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Abstract
This study aims to explore technical and organizational failure during the rolling blackout in Korea on September
15th, 2011. It used the framework of High Reliability Organizations (HROs) Theory to diagnose the status 
of the organizations controlling the power system and propose behavioral principles of a reliability-seeking
organization. The identified problems include: deficiencies of technical control with Energy Management 
System(EMS), lack of care, caution & sense-making, incomplete and confused decision-making procedure
during emergency, failure of analysis at the central level and of action at the local level. The results suggest
that the organization that operates the power system should take such principles as increasing organizational
transparency for electricity reliability, becoming a learning organization through trial-and-error and simulations, 
improving communication skills between organizations, and securing substantial institutionalization of electricity
reliability.
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Ⅰ. 서 론

2011년 9월 15일, 우리나라에서 전국적으로 발생했

던 순환단전1)은 과학기술을 존립 기반으로 하고 있는 

현대사회에서 기술실패(technological failure)가 얼마

나 파국적인 결과를 초래할 수 있는가를 단적으로 보여

주는 사례다. 한국 전력거래소에 따르면, 때 이른 추석

연휴 직후인 2011년 9월 15일 오후, 기온이 30℃ 이상 

치솟으면서 갑자기 전력수요가 급증했다.2) 당일 예측

을 초과한 막대한 전력 수요로 인한 전력 공급 부족은 

대규모 정전 사태로 이어졌다. 정전은 오후 3시경부터 

저녁 7시까지 전국의 곳곳에서 잇달았다.

금융 업무 마비, 교통 신호등 체계 교란, 고층건물 

엘리베이터 정지, 공장 기계 작동 중단, 양식장 산소 공

+ Corresponding author: Hyun Soo Park, Tel. +82-41-530-1469, e-mail. hnspark@gmail.com

1) 2011년 9월 15일에 있었던 정전은 전력계통 운영자가 의도적으로 전력을 차단으로 발생하였기 때문에 순환단전이 정확한 정의라고 

할 수 있다.

2) 전력수요가 급증했다는 전력거래소가 주장하는 근거로써 주파수가 60Hz 이하로 떨어졌기 때문이라고 보고 있지만 주파수의 하락과 

전력수요의 급증 간에 상관관계가 있다는 논리는 논란의 여지가 있다.
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급 단절 등 한나절 만에 다양한 사고와 피해가 보고되었

다. 이날의 정전은 2003년 미국 뉴욕을 일주일 간 무력

화시켰던 연쇄탈락(cascading outage)으로 인한 대정

전(large-scale blackout)3)으로 진행되지는 않았으나, 

자칫하면 공항, 항만, 지하철, 철도 등 교통 시스템과 통

신망 등 사회기술시스템(socio-technical systems)의 

붕괴로 온 나라가 총체적 혼란에 빠질 수 있었던 재난이

었다. 

사고 이후 9⋅15 순환단전의 원인을 분석하기 위한 

정부와 학계의 연구와 토론회, 조사 활동이 이어졌다. 

전력수급의 책임조직인 전력거래소는 2012년에 백서

형식의 보고서를 발간했고(KPX, 2012), 국회 차원에서 

조사가 이루어지면서 국회입법조사처를 중심으로 2012

년 이후 9⋅15 순환단전이 단순히 수요예측의 실패로 

인한 전력부족의 문제가 아니라 전력계통운영시스템

(Energy Management System, EMS)의 문제가 사고

를 키웠다는 사회적 논의를 촉발시켰다(Kim, 2013a, 

2013b; Kim, 2014; NARS, 2012; Jeon, et. al., 2012; 

Jeon, et. al., 2013).4) 

지금까지 순환단전과 관련된 연구는 사고의 원인을 

규명하든 이와 관련된 배경을 설명하든 대부분 기술실

패라는 프레임에 초점을 두고 진행되어 왔다. EMS사용

을 둘러싼 기술실패에 대한 일부 심도 있는 논의가 있었

지만 물리적 시스템에 대한 기술적 통제를 중심으로 접

근했던 그간의 연구들은 복잡한 사회기술시스템의 작

동을 종합적으로 분석하는데 한계를 드러낸다. 9⋅15 

순환단전과 같은 재난 연구는 기술실패를 초래한 공학

적인 시스템이 조직, 문화 등 사회시스템을 바탕으로 

구성된다는 점에서 사회기술시스템을 운영하는 책임주

체와 운영기술이 어떻게 사회적으로 조직화되고 작동

하고 있는지에 대한 연구가 함께 수행되어야 한다.5)

9⋅15 순환단전을 기술과 조직의 실패라는 통합적 관

점에서 이해하고자 할 때, 고신뢰성조직(High Reliability 

Organizations, HROs)이론은 9⋅15 순환단전의 원인 

규명과 대안 모색을 위한 적절한 이론적 틀을 제공한다. 

고신뢰성조직 이론의 핵심은 전력계통, 핵발전소, 항공

교통망 등 복잡한 과학기술시스템을 다루는 조직은 단 

한 번의 실패가 곧 파국에 이를 수 있기 때문에 모든 

예견되는 사고를 사전에 예방하는 고신뢰성조직에 이

르도록 해야 한다(Weick & Sutcliffe, 2007)는 것이

다.6) 현대 과학기술시스템은 매우 복잡하기 때문에 이

를 제어(control)하기 위해서 조직운영도 이에 상응하

여 정교하고 치밀해야 한다(Buckley, 1968). 특히 전력 

계통처럼 복잡한 구조를 가지고 있는 과학기술시스템

을 운영하기 위해서는 이에 견줄 만큼 조직 내 정교하

고, 합리적인 의사결정이 필수적으로 요구되는 것이다

(Rochlin, 1993; Schulman, 1993).

본 연구의 목적은 고신뢰성조직의 관점에서 9⋅15 

순환단전의 기술 및 조직 실패의 내용을 탐구함으로써 

현재의 전력계통을 제어하는 조직의 성격을 진단하고, 

전력계통을 관리하는 조직이 고신뢰성조직으로 가기 

위해 필요한 조직행동 지침이 무엇인지를 모색하는데 

3) 미국에너지부(the U. S. Department of Energy)에 따르면 ‘대정전’은 100 Megawatts(MW)의 손실과 적어도 50,000여 고객에게 

피해를 주는 정전사고이다. 보다 사회적의미로서 대정전은 송전망으로 연결된, 넓은 지역에 분포하는 다수의 전력계통(발전소, 

변전소, 송전선, 배전 등)이 탈락(trip)되는 현상으로 조직 간의 실패라고 할 수 있다. 전력시스템 전력거래소의 시장운영규칙에서는 

‘대정전’이라는 용어를 쓰고 있지만, 여기서는 대정전으로 표기한다.

4) 이러한 순환단전의 원인에 대한 연구 외에도 일반시민들에게 순환단전을 어떠한 프레임을 통하여 보도하고 있는지에 대한 연구가 

수행되었으며(Lee & Yun, 2013; Kim, 2015), 9⋅15 순환단전을 계기로 한국 전력계통운용 자동화의 시기별 흐름과 그 쟁점을 

살펴보기도 했다(Kim, 2013). 

5) 1965년 미국의 북동부에서 있었던 대정전에 대한 원인조사는 기술적인 접근에 머물렀고, 전문가들은 송전망의 강화라는 기술적 

문제해결로 대정전을 방지할 수 있을 것이라는 신념을 가지고 있었다(FPC, 1965; Friedlander, 1966). 이러한 믿음 속에는 사회기술시

스템을 운용하는 조직들을 조사하려는 시각이 결여되면서 그 조직들 안에 잠재되어 있는 문제들은 무시됐다. 결국 조직행동의 

문제인 표준화의 결여, 제도적 결함, 훈련의 부족, 의사결정의 미숙 등 조직의 문제점들로 인하여 1977년 뉴욕시의 대정전, 2003년 

동일 지역에서 대정전 등이 재발하였다(Park, 2010). 

6) 고신뢰성조직이론을 주장하는 Berkeley 그룹에 소속된 Todd R. La Porte, Karlene H. Roberts, Gene I. Rochlin 등의 학자들과 

Karl E. Weick은 전력계통을 고신뢰성조직의 한 형태로 분류하고 있다.
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있다. 본 논문은 9⋅15 순환단전 사례를 통해 기술실패

와 조직의 실패가 상호 결합되어 있고, 기술실패를 막기 

위해서 조직의 신뢰성을 높여야 한다고 주장한다. 이러

한 주장을 뒷받침하고자 우선 고신뢰성조직의 이론을 

바탕으로 고신뢰성조직의 특성을 유형화하고, 9⋅15 순

환단전의 기술 및 조직의 실패내용을 살펴본 후 고신뢰

성조직을 지향하는 조직으로서 행동원칙을 제안하고자 

한다. 본 논문은 쟁점의 부각보다는 9⋅15 순환단전을 

계기로 현재의 전력계통 운용조직 내부의 일면을 진단

하여 미래의 신뢰성 있는 시스템 구축에 필요한 요소들

을 찾는데 있다.

연구를 위한 자료 수집은 토론회 자료집, 국회입법조

사처 자료, 사고당일의 전화통화 자료, 신문기사, 전력

거래소 백서, 전력거래소 인터넷 공개자료 등에 의존하

였다.7) 분석방법으로서 수정주의자(revisionist)의 입

장에서 문헌연구와 각종 자료에 대한 검토를 통한 자료

의 재해석(reinterpretation)을 시도하였고, 현상에 대

한 두터운, 중층적 기술(thick description)을 주요 방

법으로 채택하였다. 

Ⅱ. 이론적 논의: 조직문화와 고신뢰성조직 

이론의 관점에서

1. 인적재난의 정부대응에 관한 연구현황

우리나라 재난연구의 주된 대상은 정부의 재난대응

⋅대비 조직과 시스템이었고, 이에 대한 사례연구를 중

심으로 재난 이론이 축적되었다. 해방이후 한국사회에

서는 자연 및 인적재난이 지속적으로 발생했다.8) 1990

년대 이후 성수대교 붕괴, 삼풍백화점 붕괴 등 기술실

패로 인한 대형 재난이 반복적으로 발생하면서 사회적

으로 인적재난을 위험성을 심각하게 받아들이기 시작

하였다. 학계에서도 인적재난에 대한 사례연구와 이론

화 작업이 진행됐고, 특히 2003년 대구지하철 화재참

사를 계기로 복잡한 사회기술시스템에서 비롯된 재난 

및 사고의 사례연구는 더욱 활발해졌다 - 대구지하철 

화재(Yang, 2004; Kim, 2005), 허베이스피리트호 기

름유출사고(Hyun, et. al., 2009; Lee, 2010; Bae & 

Joo, 2011), 구제역 방역활동9)(Han & Jeong, 2011; 

Chae, 2012), 유해화학물질 사고(Chae, 2015), 9⋅15 

순환단전(Cho, 2014). 

이들 인적재난 사례연구는 재난에 대비하고 대응하

는 정부의 조직 및 시스템을 분석하는 경향을 보인다. 

이 연구들은 인적재난의 복잡성과 불확실성이라는 특

성을 보이고 있음을 파악한 후 재난에 대응하기 위해서 

다조직적 관계(multi-organizational relationship)

가 중요하다고 보고, 네트워크형 재난대응체계를 구축

할 필요가 있다고 주장한다(Lee, 2000; Hyun, et. al., 

2009; Chae, 2012; Han & Jeong, 2011). 네크워크형 

정부의 재난대응체계가 제대로 작동하기 위해서 공동

목표, 전문성, 정보공유와 의사소통, 리더십, 시스템적 

사고, 지식관리, 재난관리제도 및 계획의 강화, 자원확

보와 관리, 조정과 협력, 통합성 등의 변수들이 중요하

다고 파악한다. 이와 아울러 재난관리가 반복적으로 실

패하지 않으려면 비전공유, 리더십, 시스템 사고, 학습, 

지식관리 등을 구성요소로 하는 조직학습이 필요하다

고 강조한다(Yang, 2004; Cho, 2014). 

한편 인적재난이 일어나면 일차적 대응은 주로 지방

정부 단계에서 이뤄지기 때문에 지방정부의 재난관리

조직 및 대응체계에 대한 연구도 지속적으로 이루어져 

왔다.(Lee, 2002; Ryu, 2007; Hyun, et. al., 2009; 

Lee & Rheem, 2015). 지방정부가 자연 및 인적재난에 

대비⋅대응하는데 중요한 구성요소로서 안전제도(기

7) 인터뷰와 참여관찰을 통하여 자료를 습득하고자 계획했으나 관계자들의 경우 민감한 사안들에 대해 직접적인 인터뷰를 회피하는 

경향이 컸다. 

8) Choi & Kim(2016)은 “한국의 대형재난 발생 특성에 관한 역사적 연구”를 통하여 1945년부터 2015년까지 10명 이상의 사망자가 

난 재난은 재난의 유형과 원인에 있어서 시기적으로 각각 구분되는 특성이 있음을 분석하고 있다. 

9) 구제역, 고병원성 조류인플루엔자 등의 가축전염병은 밀집된 대규모 가축사육시설을 이용함으로 인하여 발생하는 만큼 자연재난이 

인위적 환경에 의해서 증폭되는 특성을 가지고 있기 때문에 복잡화된 인적재난으로 분류할 필요가 있다.
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준)의 강화, 재난요인의 제거, 위험노출의 감소, 전문성

의 강화, 가용자원의 동원(이동), 의사소통, 협력성(또

는 확장성) 등을 제시하고 있다. 인적재난의 사례연구

와 더불어 사회기술시스템의 복잡성에 기인한 인적재

난을 이론화하는 작업도 이루어지고 있는데 이 또한 정

부의 재난관리에 초점을 두고 한국적 상황에 적합한 설

명모델을 만들고자 한다. 정부가 재난을 대비⋅대응하

기 위해서 가용자원을 효과적으로 동원하려는 다조직

적 접근법은(Lee, 2000; Chae, 2012; Han & Jeong, 

2011) 인적재난의 복합성, 복잡성을 볼 때 적절한 이론

적 설명이라고 볼 수 있다.

한편, 한국의 인적재난 성격을 고려하여 이론적 틀을 

보다 현실 적합하게 개선하려는 노력도 있다(Kim, 

2003; Kim & Yu, 2006; Byun & Kim, 2014; Cho & 

Kim, 2014; Yu, 2014). Kim(2003)은 재해재난의 특성

을 불확실성, 누적성, 복잡성, 상호작용성, 인지성으로 

구분하여 재난관리의 주요 단계별로(예방, 대비, 대응, 

복구) 재난특성에 대응하는 관리변수들(전문화, 현장

화, 신속화, 적극화, 학습성, 통합성, 협력성 등)을 제

시하고 있다.

그러나 동일한 유형의 인적재난이 반복적으로 발생

하는 우리의 현실에서 보다 근원적 설명이론이 요구된

다. 이런 문제의식에서 Cho & Kim(2014)은 우리사회 

안에 존재하는 잘못된 관행과 제도를 완전히 지우기 위

한 노력의 일환으로 폐기학습(unlearning)을 주장한

다. 그리고 보다 구체적인 행동지침들이 세워져야 한다

는 관점에서 재난대응의 수행원칙을 수립하고자 한다

(Byun & Kim, 2014). 이런 논의와 함께 재난현장에서 

행동원칙을 기계적으로 동일하게 적용하기 보다는 인

적재난의 유형별 특성에 따라서 유연하게 차별화하여 

적용해야 하고(Yu, 2014), 관료의 책임성의 내용도 재

난유형별로 달라져야 한다고(Kim & Kim, 2016) 주장

한다.

지금까지 진행된 인적재난에 대한 연구는 현대 재난

의 복잡성과 불확실성이 필연적이라 인식했고, 정부가 

대비⋅대응하는 재난관리에 초점을 두면서 연구 성과물

을 축적해왔고, 이론적으로 발전했다. 그러나 한국형 인

적재난의 특성에 대한 조직단위의 연구는 상대적으로 

빈약하다고 평가할 수 있다. Kim(2002, 2005)은 미국

과 영국에서 발전된 재난이론들을 소개하면서 조직단위 

재난특성에 대한 분석을 시도했고, 대구지하철 화재에 

대한 심층적인 분석을 통하여 그 특성들을 유형화하는 

작업들을 진행하는 등 조직단위 연구를 일부 시도한 바 

있다. 인적재난의 원인을 조직단위로 분석할 때 한국적 

재난의 특성을 이해하고 이에 대한 정책적 함의를 보다 

현실성 있게 끌어낼 수 있는 측면이 있다고 본다.10)

본 논문은 조직의 관점에서 9⋅15 순환단전의 발생 

원인을 규명하기 위하여 사회기술시스템을 실질적으로 

통제하는 조직들이 어떠한 환경 속에서 무엇을 결정할 

수 있었는지 살펴보고자 한다. Barry Turner는 복잡한 

사회기술시스템은 우리가 인지하지 못하는 왜곡된 구

조와 그로 인한 위험요소들을 담고 있고, 그 시스템을 

구성하는 인간과 조직 간의 상호작용 속에서 인적재난

이 발생한다고 주장한다(Turner & Pidgeon, 1997). 인

적재난이란 물리적인 피해를 말하지만 사회학적인 의

미로서 ‘위험(hazard)과 그 영향을 다루는데 있어서 문

화적 신념과 규범의 붕괴 또는 와해’라고 할 수 있다

(Pidgeon & O’Leary, 2000: 16). 그러므로 우리가 인

적재난의 연구대상으로 다루어야 하는 부분은 바로 조

직과 그 구성원들이 가지고 있는 문화적 신념과 규범이 

될 것이다. 재난을 방지하는 문화적 신념과 규범은 조

직을 통하여 유지가 되기 때문에 안전을 구축하고 위기

관리를 하는 조직내부 구성원의 행태가 중요한 연구대

상이자 연구단위가 된다. 다음 절에서는 9⋅15 순환단

전의 의사결정 단위와 과정을 분석하기 위하여 우선 고

신뢰성조직의 특성에 대해 간략하게 논의하고 있다.

10) 물론 다조직 관계에서 밝혀진 변수들, 즉 공동목표, 전문성, 정보공유와 의사소통, 리더십, 시스템적 사고, 지식관리, 재난관리제도 

및 계획의 강화, 자원 확보와 관리, 조정과 협력, 통합성 등의 문제가 조직단위에서도 동일하게 존재할 수 있다. 그렇지만 조직단위에서 

밝혀진 문제점에 대한 해결과 처방은 다조직 관계의 그것들과 다를 수 있다고 여기서는 전제한다.
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2. 고신뢰성조직의 특성

현대사회에서 사회기술시스템은 그 하부시스템 간의 

긴밀한 연결성과 복잡한 상호작용으로 인하여 필연적으

로 다양한 사고를 야기하지만(Perrow, 1999), 일부 특

정한 조직들은 사고 없이 성공적으로 복잡한 사회기술

시스템을 관리하고 있다. Berkeley 대학에 있는 연구자

들은 이러한 조직을 고신뢰성조직(high reliability 

organizations)이라고 명명하고 무사고(failure-free)

로 이끄는 그 조직들의 속성을 연구하였다(Weick, 

1987; La Porte & Consolini, 1991; La Porte & 

Rochlin, 1994; Rochlin, 1993; Schulman, 1993; 

Koch, 1993; Weick & Roberts, 1993; Frederickson 

& La Porte, 2002). 이들의 연구대상은 미국의 항공모

함, 핵발전소, 항공관제 시스템, 전력계통, 국제적 금융

거래 등을 관리하는 조직들인데, 한 번의 사고로 전체 

시스템의 붕괴와 함께 사회적 파국을 초래할 가능성을 

내포하는 조직이다. 그러기 때문에 한 번의 실수도 용

납이 되어서는 안 되는 조직들로 분류할 수 있다.

그러면 이러한 연구대상의 조직들이 서비스(또는 제

품)의 생산과 안전을 동시에 달성하면서 무사고 운영을 

할 수 있게 하는 요인들은 무엇인가? 이러한 요인들을 

파악하기 위해서 Berkeley 그룹은 고신뢰성조직이 임무

를 수행하는 동적인 과정을 관찰했다(Rochlin, 1993). 

이들이 관찰하고자 했던 조직의 신뢰성(reliability)은 

조직의 정적인 지표로 표현될 수 있는 것이 아니라, 조

직 안에서 안전성을 유지하기 위한 인간의 ‘신념

(belief)’과 ‘행위(practice)’에 관한 것이고 이 신념과 

행위가 어떻게 조직 안에 내재화되고 상호작용하면서 

작동하는지에 대한 것이었다. Berkeley 그룹은 제한된 

합리성을 가진 인간의 행위를 극복하고 조직이 적합하

게 설계되어 인간의 허약한 측면을 보완한다면 개별화

된 인간보다는 훨씬 더 합리적이고 효과적으로 신뢰성

을 확보할 수 있다고 전제하고, 합리적 의사결정을 하

는 조직을 강조한다(Sagan, 1993). 이들은 고신뢰성을 

확보한 대표적 조직을 조사하였고, 다음과 같은 고신뢰

성조직의 내적 공통특성을 발견하였다. 

∙조직 전반의 높은 수준의 기술적 제어능력이 있다.

∙조직 신뢰성의 다면성을 이해하고 그 개선을 위한 다

차원적인 측면을 지속적이고 광범위하게 모색한다.

∙조직 전체의 구성원들에게 안전을 증진시키는데 조직 

안에는 경계심과 주의력 등의 가치들을 공유⋅고취하

고, 절차와 조심성을 증진하고, 개인의 책임감을 존중

하는 신뢰성 문화가 있다.

∙전조가 되는 조건들을 방지할 수 있도록 정교하게 전

개되는 절차와 실천행위가 존재하고, 진행 중인 분석

과 밀접하게 연결되어 있다.

∙긴급 상황 시에는 분권화되어 팀 단위로 문제를 해결

하는 접근방식으로 전환될 수 있는 역할, 책임, 보고체

계의 공식적 구조를 갖고 있다.

∙사전에 반드시 막아야 하는 핵심적인 사건들에 대해 

신중하게 분석한다.

∙미연에 방지가 필요한 사건들을 촉발시키는, 전조가 

되는 조건들을 분석한다.

(Boin & Schulman, 2008: 1052-1053).

한편 Sagan(1993)은 고신뢰성조직이 특성으로서 1) 

안전성을 최우선 목적으로 하는 조직 및 정치적 리더십, 

2) N-1의 실패를 보완하는 사회기술시스템의 가외성, 3) 

의사결정의 분권화, 신뢰성 문화의 창조, 지속적인 훈련

을 통한 운영, 4) 시행착오 속에서 조직학습 등을 제시하

였다. 여기서 중요한 한 것은 바로 조직의 ‘신뢰성문화’
로서 Weick은 다음과 같이 명쾌하게 정의하고 있다.

“관리자가 의사결정과정을 분권화하기 이전에, 우선적

으로 조직의 구성원들이 자신들에게 맡겨진 시설들을 전

체적인 통일성 속에서 운용할 수 있도록 중앙에서 교육

시키는 과정이 필요하며, 이 중앙집권화 과정 속에서 동

일한 의사결정을 유도하기 위한 전제조건(premise)과 

가정(assumption)들을 일치시키는 작업이 필요하다. 이

러한 활동이 바로 문화의 역할이다. 즉, 통일된 가정과 

전제조건들을 조직 구성원의 사고 속에서 공유될 때 이

들이 분권화된 의사결정구조 안에서도 결정내용의 통합

과 집중성을 보존할 수 있다(Weick, 1987: 117).”

복잡한 사회기술시스템을 운영하는 조직은 세밀하
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고 복잡한 운영시스템을 구축해야 하는데, 그 운영시스

템은 평상시와는 다른 긴급 상황이 발생했을 때 위험을 

감지하는 능력과 함께 전체적인 운영방식(operation 

mode)을 전환함으로써 위기에 대처하는 운영기술능

력까지 보유한다. 9⋅15 정전사고를 분석하려면 이러

한 고신뢰성조직의 특성과 전력산업의 물리적, 조직

적 성격을 함께 고려해서 분석틀을 구체화해야 할 것

으로 본다.

3. 전력계통의 조직을 분석하는 틀

전기는 그 물리적 특성상 많은 양을 생산하여 저장해 

두었다가 나중에 소비할 수가 없는, 생산과 동시에 소

비가 이루어지는 재화이다. 전력계통은 물리적으로는 

매우 긴밀하게 연결되어 있고, 수요와 공급을 일치시키

기 위해 실시간 제어가 이루어져야 하는 매우 복잡한 

사회기술시스템이다. 전력계통의 운용자는 중앙전력관

제센터에 있으면서 국토전체에 연결된 송전망 안의 전

기흐름을 분석하고, 분단위로 수급을 일치시키기 위해

서 상황판단을 수시로 해야 하기 때문에 시간적, 공간

적 제약에 놓여 있다. 그들은 물리적 법칙, 급전운영지

침 및 제도의 규제, 조직의 규범과 문화 등이 결합된 

환경 속에서 의사결정을 한다. 그런데 9⋅15 순환단전

은 전력계통의 운영 및 의사결정의 허점을 노출시켰고, 

계통운영자를 둘러싼 환경에 문제가 있었다는 점을 보

여줬다. 앞에서 언급했듯이 이러한 문제점들을 살펴보

기 위해 앞에서 개념적으로 논의한 고신뢰성조직의 특

성을 분석틀로서 사용했다.

본 논문은 앞에서 언급된 고신뢰성조직의 일곱 가지

의 내적 특성과 Sagan이 네 가지로 구분한 특징들을 

바탕으로, 전력계통의 운영조직(주로 전력거래소)을 

파악하는 분석틀을 구성하였다. 

첫째, ‘조직의 기술적 제어능력’은 물리적 통제능력

으로서 고신뢰성조직은 전체적으로 고도의 기술적 제

어능력이 있어야 한다. 고신뢰성조직 연구의 대상이 되

는 조직들은 1) 운영시스템의 실패는 높은 사회적 비용

과 돌이킬 수 없는 결과를 초래하고, 2) 조직 운영에 필

요한 사회기술시스템의 부속품들은 긴밀하게 연결되어 

있고, 3) 사회기술시스템 운영의 실패는 일반 대중들을 

가시적 공포 속으로 몰아넣을 수 있는 특징을 보인다

(LaPorte & Consolini, 1991; O’Neil & Krane, 2012). 

이 같은 조직의 운영자들은 복잡성 증가에 따른 필요한 

전문지식을 갖추고, 관리를 전문화시키고, 사회기술시

스템 운영에서 심오한 기술과 결합할 수 있어야 한다

(Rochlin, 1993). 복잡한 기술을 통제하기 위해서 세밀

하고, 정교한 운영기술능력을 확보하고 있어야 한다

(Boin & Schulman, 2008). 또한 이와 같은 조직은 일상 

업무에서 ‘복잡한 사회기술시스템’을 운영할 수 있는 능

력과 긴급 상황이 발생했을 때 통제할 있는 기술적 능력

을 동시에 보유해야 하는, 중층적 복잡성을 띄고 있다.11)

둘째, ‘전기 신뢰성에 대한 개념화, 상황판단(sense-

making), 의사소통(신뢰성 문화)’은 고신뢰성 조직이

론의 특성에서 신뢰성의 다면성 이해와 경계심⋅주의

력 등의 가치를 공유하는 신뢰성 문화로 볼 수 있다. 

조직차원에서 신뢰성의 개념화란 조직 전체의 구성원

들이 사회기술시스템의 안전적 운영기술을 향상시키기 

위하여 1) 경계심과 주의력 등의 가치들을 공유 및 고취

하고, 2) 절차와 조심성을 증진하며, 3) 개인의 상황파

악능력을 향상시키고 시스템운용자의 의사결정과 책임

감을 존중하고, 4) 의사소통이 원활할 수 있도록 하는 

신뢰성 문화를 창조하는 과정이라고 정의할 수 있다. 

특히 Weick의 상황판단(sensemaking)이 중요한 의

미를 지닌다. 복잡한 사회기술시스템을 관리하는 조직 

속에서 예기치 않은 긴급 상황을 분석⋅판단하고 문제

해결에 적합한 의사결정을 하는 인간은 어떠한 의식

(mind) 또는 심리적 상태에 있어야 할 것인가? Weick

은 시스템 운영자가 상황판단(sensemaking) 능력을 

11) 사회기술시스템이라고 한 것은 기술은 사회적으로 구성되고 기술과 조직은 함께 맞물려 상호 불가분의 관계를 갖고 있기 때문이다. 

이런 사회기술시스템에서 복잡한 시스템이 어떻게 작동하는지 아는 것과 그 시스템이 실패 할 때 그 실패가 어떤 경로로 진행하는지를 

아는 것은 별개의 문제이다(Majone, 1978: 50-55). 그러므로 예방기술을 포함하여 실패에 대응하는 기술능력을 보유하는 것은 

다른 차원의 운영능력이라고 할 수 있다.
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가지고 긴급한 상황을 인식하고 분석할 수 있어야 한다

고 본다. 사회적 실체(reality)란 질서를 창조하고 그 

질서에 의미를 부여하려는 일련의 노력을 통하여 현재

진행형으로 형성되는 성취물이다(Weick, 1993). 상황

판단은 점프라는 행동을 가능하게 하는 도약판

(springboard)과 같은데 현재진행형의 복잡한 세계(또

는 실체, 주어진 환경)를 언어로서 명백하게 이해 가능

한 상황(situation)으로 전환하는 의식과정이다(Weick, 

et. al., 2005: 409). 즉, 상황판단은 변화하는 환경과 

작업의 흐름 속에서 당연하게 보이는 작은 사건들에서

도 예전과 상이한 점들을 찾아내어 그 의미를 파악하고 

언어로 구체화하는 과정이다. 주어진 환경 속에서 얻어

진 정보를 통하여 그 의미를 조직하고 해석하여 상황을 

판단할 때 곧 행위가 가능해진다. 상황판단은 ‘인식 및 

유형화(enactment) → 분류(식별, selection) → 재해

석(retrospective) → 추정(presumption) → 사회적 공

유 및 체계화 → 행동 → 의사소통을 통한 조직화’의 과

정을 지닌다(Weick, et. al., 2005). 

시스템운영자는 바로 경험, 지식, 교육, 훈련 등을 

통하여 주어진 환경 속에서 상황을 인식하고 의사결정

을 내려야 할 것이다. 만약 조직구성원들에게 정보를 

조직화하고 의미를 해석하여 상황판단할 수 있는 능력

이 결여되면, 그들은 무엇을 해야 할지 방향을 잡지 못

하기 때문에 조직은 와해되고, 인간의 작은 오류나 기

술실패가 결국 대형사고로 증폭될 수 있다. 그러므로 

복잡한 사회기술시스템을 다루는 조직은 사회기술시스

템의 특성과 조직의 배치구조 등을 고려하여 조직구성

원이 긴급한 상황에서 어떠한 상황판단과 의사결정을 

내릴 수 있는지에 대해 분석을 하고, 복잡성에 상응하

는 역할과 행위규범을 제시해야 한다.

셋째, ‘긴급 상황을 다루는 절차’는 전조가 되는 조건

들을 방지하기 위해 정교하게 전개되는 절차와 실천행

위 지침을 의미한다. 이것은 긴급한 상황을 분석하고 

파악하며 사고를 예방하는데 필요한 사전행위 절차이

다. 예기치 않았던 사건이 발생하여 긴급 상황이 발생

하면 의사결정자는 상황판단을 하여 그 변화된 상황에 

적응해야 한다. 일반적으로 조직은 긴급 상황에 적합한 

절차와 규칙을 만들어 놓고 있다. 이러한 긴급 상황을 

판단하기 위해 정확하고 구체적인 정보를 얻으려는 노

력을 해야 할 것이고, 그 정보가 정확한지 점검한 후, 

동료들과 협력체계를 구축하는 과정이 필요하다(Koch, 

1993). 시스템 운영자는 협력체계를 제대로 구성한다

면 다양한 대안을 모색하면서 위기 국면을 극복하는 절

차를 형성할 수 있을 것이다.

넷째, ‘전력계통 조직의 의사결정 유형, 분권화 정도’
는 긴급 상황에서 분권화와 평상시와 다른 위기상황에 

적합한 의사결정 방식으로 전환을 의미한다. 고신뢰성

조직은 위기상황에서 최적의 결과를 도출할 수 있도록 

중앙과 현장의 시스템 운영자가 신속한 의사결정을 할 

수 있는 절차에 대한 권한을 가지고 있다. Schulman 

(1993)은 이에 대하여 고신뢰성조직을 네 가지 유형으

로 나누어서 위기상황에서 조직의 중앙과 현장 중 어느 

단위가 의사결정을 하고 행동을 할 것인지 설명하고 있

다. <Figure 1>에서 긴급 상황을 분석하고 판단하는 단

위는 조직성격에 따라서 중앙과 조직현장 중 안전을 최

선으로 담보할 수 있는 쪽이 담당해야 하고, 그에 필요

한 행동조치도 조직성격에 따라서 그 단위가 선택돼야 

한다.12) 예를 들어 항공관제 시스템의 경우 관제사의 

경험과 판단이 중요하기 때문에 조직현장인 관제탑에 

있는 개별 관제사에게 책임을 부여하여 의사결정을 하

는 것이 조직의 신뢰성을 확보하는데 중요하다. 이 관

제사들이 최고의 능력을 확보할 수 있도록 교육과 훈련, 

충분한 휴식 등을 제공하는 것이 신뢰성을 확보하는데 

중요하며, 모니터 능력의 향상을 위해서 최첨단 설비를 

제공하는 것이 필요하다(Schulman, 1993).

전력계통의 경우 시스템 전체 차원에서 안전(신뢰도)

에 필요한 분석이 이루어져야 하고, 안전(신뢰도)을 위

한 조치는 현장에서 이루어져야 한다. 즉, 전력계통의 

12) 이러한 구분으로 모든 신뢰성조직들을 어느 한 유형으로 구분하는 것은 적합하지 않을 수 있고 조직별로 긴급상황에 대한 분석을 

조직현장과 시스템 전체에서 할 수도 있을 것이다. 이럴 때 중요한 것은 의사소통 시스템이라고 할 수 있다.
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Technological control Redundancy
Technological control by 

organization

Precise procedures and actions 
for preventing accidents

Decentralization during 
emergency

Multi-dimensions of 
reliability

A culture of reliability 

Analysis of preconditions

Careful analysis of previous 
core incidents

Safety as priority & a culture of 
reliability

Decentralization of 
decision-making
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Procedures for dealing 
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Level of analysis & 
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Figure 2. A framework for analyzing the 9⋅15 rolling blackout from the perspective of HROs theory

Level of Action Required for Safety

Localized System-wide

Level of Analysis 
Required for Safety

Localized
Decomposable

(Air Traffic Control)
Clearance-focused
(Coal Power Plant)

System-wide
Action-focused

(Power System Operation)
Holistic

(Nuclear Power Plant)

※ Source: Schulman(1993: 37).

Figure 1. A classicification of high reliability organziations based on safety requirements under failure

중앙단위에서 전체적인 그림을 보면서 전력공급이 부

족하다고 분석하면 현장에서 예비발전기를 가동하여 

신속하게 공급이 이루어지도록 해야 한다(<Figure 1> 

참조). 만약에 한 지역의 송전선에서 탈락이 이루어져

서 공급에 차질이 발생하면 그 지역의 수요를 줄이기 

위한 수단으로 변전소의 탭을 조정하거나, 매뉴얼에 따

른 부하차단을 시도할 수도 있다.

다섯째, 고신뢰성조직의 특성으로서 사전에 핵심적 

사건들의 신중한 분석과 그에 따른 전조가 되는 조건들

에 대한 분석은 조직의 학습능력과 관련되어 있다. 고

신뢰성조직은 평상시 교육과 훈련을 통하여 위기의 전

조가 되는 현상의 의미를 파악하는 능력을 확보하고 있

다. 이러한 능력을 확보하려면 제도로 보완되어야 함과 

동시에 조직 안에서 안전에 관한 신뢰성을 확보하는 시

스템 구축작업을 매일 평상시에 꾸준히 진행하여 신뢰

성문화를 자기조직화(self-organized)해야 한다

(Schulman, 1993). Weick의 설명에서 조직의 신뢰성

문화는 긴급 상황이 발생할 경우 짧은 시간 안에 중앙이

나 조직현장에서 동일하고 올바른 의사결정에 이를 수 

있는 공유된 의미체계(shared meaning systems)라고 

볼 수 있다. 전력시스템의 경우 cascading stage로 넘

어가면 인간의 통제능력을 벗어나기 때문에 그 이전에 

긴급 상황을 예견하고 신속하고 정확한 의사결정을 할 

수 있는 조직체계 및 문화를 의미한다. 본 연구에서는 

9⋅15 순환단전 당시 의사결정과정의 오류가 조직 내부

의 조직학습의 부족에 기인하는지 살펴본다.

<Figure 2>는 고신뢰성조직의 내적 특성 및 Sagan

이 구분한 고신뢰성 조직특성과 함께 9⋅15 순환단전을 
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※ Source: U.S.-Canada Power System Outage Task Force(2004).

Figure 3. Basic structure of power system

분석하기 위하여 사용된 분석틀과 그와 관계된 개념들

을 보여주고 있다.

Ⅲ. 사례분석: 2011년 9월 15일 순환단전

1. 전력계통의 기본구조

전기는 ‘발전–송전–배전’의 통합된 시스템으로 이루

어져 있고, 네트워크화 된 구조 안에서 서비스 전달의 

효율성을 위하여 전력계통의 운용은 자연독점의 형태

로 이루어진다(<Figure 3>). 발전소에서 생산된 25kV

의 전력은 변전소를 거치면서 154, 345, 또는 765kV의 

전압으로 승압되어 장거리 이동을 한다. 소비지역까지 

전달된 전기는 변전소를 거치면서 다시 전압이 낮아지

고 배전단계에서 최종소비자가 쓸 수 있는 전압으로 변

경되어 사용하게 된다.

1982년에 공기업으로 전환된 한국전력은 ‘발전-송

전-배전’의 통합된 전력계통을 관리하였지만, 탈규제

의 흐름 속에서 2001년 ｢전기사업법｣이 전면 개정되면

서 송전과 배전사업만을 담당하고 있다. 발전 사업은 

6개의 자회사(수력원자력, 남동발전, 중부발전, 서부발

전, 남부발전, 동서발전)로 나뉘어서 담당하고13), 송배

전 사업과 분리되어 있다. 그 사이에 위치한 전력거래

소는 계통한계가격(system marginal price, SMP)을 

적용하여 각 발전사업자의 전기를 구매하고, 송전망 운

영자(한국전력)에게 공급하면서 전력의 수요와 공급을 

관리하는 시장운영의 역할을 담당하고 있다(Figure 4). 

전력거래소는 시장운영을 담당하기 때문에 ｢전기사업

법｣에 근거한 내부의 ‘시장운영규칙’을 적용하여 한국

전력과 그 자회사들의 시스템운용을 통제한다. 비상시

를 대비해야 하는 급전소도 이원화되어 중앙급전소는 

전력거래소가 운영하고 지역급전소는 한국전력이 담당

하고 있다. 전력계통은 특성상 발전-송전-배전의 수직

적 사회기술시스템 구조로 만들어져 있기 때문에 전력

계통의 운용도 강력한 통합구조 안에서 하위 조직 간의 

긴밀한 협력을 요구한다. 그러나 발전과 송배전 업무로 

분리되고, 조직이 분리되면서 전력계통운용의 통합성

이 약화되는 측면이 있다. 이러한 전력계통의 구조적 

환경 속에서 전력계통이 운용되는 가운데 9⋅15 순환단

전이 일어났다.

2. 2011년 9월 15일 순환단전

앞에서 언급하였듯이 전기는 생산과 함께 소비되기 

때문에 전력의 수요와 공급은 항상 일치해야 한다. 만

약 수요가 공급능력에 근접하는 상황이 발생하면 전체

적인 전력계통의 주파수가 낮아지고, 일정수준까지 주

파수가 떨어지면 발전기는 자동적으로 탈락(trip)되도

록 전력계통은 설계되어 있다. 따라서 초과수요를 미리 

염두에 두고 전력계통에 즉시 병입(연결)될 수 있는 운

13) 자회사들이 분리되어 있지만 모든 주식을 한국전력이 소유하고 있다.
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KPX

End Users

Power Producers

Independent Power 
Producers

※ Soruce: KEPCO(home.kepco.co.kr).

Figure 4. Structure of power industry in South Korea

영예비력을 확보하고 있어야 한다.14)

전력거래소는 2011년 추석 연휴이후 이틀이 지난 9

월 15일 최대수요를 64,000MW로 예측하였다. 이러한 

예측은 전년도, 전주, 전일실적, GDP, 온도 등의 정보

를 반영한 예측이었다. 9월 달은 경부하(輕負荷) 시기

로 여름철 최대수요에 맞추어 가동하던 발전기들을 정

비하기 시작하면서 공급능력이 저하된 시점이었다. 그

리고 9월 13일부터 시작된 늦더위로 기온이 상승하였지

만 연휴 다음날인 9월 14일에 전력의 수급에 별 문제가 

없었기 때문에 9월 15일의 최대수요 예측은 합리적인 

결정으로 보았다. 그러나 그 결정은 15일 낮 기온이 

31.7℃까지 올라가고 연휴 다음날(14일) 조업률이 낮다

는 점 등을 간과한 판단이었다. 아침부터 제조업체들이 

공장을 재가동하고 기온이 올라가면서 전력수요는 증

가하였다.

오전 10시 45분에 이미 최대전력은 64,999MW로 최

대수요 예측치를 넘어섰고, 전력예비력은 4,000MW로 

전력거래소가 정해놓은 수급경보 예비력 수준에 이르

렀다. 이때 전력거래소는 오전 10시 50분에 수급경보예

비력의 아래로 떨어지자 양수발전기를15) 가동하기 시

14) ‘운영예비력’은 운전예비력(운전중인 발전기 용량에서 전력수요를 제외한 양으로 10분 이내 출력가능)과 대기예비력(위기 상황시 

20분 이내에 출력가능)을 말한다. ‘공급예비력’은 운영예비력에 급전정지중인 발전력을 포함한다. PJM(Pennsylvania-New 

Jersey-Maryland) regional transmission organization은 예비발전비율 총 수요의 16%가 적당하다고 보고 있다. PJM은 수요예측, 

발전공급계획, 과거의 경험, 지역적 특수성 등을 종합적으로 고려하여 예비발전비율을 정해놓고 있다. 한국의 전력거래소는 적정 

운영예비력을 4,000MW 이상으로 설정해 놓고 있다. 2010년 전력거래소의 ‘시장운영규칙’에 따르면 3,000~4,000 MW는 수급경보 

‘관심’(비상전력수급대책 구성 준비), 2,000~3,000MW는 ‘주의’(비상전력수급대책 기구 구성, 석탄발전기 상향운전 시행), 

1,000~2,000MW는 ‘경계’(수요조절 시행, 배전용변압기 탭 수동운전), 1,000MW 미만은 ‘심각’(필요시 부하차단, 전압조정을 통합 

부하조절 시행)으로 정해놓고 각 구간별도 행동지침을 정해놓았다. 그런데 PJM이 제시하는 근거들과 다르게 이러한 기준이 어떤 

근거에서 나오는지에 대한 자료는 부족하다.

15) 양수발전기는 높이 차이가 나는 두 저수지 사이에 발전기를 사용하여 전력공급이 필요할 경우 높은 곳에 있는 저수지의 물을 

내려 보내 발전하는 방식으로, 수요가 없는 한밤중에 여유전력을 통하여 물을 다시 높은 곳에 있는 저수지로 퍼 올린다.
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작하였다. 오전 11시35분 예비력이 3,000MW 이하로 

떨어졌다. 예비력이 4,000MW 이하로 떨어지면 대국민 

수급경보 ‘관심’을 발령하고, 3,000MW 이하로 떨어지

면 ‘주의’를 발령해야 하지만 발령하지 않았다. 점심시

간이 되면서 조업이 멈추고, 다시 예비력은 4,000MW 

이상으로 회복하였다.

그러나 점심시간 이후 전력수요는 다시 증가하여 오후 

1시 10분경 예비력은 다시 3,000MW 아래로 저하되자 수

급경보 ‘관심’을 발령하였다. 원래 2,000~3,000MW 예

비력 구간에서는 수급경보 ‘주의’를 발령해야 했지만 

3,000~4,000MW 예비력 구간의 ‘관심’을 발령하는 오보

를 내었다. 또한 당시 담당부서였던 지식경제부(현 산업

통상자원부) 전력산업과에 이를 통보해야 했지만 담당직

원은 옛날 팩스번호만을 확인하여 지식경제부의 무역진

흥과로 잘못 통보하였고, 전력산업과의 과장은 상황파악

을 할 수 없었다.

기온이 더 올라가는 오후 2시에 충주수력 1기와 보령

복합화력 1기가 가동을 멈춤으로써 전력예비력은 더 떨

어지고 있었지만, 최대전력수요는 증가하여 67,037MW

까지 이르렀다. 전력거래소의 송전담당자는 만일의 경

우에 대비하여 전국 13개 지역급전소에 연락을 취하여 

직접부하제어 예정을 지시하였다. 그리고 주파수도 적

정수준인 59.8Hz 이하인 59.5Hz까지 떨어지면서 전력

계통 전체가 수요를 감당하지 못하고 있음을 보여주고 

있었다.16) 이미 예비전력이 없었다는 것이고 오후 2시 

20분에 전력거래소는 ‘심각’단계를 발령하였다. 그리고 

양수발전도 저수량이 고갈되면서 하나 둘씩 발전이 정

지되는 상황이었다.

한편 오후 2시 13분경에 중앙급전소 차장은 지식경

제부 전력산업과 사무관에게 전화를 하여 ‘수급상황이 

조금 불안정하여 수요조절조치가 필요할지 모르겠다,’
고 전달하였다. 전력산업과 과장은 이 내용을 사무관을 

통하여 전달받고 한국전력의 수요관리담당자에게 전화

를 하여 전력수급 상황을 문의하였다. 하지만 한국전력

의 모니터 화면에 예비력이 4,000MW로 나타나 있었기 

때문에 한국전력은 상황을 지켜보자고 하였다. 오후 2

시 30분경 지식경제부 전력산업과장은 자신의 사무실

에 있는 전력현황을 보여주는 모니터 화면에 예비력이 

4,000MW로 충분함을 보여주고 있는데도 한국전력이 

자율절전을 실시한다는 소식을 듣고 전력거래소 중앙

급전소장에 전화를 걸어 그 이유를 문의하였다.

오후 2시 55분경 전력주파수가 59.6Hz 아래로 떨어

지자 전력거래소는 부하차단(load shedding)을 시행할 

예정이라고 한국전력에 알렸다. 오후 3시에는 한국전

력의 직접부하제어를 통하여 주파수가 올라가면서 상

황이 호전되자 전력거래소는 전력산업과장에게 전화로 

부하차단 조치는 불필요할 것 같다고 전달했다. 그 이

후 과장은 내부회의에 참석하였다. 그러나 오후 3시 10

분경부터 주파수가 59.8Hz 이하로 내려가고, 양수발전

도 수위저하로 순차적으로 발전을 멈춰야 하는 등 상황

이 더 나빠지자 전력거래소는 전국 13개 지역급전소에 

지시를 내려 부하차단을 시행하였다. 이러한 사실을 회

의에 참석중인 전력산업과장은 오후 3시 17분경 지면으

로 전달받았다.

오후 3시 이후부터는 수요가 떨어지는 시간이었지만 

양수발전소들이 저수량 고갈로 발전을 정지하면서 전

력거래소는 부하차단의 단계를 계속해서 높여갔다. 오

후 3시 11분에 부하차단 1단계 572MW(조정계획 

1,000MW), 27분에 2단계, 35분에 3단계, 51분에 4단

계, 오후 4시 11분에 5단계 등 총 4,246MW(조정계획 

5,000MW)의 부하를 차단하였다. 이 과정 속에서 양수

발전기가 한 대가 정지할 때마다 부하차단이 이루어져

야 하기 때문에 양수발전기가 먼저 정지해 버리면 전체 

전력계통이 위험한 상황에 처할 수 있었다. 따라서 발

전기가 정지하는 시점과 부하를 차단하는 시점이 정밀

하게 조정하는 과정이 필요했다.

또한 정전의 피해를 최소화하기 위하여 규정에 따라

서 부하차단이 된 지역은 30분 이내에 다시 복구가 이

루어져야 했다. 그렇지만 어떤 지역은 1시간이상 정전

이 된 곳도 있었다. 전국적으로 753만 가구에서 정전이 

16) ‘전력계통 운영기준’에 따르면 전력의 주파는 60Hz±0.2를 유지하도록 되어 있다(KPX, 2013).
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있었고, 무작위로 돌아가며 벌어진 정전사태로 약 75억 

원 상당의 피해가 발생한 것으로 추정하고 있다. 오후 

4시 45분이 지나면서 전력수요가 감소하고 단계적으로 

부하차단도 해제되었다.

3. 기술적 제어능력

고신뢰성조직의 기술적 제어능력의 측면에서 전력

거래소가 과연 복잡한 전력계통을 제어할 능력을 확보

하고 있는지가 문제가 된다. 전력거래소 이외에 한국전

력과 지식경제부의 전력산업과의 사무실에 예비전력을 

보여주는 모니터화면이 있는데 오후 2시 예비전력이 전

혀 없는 상황임에도 불구하고 이들 화면에는 4,000MW

의 예비전력이 있다고 표시되어 있었다. 즉 그 예비전

력은 허수였고, 이로 인하여 한국전력의 직원들과 전력

산업과 공무원들은 상황을 잘못 이해하여 정확한 판단

을 할 수 없었다. 전력거래소의 전력계통 운용자와 각 

지역급전소 및 발전소의 운용자들도 오직 주파수가 저

하되는 것만으로 전력계통의 어딘가에 문제가 있다는 

정도만 이해하는 수준이었다. 이러한 사회기술시스템

의 문제는 EMS라는 의사결정을 보조하는 도구를 어떻

게 이해하고 활용하고 있는가와 연결된다.

EMS는 SCADA(Supervisory Control and Data 

Acquisition)를 통하여 계측된 정보를 바탕으로 컴퓨터 

소프트웨어를 통하여 발전기의 출력, 각 모선의 소비자

부하, 전압, 전류, 위상, 차단기의 개폐 등에 대한 상태

를 계측하고(State Estimator), 그 상태추정에 근거한 

상정사고(Real Time Contingency Analysis, RTCA)

를 분석하여 전력계통 일부의 탈락 또는 과부하 등의 

전체 전력계통에 주는 영향을 파악하는 컴퓨터 제어시

스템을 말한다(Kim, 2015; Park, 2010; Wood, et. 

al., 2014). EMS가 정상적으로 작동을 하고 있었다면 

예비전력이 허위로 표시되지 않았을 것이고, 상태추정

을 통하여 전력계통의 상태를 충분히 파악할 수 있었을 

것이다. 또한 급전지시가 수동인 전화로 이루어졌는데 

이러한 사실은 국회입법조사처의 자료에 의하면 실시

간으로 자동으로 제어를 하는 EMS를 통하여 자동제어

가 이루어졌는지에 대한 의문을 남게 한다(NARS, 

2012).

EMS 활용에 대하여 전력거래소와 국회입법조사처

는 다른 입장을 보여주고 있다. 전력거래소는 EMS를 

정상적으로 작동시키고 있다고 주장하는 한편, 입법조

사처는 9월 15일 당일 EMS가 제대로 작동하고 있지 않

았다고 판단한다(Kim, 2013; NARS, 2012).17) 첫 번째 

문제는 예비력을 파악하는 문제이다. 예비력이 이미 허

수로 표시되는 것은 전력거래소의 EMS에 문제가 있었

다는 사실을 의미한다. EMS가 제대로 작동하였다면 전

력의 부하차단 당시 예비전력은 0(zero)을 타나내고 있

어야 했다. 그럼에도 불구하고 전력거래소는 EMS가 제

대로 작동한 것으로 보고하고 있다(NARS, 2012). 두 

번째로 EMS가 작동하였다면 전력계통 전반에 걸쳐서 

전류와 부하, EMS와 연결된 전력계통의 각 모니터 지

점별 전압 등이 실시간으로 나타났어야 했다.18) EMS

가 제대로 작동하고 있었다면 주파수 이외에 기기의 각

종 상태 즉 송전선의 부하상태, 변전소의 상태 등을 실

시간으로 전력계통 운용자에게 알려 주어 의사결정 과

정을 지원했어야 한다(NARS, 2012). 그런데 오직 수요

가 급증하고 있었다는 점을 인지하게 해준 데이터는 주

파수뿐이었다. 그리고 중앙에서 충분히 제어하지 못하

고 전화상으로만 의견을 주고받으면서 급전 및 부하차

단 지시를 내린 것으로 전화 속기록은 보여주고 있다. 

즉, 이와 같은 사실에 근거해 볼 때 복잡한 전력계통의 

운용에 있어서 기술적 제어를 제대로 하는지 재검토가 

필요하다.

17) 전력거래소와 국회 입법조사처 간의 입장 차이는 과학기술 논쟁으로 접근할 필요가 있으며, 이에 대하여 별도의 연구가 필요하다.

18) 2003년 미국 북동부지역의 블랙아웃의 원인을 분석한 2004년 보고서(Final Report on the August 14, 2003 Blackout in the 

United States and Canada: Causes and Recommendations)를 보면 해당 전력계통의 온도상승에 따른 전력량 흐름, 각 power 

pool 간의 유효 및 무효전력(active and reactive power)의 교환, 송전선별 전력량 및 전압, Bus의 전압, voltage stability 등의 

기록이 있다(U & CTF, 2004).
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4. 신뢰성 문화 – 전기신뢰도의 개념화, 상황판단공유, 

의사소통

고신뢰성조직에서 신뢰성은 다면성을 띠고 있고, 신

뢰성의 개선을 위해 다차원적, 지속적, 광범위한 노력

이 필요하다고 Berkeley 그룹은 주장한다. 전력계통의 

신뢰성은 기술적 신뢰도와 조직차원의 신뢰성으로 나

누어서 볼 수 있다. 기술적 측면에서 “‘신뢰도’라 함은 

전력계통을 구성하는 제반 설비 및 운영체계 등이 주어

진 조건에서 의도된 기능을 적정하게 수행할 수 있는 

정도로, 정상상태 또는 상정고장 발생시 소비자가 필요

로 하는 전력수요를 공급해 줄 수 있는 ‘적정성

(adequacy)’과 예기치 못한 비정상 고장시 계통이 붕괴

되지 않고 견디어 낼 수 있는 ‘안전성(security)’을 말한

다(NARS, 2009).”19) 적정성은 수요보다 공급여력이 

충분히 확보해야 한다는 것이고, 안정성은 전력계통에

서 발전기의 정지, 송전선 차단 등 전기설비 하나가 고

장을 일으키더라도 전체 전력계통의 다른 구성요소가 

영향을 받지 않아야 한다는 설명이다. 9월 15일 당시 

전기수요가 최대공급능력에 근접하였기 때문에 전력계

통의 적정성 측면에서 그 신뢰도를 유지하지 못한 것으

로 볼 수 있다.

조직차원에서 신뢰성을 살펴볼 때 당일 수요예측에 

대한 판단에 오류가 발생한 이유와 오전부터 긴급 상황

에 대한 판단이 왜 취약했는지에 대하여 되짚어 보아야 

한다. 첫째, 경계심, 주의력 그리고 상황판단의 오류를 

검토해 봐야 한다. 당일 전력거래소의 전력계통 운용자

는 9월 9일까지 진행된 여름철 전력수급대책기간이 종

료한 환경 속에 놓여 있었다. 또한 추석연휴 다음이어

서 심리적 긴장도 어느 정도 이완된 상태이고, 예전의 

추석연휴 수요가 그리 높지 않았던 점을 고려하고, 여

름철을 초긴장하면서 보내던 기간도 지났기 때문에 운

용자들의 의식 안에 경계심과 주의력이 상대적으로 약

해진 상태라고 할 수 있다. 추석연휴에 기온은 30℃ 이
하를 유지하고 있었다. 따라서 기온이 30℃ 이상으로 

오를 것이라는 기상정보를 간과하는 경향이 있었을 것

이고 실제 전력계통 운용자들은 이런 정보를 주의 깊게 

받아들이지 않았다. 9월 14일에 전주시를 비롯한 남부

지방에서 평년기온보다 5℃ 이상 비정상적으로 기온이 

올라가면서 전력수요가 9월 13일에 비해서 1,000MW 

이상 올라가는 흔치 않은 현상이 나타났지만 이를 의식

하지 못하였다. 따라서 전력거래소는 발전소들이 정비

계획에 맞추어 발전기 가동을 정지시키는 요구를 그대

로 승인하였고, 그 결과 설비 전체로 볼 때 공급능력은 

충분하였지만, 운영예비력은 부족하게 되는 상황에 이

르렀다. 즉, 계통 운용자들의 상황판단(sensemaking)

이 제대로 이루어지지 않았던 상태가 추석연휴 이후 9

월 13일부터 14일까지 계속 이어지고 있었다. 계통운영 

책임자들의 경계심 및 주의력은 취약했고 9월 15일 오

전까지 느슨하게 의사결정을 하는 원인이 되고 있었다.

이처럼 비정상적인 현상과 환경의 변화를 감지하여 

긴급 상황으로 돌변하는 것을 예방하고 방지하려면 상

황판단 능력의 확보가 중요해진다. 주어진 주변 환경의 

변화 즉 전기수요의 증가(enactment)를 어떻게 선별하

여(select) 상황을 정확하게 판단할 수 있는 정보로 전

환시킬 것인지에 대한 능력개발이 필요하다(Weick, 

1979). 보다 정확한 상황판단을 위하여 경험의 축적과 

아울러서 의사결정을 돕는 도구들(수학적 예측능력)을 

보다 정교하게 개발하는 것도 필요하다.

둘째, 절차와 조심성 측면에서, 긴급 부하차단을 해

야 한다는 상황판단이 오후 1시 이후에 뒤늦게 이루어

지고, 의사결정의 혼선이 있었다. 전력거래소 내부에서 

상황판단에 대한 가치를 공유하여 부하차단의 결정을 

지식경제부, 한국전력, 그리고 한국전력 산하의 지역급

전소에 전달하는 과정은 시행착오의 반복이었다. 부하

19) 이와 같은 정의는 미국의 NERC(North American Electricity Reliability Corporation)가 1980년에 개념화한 내용을 번역한 

것으로 볼 수 있다. 미국은 다음과 같이 정의하고 있다. Reliability is defined as 1) Adequacy – the ability of the electric 
system to supply the aggregate electrical demand and energy requirements of customers at all times, taking into account 

scheduled and reasonably expected unscheduled outages of system elements; and 2) Security – the ability of the electric 
system to withstand sudden disturbances such as electric short circuits or unanticipated fialure of system elements.
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차단이 필요하다는 상황판단은 전력거래소 중앙전력관

제센터의 부장급 운용자에 의해서 처음 이루어졌고, 다

른 직원들과 공유를 한 다음 최종결정권자인 전력거래

소 운영본부장(현 전력거래소 이사장)의 결정 이후 실

행이 된다. 주파수가 떨어지면서 공급부족 현상이 일어

나자 전력거래소는 부하차단을 결정하게 된다. 그렇지

만 지식경제부와 한국전력의 모니터화면에는 예비전력

이 4,000MW 이상으로 표시된 상태였기 때문에 지식경

제부와 한국전력이 그와 같은 부하차단의 의사결정을 

동의하기가 어려웠다. 결국 의사소통의 혼선만 보여주

고 보다 정확한 의사결정이 공유되지 않은 상태에서 부

하차단을 하게 된다. 이러한 의사결정과정의 혼선으로 

정부는 순환단전을 사전에 시민들에게 알리지 못했고, 

결국 전국적으로 순환단전이 이루어지고 있다는 사실

을 모르는 일반 시민들은 불편을 겪어야 했다.

셋째, 시스템 운용자의 상황파악 능력은 제한적이었

고, 자신들의 전문적인 분야에서 의사결정을 할 수 있

는 책임과 권한이 불분명했다.20) 전력계통 운용자들에

게 여러 가지 측정단위의 데이터 수치보다는 오직 주파

수만이 판단의 도구였다는 점에서 전력계통을 상태를 

파악하는데 제한적이었다. 더욱이 이들은 모니터화면

에서 주파수가 저하되는 상태를 보면서 잘못하면 전국

의 전력계통이 붕괴될 수 있다는 가능성을 예견하자 공

황상태를 경험하는 것 같았다고 진술하고 있다(KPX, 

2012). 즉, 예측가능한 평상시와 다른 비상상황으로 환

경이 변하고 있음을 인식하는 의식전환이 이성적 판단

으로 이뤄졌는지 의심되는 부분이다. 시스템운용자들

의 합리적인 판단이 마비될 경우 긴급 상황에서 혼란은 

더 가중되어 복잡성이 증가하고, 느슨하게 연결되었던 

기술시스템의 요소들이 긴밀하게 연결되면서 상황악화

는 더욱 증폭될 수 있다(Weick, 1990). 비록 전력계통

이 붕괴되는 파국까지 이르지는 않았지만 계통운용자

들 중 일부가 거의 공황상태까지 이르렀다고 진술하는 

점을 심각하게 받아들여야 한다. 향후 긴급 상황에서 

계통운용자들이 합리적인 판단을 할 수 있도록 평소 어

떠한 훈련이 필요한 지를 점검해 봐야 한다.

또한 전력계통 운용자들이 자신들의 구체적이고 전

문적인 업무영역에서 신속한 의사결정 권한과 책임을 

부여받고 있었는지 검토해야 한다. 이들은 대정전으로 

인한 파국을 직감하고 압박감을 느끼면서 부분적인 단

전을 결정했다(KPX, 2012: 55). 내부의 실무자 선에서

는 상황의 긴급성을 인식하고 순환단전을 합의한 상태

이지만 상부의 지시가 있을 때까지 약 한 시간 넘게 실

행은 지체되었다(KPX, 2012). 이미 예측 불가능한 전

력수요부족이라는 사건이 일어나 불특정다수에게 피해

를 주게 되는 상황에서 전력계통 운용자는 주관적이고 

임기응변의(improvisation) 행동을 할 필요가 있다

(Kim & Kim, 2016). 그렇지만 모든 정보가 있는 현장

에서 신속한 결정의 이뤄지지 않고 공식적인 계층구조

에 의존한 결과 의사결정의 지연을 불러왔다. 이들의 

전문성을 살려서 신속하고 책임 있게 의사결정을 할 수 

있는 권한과 절차가 없었던 환경은 사고를 더 증폭시키

는 결과를 가져왔다고 볼 수 있다.21)

넷째, 여기서 의사소통이라고 함은 사전에 용어가 통

일되고 전제조건이 동일하여 중앙과 지역에서 동일한 

의사결정을 이루는 환경을 말한다(Weick 1987). 전력

거래소가 운영하는 중앙급전소와 한국전력이 운영하는 

지역급전소 간의 의사소통이 원활하지 못했고, 중앙급

전소는 13개 지역급전소가 부하차단을 할 때 어느 지역

이 정전이 되고 있는지를 알지 못했다. 전력거래소의 

중앙급전소는 전화통화를 통하여 부하차단 용어인 C10

을 시행하라고 지역급전소에 지시를 내렸다. 그런데 그 

20) 전문성에 기초한 책임과 권한은 분권화의 문제와 다르게 보아야 할 측면이 있다. 예를 들어 전문성을 확보한 중앙에서 더 좋은 

판단을 할 수 도 있음을 고려해야 한다.

21) 순환단전 이후 사건을 수습하는 과정에서 의사결정 과정에 있었던 몇몇 조직원들은 책임을 지고 그 자리에서 물러나야 했다. 

이러한 방식으로 전력계통 운용자에게 책임을 묻는 것은 오히려 조직의 사기와 행동을 위축시키는 요인으로 작용할 수 있다. 

전력거래소의 “전력시장운영규칙”에는 당시 순환단전을 결정하는데 있어서 매뉴얼과 의사결정을 하는 책임선이 불분명했던 것으로 

볼 수 있다(KPX, 2010). 2003년 북미주대정전에 대한 보고서에 따르면 전력계통 운용자가 규칙과 매뉴얼에 따라 행동할 경우 

이들을 보호해야 한다고 권고하고 있다(U & CTF, 2004: 141).
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지역급전소에서는 기기에 C10이라는 표시가 없고 X, 

Y, Z라는 표시만 있다고 응답한다.22) 그러자 중앙급전

소는 X, Y, Z가 무엇인지 다시 질문하는 혼선을 빚고 

있다(KPX, 2011). 이것은 의사소통을 위한 용어 및 전

제조건들의 통일화 및 공유가 이루어지지 않았다는 사

실을 드러낸다. 

전력산업구조가 2001년 바뀌면서 한국전력은 송전

과 배전사업을 담당하고, 전력거래소는 시장운영과 전

력계통운용을 담당하게 되었다. 그러나 그 역할 분담을 

하면서 전력계통의 신뢰성을 누가 담당할 것인지에 대

한 명확한 규정이 없었다. 단지 전력거래소의 ‘시장운

영규칙’에 일부 신뢰도 개념이 소개되는 정도에 그치고 

있다. 이처럼 전기신뢰도에 대한 취약한 인식은 용어혼

선에서 보듯이 전력계통 전체에 대한 이해력 부족으로 

나타난다. 

전력거래소 직원들은 2001년 전력산업 민영화가 시

작되기 이전에는 한국전력에 소속된 직원이었고, 순환

보직을 통하여 발전소, 지역급전소, 중앙급전소의 업무

경험을 쌓았을 것이다. 그러나 전력거래소로 분리되면

서 계통운용자들은 지역급전소의 현장 경험을 쌓을 수 

없고, 긴급 상황에서는 현장을 모르는 상태에서 지역급

전원과 의사소통을 하게 된다. 그 결과 9월 15일의 사례

처럼 현장을 이해하기 위한 의사소통부터 시작해야 하

는 현실이 발생하게 된다.23)

한편 순환단전이 전국적으로 발생하면서 어느 지역

에서 언제 정전이 되고 있는지를 전력거래소는 EMS를 

통하여 실시간 기록 및 파악하고 있어야 하지만 그러지 

못했다. 엉뚱하게도 일반 시민들은 불편을 호소하면서 

전력거래소가 아닌 한국전력으로 전화를 하였다. 지역

별 순환단전 기록을 확인하기 위해 대한전기학회는 

EMS의 조사를 요청하였지만 전력거래소는 보안/통제

구역이라는 이유를 들어 접근을 거부하였다(KIEE, 

2011). 입법조사처는 당시 계통운용에 대한 자료가 부

재하다고 기록하고 있다(NARS, 2012). EMS에는 언

제, 어떤 지역에서 정전이 진행되었는지에 대한 기록이 

남아 있어야 한다. 그런데 자료제출을 하지 않는 것으

로 보아 당일 순환단전이 어느 지역에서 어느 정도 기간 

발생하였는지를 파악하지 못했던 것으로 추정된다. 순

환단전이 진행 중이던 시기에 전력거래소는 주파주의 

회복에 집중하면서 전체적인 상황을 파악하는데 제한

적일 수밖에 없었다는 현실을 보여준다.

5. 긴급 상황을 다루는 절차

전력거래소는 9월 15일 오전부터 가파르게 올라가는 

전력소비에 대응하기 위하여 양수발전기 가동, 변전소 

탭의 조정, 자율절전 등의 다양한 조치들을 시장운영규

칙과 전력계통 운용기준에 따라서 진행하였다. 우선 순

환단전으로 전력부족과 대정전의 파국을 막았다는 점

에서 그 날 할 수 있는 최선의 조치를 했다고 전력거래

소를 평가할 수 있다.

그러나 순환단전의 국면을 막을 수 있는 보다 정교한 

절차와 행동규칙은 없었는지 의문이 가는 부분들이 있

다. 첫째, 가장 중요한 것 중의 하나가 예비전력의 허수

문제였는데 각 발전소들이 하루 전날에 그 다음 날의 

발전출력에 대해서 전력거래소에 보고하도록 되어 있

었다. 그렇지만 출력보고에는 일상적으로 허수가 있었

던 것이고 전력거래소는 항상 그런 현실을 감안하여 예

비전력을 계산하였다는 점이다(KPX, 2011). 이러한 사

실을 지식경제부의 전력산업과는 모르고 있었고, 전력

거래소도 9월 15일 당일 예비전력량 중에서 어느 정도까

지 허수였는지 파악하지 못하고 있었던 것으로 보인다. 

둘째, 그 결과 오전 중에 상황판단을 하여 미리 취했어

야 하는 조치들을 충분히 하지 못했다. 허수 예비력이었

더라도 오전 중에 예비전력이 4,000MW 이하로 저하되

면 ‘관심’단계 경보를 발령했어야 하지만 못했고, 일반

시민들이 예상하여 자율적으로 전력소비를 줄일 수 있

22) C10은 1,000MW의 부하를 전국적으로 차단하는 것으로서 각 지역급전소 별로 부하차단량은 다르다. 한 지역급전소의 경우 80MW, 

또 다른 지역급전소는 100MW를 차단하는 것을 의미한다(KPX, 2012).

23) 미국도 탈규제 이후 Regional Transmission Organizations와 Independent System Operators는 전력계통을 운용하지만 소유권은 

민간전력회사 또는 연방정부가 가지고 있기 때문에 관리가 제대로 안 되는 측면이 강하게 존재한다.
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는 시간을 허비하였다. 앞에서 언급했듯이 전력소비가 

많은 고객을 대상으로 절전을 할 수 있는 절차도 미비하

여 유기적 수요측면관리(demand-side management)

가 제대로 이루어지지 않았다. 계통 운용자들은 오직 

양수발전, 변전소 탭 조절 등 공급관리에만 중심을 두

고 의사결정을 내린 것을 볼 수 있다.

6. 긴급 상황의 분석단위와 의사결정단위 (분권화)

고신뢰성조직은 긴급 상황 시에는 분권화되어 팀 단

위로 문제를 해결하는 접근방식으로 전환될 수 있는 역

할, 책임, 보고체계의 공식적 구조를 갖고 있다(Boin & 

Schulman, 2008). 우선 Schulman의 고신뢰성조직의 

유형분류로 볼 때 전력계통은 전일적인 조직의 형태를 

띠고 있다(<Figure 1> 참조). 전력계통은 긴급 상황이 

발생하면 계통운용자가 시스템 전체의 차원에서 전기

신뢰도에 대한 분석을 할 수 있어야 하고, 그에 대한 

조치는 시스템 전체 및 현장에서 동시에 취해야 하는 

특성을 가지고 있다. 전력계통은 발전-송전-배전이 통

합적으로 이루어져 있는 구조이기 때문에 전체적인 상

황을 파악할 수 있어야 하고 중앙급전소에서 의사결정

과 지역단위 급전소 및 발전소에서 의사결정이 동시적

으로 이루어져야 한다. 특히 중앙급전소의 중앙관제센

터의 팀이 중요한데 현재 전력거래소에는 6명으로 구성

된 5개의 팀이 운영되고 있고, 이들이 전체 전력계통의 

운용을 책임지고 있다. 이들의 상황분석과 의사결정은 

실시간으로 중요하며 이들을 지원하는 EMS는 핵심적인 

의사결정도구이다. 그렇지만 앞에서 논의했듯이 9⋅15 

순환단전 상황에서 EMS를 제대로 활용된 근거가 취약

하다. 그 결과 전력계통 전체에 대한 분석에 한계가 있

었던 것으로 보인다.

긴급 상황에 대한 문제해결의 접근방식에서 역할, 책

임, 보고체계의 공식화는 전력거래소 내부에서뿐만 아

니라 한국전력의 지역급전소와 관계 속에서 마련되어

야 한다. 전력거래소는 300여 명 규모로 구성되어 있으

며 계통운용 및 시장운영과 함께 전기신뢰도를 책임져

야 하는 조직이지만 발전소와 송배전을 담당하는 조직

과 별도로 존재하기 때문에 조직 간에 느슨하게 연결되

어 있다. 이와 같은 느슨한 구조로는 복잡하고 긴밀하

게 연결된 전력계통을 효과적으로 제어하는데 어려울 

수 있다. 전력거래소가 전체시스템을 제어해야 하지만 

전력계통 부문들을 담당하는 조직들이 별도로 존재하

기 때문에 의사결정과정도 느슨할 수 있다. 그런데 전

력거래소, 한국전력, 지역급전소, 지식경제부 전력산

업과 간의 의사결정권한에서 종국적으로 전력산업과가 

책임지는 집권화된 구조로 되어 있다.24) 순환단전의 

결정은 전력거래소 운영본부장이 하는 것으로 되어 있

지만, 실질적 권한은 지식경제부가 가지고 있는 것으로 

볼 수 있다. 9⋅15 순환단전 당시에 ｢전기사업법｣에서 

전력계통 신뢰도 유지를 위한 각 조직별 권한을 규정하

는 조항이 없었다.25) 각 조직별로 의사결정권한에 대

한 분명한 규정이 없는 상황에서, 사고 당일 전력거래

소는 순환단전의 필요성을 인식하고 있었지만 한국전

력, 지식경제부와 공유과정에서 혼선이 빚어졌고, 의사

결정은 지연됐다. 

7. 조직학습과 훈련

고신뢰성조직들은 두 가지 전략에서 강력한 학습능

력을 가지고 있다(Sagan, 1993: 25-27). 첫째, 일반적

으로 조직들은 현실에서 시행착오(trial-and-error)

의 과정 속에서 어떠한 행위가 안전성을 높이고 어떠한 

행위가 불안전성을 높이는지를 습득함으로써 일상 업

무의 절차와 과정에서 안전성을 지향하는 쪽으로 점진

적으로 조직의 신뢰성을 높여간다. 둘째, 시뮬레이션과 

가상의 시행착오를 통하여 조직이 학습함으로써 조직

행동의 절차를 개선해 나간다. 이를 위해 우선 사전에 

핵심적인 사건들(전력공급부족, N-1상황, 대정전 등)

24) 산업통상자원부(지식경제부) 장관은 9⋅15순환단전의 책임을 물어서 전력산업과장에게 ‘견책처분’의 경징계를 내렸고, 과장은 

징계를 부당하다고 서울지방행정법원에 행정소송을 하였다. 소송에서 원고가 승소하였다(서울행정법원 사건 2012구합32727 2013).

25) 전력계통 신뢰도를 규정하는 조항은 9⋅15 순환단전 이후 2년이 지난 2013년 7월 30일에 제27조2항 ‘전력계통 신뢰도 유지’ 
조항을 신설하였다.
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과 사고발생의 전조가 되는 조건들(EMS 등 의사결정도

구의 오류, 의사소통 프로토콜의 불일치, 상황판단 미

숙 등)을 분석한다. 그리고 시스템의 운용자들은 가상

의 시나리오를 반복적으로 훈련함으로써 현실에서 실

수가 발생하지 않도록 노력한다. 고신뢰성조직들은 한 

번의 사고로 파국적인 영향을 미칠 수 있으므로 주로 

두 번째 전략을 이용하여 조직학습을 추구하고 조직의 

신뢰성을 높여 나간다고 할 수 있다.

하지만 9⋅15 순환단전에서 볼 수 있듯이 전력거래

소, 한국전력, 그리고 발전회사들이 이러한 조직학습의 

과정이 취약했음을 드러내고 있다. 이미 앞에서 분석된 

내용에서 보면 적어도 네 가지 측면에서 조직학습의 문

제점이 나타난다. 첫째, 비상상황에서 행동조치에 대한 

훈련이 부족하여 일상업무에서 비상상황으로 전환하는 

준비가 제대로 되어 있지 않았다. 예비력이 설정기준이

하로 내려갔음에도 불구하고 전력수급의 비상상황을 

신속히 판단하지 못했고, 전파하는 과정에서 경보발령

도 제대로 이루어지지 않았다. 더욱이 지식경제부 전력

사업과로 전달해야 할 팩스도 잘못된 부서로 전달됐다. 

둘째, 사전에 순환단전의 모의훈련이 없었기 때문에 앞

에서 지적했듯이 전력거래소와 지역급전소 간에 용어

의 혼선이 존재하였다. 셋째, 일부 직원들이 순간적으

로 공황상태에 빠졌던 원인도 비상상황에서 어떠한 절

차로 일을 처리할 것인지에 대한 사전숙지가 약했던 점

에 기인한다. 순환단전으로 인한 사회적 파장이 먼저 

계통 운용자들의 머릿속에 있었다는 것은 사전에 이에 

대한 준비가 철저하지 못했다는 점을 보여준다. 넷째, 

비상상황에서 어떤 절차로 정보를 공유하고 의사결정

을 할 것인지에 대한 사전 훈련이 부족했다. 그 한 예로 

예비력의 허수문제는 정보공유의 일상적인 실패를 의

미한다. 그리고 의사결정의 자리에 있는 전력사업과 과

장이 전력부족의 중요성을 의사결정의 최우선 순위로 

두지 않고 회의 참석을 우선순위로 두게 된 것도 모의훈

련이 없었기 때문에 발생하는 조직 내 행동이라고 볼 

수 있다.

Ⅳ. 정책적 함의: 고신뢰성조직을 모색하는 

조직의 행동의 원칙

지금까지 9⋅15 순환단전 당시에 발생하였던 전력거

래소 조직의 모습을 살펴보았을 때 1) 기술적 제어, 2) 

조직의 신뢰성(전력계통 신뢰도의 개념화, 경계심 및 

주의력을 통한 상황판단을 중앙과 현장에서 공유, 절차

와 조심성 증진, 개인의 상황판단에 근거한 책임성, 의

사소통), 3) 분석에 기초하여 긴급 상황에서 적용되는 

정교한 실행과 절차, 4) 의사결정에서 분석단위 및 분

권화와 조직 간의 유기적 관계, 5) 조직학습 등에서 몇 

가지 문제점을 보였다. 전력계통은 복잡한 사회기술시

스템으로 그 관리를 위해서는 복잡한 조직의 과정이 뒷

받침되어야 하지만 9⋅15 순환단전은 조직차원에서 전

기신뢰도를 정교하고 신중하게 관리하지 못하는 모습

을 드러냈다. 이런 문제점들로 볼 때 한국의 전력계통

은 현 단계에서 고신뢰성조직으로 보기 힘든 측면이 

있다. 따라서 전력계통 제어조직이 고신뢰성조직을

(reliability-seeking organizations) 지향하기 위해

서 지금부터 해야 할 행동의 원칙이 무엇인지 모색해하

는 것이 적절할 것이다.

Boin & Schulman(2008)은 고신뢰성조직을 지향하

는 조직이 해야 할 행동원칙을 제시한다. 첫째, 신뢰성

(안전성)에 대한 지속적인 추구, 둘째, 핵심적인 조직의 

업무과정으로서 일상업무 속에서 지속적인 오류확인 

작업 (오류신호를 포착하고 공유하는 의사소통구조의 

확보, 분권화된 균등한 권한, 작업과정에서 논리적 모

순의 점검, 오류에 근거하여 축적된 지식의 생산과 전

파), 셋째, 제도적 완결성 유지 등이다. 

전력계통을 운용하는 전력거래소는 공기업이기 때

문에 정치적 압력을 받아야 하고, 정치적 이해관계가 

교차하는 환경에 놓여있다. 즉, 전기신뢰도를 향상시키

기 위한 정책결정과정이 합리적인 방안보다는 정치적 

해결책에 좌우될 수도 있다. 그럼에도 불구하고, 전력

계통을 운용하는 조직들은 전기를 안정적으로 공급하

는 고신뢰성조직으로서 모습을 확고하게 세워야 하고, 
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Behavior of Power Industry through HROs 
during the 9⋅15 Blackout

Principles for seeking HROs

1. Technological control 
(EMS)

→ Seeking transparency & technological reliability 
(TTR)

2. Conceptualizing electricity relibility, 
sensemaking & communication

Electricity reliability → Institutionalizing electricity reliability (IER)

Lack of awareness & attention → Organizational learning (OL)

confused procesures & carefulness → OL, IER

Lack of sensemaking & responsibility → OL, IER

Confused communication → Communication (Com.)/personnel exchange (PE)

3. Procedures for dealing with emergency

Errors of reserve margin & signal → OL, IER

Focusing on supply management → IER (Relibility concept)

4. Level of analysis & decentralization

Analytical error & vague responsibility → TTR, IER

5. Organizational learning

Conversion from normal to emergency → OL, IER

Confused terms and words → OL, IER

Lack of analyzing situation → OL, IER

Lack of communication → OL, Com., IER

           ⇊
An organization creating a culture of reliability with rational decision making process

      ⇊
Becoming High Reliability Organizations

Figure 5. Action plans in seeking high reliability organizations

합리적 의사결정구조를 정립하도록 노력해야 한다.

이를 위해서, Boin & Schulman의 제안은 한국의 전

력계통을 운용하는 조직들이 신뢰성을 추구하는데 시

사점을 준다. 전력거래소를 중심으로 전력계통을 운용

하는 기관들은 고신뢰성조직을 추구하는 조직이 되어

야 하는데 지금까지 분석을 토대로 보았을 때 최소한 

네 가지의 행동원칙이 필요하다(<Figure 5>). 그 네 가

지 원칙은 1) 조직의 투명성과 기술적 신뢰도 추구, 2) 

원활한 의사소통과 인적교류, 3) 오류를 지속적으로 개

선하는 학습조직의 지향, 4) 전기신뢰도의 제도화로 볼 

수 있다.

1. 조직의 투명성과 기술적 신뢰도 추구

위에서 논의된 EMS의 정상적인 이용 등 기술적 신뢰

도를 높이기 위해서는 조직의 투명성을 확보하고 합리

적인 해결방안을 모색하는 구조를 만들어야 한다. 우선 

전력계통에 물리적(기술적) 신뢰도가 무엇인지 개념적

으로 재검토할 필요성이 있다. 현재 수도권으로 집중된 

전력수요와 해변에 위치 한 발전설비의 배치로 인하여 

송전계통의 증설을 상시적으로 요구한다. 이처럼 독특

한 환경 조건과 함께 나날이 증가하는 발전규모와 전력

계통의 복잡성을 고려하여 보다 정밀하고, 신중한 전력

계통의 운용이 요구된다. 이런 환경을 고려할 때 전력
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계통 운용자들(system operators)의 합리적 의사결정

을 위해서 EMS의 정상적인 작동이 중요하다.

하지만 9⋅15 순환단전에서 나타났듯이 허수 예비력

의 존재, 전력계통의 관리에 필요한 EMS의 활용이 원

활하지 못했던 점, 이에 따른 전체적 분석의 오류 등이 

문제로 제시되었다. 현재 EMS의 기술적 오해들을 풀기

위한 공개적 토론이 부족하고, EMS관련 질의와 활용정

도에 대한 투명한 답변이 이루어지고 있지 않은 상태이

다.26) 물리적 신뢰성을 높이기 위하여 EMS는 전력계

통 신뢰도를 높이는 의사결정 지원도구로서 핵심적인 

기술이다. 공개적인 토론을 통하여 현재의 상황을 투명

하게 밝혀서 잘못된 정보를 바로잡고, 학계 및 전문가

가 제시하는 개선방안을 적극적으로 수용하는 태도가 

필요할 것이다. 그리고 이러한 일련의 과정이 가능할 

수 있도록 산업계와 학계는 합리적 토론문화를 마련할 

필요가 있다.

2. 원활한 의사소통과 인적교류

앞에서도 지적하였듯이 조직 간의 용어의 혼선과 상

황판단의 불일치, 정보공유의 문제점 등을 해결하기 위

해 원활한 의사소통구조가 마련되어야 한다. 물리적으

로 전력계통은 통합적 시스템으로 작동하지만 한국전

력, 발전사, 전력거래소, 그리고 의사결정의 상부구조

로서 산업통상자원부 등이 각각 역할을 나눈 상태에서 

현재 계통운용이 이루어지고 있다. 특히 전력거래소의 

신입 직원들은 발전소, 변전소, 지역급전소 등 전력계

통의 현장에 대한 경험이 없는 상태에서 전력계통 전체

를 제어하고 현장업무를 지휘해야 한다. 계통운영자들

이 현장 감각이 부족한 상태에서 비상상황에서 의사결

정을 할 때 이들은 전력계통 전체에서 취약한 고리가 

될 수 있다. 

이런 조직운영구조 환경 속에서 인적자원의 능력개

발은 중요하게 된다. 첫째, 전력거래소, 한국전력 등 전

력계통의 현장에 있는 인적 자원의 상호교류를 통하여 

계통운용자들의 현장 감각을 높이고 전력계통을 보다 

통합적으로 볼 수 있는 시각을 키우는 작업이 필요하다. 

인적 교류를 통하여 조직 구성원들 간의 감정적 거리를 

좁혀서 상호 의사소통이 원활해지는 구조를 확립해야 

할 것이다. 둘째, 인적자원의 주기적인 자격검증이 필

요하다. 우리나라는 전력계통 운용자의 자격을 검증하

는 제도가 미미한 상태인데 전력계통의 신뢰도를 높이

기 위해 제도화가 필요하다.

3. 오류를 지속적으로 개선하는 학습조직의 지향

조직의 학습이 결여되어 드러났던 문제점들은 주로 

인간오류에 기인한다. 복잡한 사회기술시스템을 운영

하는 조직은 사전에 인적 오류가 발생하지 않도록 철저

히 준비하고, 평소에 생겨나는 크고 작은 실패들을 개선

하여 조직의 신뢰도를 향상시킬 수 있도록 정보공유의 

문화(informed culture)를 만들어가야 한다(Reason, 

1997: 194).

조직학습은 정보공유의 문화가 있어야 가능한데 복잡

한 사회기술시스템 조직은 내부에 보고하고(reporting), 

정의롭고(just), 유연하고(flexible), 학습하는(learning) 

문화를 창출해야 한다(Weick, et. al., 2005). 첫째, 사

회기술시스템을 다루는데 있어서 기술적 문제나 인간

의 오류가 발견되었을 때 조직구성원이 조직에 대한 신

뢰감을 가지고 안심하고 그 문제점들을 보고할 수 있는 

체계가 조직내부에 갖춰져 있어야 한다. 둘째, 조직 안

에서 보고한 문제점이 제대로 취급되어 조직구성원들

이 적극적으로 보고하려는 의지를 가지도록 격려하는 

정의로운 문화가 존재해야 한다. 셋째, 조직 내에서 정

보가 자유스럽게 유통되고 정보를 생산한 조직구성원

의 전문성이 존중받는 유연한 조직문화가 있어야 한다. 

마지막으로 조직은 발견된 문제점에 대하여 다양한 시

각에서 토론을 하고, 개선안을 채택하여 조직신뢰도를 

높이려는 학습문화를 만들어야 한다. 이와 같은 문화적 

요인들이 존재할 때 조직의 학습이 가능하고 기술 및 

26) 전력거래소는 EMS가 정상적으로 작동을 하고 있으며, 감사원의 감사 결과 아무런 이상이 없었다는 답변을 하고 있다. 그러나 

EMS 관련해서 ｢9⋅15 순환단전 백서｣보다 구체적인 정보공개에 대해서는 부정적인 입장을 보이고 있다(2016년 2월 전화인터뷰).



20   Crisisonom y Vol.13 No.11

인적 오류가 지속적으로 교정될 것이다.

전력거래소는 9⋅15 순환단전이후 매일 오전 7시 50

분에 당일의 수요예측과 업무과제를 토론하는 750회를 

상설화했다고 한다(KPX, 2012). 또한 계통운용자를 포

함하여 조직구성원들에게 교육기회를 충분히 제공하고 

있다고 한다. 그런데 그 교육은 조직구성원들이 자율적

으로 문제점을 찾아내고 개선책을 제시하는, 조직학습

의 문화를 정립하는 과정이 되어야 할 것이다. 전력거래

소는 앞에서 제시한 보고-정의-유연-학습의 행동원칙

이 작동하는 정보공유의 문화를 내면화하여 최종적으로 

신뢰성을 자기 스스로 조직화하는(self-organizing) 동

적인 조직문화를 만들어가야 한다(Rochlin, 1993). 

4. 전기신뢰도 제도화

전기신뢰도 제도화는 기술적 신뢰도의 향상과 조직

문화를 형성해 나가는데 기본적인 틀을 제공해야 할 것

이다. 앞에서 분석하였던 조직의 신뢰성문화(기술적인 

면에서 전기신뢰도의 개념화 문제, 조직 내부의 절차와 

조심성, 개인적 책임성), 비상상황을 다루는 절차, 분석

의 오류 및 불분명한 결정권한, 조직학습 등에 나타난 

문제들은 전기신뢰도의 제도화를 통하여 해결해야 하

는 측면이 있다. 기술적 차원에서 전기신뢰도는 적정성

과 안전성을 확보하는 방안으로 지금까지 공급에 중심

을 두고 있다. 그 결과 공급부족의 비상상황에서 순환

단전이라는 강제적인 수요억제를 요구하고 있다. 그보

다는 수요관리의 측면에서 수요를 줄이기 위한 여지

(margin)를 상당한 폭으로 확보할 수 있는 방안을 제시

는 것도 고려해 볼 수 있다. 특히 전기에너지 수요측면

에서 효율성 규제를 강화하여 수요를 탄력적으로 조정

할 수 있는 규정과 절차를 마련해 놓으면 좋을 것이다.

지금까지 전기신뢰도를 다루는 규칙은 독립적으로 

존재하지 않고 전력거래소 내부의 ‘시장운영규칙’의 일

부분으로 제도화되어 있다. 즉, 전기신뢰도는 전력거래

소 조직목표의 우선순위에서 밀려나 있기 때문에 전력

계통의 신뢰성을 확보하는데 취약할 수밖에 없다. 그러

므로 전기신뢰도를 검증하고 전기의 품질을 높이기 위

한 별도의 조직과 ‘전기신뢰도 운영규칙’이 한국의 전력

계통의 상황에 적합하도록 구성되고 정립되어야 할 것

이다.

특히 전기신뢰도의 제도화는 정확한 현실을 적실성 

있게 반영하는 과정이 되도록 해야 할 것이다. 현대의 

조직구조들은 제도화된 맥락에서 형성되고 있는데 합

리화된 제도적 틀 안에서 그 조직들은 정당성만을 획득

하려고 한다(Meyer & Rowans, 1991). 그 결과 그 합리

화된 제도는 효율성 및 안전성을 추구하는 실질적인 조

직의 작용을 방해하고 단지 합리화가 이루어졌다는 신

화와 의식(Myth and Ceremony)만을 표현할 수 있다

(Meyer & Rowans, 1991). 따라서 전문가, 정책, 그리

고 프로그램들로 포장된 상징들이 있을 뿐이고 조직이 

생산해야 하는 효율성과 안전성은 그 합리화된 신화 속

에서 오히려 간과될 위험성이 존재하고, 제도가 현실을 

적실성 있게 반영하지 못할 수 있다.

전기신뢰도를 유지하기 위해 운영표준을 마련해야 

하는데 한국의 현실을 반영하는 표준이어야 할 것이다. 

전력거래소의 ｢시장운영규칙｣에 있는 전기신뢰도의 정

의는 1980년 ‘북미주 전기신뢰도 위원회’의 개념을 번

역한 것으로 보인다. 북미주의 전기신뢰도 운영표준은 

1965년 이후로 지속적으로 세분화되면서 현재 102개의 

표준을 제시하고 있다(Park, 2010). 한국은 전기신뢰

도 운영표준을 마련해야 하는데 북미주의 전기신뢰도 

운영표준을 참고하여 한국적 현실에 적합한 운영표준

을 마련하도록 노력해야 할 것이다.27)

Ⅴ. 결 론

본 연구는 9⋅15 순환단전이 일어나게 된 조직 내

부의 원인을 고신뢰성조직이론의 틀에 근거하여 분석

하였다. 지금까지 재난연구는 조직단위에서 인적재난

27) 현재 Report on Establishing Electricity Reliability Organization (2014)를 보면 미국의 표준을 그대로 번역할 수 있는 우려가 

상당히 존재한다. NERC의 표준매뉴얼의 구성과 비슷하고 각 부문별 연구제목과 내용을 보더라도 겹치는 부분이 상당히 있다.
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의 원인을 분석하는 연구는 상대적으로 부족했다고 

볼 수 있다. 이러한 측면에서 본 연구는 인적재난의 

원인을 조직단위에서 분석하고자 하였다. 그 결과 

Schulman(1993)의 분석틀에 따르면 한국의 전력계통

을 운영하는 조직은 고신뢰성조직으로서 여러 가지 불

충분한 면을 드러냈다. 전력계통의 특성상 한 번의 실

수도 용납해서는 안 되고 기술적, 조직적 신뢰성을 위

한 여지(margin)가 충분이 있어야 됨을 고려할 때 모든 

시나리오를 염두에 두는 합리적 의사결정의 모형이 조

직내부에 정립되어야 한다(Rochlin, 1993).

1. 합리적 의사결정 모형의 중요성

전력계통의 붕괴는 매우 드문 기술사고이지만 한 번 

발생하면 사회적으로 심각한 상황을 초래할 수 있기 때

문에 이러한 사고를 사전에 예방해야 하고, 사고 방지

를 위한 높은 수준의 합리적 의사결정을 필요로 한다. 

전력계통 운영의 의사결정과정은 느슨해서도 안 되고

(Weick, 1976) 의사결정자의 전문성이 결여되어서도 

안 될 것이다. 전력계통 운영에 있어서 그 행위주체들

은 합리적 의사결정 모형을 추구하고 기술실패가 일어

나지 않도록 가능한 한 모든 변수를 고려할 수 있어야 

한다(Rochlin, 1993). 이런 관점에서 현재 전력계통 운

용의 문제점을 고신뢰성조직 이론의 틀에 따라서 파악

하고, 전력계통 운영조직이 고신뢰성조직이 되기 위해 

조직의 행동원칙을 수립하고 실천하는 작업은 중요한 

의미를 가질 것이다.

2. 고신뢰성조직을 지향하는 조직으로서 원칙 수립

전력거래소는 의사결정에서 다음과 같은 문제점들

이 있다. 첫째, EMS를 포함하여 기술적 제어능력이 부

족하였고 불투명한 시스템운용 과정이 보인다. 둘째, 

전기신뢰도 유지를 위한 정확한 적정수준의 운영예비

력을 확보하지 못한 점과 함께 경계심⋅주의력⋅상황

판단의 부족, 의사결정과정에서 절차와 조심성의 결여, 

중앙과 지역 간의 미숙한 의사소통 등이 나타났다. 셋

째, 긴급 상황을 다루는 절차에서 허수 예비전력은 의

사결정의 절차에 혼선을 초래하였다. 넷째, 긴급 상황

을 다루는 의사결정을 위해 기본적으로 상황분석은 중

앙에서 이루어지고 조치는 현장에서 취해져야 한다. 그

런데 EMS라는 의사결정지원 도구가 제대로 작동하지 

않으면서 중앙에서 분석이 실패하였고, 현장에서 단전

이라는 조치를 취했지만 어디를 단전했는지에 대한 구

체적 상황보고가 없는 모습을 보였다. 전반적으로 고신

뢰성조직의 특성과 거리가 있었다.

이런 현실을 감안하여 전력거래소 및 전력계통운용 

조직들이 앞으로 고신뢰성조직이 되기 위해서는 네 가

지의 행동원칙에 입각하여 조직운용을 계획할 필요가 

있을 것이다. 첫째, 조직의 투명성을 높이고 기술적 신

뢰성을 갖추기 위한 공개적이고 합리적 토론이 필요하

다. 둘째, 조직 간에 원활한 의사소통과 인적교류가 중

요할 것이다. 셋째, 오류를 지속적으로 개선하는 학습

조직을 지향해야 할 것이다. 넷째, 전기신뢰도 제도화

를 추구하고 그 제도가 현실적합성을 갖도록 노력해야 

할 것이다. 더불어 인적자원의 능력개발을 위한 제도화

도 함께 있어야 한다.

우리나라가 고도의 기술사회에 진입하면서 그동안 

성장과 효율을 중요한 가치로만 부각시키고, 안전에 

대한 가치는 거의 부차적인 문제로 취급하였다. 안전

시스템을 구축하는 과정은 단기간에 이루어지지 않으

며 장기적인 관점에서 접근하는 노력이 필요할 것이다. 

그러므로 조직 단위에서 문제점을 파악하고 수정해 나

가는 미시적인 접근과 함께 다조직 간의 관계를 설정하

는 중⋅거시적 접근이 동시적으로 추진되어야 할 것이

다. 이를 위하여 한국적 인적재난을 대응하는 복잡한 

사회기술시스템 조직들은 어떠한 특성과 모습을 가져

야 하는지에 대한 연구가 필수적이라고 볼 수 있다. 본 

연구는 9⋅15 순환단전이 일어난 원인을 조직단위에서 

분석하여 복잡한 사회기술시스템 조직의 일면을 분석

하였다. 그러나 전력계통의 운영조직에서 발견된 조직 

내부의 원인들을 가지고 다른 사회 조직들에 일반화하

여 설명하는데 한계가 있다. 보다 다양한 사례를 통한 
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심층적인 조직단위의 분석이 이루어져서 우리나라 상

황에서 복잡한 사회기술시스템을 운영하는 조직들의 

일반적 특성을 파악하는 작업이 필요하다고 본다.
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의사결정 시스템의 취약성과 고신뢰성조직의 모색 

- 2011년 9⋅15순환단전의 사례연구 -

국문초록 본 연구는 고신뢰성조직의 특성을 바탕으로 9⋅15 순환단전의 기술 및 조직 실패의원인과 발생 과정 

및 그 결과를 탐구함으로써 우리나라 전력계통을 제어하는 조직의 성격을 진단한다. 그럼으로써 

전력계통을 관리하는 조직이 고신뢰성조직으로 가기 위해 필요한 조직 문화와 규범 및 제도적 장치

가 무엇인지를 모색하고 있다. 9⋅15순환 단전의 기술 및 조직 실패의 분설결과 의사결정도구인 

Energy Management System(EMS)를 비롯한 기술적 제어능력의 결여, 경계심⋅주의력⋅상황판단의 

부족, 긴급 상황 시 의사결정과정에서 절차와 조심성의 결핍 및 혼선, 정보부족으로 인한 중앙에서 

분석과 현장에서 조치의 실패 등의 문제가 드러났다. 본 연구는 전력계통 운용조직들이 고신뢰성조

직이 되기 위해 조직의 투명성과 기술적 신뢰성을 높이는 노력, 오류의 지속적 개선 및 학습조직의 

지향, 원활한 의사소통, 실질적인 전기신뢰성 제도화 등의 행동원칙을 제안하고 있다.
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