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요약

국내 원전도 신뢰도 정보 이용 운영 및 규제가 활발해 지기 시작함에 따라 정비규정이 더욱 필요해지기

시작하였으며 주기적 안전성평가제도(PSR) 및 신뢰도 기반 정비(RCM)의 도입으로 이들과 조화를 이룬

정비규정이 필요하게 되었다. 연구 결과  PSR을 채택한 우리나라는 미국과는 달리 단계적 정비 규정을

적용하는 것이 바람직하며, 최소한 신뢰도 정보 이용 응용으로 성능 변화가 초래될 기기는 정비규정을

시행하여야 한다. 정비규정과  RCM, 정비규정과 PSR의 관계를 기술하였으며, 정비규정,  RCM, PSR, PM이

조화를 이루는 원전 종합 정비 모델이  제시되었다.

Abstract

In Korea, as  risk informed applications and regulation become active, the necessity of  Maintenance Rule(MR)
has increased. Also, as Periodic Safety Assessment (PSR) and Reliability Centered Maintenance (RCM) are
introduced, the MR should be integrated and coordinated with them.  If  PSR  is already adopted, then it is not
necessary to apply MR for the broader scope of SSC as currently adopted in USA. Instead, a stepwise approach
would be more cost-effective for setting the MR scope SSCs. The first step would be to apply MR only for the
SSCs whose risk related characters are changed by risk-informed applications.  The relationships between  RCM
and MR, and between PSR and MR are discussed. An integrated plant maintenance model coordinating MR,
RCM, PSR, and PM is introduced.

1. 서론

정비규정 (Maintenance Rule: 10 CFR50.65)1
이란 미국에서 5년간의 준비 기간을 각 원전 사업자에게 주고

1996년 7월 10일을 기해 시행에 들어 간 미국 원전 모두에 적용되는 정비 관련 규제조치이다.

국내에서는 아직 미국의 정비규정을 공식적으로 적용한 적은 없으나,  적용 준비 연구로서 정비규정의

효용성, 방법론을 원자력 연구소에서 연구하여 왔고2,3 한전과 한전기공에서 신뢰도 기반 정비 (RCM:
Reliability Centered Maintenance)와의 연관성을 연구한 바 있다4.  특히  한전에서는 RCM을 더욱 확대할

계획도 있는 데,  정비규정과 RCM은 매우 밀접한 관계가 있기 때문에 상호 관계 정립을 명확히 한 후
RCM을 시행하여야 중복투자 및  시행착오를 범하지 않을 것이다.

또, 올해부터 우리나라도 가동중 원전의 주기적안전성평가 ( PSR: Periodic Safety Review) 제도5를 채택하여

고리 1호기를 시범 원전 대상으로 선정하여 시행에 들어 갔는데 정비규정과 PSR의 관계도 정리할 필요가

생겼다.



본 논문에서는 이러한 미국의  정비규정을 국내에 적용할  필요가 있는지, 또, 국내 적용시 어떤 방법이

좋을 것인지를 살피고, 정비규정과 RCM,  정비규정과 PSR과의 관계를 정리하였다.

정비규정의  국내 적용은 영광원전 3.4 호기 비상디젤발전기에 첫 적용된 셈이다.

영광원전 3.4 비상디젤발전기 시험주기 완화를 위해 갖추어야 하는 신뢰도 프로그램의 일부 내용은

정비규정의 성능 기준 설정 및 성능감시 조항과 같으므로1 영광원전 3.4 비상디젤발전기에 정비규정이

적용된 것으로 생각할 수 있다.

2. 본론

2.1   정비규정 내용

미국 정비규정(10CFR50.65)의 내용은 매우 짧으며 일부를 요약하면 다음과 같다.

(a) (1)
- SSC 의 성능이나 상태를 운전면허자가 설정한 목표를 기준으로Monitoring 해야 한다.  목표는

안전성에 부합되고 산업계의 운전 경험을 고려해야 한다. 성능이나 상태가 목표에 미달하면

적절한 시정조치(corrective action)을 취해야한다.
(2)
- 성능이나 상태가 적절한 예방정비에 의해 효과적으로 조절되는 SSC는 (a)(1)항 처럼

monitoring이 요구되지 않는다.

(3)
- 성능 및 상태 감시와 관련 목표치, 그리고 예방정비 행위를 적어도 매 재장전 주기마다

평가하여야 한다.
- 신뢰도와 이용불능도는 균형을 이루어야 하고 정비이용불능 기기에 의한 안전 기능의 성능에

관한 전반적인 영향을 평가할 수 있어야 한다.

(4)
-    정비 수행에 앞서 정비로 인해 야기되는 위험도 증가에 대해 평가 및 관리해야  한다. 이 평가에

포함되는 대상 SSCs는 위험도 정보 평가를 통해 안전성과 대중의 건강에 미치는 영향이 큰
것으로 제한한다.

 

2.2 정비 규정 필요성

정비규정이 필요한 가를 알기 위해서는 정비규정의 역할을 살펴보아야 하는데 정비 규정의 주요 역할은

크게 다음 2가지로 요약할 수 있다.

1) 기기 성능 감시 :- 주기적으로 기기의 성능을 감시하므로 신뢰도 정보 이용 정비 및 운영으로

변화된 기기성능을 감시할 수 있다.
2)  배열 변화 감시:-  정비 전에 정비가 원전 안전성에 미치는 영향을 평가하므로 안전한 정비를

가능하게 한다.

 한편 위의 정비 규정 역할을 원활히 수행을 하기 위한 필요 조건이면서 부수적 결과로 정비규정은 다음의

역할도 하게 되었다.

3) 신뢰도 자료의 수집 :- 성능 감시를 위해 기기의 고장, 정비, 점검 이력 등을 수집. 분석하게 한다.

정비 규정의 첫번째 역할이 우리나라에서 필요한 가를 살펴 보기 위해서는 우리나라에서 신뢰도 정보

이용 응용 및 규제가 활발한가 또는 활발할 것인가를 살피면 된다. 우리나라의 신뢰도 정보 이용 응용 및
규제에 해당하는 것은 먼저 최근에 인허가를 받은 영광 1,2호기 및 고리 3,4호기의 원자로보호계통과



공학적안전설비작동계통 (RPS/ESFAS)의 정기점검 주기 및 허용정지 시간 완화6와,  영광 3,4호기

비상발전기 시험주기 완화7가 대표적이다. 그 밖에 격납 건물 종합누설률 시험 주기 연장8, 허용정지 시간

변경에 대한 연구9, 위험도 정보를 이용한 가동중시험 방법10 등이 있다.  또, 신뢰도 기반 가동중 검사도

내년부터 연구하기로 되어 있는 등 우리나라에서 신뢰도 정보 이용 응용 및 규제가 비교적 활발하며

앞으로 더욱  활발할 것으로 전망된다. 그러므로 기기 성능 감시를 하는 정비규정은 필요하다.  신뢰도 정보

이용 응용 및 규제에 관한 일반 지침인 미국  규제 지침11에도 신뢰도 정보 이용 응용시에는 성능 변화를

감시할 수 있는 정비규정 같은 프로그램이 필요함을 강조하고 있다.

그러나 위와 같이 신뢰도 정보 이용 응용 및 규제가  비교적 활발하면서도 더욱  활발하지 못한 것은 국내

원전 고유의 신뢰도 DB가 없기 때문이다.  현재 원자력연구소에서 영광 3,4 호기를 대상으로 시범적으로

신뢰도 DB를 구축하여, 신뢰도 DB 구축 방법 등을 제시하고 있는 데, 그 후속 조치로 이제는 정비규정을

시행하여, 정비규정의 세번쨰 역할을 이용하여 간접적으로나마  신뢰도 자료 구축 및 유지를 제도화 해야

할  시점이다.

정비규정의 두번째의 역할은 자발적 운전제한조건 (LCO)에 들어가서 운전 중 정비 (on-line maintenance)를
많이 실시하는 미국의 경우 꼭 필요하지만, 규제에 의해 자발적 운전제한조건에 들어갈 수 없는

우리나라에서는 그 필요성이 반감된다. 따라서 우리나라가 정비규정을 채택하더라도 미국정비 규정의

(a)(4) 항은 우리나라도 운전중 정비가 활성화되는 때인 한전 민영화 후 전기 공급자 자유선택

(Deregulation) 시기가 도래하여 발전 사업자간 경쟁이 치열해질 떄 까지는 보류해야 할 것이다.

2.3 정비 규정과 RCM

본 논문에서 우리나라가 정비규정을 도입할 필요가 있는가, 도입하면 어떤 형태나 조건인가 등을 논하고

있지만, 미국은 정비규정을 5년간의 준비 기간을  거쳐 시행한지 벌써 4년이 지났다. 이제 미국에서

정비규정은 특별한 규제가 아니라 예방정비 (PM) 처럼 늘 있는 정비의 일환이 되었고, RCM은 신규과제로

수행되지 않고  그 개념만 PM 선정 및 개선에 활용되고 있다.  즉,  INPO에서는 기기 신뢰도 처리

과정(Equipment Reliability Process)이라고 하여12 정비규정, RCM, PM, 그리고 장기 정비 전략을 서로 잘
연관시킨 신뢰도 정보 이용 정비를 제시 하고 있다. 따라서, 미국과 달리 PSR를  추가로 고려해야 하는

우리나라에게는,  INPO의 기기 신뢰도 처리 과정의 장기 정비 전략에 기기 노후화 (Ageing) 관리를

추가하면, 정비규정, RCM, PM, 장기 정비 전략, 그리고 PSR 이 서로 잘 결합된 원전 정비 모델을 될 것이다.
(이를 원전 종합정비 모델이라고 하자. )

2.4 정비규정과 PSR

새로운 안전기준 적용 및 원전 노후화에 따른 안전 검증 등을 위해 10년 마다 가동중 원전의 종합적

안전성을 평가하는 PSR이 우리나라도 고리1호기를 시범대상으로 올해부터 시행되기 시작했다. IAEA
지침13  에서 제시하는 PSR 범위는 다음과 같은데5  고리1호기도 이 범위 내에서 시행되고 있다.

[1] 원전 구조물, 계통 및 기기의 실제 물리적 상태 파악

[2] 발전소 실제 사정, 예상되는 수명말기의 사정과 현재의 해석 방법, 안전 기준 및 지식을 고려한 기존

안전성 분석의 타당성 평가 (결정론적 접근을 기본으로 하되 확률론적 접근에 의한 분석도 병행

권장).
[3] 안전성 관련 장비들의 규정 및 안전 기능 수행 가능성 검증 이행 확인

[4] 원전의 안전 여유도 유지를 위한 노후화 관리 실태 및 향후 관리 계획의 적절성 평가

[5] 원전의 안전 성능 및 운전 경험 기록 경향 분석

[6] 운전 경험 및 연구 개발 결과의 반영 활동 평가

[7] 원전의 운전, 보수, 점검, 시험 및 변경 절차들의 적절성 평가

[8] 조직 및 행정의 원전 안전 운전에 대한 적합성 평가

[9] 원전 안전 운전 관련 각종 인적 인자들의 상황 평가



[10] 사업자의 비상대비 계획, 인력 및 시설/장비 확보 상태와 국가차원의 준비의 조정 및 정기점검 실태

평가

[11] 사업자 측의 원전 환경 영향 감시를 위한 적절한 프로그램 확보 여부 확인

일부에서는  PSR을 수행하므로 정비규정이 필요없는 것이 아닌가 하는 의문을 갖는데, 다음과 같은 이유로

PSR을 수행하여도 정비규정은 필요하다.

첫째, PSR은 향후 10년 동안 안전하게 원전이 운영될 수 있는 가를 10년 마다 점검하는 것이고, 정비규정은

현재의 정비가  효과적으로 잘 수행되고 있는 지를 수시로 점검하는 것으로 상호 비교할 대상이 아니며,

둘째, PSR은 주기가 10년 이므로,  신뢰도 정보 이용 규제 실시로 변화하는 성능을 감시 및 정정하기에는

주기가 너무 길다. 그러므로 몇 달의 주기로 성능을 감시하는 정비규정이 필요하다.

한편, 정비규정을 시행하면 위 11개 PSR  범위 중 일부는 수행이 용이해 진다. 아래 표는 정비규정 시행으로

도움 받을 PSR 분야와 그 이유이다.

PSR 중 정비규정 시행으로 도움 받는 분야 이 유
[1] 원전 구조물, 계통 및 기기의 실제 물리적 상태

파악

정비 규정의 성능기준으로 물리적 상태를 선택한

계통 및 기기의 경우에는 정비규정에서 수시로 실제

물리적상태를 파악하고 있으므로

[2] 발전소 실제 사정을 고려한 확률론적 안전성

평가

정비규정에서 SSC의 실제 신뢰도 및 이용불능도를

구해 놓음

[4] 원전의 안전 여유도 유지를 위한 노후화 관리

실태 및 향후 관리 계획의 적절성 평가

2.3절의 원전 종합정비 모델에 포함

[5] 원전의 안전 성능 및 운전 경험 기록 경향 분석 2.3절의 원전 종합정비 모델에 포함

[6] 운전 경험 및 연구 개발 결과의 반영 활동 평가 2.3절의 원전 종합정비 모델에 포함

[7] 원전의 운전, 보수, 점검, 시험 및 변경 절차들의

적절성 평가

정비규정의 원래 목적 및 기능임

2.5 바람직한  정비규정

2.2절에서 논의한 것 같이 우리나라의 경우는 미국 정비 규정의 (a)(4 )항을 일단 보류하였다가 운전중

정비가 활발해 질 경우 시행하는 것이 나을 것이다.

또,  정비규정의 적용범위를 처음부터 미국식으로 넓게 잡지 말고 단계적으로 적용범위를 넓혀가는 것이

좋은데, 우선 신뢰도 정보 이용 응용에 의해 성능이 영향을 받는 기기 (SSC) 부터 시행한다.  예를들면, 영광

3,4 호기 비상디젤발전기의 경우처럼 비상디젤발전기 신뢰도 프로그램을 시행하는 경우, 시험주기를

완화할 수 있는데, 이렇게 시험주기가 변화하는  경우, 앞으로의 성능이 어떻게 변할 것인가 monitoring
하여야 하는데 이런 기기를 정비규정  적용 대상으로 하는 것이다. (참고문헌2 에서 분석하였지만 실제로

비상디젤발전기의 신뢰도 프로그램은 정비규정을 적용하는 것과 진배 없다2.)

  
고리 3,4 및 영광 1,2 호기의 RPS/ESFAS 의 허용정지시간(AOT: Allowed Outage Time) 및 일상점검주기 (STI:
Surveillance Time Interval)를  신뢰도 정보를 이용하여 최근에 완화하였는데, 완화 조건으로  그 계통의

성능을 감시해야하는 즉, RPS/ESFAS에 관한 정비규정을 적용하여야 한다. 또, 시험 점검 주기가  길어진

경우 시험 중 인적오류가 일어날 가능성이 높아지므로 규제 완화 후의 기기의 정비규정 적용은 필요하다.

그 다음 정비규정 범위 대상으로는 일단 PSA에서 모델링되는 SSC를 대상으로 하는 것이 좋다. PSA에서

모델링 된 것이 주요 안전 관련 계통이므로 정비규정 적용이 용이할 것이기 떄문이다.



그 다음 정비규정 범위 대상으로는 정비규정의 원래 제정 취지가 BOP (Balance of Plant) 기기가 안전기기에

영향을 미치는 것을 줄여 보자고 한 것이기 떄문에  전문가 Pannel을 이용한  비안전 계통의 추천은 받아야

할 것이다.

3. 결론

정비규정의 역할을 검토하여 정비규정 시행의 필요성을 밝혔으며, 정비규정 시행시 (a)(4)항은 일단

보류하고,  정비규정 적용 범위도 단계적으로 시행할 것을 기술하였다.  RCM도 정비 규정과 연관을 진
원전 종합정비 모델을  염두에 두고 시행하여야 하며, 정비규정 시행으로 인한 PSR 업무 경감을 논하였고,
PSR 시행에도 불구하고 정비규정이 필요함을 밝혔다.
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