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요  약 

 

본 논문에서는 국내 원전(원자력발전소)의 차등규제를 위해, 성능지표 사용 활성화 방안을 제시해 

보고자 한다. 원전의 안전 운전은 원자력 산업계의 기본 목표이다. 이런 목표 달성을 위해, 원자력의 

규제 방향은 대중의 건강과 안전에 미치는 위험도를 규제하는 측면에서 정립되었다. 그러나 적절한 

안전 수준을 정의한다는 것은 쉬운 문제가 아니므로, 안전에 관련되는 발전소 성능 감시를 위한 

성능지표 설정 및 관리를 위한 체계 구축에 대한 요구가 증대되어 왔다. 여기서, 성능지표는 정량화된 

안전 수치를 제공하므로 원전 안전성에 대한 일반인의 이해도를 증진시키고, 신뢰성을 향상 시킬 수 

있다. 또한, 원전 안전에 대한 객관적인 비교 감시를 통해 예방 규제에 도움을 줄 수 있다. 뿐만 

아니라, 안전에 중요한 사항에 따라 자원을 집중하여 효율성을 향상시키고 국가간, 발전소간 비교를 

통한 안전성 향상을 위한 노력을 유도할 수 있는 장점을 가진다. 발전소의 안전은 기본적으로 설계 

뿐만 아니라 운전원의 자질과 적절한 운전, 보수 및 시험에 의해 영향을 받는다. 그러므로 성능지표를 

규제에 사용하기 위해서는 안전과 관련된 모든 분야에 대한 적절한 성능지표를 설정하고, 정량적인 

성능지표를 통해 발전소의 안전성을 평가할수 있도록 해야 할 것이다. 이에 본 논문에서는  

국내• 외의 성능지표 사용과 연구 현황을 파악하고 이를 기반으로 성능지표 사용 활성화 방안을 
모색해 보았다. 

 

 

Abstract 

 

In this paper, we will provide an activation scheme of using performance indicators for graded 

regulation on Korean Nuclear Power Plants (NPPs). The safe operation of NPPs is the basic 

objective of nuclear society. To achieve the object, the direction of the regulation is established 

to regulate the risk of public health and safety. Therefore, it’s essential to keep the safety of 



plants. However, it’s not easy to define the appropriate safety level. So, the requirement of 

performance indicator establishment and framework establishment for safety management has 

been increased. Performance indicators can provide quantified safety value numerically. 

Therefore, we can increase the acceptance and trust of the public for safety of NPPs. Also, it 

helps pridictive regulation through the objective comparison of safety. Moreover, according to 

the importance of safety, we can allocate the resources effectively and lead an effort for the 

improvement of safety by comparison among nations and plants. The safety of a plant is 

affected by not only design but also the quality of operators, appropriate operation, 

maintenance and test. So, in this paper, we reviewed the application of performance indicators 

in domestic and foreign countries, and groped for a method to activate the use of performance 

indicators.  

 
 

1. 연구 배경 

전 세계 모든 원전의 산업계와 규제기관에서는 원전의 성능수준 향상과 일반국민의 원전 안전관련 

사항 알권리 충족, 그리고 규제업무 효율화를 위하여 정량적인 성능지표를 개발하여 사용해 오고 있

다. 뿐만 아니라, 국내• 외적으로 위험도 정보를 활용한 원전의 운영, 규제 업무가 활성화됨에 따라 
성능지표를 성능기반/위험도 정보활용 규제의 한 수단으로 사용하려는 경향이 높아가고 있다. 

대표적으로 미국 원자력규제위원회(Nuclear Regulatory Commission: NRC)는 원자로 안전성 

감독절차(Reactor Oversight Process: ROP)[1]의 성능지표에 따라 발전소 성능 등급을 부여해 

규제업무를 달리하는 차등 규제를 시행하여 효율적인 자원 활용을 도모하고 있다. 그러나 기존의 

발전소 성능지표(초기사건, 계통이용불능도)가 개별 발전소 특성을 반영하지 못해 성능지표와 발전소 

안전 사이의 상관관계를 설명하지 못한다는 단점이 나타나자 NRC에서는 PSA를 이용해 개별 

발전소의 특성을 반영한 위험도 기반 성능지표(Risk Based Performance Indicator; RBPI)를 

개발하여 RBPI에 대한 시범연구(pilot study)를 수행하였다[2].  

한국원자력안전기술원에서도 WANO (World Association of Nuclear Operators)의 성능지표와 미국 

NRC의 ROP 과정에서 사용하는 성능지표를 참고하여 개발한 성능지표를 사용 중이다. 현재 

국내에서 사용하고 있는 성능지표는 원전의 안전성에 대한 일반인 이해 도모 및 안전성 추이 

분석용으로 사용 중이다[3]. 그러나 현재 국내에서 시행되고 있는 원전에 대한 규제는 각 발전소의 

상태를 고려하지 않고 일률적으로 적용되는 규범 규제이다. 그러므로 운전 경험을 고려하지 않고 결

정론적인 방법을 통해 설정된 기준치 등이 보수적이다. 이에 따라, 발전소 운전경험이 풍부해진 현재

에 이르러 일률적인 규제 체제에서 각 발전소의 성능을 기반으로 한 차등 규제에 관심을 갖게 되었다. 

차등규제를 시행하고 있는 미국의 경우, 그 수단은 성능지표의 활용이다. 그러나 현재 국내에서는 

성능지표가 적극적인 규제 수단으로 활용되고 있지 않다. 하지만 규범적 규제에서 차등규제로 

이행되는 세계적인 동향을 고려할 경우, 규제업무에 성능지표가 필수 중요 도구로 활용될 것으로 

판단된다[3]. 또한, 성능지표와 개별 발전소의 성능과 안전성 사이의 상관관계를 제대로 나타내지 

못하는 현재 국내의 성능지표 방식보다는 RBPI가 폭 넓게 사용되리라 예상된다[3].  

현재, 한국원자력안전기술원에서는 성능기반 규제에 대한 성명은 공식적으로 발표하지 않은 

상태이다. 단지, 1997년부터 사용한 성능지표를 개선하여 정량적 지표를 사용한 성능기준을 

확인하고, 이를 기반으로 차긍규제를 실시하고자 하는 계획을 세워 추진 중에 있다. 이에 본 논문

에서는 국내• 외의 성능지표 사용과 연구 현황을 파악하고 차등규제 도입을 위해 요구되는 성능지표 
사용을 활성화하는 방안을 제시하고자 한다.   

 

2. 규제에서의 성능지표 사용 예  

2.1 국내 동향 

우리나라의 경우, 성능지표에 관한 연구는 1995년도에 시작되었으며 1998년에는 국내 경수로형 

원전에 대한 성능지표 보고서가 발간되었다[3]. 최초의 성능지표는 10개로 구성되었으나, 2000년말 



중수로형 원전에 대한 성능지표를 개발함으로써 이를 종합하여 전 원전에 공통으로 사용될 수 있는 

성능지표 8개를 재선정하였다3,6]. 

지표개선의 기본 방향은 기존 지표를 최대한 활용하되 국제 추이에 부응하는 지표로 개선하고, 

안전성관련 지표의 추가 보완으로 안전성과의 연계성을 제고하며 지표의 다양화에 따른 사업자의 

추가부담을 최소화하도록 하였다. 필요한 경우에는 기존 지표를 다시 정의하거나 추가 지표를 

개발하였다. 개선 성능지표 개발 방향은 다음과 같다: 

z 장기적으로는 국내 PSA연구와 활용정도에 따라 PSA 결과를 도입하여야 할 것이나, 현재 PSA 활

용 수준이 충분치 않으므로 잠정적으로 가용한 자료를 바탕으로 하는 지표 개선 

z Graphic Display Model 개발을 통해 안전성능지표의 활용과 운영에 효율성을 높이고자 하였으며

 이는 향후 충분한 시범평가를 통하여 계속적으로 수정, 보완할 예정 

z 기존의 성능지표는 계수화된 지표개념에 기초한 단순지표로 구성되어 있으나 개선된 안전성능지

표의 틀은 크게 원전 안전의 영역과 이를 내포하는 분야, 그리고 그 하부지표 3단계로 구성  

안전성능지표의 틀을 단계별로 살펴보면 우선 안전성능을 평가하기 위한 3가지 지표영역을 설정하고 

영역별 5가지 지표분야와 11개의 세부지표를 각각 하부 인자로 설정하였다. 표 1에 국내 성능지표를 

정리하였다. 안전성능지표를 통한 발전소 평가를 위해서 각 지표의 결과는 우수, 양호, 보통, 주의 등 

4단계의 성능등급으로 결정하였고, 4단계의 성능등급을 정량적으로 구분하는 경계값으로서는 

일반적인 기준으로 운전여유도, 기술지침서 등의 규제 제한치와 제한치 초과에 따른 심각도 등을 

고려하였으며, 이는 시범적용 기간 동안의 운영경험과 PSA 결과 등을 이용하여 추후 지속적인 검증 

및 수정을 통해 보완할 계획이다.   

 

표 1 국내 원전 성능지표 

영역 분야 지표 

운전 이용율 
일반성능 

정비 원자로 비가동율 

발생사건 
비계획 원자로정지 

비계획 출력변동 

사고완화 

계통 

안전주입계통 

비상발전기 계통 

보조급수계통 
원자로안전 

안전방벽 

핵연료 

1차냉각재계통 

비상대책 

소내 •  방사선 집적선량 
방사선안전 

소외 •  소외방사선 피폭 
 

 

2.2 미국 동향 

미국은 안전 성능지표와 위험도 정보활용 검사결과에 기초하여, 발전소별로 등급을 평가하는 제도인 

개정된 ROP[1]를 시행 중에 있다. ROP 수행을 위해, 성능지표 개발을 위한 업무그룹에서는 17개의 

성능지표를 개발하여 시범연구를 통해 최종 8개의 성능지표를 선정하였다. 그러나 이들 성능지표가 

발전의 전체 성능을 감시할 수 있는 것은 아니다. 그러므로 ROP에서는 성능지표와 더불어 위험 

심각도 결정과정(Significant Determination Process: SDP)을 같이 사용하고 있다.  

미국의 ROP에서 사용 중인 성능지표 대부분은 SECY 99-007[9]에서 개발된 성능지표이다. 그러나 

전체 원전에 대한 성능지표가 개별 발전소의 성능과 위험도를 제대로 반영하지 못한다는 사실을 

인식하여 NRC에서는 1999년부터 위험도기준 성능지표(Risk Based Performance Indicators; RBPI) 

개발 연구를 시작하였고, 2000년에는 RBPI 개발 프로그램에 관한 백서[11]가 발표되었다. 

2002년에는 1차 RBPI pilot study 보고서인 NUREG-1753[2]이 발간되었다. 동 보고서에서는 현재 

사용 중인 발전소 불시정지 관련 성능지표를 3개의 초기사건으로 분류하고, 안전계통에 대한 



성능지표는 그 계통 종류를 확장하여 전력구동밸브, 공기구동밸브 등도 포함하였다. 또한 어떤 한 

발전소를 대상으로 파악하기 힘들지만 산업계 전체적으로 파악해야하는 중요 초기사건과 완화계통, 

기기들의 RBPI도 제안하였다.  현재, RBPI 시범연구 중에 파악된 다음 사항을 연구 중이다: 

z 완화계통 성능지표(Mitigating System Performance Indexes: MSPI) 

z 격납용기 장벽 건전성에 대한 성능지표 개선  

z 계통 또는 기능 수준에서의 성능지표   

z 이용불능도/비신뢰도에 대한 발전소 고유 성능 경계치 결정 

z 정지운전에 대한 위험 심각도 결정과정(Significant Determination Process: SDP) 지원 위해 

RBPI 결과/통찰력 기술이전  

 

2.2.1 위험도 기준 성능지표 

RBPI는 위험도 척도(Risk Measures)인 노심손상빈도(Core Damage Frequency: CDF)나 

대량초기누출빈도(Large Early Release Frequency: LERF)와 연관시켜 성능척도를 파악할 수 있는 

성능지표이다. RBPI에서, 성능은 단순히 운전이나 시험, 정비 등의 측면에서의 성능뿐만 아니라 

ROP하의 안전 초석 목적 달성을 지원하기 위해 수행되는 설계, 구매, 건설, 운전, 정비에서의 활동을 

말한다. SECY 99-007[9]의 첨부 2, “사업자 성능평가 기술 체계”에서 언급한 RBPI의 특성은 

다음과 같다:    

• 감독과정의 위험도 정보활용 검사 활동에 적합하고 보완적이다.  

• 원전의 전 운전모드를 다룬다. 

• 각 운전 모드에서, 위험도 중요 SSC를 실제적으로 다룬다.  

• 사업자나 NRC가 데이터 수집과 정량화에 과도한 부담없이 실행가능하다. 

• 실제적인 한, 부정확하게 정상 변동을 성능저하로 파악하지 않으면서, 승인불가 이전에 낮아지는 
성능을 파악한다.  

• ROP와 일치하는 발전소 고유 경계치의 설정에 부합된다. 

정비, 시험, 훈련 등에 커다란 변화가 있으면 RBPI 값에 변동이 있을 것이고, RBPI로 측정이 안되는 

성능은 ROP하의 위험도 정보활용 검사로 포함될 것이다. 그리고 RBPI는 개정된 ROP에 다음과 같은 

잠재적인 이득을 가져다 줄 것으로 예상된다: 

• 신뢰도 지표가 기기/계열/계통 수준으로 개발된다. 

• 정지운전 모드와 화재사건의 지표가 이 분야의 현 기술수준 모델, 데이터, 방법과 일치해 개발된다. 

• RBPI 경계치는 발전소 설계에서의 위험도 중요 차이를 반영하기 위해 더욱 발전소 고유의 값이 
된다.  

• 성능지표의 종합적인 위험도 중요성과 전반적인 발전소 성능에 대한 검사 발견사항을 일관성있게 
평가하는 능력을 제공하는 지표가 개발된다. 이것은 조치 매트릭스에 또다른 입력을 제공할 

것이다. 

• 관측된 경향의 중요 기여인자 통찰력과 파악을 포함하여 산업계 수준에서 위험도 중요 성능의 
경향이 제공될 것이다. 이것은 이것은 현 지표의 경향과 발전소 고유 수준에서 추적될 수 없는 

사고경위전조(accident sequence precursor: ASP) 사건과 공통원인고장(common cause failure: 

CCF) 사건 같은 다른 성능데이터를 포함할 것이다. 

현재, 사용 중인 일부 성능지표는 개선된 RBPI로 대체될 것이다. RBPI는 발전소 고유 정보 외에 

발전소 기준으로는 추이파악이 어려운 성능요소와 산업계 전체 추이에 대한 정보를 제공해 준다. 

추이파악이 어렵거나 산업계 전체 추이에 해당되는 것으로는 사고경위전조(ASP)와 

공통원인고장사건, 빈번치 않은 초기사건(LOOP, SGTR, small LOCA 등)이 있다.  

RBPI 개발은 위험도에 중요한 기여인자의 파악과, 데이터 획득의 적절성 등 여러가지 요소를 고려하

여 선정한다. 다음 표 2는 제안된 RBPI의 요약을 보여준다.  

 

RBPI에서 초기사건과 계통/기기 선정 기준은 다음과 같다: 

z 초기사건에 대한 RBPI는 IPE 제출 보고서와 관련 IPE 데이터베이스를 이용하여 결정하였다. IPE 



관련 데이터베이스에 조건부 노심손상확률(CCDP)이 1.0E-6이상면서 CDF에 1%이상 기여하는 

초기사건을 위험도에 미치는 영향이 큰 초기사건으로 파악하였다. 초기사건은 3가지 방식인 산업

계 전체, PWR, BWR 그룹으로 나누어 분석하였다.   

z 완화계통의 위험도에 미치는 영향은 SPAR 모델의 분석과 보충적으로 IPE와 IPE 데이터베이스를 

통해 결정하였다. 계통의 위험도 중요 여부를 판정하는 기준은 PSA Application Guide와 정비규

정 규제지침 1.160에서 언급한 중요도 척도와 기준치를 사용하였는데 그 기준은 다음과 같다: 

    -  Fussel-Vesely 중요도 0.05이상인 계통 또는  

    -  기기수준에서 FV > 0.005이상이면서 위험도달성가치 2이상인 기기가 있는 계통    

    -  CDF에 5%이상 기여하는 보조계통(support system)  

계통뿐만 아니라 기기의 위험도 중요 여부도 계통의 중요 여부와 같은 방식으로 결정하였다.  
 

표 2 제안된 RBPI 요약  

안전초석 현 PIs 제안 RBPIs 

Initiating 

Event 

- Unplanned scram, 

- LONHR 

-Unplanned reactor 

power changes          

- General transient 

- LOFW 

- LOHS 

PWR at Power BWR at Power Shutdown Fire 

Mitigating 

System 

- EPS (UA) 

- RHR (UA) 

- PWR 

AFW (UA) 

HPI (UA) 

- BWR 

HPCS/HP (UA) 

RCIC/IC (UA) 

- Safety system 

functional failures 

-EPS (UR&UA) 

- AFW-MDP(UR&UA) 

- AFW-TDP(UR&UA) 

-HPI (UR&UA) 

- PORV (UR) 

-RHR (UR&UA) 

- SWS(UR&UA) 

- CCW (UR&UA) 

- AOV (UR) 

- MOV (UR) 

- MDP (UR) 

- EPS (UR&UA) 

- HPCS/HPCI(UR&UA) 

- RCIS/IC(UR&UA) 

-RHR (UR&UA) 

- SWS (UR&UA) 

- AOV (UR) 

- MOV (UR) 

- MDP (UR) 

- *Time in 

high, medium, 

low risk-

significant, or 

early reduced 

inventory 

(vented) 

configurations 

None 

Barriers 

-RCS specific 

activity 

-RCS identified leak 

rate 

- *CIV (UR&UA) - *Drywell spray 

(MarkI)(UR&UA) 

- *CIV (Mark III) 

(UR&UA) 

None None 

UA: unavailability, UR: unreliability, *: 현재 보고되지않은 데이터  

 
2.2.3 완화계통 성능지표 

RBPI의 완화계통에 대한 성능지표는 PSA에 모델링되는 사건과의 연관성을 짓기 어렵고 발전소 

직원이 하기에는 너무 복잡한 계산을 수반하므로, 간략하고 실용적인 위험도 정보를 활용하는 

완화계통(Mitigating System)의 성능지표, 즉, MSPI(Mitigating System Performance Index)를 

별도로 NRC는 개발하고 있다[15]. MSPI는 ROP의 Mitigating System Performance Indicator를 

대체할 목적이며, NEI는2004년 7월 사용을 목표로 추진 중이나, NRC는 여러 현안이 해결되어야 

하므로, 2005년 경에 사용 가능할 것으로 예상된다. MSPI에서 취급하는 계통은 다음과 같다: 

z 비상전력계통 

z 고압안전주입계통 

z 보조급수계통 

z 잔열제거계통 

z 냉각수지원계통(용수계통과 기기냉각수계통 포함) 

그러나 MSPI는 다음 사항을 다루지 않는다: 

• 정지/저출력 

• 외부사건 

• 매우 드문 사건 



또, 다음 계통도 포함하지 않는다. 

• Birnbaum 중요도가 낮은 계통 

• 고장사건 횟수가 매우 작은 계통 

 

3.성능지표 개발을 위한 기반 사항과 성능지표 사용의 제약점  

성능지표의 규제 도입 시 성능감시를 위해 수치 변수를 사용하게되므로, 위험도 평가를 위한 적절한 

모델이 필요하다. 그러므로 성능지표의 사용을 위해서는 기존에 구축된 PSA모델보다는 좀더 상세한 

수준의 PSA모델이 필요하다. 그리고 기기 데이터 및 초기사건 데이터 수집을 위한 체계적인 수집체

계가 필요하다.  

미국의 성능지표 사용 예를 검토한 결과, 성능지표 개발을 위해서는 PSA모델과 기기, 초기사건 등의 

데이터베이스 등이 기본적으로 필요하다. RBPI 개발의 경우, 발전소의 위험도 성능을 반영하는 PSA 

모델과 기기, 초기사건 등의 데이터 베이스와 계통신뢰도 분석 보고서 등을 이용하여 수행하였다. 표 

3에는 RBPI 개발 시 사용된 정보원이 사용분야와 함께 설명되어 있다. 표 3에 나타난 사용 정보원 

외에 초기사건 분석 시 SCSS(Sequence Coding Search System, Oak Ridge 국립 연구소에 

관리되고 있는 사업자 사건보고서(Licensee Event Reports))와 MOR(Monthly Operating Report, 

INEEL 데이터베이스로써 임계운전시간 정보원) 데이터도 사용하였다.  또한, IPE PSA 모델과 

사업자들이 제공한 PSA 모델도 사용하였다. 

표 3 RBPI 개발에 사용된 자료  

자료원 RBPI 개발에 사용된 참고문헌 사용분야 

IPE PSA 모델 BWR 18, PWR 22, 초기사건/완환계통 RBPI 

SPAR 모델 
NRC에서 개발한 미 원전 CDF 모델. 

 

발전소 고유 기본 값과 RBPI 경계치 평가 

종합적인 지표 정량화 

계통과 기기 

신뢰도 데이터연구 
NUREG/CR-5500, Vol.1~8 종합적인 지표 모델에 기본 성능 데이터 제공 

초기사건 보고서 

1987~1995년 초기사건 데이터 정리, 

NUREG/CR-5750, LOOP에 대해서는 NUREG

/CR-5496 

위험도 중요 기여인자와 빈도 정보 

초기사건 

EPIX 데이터베이스 
산업계지원으로 운영되는 원전  

데이터베이스 

계통과 기기들에 대한 이용도/신뢰도 자료 제

공 

RADS(reliability 

and availability system) 

신뢰도와 이용도의 데이터와 모수 추정을 위한 

프로그램. 

기기, 계통 등의 신뢰도와 이용도를 평가하는

 프로그램 

외부사건, 정지운전 PSA 등 Surry/ Grand Gulf PSA, NUMARC 91-06 
외부사건, 격납용기, 정지운전에 대한 RBPI 

정보 제공 

 

성능지표 사용의 제약점은 전체 원전에 대한 성능지표가 개별 발전소의 성능과 위험도를 제대로 

반영하지 못한다는데 있다. 그러므로 안전 성능지표만으로 원전의 안전성을 바로 측정할 수 있는 것

은 아니므로 안전에 관한 성능지표 사용 시 다음 사항에 유의해야 한다: 

• 하나의 안전성능 분야에 대해 성능지표만을 갖고 결론내리지 않는다. 

• 성능지표 정의의 어려움과 잘못 사용되거나 조작 가능성이 있다  

• 복합지표 사용 시, 특정 한 지표의 좋은 성능은 다른 부분의 낮은 성능을 간과할 우려가 있다. 

• 원전 운영자에 의해 수집된 데이터의 정확성을 반드시 확인해야 한다. 

• 후행 지표는 낮아지는 성능을 적시에 나타내지 못할 수 있다. 

• 어떤 성능지표는 전 지표의 일부분으로서만 효과적으로 사용가능하다. 

• 지표가 발전소 특정적일 경우, 발전소간 비교의 어려움이 있다. 

• 지표는 정성적 공학적 판단을 대신하지 못한다. 

  

4. 성능지표 개발과 실행에 필요한 중요 현안과 성능지표 사용 활성화 방안 

 



4.1 성능지표 개발과 실행에 영향을 주는 중요 현안 

성능지표 사용 시의 제약점은 전체 원전에 대한 성능지표가 개별 발전소의 성능과 위험도를 반영하지

 못하므로 RBPI의 개발을 통한 특정 발전소에 대한 RBPI의 공식화가 필요하다. 이를 위해서는 RBPI 

설정을 위한 데이터원이 있고, 이 데이터는 ROP에서 사용할 수 있을 정도의 품질을 가져야 한다. 그

리고 모든 발전소에 대한 발전소 고유 경계치 설정을 위한 정량화 모델이 필요하다.   

기기나 계열 수준에서의 RBPI 수가 너무 많으므로 보다 상위 수준에서의 RBPI 설정을 통한 지표 수 

감소를 통해 실행에 편의를 제공한다. 배열관리로 인한 위험도 변화가 짧은 시간 내에 탐지 가능하기 

때문에, 정지운전 위험도를 탐지하는 것은 장기간의 지표 경향을 나타내기 보다 일시적인 SDP 

특성을 나타내므로 적절한 SDP의 활용이 필요하다.  

그리고 ROP, 정비규정, 주기적 안전성 검토(Periodic Safety Review; PSR) 등과 같이 다원화된 성능

감시 프로그램에서 공통으로 사용할 수 있는 성능지표의 개발이 필요하다. 뿐만 아니라, 위험도 

모델이 원전 안전성에 중요한 구조, 계통, 기기들이나 조직, 관리, 안전 문화 등의 모두를 포함할 수 

없으므로 이에 대한 고려를 포함할 수 있는 방안 연구도 수행되어야 할 것이다.  

 

4.2 성능지표 사용 활성화 방안 

성능지표 사용의 활성화를 위해서는 앞서 언급된 성능지표 사용 제약점 및 중요 현안을 해결하는 

것이 필요할 것이다. 이러한 문제 해결을 위해서는 첫째,  성능지표 설정을 위한 다양한 PSA 모델의 

개발이 필요하다. 국내 원전의 경우, W/H 초기형과 후기형, 표준원전 형, 캔두형, 프라마톰 형 원전이 

있기 때문에 최소한 이들 노형 원전의 PSA 모델이 요구될 것이다. 둘째, PSA 모델 이외에 기수행된 

초기사건, 계통신뢰도, 기기신뢰도 등의 연구 결과를 충분히 활용한다. 국내 전원전에 대한 

초기사건분석이나 계통신뢰도 연구는 성능지표 연구뿐만 아니라 정비규정에서의 계통이나 기기 

성능목표치 설정 등에서도 활용할 수 있다. 셋째, 정확한 데이터 분석 결과를 위한 체계 구축이 

요구되고, 마지막으로 성능지표  설정 연구에 사업자의 자발적 참여 유도가 필요할 것이다. 더불어 

전체 원전에 대한 성능지표로 감지할 수 없는 개별 원전의 성능 감시를 위해 RBPI와 같은 개별 

원전에 대한 지표의 공식화도 필요하며, MSPI와 같은 지표의 일원화를 통해 ROP와 MR의 지표를 통

일함으로써 이중으로 규제를 받지 않도록하는 노력도 필요할 것이다.  

 

5. 결 론 

원전의 성능과 안전성을 정량적으로 나타내는 성능지표는 초기에 단순히 원전 운영과 효율성, 그리고 

안전성에 초점이 맞추어져 사업자 주도로 사용되어 왔다. 그러나 최근에는 규제기관에서 규제의 한 

수단으로 사용하려는 경향이 강하게 나타나고 있다. 또한, 일반 대중의 원전 운영과 규제 관련사항 

알권리 충족을 만족시키기 위한 수단으로 사용되고 있다.  

국내• 외 원전의 성능지표 현황을 파악한 결과 커다란 흐름의 하나는 PSA를 이용해 성능지표를 개발
하려는 흐름이고, 또 다른 하나는 성능지표를 규제의 한 수단으로 사용하려는 점이다. 하지만 성능지

표 자체가 원전의 위험도 모두를 포괄하는 것이 아니고 위험도 모델 역시 원전 안전성에 중요한 구조,

계통, 기기들이나 조직, 관리, 안전 문화 등의 모두를 포함할 수 없기 때문에 원전 규제에서의 성능지

표 사용은 일정부분 제한사항이 있다. 그러므로 성능지표는 정성적 공학적 판단을 대신할 수는 없다. 

성능지표의 제한사항에 대한 보완책으로 성능지표를 규제에 적극적으로 도입, 활용하고 있는 

미국에서는 개별 원전의 위험도 기반검사를 통해 밝혀진 중요 안전 현안에 대해 위험심각도 

결정절차(Significant Determination Process: SDP)를 수행하고 있다. 또한 유럽위원회(Eropean 

Commission)에서는 PSA에서 반영하지 못하고 있는 조직, 관리, 안전문화를 별도로 분석하여 

성능지표로 나타내거나 이를 PSA에 모델에 반영하는 방법론을 개발하려고 있다. 

그러므로 규제에 성능지표 사용을 위해서는, 성능지표 경계치 설정을 위한 체계적인 데이터의 수집 

이 필요하다. 아울러, 다양한 발전소의 특성을 반영할 수 있도록 규제자가 개발한 PSA 모델이 필요할 

것이다. 또한, 사업자에 과도한 부담을 주지않는 성능지표의 개발도 필요할 것이며, 성능지표 경계치 

설정 시 사업자가 참여할 수 있도록 하여 사업자와 규제자 모두가 이득을 얻을 수 있도록 하는 방향으

로 개발되어야 할 것이다. 뿐만 아니라 RBPI는 원전의 성능을 위험도 척도인 노심손상빈도와 

대량초기누출빈도에 연관시켜 나타내는 성능지표이므로 이에 대한 연구도 수행하여 RBPI의 장점을 



활용한 지표를 개발하여 사업자나 규제자가 데이터 수집과 정량화에 과도한 부담없이 실행 

가능하도록 하여야 할 것이다.  

국내에서 RBPI를 개발하기 위해서는 앞에서 언급했듯이 다양한 노형에 대한 PSA 모델을 가지고  

개발해야 할 것으로 판단된다. 아울러, 위험도 정보활용에 기반이 되는 초기사건과 계통신뢰도, 

기기신뢰도 분석에 대한 연구가 조속히 시행되어야 한다고 판단된다. 더불어 발전소 직원이 쉽게 계

산할 수 있는 MSPI와 같은 완화계통 성능지표 개발이 요구된다.  

 

본 논문에서 언급한 국내 성능지표 개발 방안에 대한 내용은 한국원자력안전기술원의 공식적인 입장

은 아니다.   
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