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출처 : 네이버, 표준국어대사전

다양한 위험(Hazard)에 대해 전력 공급 체계에서

발생할 수 있는 피해(Risk)를 최소화하고 피해

가 발생하는 경우 대응하고 신속하게 피해를

복구 할 수 있는 전력계통의 능력을 의미

그림

The Concept of Resiliency Curve during an Extreme Event (Panteli & Mancarella, 2015)
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The Concept of Resiliency Curve during an Extreme Event (Panteli & Mancarella, 2015)
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• 이벤트 규모(정전수, 송전/발전 용량)

• 정전 처리 기간

• 정전률

• 첫 번째 복원 시간

• 총 복구 소요일(MVA-일)

• 최대 정전수(최대 동시 중단)

• 순간 복원률

• 이벤트 기간

• 상당한 복원 수준에 도달하는 데 소요되는 시간

(정전수의 95% 또는 용량의 95%)
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신뢰도 (Reliability) 복원력 (Resilience)

일정 규모의 설비 고장이 발생하는

경우 전력계통이 허용범위 내에서

운영이 가능한가를 평가

발생 주기는 낮지만 영향이 큰 (HILF*) 

극한의 이벤트가 발생하는 경우

전력계통의 영향을 평가하는 방법

• 상정 고장 : 설비 이중 고장 (N-2)

• 판단 기준 : 전력계통 신뢰도 기준

• 고려 범위 : 전력설비

• 상정 고장 : HILF* 극한 이벤트

• 판단 기준 : 피해의 범위 및 지속시간, 

회복 및 원상 복구 소요시간

• 고려 범위 : 전력생산 전 주기 설비

* High-Impact, Low-Frequency
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NREL, Understanding Resilience Valuation for Energy Systems : An Overview of the NYSERDA-NREL Research Collaboration (2023)
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Option 1
신뢰도강화

Option 2
복원력강화

막대한비용, 사회적수용성문제

합리적비용, 최소한의공급지장

펌프
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재난/재해 설비고장 전력망영향 공급지장 정전복구 원상복구

신뢰도 검토 범위

복원력 검토 범위
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연료
공급

발전소 #2

발전소 #3

변전소 #1

변전소 #2

변전소 #3

변전소 #1

변전소 #2

변전소 #3

수용가 #1

수용가 #2

수용가 #3

발전소 #1

물리적인 전력설비

통신네트워크

신뢰도 검토 범위

운영시스템

복원력 검토 범위

사이버보안시스템
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상정고장 안정여부

송전선로 Bus 300-500 2회선 안정

송전선로 Bus 400-600 2회선 안정

송전선로 Bus 500-700 2회선 안정

송전선로 Bus 600-800 2회선 안정

송전선로 Bus 600-700 2회선 안정
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산불발생 (06:00) [A]

송전선로 2루트(4회선) 개방 (12:00)

발전설비 용량 2GW 상실

도시지역 발전용량 부족으로 1.6GW 공급지장 발생 [B]

PV 발전정지로 1.1GW 공급지장 추가 발생 (18:00) [C]

산불 발생 24시간 후 진화 (D+1 06:00)

송전선로 2루트(4회선) 투입으로 공급지장 제거 [D]

System
Performance

Index

전력공급비율 [%]

시간 [Hours]

[A]

[B]

1.000

0.250

0.500

[D]

06:00 12:00 18:00 24:00 D+1 06:00

[C]

대형 산불로 인한 도시지역 전력망의 복원력 평가 지수(예시) 

- 12.006 = (1 - 0.333) × 18시간

- 영향 발생 지속시간 : 18시간

- 전력공급비율 : 평균 0.333 = (0.500 × 6시간 + 0.250 × 12시간) / 18시간
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대형 산불로 인한 도시지역 전력망의 복원력 평가 지수(예시) 

- 9.000 = (1 - 0.250) × 12시간

- 영향 발생 지속시간 : 12시간

- 전력공급비율 : 평균 0.250 = (0.250 × 12시간) / 12시간

산불발생 (06:00) [A]

송전선로 2루트(4회선) 개방 (12:00)

발전설비 용량 2GW 상실

도시지역 발전용량 부족으로 ESS 방전 개시 [B]

ESS 충전용량 부족 및 PV 발전정지로
총 2.7GW 공급지장 발생 (18:00) [C]

산불 발생 24시간 후 진화 (D+1 06:00)

송전선로 2루트(4회선) 투입으로 공급지장 제거 [D]
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Index
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강인한전력망(Resilient Power Grid)이란,

공급 지장이 절대 발생하지 않는 전력망을 의미하는 것은 아님.

공급 지장 발생 가능성을 예측하여 발생 시 피해 규모를 최소화하고

빠른 회복과 원상복구가 가능한 전력망을 의미함.
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출처 : “극한기후변화로 인한 전력망 복구성 향상을 위한 연구” 사업계획서, 전력산업기초연구, 2017
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극한의 기후변화에 대한 적응, 재생e 중심의 전력공급 체계 구축 및 외부 충격으로 인한

피해를 최소화 할 수 있는 강인한전력망(Resilient Power Grid) 구축 가능

- 극한의 기후변화와 재생e 불확실성을 고려하여 전력공급 전 주기(연료공급-발전-송전-배전-소비)에 대한

취약점 보완 가능

- 전력망 운영 시스템에 대한 사이버 공격 등 외부 충격으로 인한 피해 규모와 회복능력을 평가하여

취약한 부분을 사전에 보완 가능

- HILF 이벤트 발생 이후, 대응 결과에 대한 학습을 통해 전력망의 복원력 강화 가능




