






130건의 사고 원인이 인

적 실수(약 18%)

 

인적 실수 

18% 

기계 결함 

26% 

전기 결함 

18% 

계측 결함 

30% 

[범주 이름] 

[백분율] 

원인별 고장 현황 

출처 : KINS OPIS 
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연도별 전체 사건 

인적실수 전체사건 

그림. 국내 원전의 원인별 고장 현황 그림. 국내 원전의 연도별 전체 사건 



두 가지 분석 기법

 회고적 분석

 예견적 분석

인간신뢰도분석(Human Reliability 

Analysis ; HRA)

  예견적으로 분석하는 활동

 

 

확률론적안전성평가 

인간공학 

인간신뢰도분석 

What is the overall 
hardware or system 
contribution to risk? 

How do we improve the  
design of the system to 
complement the capabilities 
of the human? 

그림. 인간신뢰도분석의 역핛 



인적  

오류에 의한 영향을 평가하기 위해 인간신뢰도분석을 수행  

 

초기사건 Sys-A Sys-B 결과 

OK 

CD 

CD 

Sys-B 고장 

Pump 
고장 

인적 
오류 

Success 
Success 

Fail 

Fail 

그림. PSA 수행 시 HRA  



 

 

10여개의 HRA 방법론이 원전 PSA에 사용

운전원의 행

위적 직무에 대핚 평가에 목표를 두고 개발

 1세대 HRA 방법론이 인간의 인지적 특성을 반영하지 못하는 점을 

개선하기 위해 2세대 HRA 방법론이 개발  

그림. HRA 방법론 



 

 

Plants Type 
PSA Scope  

(Internal & External Events) 
Applied  

HRA Method 
Completion date 

Kori 1 WH 2-loop Full Power(FP) Lv 1,2 ASEP/THERP ’07.05 

Kori 2 WH 2-loop FP Lv 1,2 ASEP/THERP ’07.06 

Kori 3,4 WH 3-loop 
FP Lv 1,2 
LPSD Lv 1 

K-HRA ’15.12(Under Review) 

Hanbit 1,2 WH 3-loop FP Lv 1,2 HCR/THERP ’03.12 

Hanbit 3,4 CE 
FP Lv 1,2 
LPSD Lv 1 

K-HRA ’15.12(Under Review) 

Hanbit 5,6 KSNP 
FP Lv 1,2 + Low Power/Shut Down(LPSD) Lv 

1 Internal  
ASEP  ’05.12 

Hanul 1,2 Framatom 3-loop FP Lv 1,2 ASEP ’05.12 

Hanul 3,4 KSNP FP Lv 1,2 ASEP ’04.12 

Hanul 5,6 KSNP FP Lv 1,2 + LPSD Lv 1 Internal  ASEP ’06.06 

Wolsong 1 CANDU 6 FP Lv 1,2 ASEP ’07.12 

Wolsong 2,3,4 CANDU 6 FP Lv 1,2 ASEP ’06.12 

Shin-kori 1,2 OPR1000 FP Lv 1,2 + LPSD Lv 1 Internal  THERP ’10.12 

Shin-wolsong 1,2 OPR1000 FP Lv 1,2 + LPSD Lv 1 Internal  ASEP ’10.12 

Shin-kori 3,4 APR1400 FP Lv 1,2,3 + LPSD Lv 1 ASEP/THERP ’13.01 

Shin-hanul 1,2 APR1400 FP Lv 1,2,3 + LPSD Lv 1 ASEP/THERP  ’15.12(Under Review) 

Shin-kori 5,6 APR1400 FP Lv 1,2 ASEP/THERP ’15.01 (for CP) 





 

 

디지털 계측제어시스템에 

기반한 신형 주제어실을 도입

인간공학현안

NUREG-0711의 인간 

       공학프로그램의 한 요소인 인간신뢰도분석과의 연계성 및 평가도 고려

 



 

 

SHARP의 분석 

체계를 사용 THERP를 사용

SHARP의 절차적 지침을 

사용

대상 작업을 단위동작으로 분해

환경적인 영향을 고려

오류 확률을 산출  

그림. THERP 분석 절차  

그림. SHARP 분석 절차 



인간공

학프로그램의 한 요소

      * 신고리 3,4호기 PSA에서는 이러한 오류

    유형 및 발생 확률이 반영이 안 됨. 

      * 신고리 3,4호기 PSA에서는 새로운 수행

    특성인자가 반영이 안 됨.  

 

그림. 인간공학프로그램 



 

 

PSA의 한 요소

인적 오류 Database의 디지털 MCR HRA 적용성 

수행 오류 데이터   

진단오류곡선 

 소프트 제어기 사용으로 인한 직무 실패 확률 

리스크가  

       Optimistic하게 평가될 수 있음

 수행특성인자의 정량화 수치(Multiplier) 

 



 

 

HuRECA 방법론의 적절성 

신고리 5,6호기 심사 질의 약속사항의 검증 

신고리 5,6호기 PSA 심사 질의 약속사항

에 대한 검증을 협의중임





 

 

주기적안전성평가의 평가 인자로서 PSA가 제출

KAERI에서 개발한 K-HRA 

방법론을 사용

그림. K-HRA 분석체계 



 

 

K-HRA 방법론에 대한 검토를 진행중

K-HRA의 검증 결과를 참고 할 

예정





 

 

인간신뢰도 모델링을 통하여 인적 오류가 어떻게 

발생하는가를 묘사 인간-기계 연계를 반영한 

직무분석, 행위분석 및 인적오류확률 평가가 수행

방법론 사용에 대한 타당성이 입증

2. 주요 인간오류를 도출 수행특성인자, 민감도분석 및 불확실성 분석 등

을 평가결과에 포함

공학적 판단이나 전문가의 의견이 반영된 사항 기술적 타당성을 제시

운전원 조치 오류가 적절하게 모델링되고, 분석이 체계적인 절차 및 방

법에 따라 수행되었는지 검토



 

 

사고관리계획서 안전심사지침(PSA 분야)을 개발

개정전 안전심사지침 

개정후 안전심사지침(안) 

발전소 고유의 설계 특
성(예 : 주제어실),

시뮬레
이터 관찰 겸험 또는 인간공학 분석기법(운전원 
면담) 등을 통해 평가되었는지 확인

*인적오류데이터 부분은 신뢰도자료에서 다루고 있음. 





 

 



 

 
THERP 방법론 사용에 따른 제약사항으로 파악

운전원의 오류 확률을 평가 인간

에 대한 불확실성

HRA 결과의 불확실성이 커지고

국내 HRA의 개선방향에 대한 중장기적

인 대책 마련이 필요



 

 




