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요 약

신뢰도기반정비(RCM : Reliability Cent ered M ainten an ce)분석의 목적은 중요한 기기에 정비

재원이 집중되도록 정비프로그램을 개선하여 발전소 이용률 및 안전성 향상을 꾀하면서 정비비용

을 절감하고자 하는 것이다. 1999년에 국내 원전에 RCM분석기법을 적용하여 영광 1,2호기의 3개

시범계통을 분석하였고 2000년부터 영광 1발전소 약 30개 계통에 대해 확대 분석하게된다. 이를

위하여 영광 1발전소 전 계통을 대상으로 중요도와 정비이력을 고려한 평가요소와 각각의 평가요

소에 대한 가중치를 정하는 방법을 제시하였으며, 계통별 총점순서로 우선 순위를 평가하였다. 평

가 결과 상위 30개 계통은 모두가 중요계통으로 분류된 계통이었으며, 그 다음 30개 계통에는 중

요계통과 비 중요계통의 비율이 서로 비슷하였으며, 우선 순위 60이하에도 중요계통이 일부 포함

됨을 알 수 있었다.

A b s rra ct

Reliability Centered M aint enance (RCM ) is a sy st em at ic decision logic t r ee approach t o

ident ify or r ev ise prev ent iv e m ainten an ce task s an d int erv als . T his paper describes the result of

the ev alu at in g sy stem priority for RCM analy sis . W e ev aluat ed the sy stem priority , u sing

cat eg ories an d fact or s con sidering the fun ct ional im portance and m aintenan ce hist ory . Result of

this study , all of the top priority 30 sy stem s w ere funct ion al import ant sy stem , an d 30 sy stem s

of n ext top priority w ere similar to each other .



1. 서 론

신뢰도기반정비(RCM )분석의 목적은 중요한 기기에 정비재원이 집중되도록 정비프로그램을 개

선하여 발전소 이용률 및 안전성 향상을 꾀하면서 정비비용을 절감하고자 하는 것이다. 1999년에

국내 원전에 RCM분석기법을 적용하여 영광 1,2호기의 3개 시범계통을 분석하였고 2000년부터 약

30개 계통에 대해 확대 분석하게된다. RCM분석의 첫 번째 단계는 분석대상계통 선정이며, 대상

계통은 RCM 분석의 효과를 고려하여 선정해야한다. RCM분석을 통해 얻고자하는 기대효과 즉

발전소 정비프로그램의 개선방향에 따라 대상계통 선정기준은 달라질 수 있다. 본 논문에서는 계

통 기능상 중요도와 정비이력을 고려한 평가요소와 각각의 평가요소에 대한 가중치를 정하고 계

통별 총점순서로 분석 우선 순위를 평가하는 방법을 제시하였다.

2 . 중 요도 평가

2 .1 발 전소 불 시 정 지 유 발 계 통

계통기능이 상실될 경우 발전소 불시정지를 유발하는 계통에 가중치를 주는 것은 중요한 기기

에 정비재원을 집중시킴으로서 발전소 이용율 향상과 정비효율을 재고하고자하는 신뢰도기반정비

(RCM )분석 목적과도 일치하는 것이다. 발전소 불시정지 유발계통은 아래와 같이 3개의 Cat egory

로 분류하여 가중치를 부여한다.

○ Cat egory A

계통기능이 상실이 발전소 불시정지로 직결되는 계통이며, 이러한 계통에는 중요도 가중치 10

을 부여하였다. 예를 들면 원자로냉각재 계통은 기능이 상실되면 원자로냉각재 계통 저 유량

신호에 의해 원자로가 T rip되므로 Cat egory A에 해당한다.

○ Cat egory B

계통기능이 상실된다 하더라도 즉각적인 발전소 불시정지가 일어나지는 않지만 Cat egory A의

계통기능상실을 유발함으로서 궁극적으로 발전소 불시정지를 유발하는 계통이며, 이러한 계통

에는 중요도 가중치 9를 부여하였다. 예를 들면 기기냉각수 계통은 기능이 상실되면 원자로

냉각재 펌프의 기능상실을 유발하여 궁극적으로 원자로가 T rip을 유발하므로 Cat eg ory B에

해당한다.

○ Cat egory C

계통기능이 상실되면 Categ ory B의 계통기능상실을 유발함으로서 궁극적으로 발전소 불시정

지를 유발하는 계통이며, 이러한 계통에는 중요도 가중치 8을 부여하였다. 예를 들면 기기냉각

해수 계통은 기능이 상실되면 기기냉각수 계통의 기능이 상실되므로 Cat eg ory C에 해당한다.



2 .2 발 전소 출 력 감 발 또 는 효 율저 감 영 향 계통

계통기능을 상실할 경우 발전소 불시정지를 유발하지는 않지만 발전소 출력감발 또는 효율저

하를 유발하는 계통을 Cat egory D로 분류하고 중요도가중치 7을 부여한다. 예를 들면, 원자로 보

충수 계통 (React or M ake- up W at er Sy st em )은 기능이 상실되면 핵연료 연소에 따른 반응도를 보

상할 수 없어 원자로 출력을 감발하면서 운전해야하므로 Cat eg ory D에 해당한다.

2 .3 안 전성 관 련 계 통

기술지침서의 운전제한조건(LCO : Lim iting Con dit ion for Operation )에 해당하는 계통을 안전

성관련계통(Cat egory S )으로 분류하고 중요도가중치 7을 부여하였다. 안전성 관련계통으로 분류

되었으나 Category A , B 또는 C에 해당하는 계통은 중요도를 A/ S와 같이 표기하고 둘 중 높은

중요도가중치를 부여한다. 예를 들면 원자로냉각재 계통은 기술지침서 LCO에 해당하는 계통이므

로 Cat eg ory S에 해당하며, 기능이 상실되면 원자로 T rip에 직결되므로 Category A에도 해당한

다. 이러한 경우는 둘 중 높은 값인 10을 중요도가중치로 사용한다.

3 . 정 비이 력 평 가

3 .1 정 비이 력 조 사

신뢰도기반정비(RCM ) 분석대상계통 우선 순위 평가요소의 하나로 정비이력을 고려하는 것은

고장/ 정비이력을 통해 정비프로그램의 개선여지를 내재한 계통에 가중치를 주기 위한 것이다. 이

를 위하여 영광 1발전소 원전설비정비관리시스템 (PUMA S/ N - Ⅱ)에 저장된 최근 3년( 96∼ 99) 동

안의 정비이력 데이터를 조사하여 활용하였다. 전체 기기 수가 100개 (1,2호기 포함) 이하인 계통

은 조사대상에서 제외하였다. 정비이력가중치를 부여하는 기준으로 정비 소요인력을 활용하는 것

이 가장 바람직하지만 과거 수행된 정비 소요인력 파악이 불가능하여 그 대안으로 정비업무 수행

횟수를 조사하였다. 조사한 데이터는 정비이력가중치를 정하기 위한 데이터로 활용하기 위하여

[표. 1]과 같이 정리하였다.



[표. 1] 정비이력 데이터 기록표

계통

ID

기기수 고장정비(CM ) 횟수 예방정비(PM ) 횟수

CM +PM
공통 #1 #2 계 공통 #1 #2 계

공통 #1 #2
계

OH PP OH PP OH PP

3 .2 고 장정 비 이 력 평가

○ 고장정비 횟수

고장정비 횟수가 가장 많은 15개 계통에는 6의 가중치를, 그 다음 15계통에는 5의 가중치를,

그 다음 15개 계통에는 4의 가중치를 부여하는 방법으로 상위 90개 계통까지 15계통씩 1씩 낮은

가중치를 순차적으로 부여한다.

○ 기기당 예방정비 건수

단지 기기수가 많은 계통이라 하여 순위가 높게 책정되는 것을 방지하기 위해 기기 당 고장정

비 횟수를 계산하여 다음과 같이 가중치를 부여하였다. 가장 높은 비율의 15개 계통에 6의 가중

치를, 그 다음 15개 계통에는 4의 가중치를 부여하는 방법으로 상위 90개 계통까지 15계통씩 1씩

낮은 가중치를 순차적으로 부여한다.

3 .3 예 방정 비 이 력 평가

○ 예방정비 건수

예방정비를 많이 수행하고 있는 계통에 대해서는 RCM 분석을 통한 개선점을 찾으면 RCM

분석에 대한 효과가 증대될 것이다. 예방정비 횟수가 가장 많은 15개 계통에는 6의 가중치를, 그

다음 15계통에는 5의 가중치를, 그 다음 15개 계통에는 4의 가중치를 부여하는 방법으로 상위 90

개 계통까지 15계통씩 1씩 낮은 가중치를 순차적으로 부여한다.

○ 기기 당 예방정비 건수

기기 당 고장정비 건수와 마찬가지로 기기 수가 많은 계통이라 하여 순위가 높게 책정되는 것

을 방지하기 위해 기기 당 예방정비 횟수를 계산하여 다음과 같이 가중치를 부여하였다. 가장 높

은 비율의 15개 계통에 6의 가중치를, 그 다음 15개 계통에는 4의 가중치를 부여하는 방법으로

상위 90개 계통까지 15계통씩 1씩 낮은 가중치를 순차적으로 부여한다.

○ 예방정비 비율 (P M/ (P M +CM )

계통 당 적절한 예방정비 비율을 65%로 보고 예방정비 비율이 과다하게 높거나 낮은 계통에

초점을 두기 위하여 예방정비 비율이 55%이하이거나 75%이상인 계통에 대하여 5의 가중치를 부

여한다. 55%이하의 비율은 예방정비에 비해 상대적으로 많은 고장정비를 수행했음을 나타내며,



0.75이상의 비율은 상대적으로 많은 예방정비를 수행했음을 나타낸다.

4 . 분 석대 상계 통 우 선 순 위 평 가결 과

위와 같은 방법으로 평가한 중요도와 정비이력에 대한 가중치를 합산하고 총점을 내림차순으

로 정렬하여 RCM 분석 우선 순위를 결정하였다. 총점이 같은 경우는 중요도가중치가 큰 순서로

그리고 고장정비 횟수가 많은 순서로 순위를 결정하였으며, 그 결과는 [표. 2]와 같다. 기기 수가

100개(1, 2호기 포함) 이하인 계통을 제외한 85개 계통을 대상으로 우선 순위를 평가한 결과 상위

30개 계통은 모두가 중요도가중치가 주어진 계통 즉, 계통 기능이 상실되면 발전소 불시정지 또

는 출력감발을 유발하거나 안전성관련 계통이었으며, 우선 순위 30과 60사이에는 중요도가중치가

주어지지 않은 계통도 12개 계통이 포함되었다. 그리고 중요도가중치가 주어진 7개 계통이 우선

순위 60이하에 포함되었다.

5 . 결 론

RCM 분석대상 계통은 무엇을 위해 RCM 분석을 하는가에 따라 달라질 수 있다. 안전성 향상

을 도모하기 위한 목적이라면 안전성관련 계통에 가중치를 높게 주어야할 것이고, 발전소 이용율

향상을 위한 목적이라면 발전소 불시정지 유발계통에 가중치를 높게 주어야할 것이며, 정비비용

절감이 목적이라면 정비이력에 대한 가중치를 높게 주어야할 것이다. 따라서 해당 발전소에서 추

구하는 RCM분석목적에 따라 가중치의 수치는 달라질 수 있으며, 본 논문에서 평가한 RCM분석

우선 순위 평가결과는 발전소 관리자가 RCM분석대상 계통을 결정하기 위한 유용한 기본자료로

사용되며, 가중치에 대한 보완을 거쳐 분석대상 계통을 최종 결정하게된다.
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[표. 2] RCM분석 대상계통 우선 순위 평가결과표
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