전압 모니터링과 시뮬레이션 접근법을 결합한 새로운 평가 방법

을 제안한다. 
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2. 순간전압강하 평가와 예측

2.1 순간전압강하 발생과 민감 부하에 대한 취약지역 

순간전압강하는 과부하, 전동기 기동과 같은 부하가 원인인 요

소를 제외하면 전력계통에서의 사고가 주요인이 된다. 일반적으

로 시뮬레이션에 기반한 평가 방법은 고장 해석을 위한 계통 데

이터와 과거 사고율 통계를 기반으로 한다. 따라서 필요 데이터

만 확보한다면 비교적 빠르게 평가 결과를 얻을 수 있다. 대부분

의 전력 회사는 보호계전 시스템 및 다양한 기록계를 통해 오랜 

기간 동안의 계통 사고 통계를 확보할 수 있다. 또한 컴퓨터 시

뮬레이션에 기반한 평가는 계획 계통 및 다양한 계통 운전 조건

을 산정한 평가가 가능한 장점이 있다. 신뢰할 수 있는 추정을 

위해서는 평가 알고리즘의 정확성과 계통 데이터의 신뢰성이 필

수적이다. 그러나 시뮬레이션 기반 평가는 계통 사고로 인한 순

간전압강하만을 고려한다. 일반적으로 대형 모터의 기동, 갑작스

러운 과부하 등과 같은 다른 원인으로 인한 전압강하는 예측이 

어렵다. 이러한 한계에도 불구하고, 큰 피해를 야기하는 대부분의 

전압강하는 계통 사고에 의해 발생하기 때문에 널리 활용되고 있

다[1]. 시뮬레이션에 의한 평가 방법이 몇몇 소개되었으나 일반

적으로 순간전압강하 취약지역을 이용한 평가가 널리 사용되고 

있다[6]-[13]. 순간전압강하에 대한 취약지역은 계통내 특정 지

점에 순간전압강하를 야기할 수 있는 사고영역을 의미한다. 특정 

지점에 대한 취약지역을 계산한 후 오랜 기간 동안의 계통 사고

율 통계를 이용하여 해당 지점에서의 순간전압강하 발생 횟수를 

추산한다. 

그림 1 민감 부하에 대한 취약지역

Fig. 1 Area of vulnerability(AOV) for a sensitive load

그림 1은 임계 전압 0.9p.u.인 민감 부하에 대한 취약 영역의 

예를 보여준다. 해당 영역에 사고가 발생할 경우 민감 부하단의 

전압이 0.9p.u. 이하가 됨을 의미한다. 따라서 해당 부하단에 대

한 취약지역을 계산하고 취약지역내 사고 발생 통계를 이용하여 

순간전압강하 발생 횟수를 추산할 수 있다. 순간전압강하 횟수 

추정의 정확도를 높이려면 관심 모선에 대한 정확한 취약지역을 

계산이 필요하다. 

2.2 전압품질 모니터링

순간전압강하 특성을 평가하는 또 다른 방법은 전압 모니터링

에 의한 방법이다. 신호 처리 및 측정 기술의 발전으로 첨단 전

력 품질 모니터링 시스템이 널리 사용되고 있다. 전압강하 이벤

트는 전력 품질 모니터를 통해 감지되고 기록된다. 최신의 전력 

품질 모니터링 시스템은 고해상도 전압 파형으로부터 전압강하 

크기와 지속 시간을 정확하게 감지하고 기록할 수 있다. 오랜 기

간 기록된 전압강하 이벤트에 대한 통계적 분석을 통해 해당위치

에서의 전압강하의 특성 및 발생 경향 등을 평가할 수 있다[1], 

[2]. 실제로 많은 국가에서 전력 품질 수준 평가를 위해 전력 품

질 모니터링을 수행하고 있다. 일반적으로 모니터링 프로그램에 

따른 순간전압강하 평가는 전체 시스템에 대한 평가와 특정 개소

에 대한 평가의 두 가지 유형으로 분류할 수 있다. 전체 시스템

에 대한 평가를 위해서는 계통내 많은 개소에 모니터링 유닛을 

설치하고 가능한 모든 이벤트를 수집할 필요가 있다. 따라서 효

율적인 모니터링을 위한 최적 모니터링 개소 및 유닛 수는 시스

템 수준 모니터링에 있어 중요한 문제가 된다. 반면 특정 개소에 

대한 모니터링의 주요 목표는 관심 모니터링 사이트에서 발생하

는 순간전압강하 경향 및 정도를 평가하는 것이다. 사이트 수준 

평가를 위한 전압 모니터링은 매우 간단하고 효과적이다. 모니터

링 대상이 단일 사이트이기 때문에 하나의 모니터링 유닛으로 해

당 위치에서의 전압강하 이벤트를 모두 기록할 수 있다. 따라서 

비교적 신뢰성 있는 평가가 가능하다. 모니터링 사이트에서 발생

하는 순간전압강하의 경향 및 정도를 기록된 이벤트로부터 용이

하게 추정할 수 있다. 그러나 신뢰할 수 있는 평가 결과를 얻으

려면 장기간에 걸쳐 많은 이벤트를 확보할 필요가 있다. 짧은 모

니터링 기간으로 인해 이벤트 데이터가 부족한 경우 신뢰성 있는 

순간전압강하 평가가 어렵다. 일반적으로 전력계통에서의 사고는 

포아송(Poisson)의 확률 분포를 따른다[1]. 따라서 계통 사고로 

인한 순간전압강하 또한 유사한 확률 분포를 따르게 되기 때문에 

순간전압강하 발생 확률은 이산 포아송 분포로 모델링 할 수 있

다. 포아송 분포는 특정 시간 간격 동안 무작위 사건의 발생 확

률을 표현하는 데 가장 일반적으로 사용된다. 전압강하 이벤트에 

대한 포아송 분포의 확률 질량 함수(probability mass function: 

PMF)는 다음과 같다.

    



         (1)

여기서 K 는 이산 확률변수(discrete random variable), e 는 

오일러의 수, t 는 주어진 시간 간격, μ 는 연평균 순간전압강하 

횟수이다. 

μt 는 시간 t 동안의 순간전압강하 횟수를 의미하며 주어진 시

간 간격 t 가 1 (즉, 1년) 인 경우, μt 는 1년 동안 관찰된 순간전

압강하 이벤트 수가 된다. 식 (1)로부터 포아송 분포에 대한 순간

전압강하의 발생 확률을 추정할 수 있다. 연간 평균 순간전압강
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하 횟수 μ를 결정한 후에 시간 간격 t 에서 k 이벤트를 관찰할 

확률을 계산할 수 있다. 그러나 모니터링 기간 및 기록된 이벤트

의 수가 충분하지 않은 경우, 평균 빈도 및 확률의 신뢰성은 떨

어지게 된다. 표 1은 특정 추정 오차 한계를 만족시키기 위한 필

요 모니터링 기간을 보여준다. 하루에 약 1회 정도의 비율로 발

생하는 이벤트의 경우 오차율 10% 미만의 결과를 얻기 위해서는 

약 1년 동안의 모니터링이 필요함을 나타낸다. 한 달에 약 1회 

정도 발생하는 이벤트의 경우는 10% 미만 오차를 만족하는 결과

를 얻기 위해서는 약 30년의 모니터링이 필요함을 의미한다. 따

라서 평균 이벤트 빈도가 낮을수록 추정 결과의 신뢰도를 높이기 

위해 오랜 시간 모니터링이 필요하다는 것을 알 수 있다.

표 1 평가 결과의 정확도에 따른 최소 모니터링 기간[1] 

Table 1 Minimum monitoring period to satisfy a given 

accuracy[1]

3. 모니터링과 시뮬레이션을 병행한 순간전압강하 평가 

3.1 모니터링 데이터를 이용한 평가 

일반적으로 기록된 이벤트 데이터의 평균값을 계산하여 순간

전압강하의 연평균 횟수를 추산할 수 있다. 충분한 모니터링 기

간과 순간전압강하 이벤트 데이터가 확보된다면 산출되는 결과의 

통계적 신뢰도가 높아진다. 추정된 연평균 순간전압강하 횟수의 

신뢰도를 검사하기 위해, 결과의 유효성을 평가할 필요가 있다. 

일반적으로 정규 확률 분포에 근거하여, 95% 신뢰 구간을 만족

시키기 위한 μt 추정의 상대적 정확도 는 다음과 같이 근사적

으로 계산할 수 있다[1].

 


≈


(2)

일반적으로, μt 가 약 10보다 크고 적절한 연속성 보정이 수

행되면, 포아송 분포는 정규 확률 분포로 근사할 수 있다[1]. 그

림 2는 평균값 μt 와 95% 신뢰도에 해당하는 양측 신뢰 구간

에 대한 포아송 확률 질량 함수 및 정규 근사 분포의 예를 보

여준다.

또한, 추정 정확도 α를 만족시키는 최소 모니터링 기간 t 는 

다음과 같다[1].

 


≈


(3)

그림 2 평균 μt 에 대한 포아송 확률 질량 함수 및 정규 근사

Fig. 2 Poisson probability mass function and normal 

approximation distribution for a mean value μt 

식 (2)와 식 (3)으로부터, 기록된 이벤트 및 모니터링 기간에 

대한 순간전압강하 예측의 정확도가 계산될 수 있다. 따라서 추

정 정확도가 낮은 경우에는 추정 오차를 보정할 필요가 있다.

3.2 시뮬레이션을 이용한 순간전압강하 횟수 추산 

시뮬레이션에 기반한 순간전압강하 평가를 위해서는 관심 개

소에 대한 취약지역 계산이 필요하다. 사고형태에 따라 취약지역

은 서로 다르게 나타나므로 사고 형태 및 상별 취약지역을 따로 

계산해야 한다. 참고문헌 [9]에서는 정확한 취약지역 계산을 위

한 효과적인 수치 방법이 제시되었다. 이 방법은 방사형 계통뿐

만 아니라 망구조 계통에도 적용될 수 있고 대규모 계통에 대해

서도 정확하고 빠르게 취약지역을 계산할 수 있다. 본 논문에서

는 해당 방법을 통해 시뮬레이션에 기반한 평가를 실시하였다. 

관심 모선에 대한 취약지역 및 계통 연평균 사고율을 이용하여 

순간전압강하 발생 횟수는 다음과 같이 추정 할 수 있다.

 
 

×  
×    (4)

여기서  
는 한계전압 에 대한 순간전압강하 횟수,  

는 취약지역에 포함된 선로들의 전체 길이,  
는 취약지역에 

포함된 전체 모선 수,   및 는 각각 선로와 모선의 연평균 

사고율이다.

실제 모선 사고율은 선로 사고율보다 매우 낮기 때문에 소규

모 계통의 경우 모선 사고율은 무시할 수 있다. 선로 및 모선의 

연평균 사고율은 전압강하 횟수를 추정하기 위한 핵심 데이터이

다. 일반적으로 평균 사고율은 오랜 시간 동안 전체 시스템에서 

기록된 사고 데이터로부터 산출된다. 그러나 실제 전력계통에서

의 사고 발생은 지리적 위치와 환경 조건에 크게 의존한다. 또한, 

지중 선로 구간의 사고율은 가공선로 구간보다 현저히 낮다. 따

라서 신뢰할 수 있는 평가 결과를 얻으려면 보다 실제적이고 정

확한 사고율 모델이 필요하다. 과거에는 사고 감지 및 기록 기능

이 효과적이지 않았다. 그러나 현재는 고성능 사고 기록계, 계전

기 및 전력 품질 모니터가 증가함에 따라 보다 실제적이고 정확
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한 사고율을 도출 할 수 있다. 또한, 사고 위치 파악 및 통신과 

같은 다양한 기능을 갖추고 있어 계통내 관심 영역의 사고율도 

기록된 데이터로부터 유도할 수 있다. 즉, 주어진 취약지역에 대

한 사고율 통계도 도출 가능하다.

3.3 계통 사고율을 이용한 시뮬레이션 평가 결과의 활용 

순간전압강하는 계통에서의 사고 횟수에 어느 정도 비례하는 

경향이 있다. 계통 전체가 아닌 특정 민감 부하 및 위치에서의 

순간전압강하 횟수는 해당 부하 및 위치에 대한 취약지역내의 사

고 발생 횟수와 비례하게 된다. 따라서 짧은 모니터링 기간 및 

부족한 이벤트로 인한 예측 결과의 신뢰도가 낮을 경우 계통 사

고율을 이용한 시뮬레이션 평가 결과를 바탕으로 예측 결과를 보

정할 수 있다. 보통의 계통 운전 조건과 모니터링 기간의 평균적

인 계통 운전 조건이 크게 다르지 않아 취약지역의 차이가 크지 

않은 경우 민감 부하단에서의 순간전압강하 발생 횟수와 시뮬레

이션 기반의 평가 결과와는 다음과 같은 관계를 가진다.

   

   

 
          (5)

여기서,   와    는 각각 m 기간 동안의 순간전

압강하 횟수 및 시뮬레이션 평가 결과를 나타내며  , 

  는 오랜 기간 동안의 평균 순간전압강하 횟수 및 연

평균 사고율을 이용한 시뮬레이션 평가 결과를 나타낸다. 

전압 모니터링을 통해 해당 위치에서의 순간전압강하 발생 경

향을 파악하기 위해  을 도출하는 것이 중요하다. 오랜 기간 

모니터링을 통해 충분한 이벤트 데이터가 확보되지 못했을 경우 

식(5)로부터  을 다음과 같이 나타낼 수 있다. 

   ×  

 
          (6)

여기서,    은 오랜 기간 동안 기록된 계통의 사고율 데

이터와 연평균 계통 운전 상황을 고려한 시뮬레이션 평가 결과로 

식 (4)를 통해 구해진다. 또한     은 m 기간 동안 발생

한 사고율과 평균적인 계통 운전을 고려한 평가 결과로 다음과 

같이 계산된다.

    ×  × (7)

여기서 은 m 기간 동안의 평균적인 계통 운전 조건에서의 

취약지역에 포함된 선로들의 전체 길이, 는 취약지역에 포함

된 전체 모선 수,   및 는 각각 선로와 모선의 m 기간 

동안의 사고율이다. 해당 관계식이 적용되기 위해서는 계통에서

의 사고 데이터는 문제없이 확보 가능하다는 전제가 필요하다. 

실제 다양한 계전기 및 사고 기록계 등을 통해 계통에서의 사고 

데이터 취득이 가능하다. 

3.4 모니터링 기간을 고려한 순간전압강하 평가

제안하는 순간전압강하 평가 절차는 그림 3과 같다. 민감 부하

단의 전력품질 모니터링 유닛을 이용하여 전압강하 이벤트를 기록

한다. 기록된 이벤트 횟수   와 모니터링 기간 m으로부터 

연평균 순간전압강하 횟수를 산출한다. 포아송의 확률 분포에 따

른 산출 결과의 상대적 정확도 를 계산한다. 요구되는 정확도 

을 만족하지 못할 경우 해당 부하단에 대한 시뮬레이션 기

반의 평가를 실시한다. 먼저 부하단에 대해 연평균 계통 운전 조

건을 산정하고 취약지역을 계산한다. 다음으로 오랜 기간 동안 축

적된 계통의 연평균 사고율과 식 (4)를 이용하여 순간전압강하 발

생 횟수   을 추산하고 모니터링 기간 동안의 사고율과 

취약지역을 이용하여     을 계산한다. 다음으로 식(6)을 

이용하여 보정된 순간전압강하 평가 결과  을 도출한다.

그림 3 전압 모니터링과 시뮬레이션에 기반한 순간전압강하 평가 

절차 

Fig. 3 Voltage sag assessment based on voltage monitoring 

and simulation 

4. 사례 연구

IEEE-57 계통에 대해 제안하는 방법을 이용하여 시뮬레이션

을 수행하였다 (그림 4)[14]. 민감 부하 모선은 19번, 37번, 50

번, 52번 모선으로 결정하였으며 해당 모선에서 전압 모니터링을 

실시한다고 가정하였다. 순간전압강하의 한계전압은 0.9p.u.이며 

전압 모니터링 데이터는 표 2와 같다. 
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그림 4 IEEE-57 모선 계통

Fig. 4 IEEE-57 bus system

표 2 순간전압강하 모니터링 데이터 및 기간

Table 2 Voltage sag monitoring data and period

민감 부하 

모선

순간전압강하 이벤트 횟수

[events]

모니터링 기간

[year]

Bus 19 10.0

0.5
Bus 37 5.0

Bus 50 8.0

Bus 52 15.0

표 3 모니터링 데이터에 기반한 순간전압강하 평가 결과

Table 3 Voltage sag assessment result based on the monitoring 

data

민감 부하 

모선

연평균 순간전압강하 횟수

[events/year]

상대적 정확도 

[%]

Bus 19 20.0 38.0

Bus 37 10.0 12.3

Bus 50 16.0 30.7

Bus 52 30.0 49.4

각 민감 부하단에서의 모니터링 데이터로부터 연평균 순간전

압강하 발생 횟수를 계산하였다. 또한 포아송 확률 분포에 기반

한 추산 결과의 상대적 정확도를 식(2)를 이용하여 계산하였다 

(표3). 모니터링 기간이 6개월로 짧고 취득 이벤트 수가 비교적 

적어 연평균 추산의 신뢰도가 낮음을 알 수 있다. 따라서 시뮬레

이션에 기반한 순간전압강하 평가를 이용하여 추산 결과를 보정

할 필요가 있다. 시뮬레이션에 기반한 순간전압강하 평가를 위해

서는 계통에서의 오랜 기간 동안의 사고율 데이터 및 각 민감 

부하 모선에 대한 취약지역의 계산이 필요하다. 본 사례연구에 

사용된 계통 사고율 데이터는 표 4와 같다. 

표 4 모선 및 선로 사고율

Table 4 System fault rates for buses and lines

사고형태

모선 사고율 선로 사고율

long-term

[events/ 

year]

m period

[events/ m 

period]

long-term
[events/ 

year- 
100km]

m period
[events/ m 

period- 
100km]

1선지락(SLGF) 0.080 0.018 3.360 1.120

선간단락(LLF) 0.005 0.000 0.210 0.105

2선지락(DLGF) 0.011 0.000 0.462 0.231

3상사고(3PF) 0.004 0.000 0.168 0.056

먼저 한계전압 0.9p.u.에 대한 각 민감 부하에서의 취약지역을 

계산하였다. 그림 5는 각 민감 부하에서의 1선 지락 사고에 대한 

취약지역을 나타낸다. 해당 취약지역에 1선 지락 사고가 발생할 

경우 각 모선에서 0.9p.u. 이하의 순간전압강하가 발생함을 나타

낸다. 각 사고형태 및 상별 계산된 취약지역과 식(4)를 이용하여 

순간전압강하 연평균 발생 횟수    을 추산하였다 (표 

5). 또한 실제 모니터링 기간 동안의 계통 사고율을 바탕으로 

    을 계산하였다. 본 사례연구에서는 취약지역 계산

에 있어 동일한 계통 조건을 가정하였다. 오랜 기간의 평균적

인 계통 운전 조건과 모니터링 기간 동안의 조건이 많이 상이

할 경우는 해당 각 운전 조건을 반영하여 취약지역을 계산하면 

된다. 

          (a) Bus 19        (b) Bus 37

          (c) Bus 50        (d) Bus 52

그림 5 각 부하단에서의 취약지역 (1선 지락 사고)

Fig. 5 Areas of vulnerability for the loads (SLGF)
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표 5 시뮬레이션에 기반한 순간전압강하 평가 결과

Table 5 Voltage sag assessment result based on simulation

민감 부하 

모선

 

[events/year]

  

[events/m period]

Bus 19 33.71 12.08

Bus 37 29.81 10.78

Bus 50 22.42 7.95

Bus 52 28.01 9.93

모니터링을 통한 순간전압강하 평가 결과와 표5의 시뮬레이션

에 기반한 평가 결과를 이용하여 식(6)의 관계식으로부터 각 민

감 부하단에 대한  을 산출하였다. 표 6은 제안하는 방법을 

이용한 보정된 평가 결과를 나타낸다. 모니터링에 기반한 연평균 

결과보다 증가한 결과가 도출되었고 이는 오랜 기간 동안의 평균 

사고율이 모니터링 기간 동안의 사고율보다 다소 높기 때문이다. 

전압 모니터링이 실시되지 않은 개소나 평가 결과의 신뢰도가 낮

을 경우 현실적으로 시뮬레이션을 통한 평가 결과를 더 신뢰할 

수밖에 없다. 이에 짧은 모니터링 기간과 부족한 데이터로 인해 

평가의 신뢰도가 낮을 경우 시뮬레이션 평가 결과를 함께 반영하

는 평가 방법을 제안하였다. 모니터링 기간과 이벤트 데이터가 

충분히 확보된다면 모니터링 데이터 분석만으로 신뢰도 높은 평

가가 가능하다.

표 6 보정된 순간전압강하 평가 결과

Table 6 Compensated results of voltage sag assessment

민감 부하 모선  [events/year]

Bus 19 27.91 

Bus 37 13.83 

Bus 50 22.56 

Bus 52 42.31 

5. 결  론

본 논문에서는 전압 모니터링을 통한 순간전압강하 평가시 짧

은 모니터링 기간으로 인한 결과의 낮은 신뢰도를 보정하는 방법

을 소개하였다. 순간전압강하 평가에는 전압 모니터링을 통한 통

계적 예측 방법과 계통의 사고율과 취약지역 개념을 이용한 시뮬

레이션 평가 방법이 있다. 특정 부하단에서의 순간전압강하 발생 

경향을 파악하는 방법으로 전압 모니터링을 실시하는 것이 효과적

이나 평가 결과의 신뢰도를 높이기 위해서는 오랜 기간 동안 모니

터링을 실시하여야 하며 충분한 데이터 확보가 필요하다. 본 논문

에서는 시뮬레이션 평가 결과를 이용하여 모니터링 평가 결과를 

보정하는 방법을 제안하였다. 포아송의 확률 분포모델을 기반으로 

모니터링 결과의 신뢰도를 산출하고 해당 부하단에 대한 취약지역 

계산과 해당 영역에서의 사고발생 데이터로부터 보정된 평가 결과

를 도출하였다. 이를 통해 단기간의 모니터링 결과와 시뮬레이션 

평가 결과로부터 장기간의 순간전압강하 발생 횟수를 추산하게 된

다. 제안하는 방법을 통해 계통에서의 순간전압강하 발생 경향을 

파악하고 순간전압강하에 대한 대책 수립을 위한 유용한 데이터로 

활용 가능하다. 실제 순간전압강하 이벤트의 발생이 포아송의 분

포를 따르지 않거나 계통 운전 조건의 변화가 심한 경우 제안하는 

방법의 적용에 제한이 있을 수 있으나 향후 연구를 통해 다양한 

조건을 고려한 평가 방법을 개발하고자 한다.
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