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요약

원자력발전소의 확률론적 안전성 평가 (PSA: Probabilistic Safety Assessment) 분석에는 기기 신뢰도

데이터베이스와 초기사건 데이터베이스가 사용된다. 국내에서는 고리 3,4호기 및 영광 1,2호기에 대한 기기

신뢰도 자료를 분석하여 PSA에 사용하였고, 그 외 발전소 PSA에서는 일반 기기 신뢰도 자료 (Generic

Database)를 사용하였다. 따라서 국내 발전소의 고유 특성을 반영한 기기 신뢰도 데이터베이스의 필요성이

대두되었으며 한국원자력연구소에서는 현재 국내 발전소 기기 신뢰도 데이터베이스 개발을 진행중에 있다.

본 논문은 국내 원전의 기기 신뢰도 데이터베이스를 구축하기 위한 절차의 하나로 효율적인 발전소

자료수집에 대한 가이드라인을 제시하는데 중점을 두고 있다.  즉 기기 신뢰도를 분석하기 위해 요구되는

자료원 – 발전과장일지, TR (Trouble Report), MCR 운전원 일지, 정기시험 결과 기록지, 기기운전시간 기록지

– 의 주요 데이터 내용과 이로부터 효율적인 자료수집 절차 방법론에 대하여 기술하고 있다.

Abstract

The component reliability database and initiating event database are required in PSA (Probabilistic Safety Analysis). We have

applied a generic database to the PSA (Probabilistic Safety Assessment) for the Korean NPPs (Nuclear Power Plant) except

for Kori 3&4 and YGN 1&2, since there is no specific component reliability database. Therefore we are developing the plant-

specific component reliability database for domestic NPPs. In this paper, we concentrate on providing a guideline for data

collection that is a step for development of the component reliability database. We describe various data sources for

component reliability analysis – TR (Trouble Report), daily operation report, surveillance test report and component

operation time report – and an effective data collection method from them.



1.  서론

원자력발전소의 확률론적 안전성 평가 (PSA: Probabilistic Safety Assessment) 분석에는 기기 신뢰도

데이터베이스와 초기사건 데이터베이스가 사용된다. 국내에서는 기존에 고리1호기 펌프 및 밸브에 대한

고장자료를 수집하였고 고리 3,4 및 영광 1,2호기 기기 신뢰도 자료를 일부 수집, 분석하여 PSA 분석에

반영하였다[1]. 국내 초기사건 데이터 역시 향후 PSA 수행에 반영하기 위하여 모든 원전 정지 이력을 수집,

분석중에 있다. 한편 국내 표준형 원전의 경우에는 PSA 수행시 일반기기 신뢰도 자료 (Generic Data)를

사용하였다[2]. 그러나, 일반기기 신뢰도 자료는 외국 원전의 데이터를 인용한 값이라서 일반 신뢰도 자료로

국내 발전소의 고유 특성을 반영하기에는 부족함이 따른다. 따라서 국내 발전소의 고유 특성을 반영한 기기

신뢰도 데이터베이스의 필요성이 대두되었다. 국내 표준원전의 경우, 상업운전 시작 이후 운전년수가

오래되지 않아 초창기에는 운전이력 및 고장이력에 대한 데이터가 충분하지 않았으나 이제는 영광3호기의

경우 운전년수가 4년째에 접어들고 있어 어느 정도 의미 있는 기기 고장률 값을 산출하기 위한 기기

운전이력 및 고장이력 데이터가 누적되어 있다.

현재 국내 원자력발전소에서는 운전원들이 매일 3교대로 발전소 운전 현황에 대하여 기록을 하고 있으며

각종 기기 시험에 관한 결과를 기록하고 있다. 또한 기기 고장 및 보수에 대한 각종 관련 사항을 정리하여

전산 화일 형태로 보관하고 있다. 그러나 대부분의 발전소 운전 현황에 대한 기록들은 각각 기록지에 기록한

후 문서형태로 보관되어 있고 각 데이터가 서로 연계되어 있지 않아서 어느 특정 계통이나 기기의 운전

현황을 살펴보려면 일일이 각 기록지들을 모두 검토해야 하는 불편함이 수반된다. 또한 기기의 운전성능을

파악하기 위하여 신뢰도 및 이용불능도 등을 계산할 경우 각 기록지로부터 시험회수, 기기이용불능시간

등을 별도로 추적해야 하는 번거로움이 발생한다.

본 논문의 목적은 국내 원전의 기기신뢰도 데이터베이스를 구축하기위한 절차의 하나로 효율적인 발전소

자료 수집 절차에 대한 가이드를 제시하는데 있다[3]. 즉 서로 다른 양식으로 분산되어 있는 신뢰도 관련

데이터를 효과적으로 수집하여 발전소 운전원 및 분석가가 기기의 신뢰도 특성치를 계산하기 위하여

필수적으로 요구되는 데이터를 제공하기 위함이다. 따라서 본 논문에서는 기기의 신뢰도를 효율적으로

분석하기 위한 신뢰도 데이터베이스 구축을 위해 발전소의 각종 운전 데이터 중 어떤 데이터가 신뢰도

데이터베이스에 적합한지 또한 어떤 방식으로 수집해야 하는지에 대한 방법론을 기술하고 있다.

2.  신뢰도 데이터베이스의 활용 분야 및 수집 항목

신뢰도 데이터베이스 구축을 위한 자료 수집 절차의 첫 단계는 데이터베이스의 용도, 즉 활용 분야를

선정하는 일이다. 먼저 무엇을 하기 위한 신뢰도 데이터베이스인가를 고려한 후 그에 맞는 데이터를

선별하여야 한다. 선정된 활용 분야에 따라 데이터베이스의 구조 및 양식이 결정되므로 데이터베이스의



용도를 결정하는 작업은 필수적으로 요구된다. 본 보고서에서 구축한 국내 원전 데이터를 입력한 신뢰도

데이터베이스의 목적은 1) 일차적으로 기기 고장률 값을 계산하여 국내 원전 PSA 수행 시 보다 정확한 값을

제공하고 2) 기기의 평균보수시간 (MTTR: Mean Time To Repair) 및 이용불능시간 (Out of Service Time)과

보수빈도 (Maintenance Frequency)을 산출하여 보수최적화 (Maintenance Optimization)에 기초자료를 제공할 수

잇다. 세부적인 활용범위 내용은 다음과 같다.

• PSA에 기기 신뢰도 자료 제공

• 반복되는 고장의 유형 및 고장발생주기 발견

• 각 계통별 주요 고장 모드 분석

• 각 고장의 근본원인 분석을 통한 예방보수업무 선정

• 노화 분석

• 타 발전소 (호기)와의 비교분석

 

이상 기술한 활용분야를 수행하기 위하여 요구되는 기기 신뢰도 데이터베이스의 필수 항목은 다음과 같다.

• 총 기기 운전 요구 시간

• 총 기기 운전 시간

• 총 기기 기동 요구수

• 기기별 기동 실패 고장 회수

• 기기 이용불능시간

• 기기별 총 보수시간

•       기기별 총 보수 회수

•       기기별 수집 데이터 기간

위에서 나열한 항목 외에 각 발전소, 계통, 기기 정보 데이터가 신뢰도 기기 데이터베이스의 필수 항목이다.

따라서 이와 같은 필수 항목에 대한 데이터를 수집하기 위한 자료원 선정 방법 및 데이터 수집 방법에

대해서 다음 장에 기술하였다.

3.  수집 자료원 선정

다음은 기기 신뢰도 데이터베이스의 목표 및 활용분야에 부합하는 데이터를 발췌하기 위한 자료원 선정에

대하여 기술하였다. 이 단계에서 주요 관심사항은 효율적인 신뢰도 데이터의 수집을 위해서 어느

자료원에서 어떤 데이터를 얻을 수 있는지를 파악하는 것이다.



1) TR (Trouble Report)

TR은 보수가 요구되는 기기에 대해 보수 요구 신청서 발행부터 보수완료 승인 시점까지의 이력을 기록한

것으로 기계부, 전기부 계측제어부에서 각각 해당 데이터를 관리하고 있다. TR은 기기의 고장 및 보수

내용을 기록하고 있어 고장 원인 및 보수시간 산출에 많은 도움을 준다. 또한 TR은 발전과장일지를 비롯한

타 자료원과는 달리 문서형태로 되어있는 작업의뢰서의 내용을 전산 화일로 정리하고 있어서 바로 다운

받아 신뢰도 데이터베이스 구조에 맞게 수정하면 해결되는 장점을 갖고 있다. 기기 신뢰도

데이터베이스에서 요구하는 TR의 주요 세부 항목은 다음 표-1과 같다.

표-1. TR의 자료 항목 정리

데이터 항목 내용

Action 작업 요구 발행부터 보수가 완료된 후 작성하는 필드로 작업완결, 지연,

취소 등 7가지의 명목코드로 작업 상태를 지시

Year 보수요구년도

No 보수 식별번호로 매년 1번부터 시작

Equip_No1/Euip_No2/

Equip_No3

호기/계통번호/기기번호

Issue_Date 작업의뢰서 발행일

Descriptio 고장 내용 서술

SD_Possibi 보수작업 시 예상되는 발전소 정지 가능성

Priority 보수 긴급도

Oper_Mode 발전소 운전 형태

Appli_Date 작업신청일로 보수담당 부서에서 발전과로 작업 신청

Appro_Date 작업승인일로 발전과장이 실제 작업 착수를 승인

Work_Statu 보수내용 서술

Analy_Code 보수내용을 명목코드로 표기

Analy_Caus 기기고장 원인을 명목코드로 표기

Compli_Date 작업완료일

위의 주요 항목에서 알 수 있듯이 TR의 주요 장점은 Descriptio, Priority, Work_Statu, Analy_Caus 항목을 통해서

기기고장모드와 고장심각도의 파악이 가능하다는 점이다. 이와같이 TR은 신뢰도 데이터베이스에 중요한

자료를 제공하는 주요 자원이지만 몇가지 주의와 개선사항이 요구된다,

• 보수시작시간 및 완료시간의 부재



앞에서 열거한 주요 TR 항목에서 알 수 있듯이 보수일은 기록되어 있으나 보수시간에 대한 항목은 없다.

이에 대한 대응책으로 동일한 보수내용이 발전과장일지에 나와 있고 시간이 기록되어 있으면

발전과장일지를 토대로 산출하고 발전과장일지에 시간이 기록되어 있지않은 데이터는 앞에서 정의한

산출 방법에 의해 추정하여야 한다. 또한 TR에만 존재하고 발전과장일지에 기록이 없는 고장 및

보수내용에 대해서는 현장의 전문가 의견을 고려하여 합리적인 시각을 추정하여야 한다. 이처럼 보수

시간에 대한 기록이 제공되어야만 기기이용불능 시간이나 평균 보수시간 등의 산출이 가능한데 TR에서

다루는 자료만으로는 앞에서 언급한 신뢰도 측정치의 계산이 용이하지 않아서 TR의 데이터 항목에서

보수시작시간 및 완료시간의 추가 개선이 요구된다.

• 보수시작일 및 완료일의 혼돈

작업의뢰서 발행일 (Issue_Date), 작업신청일 (Appli_Date), 작업승인일 (Appro_Date)이 일치하는 경우는

그리 문제가 되지 않으나 서로 다른 경우에는 혼돈이 야기된다. 예를 들어 보수가 긴급히 요구되는 기기

고장의 경우, TR 발행 전에 보수를 시작하는 경우가 대부분이며  TR 발행 후 작업 승인 전 보수를

착수하는 경우도 있기 때문에 이런 경우에는 세심한 주의가 요구된다. 따라서 긴급도가 A인 경우,

발전과장일지에 정확한 보수작업착수일이 명시되어 있지 않으면 작업의뢰서 발행일을 보수시작일로

기록하고 그외의 고장은 특별한 단서가 없으면 작업승인일을 보수시작일로 잡는다. 또한 보수가 완료된

후 바로 보수완료 승인을 하지 않고 며칠이 지나서 완료 승인하는 경우, 발전과장일지에 나와있는 동일한

보수에 대해서 TR 작업완료일보다 앞선 완료일이 명시되어 있으면 발전과장일지의 시간을 따르고

그렇지 않으면 TR의 작업 완료일을 기록한다.

• 고장 내용 및 고장 원인의 불분명

TR이나 발전과장일지에 기록되어 있는 고장에 대한 기술 내용이 너무 포괄적으로 표현되어 있으며

고장원인 코드 또한 세부적이지 않아 고장 내용이나 원인 등이 명확하지 않은 경우에는 다음에 기술하는

다른 자료원들을 검색하거나  현장 운전원과의 인터뷰나 데이터 분석가의 판단이 요구된다. 따라서 현재

사용하고 있는 고장원인, 보수내용, 고장내용의 명목코드를 보다 세부적으로 분류하면 고장모드 분석과

고장 심각도 분석이 효율적으로 수행될 것이다.

2) 발전과장일지

발전과장일지는 MCR에서 발전과장이 기록하는 운전현황 일지로 매일 3교대로 작성된다. 발전과장일지를

통하여 운전 성능, 시험, 보수 등의 발전소의 전반적인 운전 현황 파악이 가능하여 발전과장일지로부터



신뢰도 데이터 수집에 적절한 포괄적인 자료를 제공 받을 수 있다. 발전과장일지에서 기록하는 항목 중 기기

신뢰도 데이터베이스에 필요한 자료는 다음 표-2에 정리하였다.

표-2. 발전과장일지 자료 항목 정리

발전과장일지 항목 세부 내용 용도

발전소 상태 l 원자로 / 발전기 출력 l 발전소의  운전 상태 자료 수집

운전제한조건 관련사항 l 명칭

l 발생시간

l 제한시간

l 조치사항

l 원인

l 운전제한 조건에 위배된 기기의 고장 내용,
원인 및 보수로 인한 이용불능 시간자료

수집

시험중인 계통 또는 기기 l 계통 / 기기명

l 내용

l 시각

l 완료

l 주요 계통 및 기기의 시험 내용 및 일시,
시험결과에 관한 자료 수집

경보이상 기록 l 명칭

l 내용

l 발생시간

l 조치사항

l 원인

l 계통 및 기기의 고장으로 인한 경보이상

기록을 통하여 고장발생시간 및 원인 파악

보수중인 계통 / 기기 기록 l 계통 / 기기명

l 내용

l 시작

l 완료

l 보수이력 및 이용불능시간 자료 수집

TR 발행 사항 l TR NO

l 계통 / 기기명

l 내용

l 보수관련, TR 발행 관련 자료 수집

l TR과 cross check용 기준으로 활용

운전 및 조작사항 l 내용 서술 l 상시운전 기기의 교체운전 시간 및 내용

파악

l 기기의 고장 모드 및 고장심각도 파악

l TR 발행 이력 파악

인계사항 l 내용 서술 l 보수가 완료되지 않은 기기 파악

l 일별 보수 작업 내용 파악

표-2에서 알 수 있듯이 발전과장일지는 신뢰도 데이터베이스에 필요한 발전소 운영에 관한 전반적인 자료를

다루고 있으며 또한 운전제한조건 관련 사항이 기록되어 있어 중요한 신뢰도 자료를 제공하고 있다. 그러나

발전과장일지 역시 TR과 마찬가지로 신뢰도 데이터 수집시 주의가 요구되는 사항이 존재한다.



l 정기시험 기록 미비

발전과장일지에는 모든 기기의 정기시험 기록을 작성하는 항목이 있는데 이에 대한 기록이 생략되어

있는 경우에는 발전과장일지 외에 시험기록이 기록되어 있는 타 자료원의 검토가 요구된다. 한편

시험중인 계통기기 기록란에 표기된 시작 시간 및 완료 시간이 운전 및 조작사항 난에 기록되어 있는

시간과 다른 경우가 발생한다. 이런 불일치는 시험중인 계통기기 기록 항목에는 당일의 계획 일정을

기록한 반면, 운전 및 조작 사항에서는 실제 시험을 행한 시각을 기록하기 때문에 발생한다. 따라서 보다

정확한 기기의 시험 자료 수집을 위해서는 맨 앞장의 시험 계획 일정과 함께 운전 및 조작사항의 내용을

자세히 확인하여야 한다.

l 보수시간 기록 미비

운전 및 조작사항을 보면 고장이 발생한 기기의 보수시간 표기가 생략된 경우가 있다. 이런 경우에는 보통

3교대별로 작성한 볼펜 색상이나 필기체를 인식하여 1직,  2직,  3직을 구분하여 각 교대 근무 시간을

시작시각으로 정한다. 한편 보수완료 시각이 명시되어 있지 않은 경우에는 보수 내용을 보아 밸브잠금과

같이 시간이 걸리지 않는 보수는 시작시각으로부터 1시간 후의 시각을 보수완료 시각으로 기록한다.

그러나 보수가 완료된 시점은 1직이나 2직, 혹은 3직이라는 사실을 알고 있으나 보수 내용을 읽어보아

1시간 이내에 끝난 작업이 아닌 경우에는 보수적인 입장에서 각 표기된 교대근무 시간의 마지막 시간을

보수완료시각으로 추정한다.

l 장기간 계속되는 보수의 경우

보수가 하루 이상 지속되는 경우, 매일 작성하는 발전과장일지에서는 장기간에 걸친 보수 작업 내용을

하나의 사건으로 명료하게 정리하지 않아서 단지 인계사항란을 통하여 계속 진행중임을 파악할 수 있다.

그러나 보수기간이 3일정도 지나면 그 내용을 계속 기록하지 않고 생략되는 경우가 발생하여 종료일이

명확하지 않은 경우가 발생한다. 이와 같이 보수의 종료 내용이 명확하지 않은 경우는 TR 등의 다른

자료원과 비교검토 (cross check)를 통해 보충하여야 한다.

l 기기 교체 시간 기록 미비

발전과장일지는 모든 주요 기기의 각종 이력을 기록하고 있어 포괄적인 자료 수집에는 도움을 주지만

교체운전 사실을 간혹 기입하지 않아 정확한 기기 기동수 및 운전시간 산출에 어려움을 준다. 이런

경우에는 MCR에서 발전소를 3개의 분야로 나누어 각 담당자가 기록하는 MCR 운전원 (RO, TO, EO)

일지를 참조하여야 하며 검색이 가능한 모든 자료원에서 정확한 시간이 명시되어 있지 않으면 추정된

시간을 적용한다.

지금까지 기술한 주의사항을 보면 주로 세부적인 내용이 빠져 있거나 아니면 시험이나 보수 내용이 전혀

기록되어 있지 않은 경우가 존재한다는 점이다. 따라서 발전과장일지에서 생략된 부분을 보충하거나 보다

자세한 내용을 알기 위해서는 본 논문에서 나열한 다른 자료원들을 동시에 비교검색하여야 한다.

3) MCR 운전원 일지 (RO, EO, DB)



발전과장일지는 전반적인 발전소 운전 현황을 기록하는 반면, MCR 운전원 일지는 1차측 (RO), 2차측 (TO),

전기 부분 (EO)으로 나누어 각 담당 부문의 계통 운전에 대해서만 기록하므로 발전과장일지보다 자세한

내용이 수록되어 있다. 따라서 간혹 발전과장일지에서 빠진 기기 교체 운전 내용이나 시험 내용은 MCR

운전원 일지를 통해서 보충이 가능하다. MCR 운전원 일지는 발전과장일지와 마찬가지로 문서 형태로

보관되어 있어 신뢰도 데이터베이스 입력양식에 맞는 데이터를 정리하여 입력해야 한다.  각 MCR 운전원

일지의 형식은 발전과장일지와 유사하여 발전과장일지의 자료를 검색하는 방법을 적용하면 된다.

4) 기타

가) 각종 시험 기록지

펌프 및 밸브 등의 주요 기기는 각각 정해진 주기에 의해 정기점검이 실시되고 있으며 매 정기점검 수행시

이행결과를 정기점검 이행결과 기록지에 기록하도록 되어 있다. 시험결과 기록지에는 시험 시작일시 및

종료일시가 기록되어 있고 만족, 불만족을 기록하는 평가 결과란이 있어 발전과장일지에서 기록하지 못한

내용들이 자세히 정리되어 있다. 또한 안전등급 밸브 시험 결과 기록지에는 각 밸브의 동작 방향이 명시되어

있어 밸브의 작동수 계산에 용이하게 사용할 수 있으며 고장모드 평가에도 도움을 준다.

나) 기기 운전시간 기록 일지

MCR의 운전원 (RO, TO, EO)은 매일 각 담당 계통의 주요 상시운전 기기에 대해서 운전시간 및 작동회수를

기기운전시간 기록일지에 기록하고 있으며 이 자료는 다시 발전운영부 효율과에서 액셀 화일로 작성하여

월별 및 연간 총 누계를 계산하고 있다. 이와같은 운전시간을 기록해 놓은 기록지는 신뢰도 데이터 수집에

중요한 의미를 갖는다. 앞에서 언급했던 것처럼 실제 기동회수나 기기 운전시간 산출이 쉽지 않은 기기에

대해 단위시간당 기기운전시간을 추정시 중요 자료원으로 사용된다. 따라서 데이터 입력자는

데이터베이스의 정확성을 고려하여 기기의 작동회수나 운전시간을 발전과장일지나 MCR 운전원 일지를

통해 일일이 발췌하여 정리하는 방법 외에 시간 및 비용의 절감을 위해 기기운전시간 기록일지를 토대로

평균값을 추정치로 사용할 수 있다. 그러나 이처럼 추정치를 사용하는 경우에는 추정치의 신뢰성을

보증하기 위하여 한 주기의 운전 데이터를 분석하여 작동회수나 운전시간을 산출하여 비교해 보는 것이

바람직하다.

4.  자료수집을 위한 사전 준비

실제 자료원으로부터 신뢰도 데이터 수집을 하기 전에 몇가지 사전 지식이 요구된다. 이 사전 지식 습득

단계는 각 계통의 신뢰도 데이터 검색을 위한 적합한 자료원을 선정하고 선정된 자료원으로부터 적정

데이터를 효율적으로 발췌하는데 도움을 주기위한 단계이다.



1) 계통 이해

신뢰도 데이터를 수집하기 위해 필수적으로 요구되는 사항은 해당 계통 및 기기를 이해하는 것이다. 여기서

의미하는 계통 이해의 정도는 넓게는 계통 및 계통을 구성하고 있는 기기의 번호와 명칭 뿐 아니라

세부적으로는 각 기기 사양 및 운전 방식, 시험주기 등을 파악하는 것을 뜻한다. 이와같이 각 계통의 운전

흐름을 파악하고 나면 TR 및 발전과장일지 등에서 데이터를 발췌하는데 필요한 지적 능력이 증가하여

시간과 노력의 절감의 효과를 볼 수 있다. 계통을 이해하기위해 요구되는 자료는 다음과 같다.

l System Functional Description

System Functional Description을 통하여 계통 및 기기 번호와 기기의 설계 사양을 알 수 있으며 전반적인

계통의 운전 원리를 파악할 수 있다.

l P&ID

계통의 경계와 기기의 배열을 파악하여 계통 운전시 기기 작동 순서를 익힐 수 있다. 이것은 다음에

설명하는 운전절차서나 시험절차서와 맞물려 기기 작동 요구수 산출에 도움을 주며 기기 고장 내용 및

원인 파악에도 근거를 제공한다.

l 운전절차서

계통의 운전 절차에 대한 지식 습득은 발전과장일지나 MCR 운전원 일지의 내용 이해에 도움을 주며 특히

상시 운전 기기의 교체 주기 파악은 상시 운전기기 작동수 및 운전시간 계산에 효율적으로 적용된다.

l 시험절차서

각 계통에 해당하는 정기시험 절차서 번호, 시험주기를 비롯한 자세한 시험절차를 기술하고 있어 기기의

시험 주기 및 작동 요구수 산출이 가능하다. 또한 어느 특정 기기 시험시 부수적으로 작동되는 주변

기기의 파악과 기기의 동작 방향 등의 이해는 실제 신뢰도 계산시 많은 도움을 준다.

2) 현장 운전원과의 인터뷰

현장 운전원과의 인터뷰는 자료수집 이전 단계 뿐 아니라 데이터 입력부터 데이터 검토 및 수정까지 수시로

요구되는 항목이다. 발전소의 전반적인 운전 현황이나 기기 운전 이력 및 고장이력에 대해 가장 자세히

파악하고 있는 그룹이 바로 현장의 운전원이기 때문이다. 자료수집을 위한 사전단계에서 요구되는

운전원과의 인터뷰는 주로 발전부에서 근무하는 직원을 대상으로 수행한다. 데이터 수집을 위한 사전

단계에서는 각 계통의 신뢰도 자료 발췌를 위한 자료원 선정에 중점을 두고 자문을 구해야하기 때문이다. 이

단계에서 행할 질문 내용에는 다음의 예제가 포함된다.

l 각 계통의 신뢰도 데이터 수집에 적합한 자료원은 무엇인가

l 선정된 자료원에는 주로 어떤 내용이 기록되어 있나



l 각 자료원은 어떤 형태로 보관되어 있나

l 각 자료원은 어느 장소에 보관되어 있나

그 외에도 각 자료원을 용이하게 검색할 수 있도록 권한을 부여받는 일 또한 사전단계에서 이루어져야하는

중요한 일이다.

5.  데이터 수집 및 입력

지금까지는 데이터 입력 양식 선정, 자료원 선정, 사전준비 등에 대해서 나열하였으며 본 절에서는 실제

데이터 수집에 대하여 기술한다.

1) 주자료원 정리 (발전과장일지, TR)

먼저 많은 자료원 중 기기 운전이력 및 고장이력을 가장 포괄적으로 기록하고 있는 자료원, 즉

발전과장일지와 TR을 주자료원으로 선정한다. 발전과장일지는 발전소의 전반적인 운전 현황을 기록하고

있고 TR은 고장 및 보수 이력을 자세히 기록하고 있어서 두 자료원을 정리하면 총 입력할 데이터의 80%

정도를 입력한다고 할 수 있다. TR은 이미 전산 화일로 저장되어 있어 신뢰도 데이터베이스 양식에 필요한

필드만 출력하면 되므로 사용이 편리하나 문서형태로 저장되어 있는 발전과장일지는 계통 및 기기의 운전

이력, 시험이력, 고장 및 보수이력을 앞에서 선정한 양식에 맞게 데이터 입력자의 분석에 의해 각각

발췌하여 정리한다.

2) 주자료원 비교검토 (Cross check)

발전과장일지와 TR의 정리가 끝나면 다음으로 두 자료원의 정리 내용을 서로 비교검토 (cross check) 한다.

발전과장일지는 기기 고장이력을 비롯하여 전반적인 운전현황을 다루는 반면 TR은 고장 및 보수이력을

다룬 자료원이므로 이때 비교하는 내용은 대부분 기기의 고장 및 보수와 관련한 내용이다. 두 자료의 내용을

비교검토하면서 한 쪽 자료원에는 기록이 되어 있으나 다른 자료원에는 기록되어 있지 않은 내용을

체크한다. 이런 분석을 거쳐 만들어진 데이터 정리 화일은 신뢰도 데이터베이스의 기초 입력 자료가 된다.

3) 부자료원 검토 (MCR 운전원 일지, 기타)

다음에는 주자료원을 통합 정리한 화일의 데이터에서 운전이력 및 시험이력이 미비한 부분을 보충하기

위해서 MCR 운전원 일지와 시험결과 기록지 등의 부자료원 검토가 요구된다. 예를 들어 발전과장일지에서

14일 주기의 AFWS 펌프 시험이 28일 주기로 기록되었다면 중간에  수행되었던 시험 내용이 빠져 있다는

사실을 짐작하게 된다. 이와 같이 생략된 내용을 체크하여 부자료원인 MCR 운전원 일지 및 정기시험 결과



기록지를 보고 관련 일자의 해당 사항을  보충한다. 한편 시험이력 중 시험결과가 모호하거나 보다 자세한

시험결과를 발췌하기 위해서는 각 정기시험 결과 기록지를 참조하여 보충한다.

보다 신뢰성 있는 자료를 위해서라면 발전과장일지와 TR을 비교 검토한 것처럼 각 운전원 일지와

발전과장일지를 일일이 비교 검토하는 것이 바람직하나 단 운전원 일지 또한 기록지에 손으로 기록되어

있어 작업 시간이 많이 소요된다.

4) 데이터 분석 및 검증

주자료원 및 부자료원의 검토가 끝나면 실제 신뢰도 계산에 필요한 항목에 대한 분석을 수행한다. 여기서

분석대상 항목은 주로 유효 기동 및 운전시간, 고장모드, 고장심각도, 고장원인, 이용불능시간 등이다. 이미

TR이나 발전과장일지의 내용을 토대로 데이터를 정리한 상태이지만 TR에서 제공하는 각 필드의 분류

코드가 자세하지 않고 실제 내용과는 동떨어진 내용이 고장모드나 원인을 작성한 경우가 있다. 또한 신뢰도

척도로 사용되는 고장율이나 이용불능도의 계산을 위해서는 유효기동 및 고장과 이용불능시간 산출이

필수적이므로 데이터 분석과 검증 단계는 반드시 요구되는 작업이다.

먼저 기기고장율 계산시 분모로 사용되는 유효 운전시간 및 기동수의 분석은 1차적으로는 주자료원인

발전과장일지와 같이 실제 자료조사를 통하여 정리하고 분석이 어려운 기기는 운전시간은 기기운전시간

기록 일지를 사용하고 유효기동수는 관련 시험절차에 의한 기동공식을 산출하여 추정치를 대체할 수 있다.

고장이력의 경우, 고장 구분이 모호한 사례에 대해서는 현장 운전원의 판단이 주로 적용된다. 이때에는 실제

MCR에서 운전을 하는 발전부 직원을 비롯하여 기계부, 전기부, 제어계측부 직원 및 실제 보수 업무를 행한

한기공 직원의 도움을 받아야 한다. 실제 기기의 운전 및 보수에 참여한 운전원들의 판단을 근거로 각

기기의 고장이 기능실패 (critical), 기능저하 (degraded) 혹은 고장징후발생 (incipient)인지, 고장의 근본 원인은

무엇인지 또한 해당 보수업무 시간이 이용불능시간인지를 결정한다.

5) 최종입력

지금까지 기술한 모든 절차를 마친 후에는 실제 신뢰도 데이터베이스관리 시스템의 입력 프로그램을

이용하여 데이터를 입력한다.

6.  결론

고리 3,4 및 영광 1,2호기를 제외한 국내 원전의 PSA 수행시 기기 고장률 값으로 일반 신뢰도 자료를

사용하였다. 그러나 일반 신뢰도 자료는 주로 외국 원전의 운전 이력을 인용한 값이라서 국내 원전의 고유



특성을 반영하기에는 부족함이 따른다. 따라서 국내 원전의 고유 특성을 반영한 기기 신뢰도

데이터베이스의 필요성을 인식하기 시작하였고 현재 한국원자력연구소에서는 국내 원전의 기기 신뢰도

데이터베이스 개발을 진행중에 있다.

본 논문은 기기 신뢰도 데이터베이스의 개발 업무중 자료수집 절차에 초점을 두어 기술하였다. 즉, 기기

신뢰도 데이터베이스의 목적에 맞는 지료원의 선정, 각 선정된 자료원의 주요 데이터 항목 및

자료원으로부터 데이터 수집 절차에 대하여 기술하여 현장에서 신뢰도 데이터를 수집하는 분석가는 누구나

표준화된 방법으로 데이터를 수집할 수 있게 하였다.

한국원자력연구소는 작년부터 이상의 데이터 수집 절차에 의해 주요 안전 계통 기기 (펌프 및 밸브)의 고장

및 보수 운전 이력을 수집하여 고장모드 분석 및 고장 심각도 분석을 수행중에 있다. 현 작업이 완료되면

영광 3,4호기의 안전계통에 대한 기기 신뢰도 데이터베이스를 구축하여 PSA는 물론 노화분석 및 RCM

수행의 기초가 되는 데이터를 제공할 수 있으며 자료수집 범위를 국내 전 호기의 발전소로 확장할 계획이다.
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