
본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다. 

훨성 1화기 최종안전칭분석보고서 

제 1 장 

발전소 개요 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다, 

월침 1 효E기 훌l층안전성분석보고서 

_!도L - -, ~l-

1. 발천소깨요 

펠의좌 

1.1-1 

1.1 

1.1.1 

1.1.2 

개요맞 요약 

개요 

1.1-1 

1.1-1 

1.1-2 。 。):
」L 「

1.2 ..). 。.,_ ( 「:,}: λ E」 ~ 1.2-1 

1.2.1 개요 1.2-1 

1.2.2 건물 맞 구조물 1.2-2 

1.2.3 원자로 맞 공정체통 1.2-3 

1.2.3.1 원자로 1.2-3 

1.2.3.2 반응도제어장치 1.2-3 

1.2.3.3 냉각재갱l통 1.2-5 

1.2.3.4 감속재계통 1.2-6 

1.2.3.5 보조계통 1.2-6 

1.2.3.6 연료 취급 1.2-7 

1.2.3.7 연료 1.2-8 

1.2.4 터빈발전기 맞 보조계통 1.2-8 

1.2.5 전력계통 1.2-9 

l ‘ 2.6 계측제어겨l통 1.2-9 

1.2.7 일반 서비스계통 1.2-10 

‘
、
,
/

-­?
i 

,
‘、



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다, 

월성 1화71 최종안전성분석보고서 

-프도L →증L 
--, ,,,.. ‘ 1 

페이지 

1.2.8 안전계통 1.2-11 

1.2.8.1 원자로건물계통 1.2-11 

1.2.8.2 비상노심냉각계똥 1.2-11 

1.2.8.3 제 1정지계통(SDSl) 12-11 

1.2.8.4 제2정지계통(SDS2) 12-12 

1.2.9 방샤성폐기물관려계통 1.2-12 

1.3 다른 캐나다 설계 발전소와 비교 1.3-1 

1.3.1 서론 1.3-1 

1.3.2 노섬 데이터 맞 연료 성능 1.3-1 

1.3.3 연료 취급 1.3-2 

1.3.4 원자로 1.3-2 

1.3.4.1 칼란드리아 1.3-2 

1.3.4.2 연료채널 1.3-3 

1.3.5 제어 1.3-3 

1.3.5.1 반응도제어장치 1.3-3 

1.3.5.2 컴퓨터 제어 1.3-4 

1.3.6 안전계통 1.3-4 

1.3.6.1 정지계통 1.3-4 

1.3.6.2 비상노심냉각 1.3-5 

1.3.6.3 원자로건물 1.3-5 

( 2 ) 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다, 

1.3.7 

1.3.7.1 

1.3.7.2 

1.3.7.3 

1.4 

1.5 

1.5.1 

1.6 

1.6 ‘ l 

1.6.2 

1.6.3 

1.7 

1.7.1 

1.7.2 

1.7.3 

1.7.4 

1.8 

부록 l.A 

월성 1화71 최종안전성분석보고서 

-프도L --, 

공정계통 

냉각재계통 

증기발생기 증기 맞 급수계통 

감속재계통 

사업 책엄 구분 

신 기술정보의 요구조건 

기술개발 

참고문헌 

개요 

보조문서 

보충문서 

도면 맞 기타 상세 자료 

전기도면파 계측 및 제어도면 

흐름도 

기타자료 

참고문헌 

흐.1-

후쿠시마 사고 후속 개선 조치사항 

후쿠시마 사고 후속 개선 조치사항 

( 3 ) 

개정번호 207 

2012. 12. 28 

페이지 

1.3-7 

1.3-7 

1.3-8 

1.3-8 

1.4-1 

1.5-1 

1.5-1 

1.6-1 

1.6-1 

1.6-1 

1.6-1 

1.7-1 

1.7-1 

1.7-1 

1.7-1 

1.7-1 

1.8-1 
207 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다. 

월성 1화기 최종안전성분석보고서 

표검ε 그도프----, 증l-

페이지 

표 1.3-1 캐나다 설계 원자력발전소 1.3-10 

표 1.3-2 월성발전소 데이터 비교 1.3-11 

표 1.3-3 캐나다 원자력발전소 데이터 비교 1.3-14 

표 1.7-1 흐름도목록 1.7-2 

( 4 ) 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다. 

월성 1화기 최종안전침분석보고서 

그 럼 목 차 

그렴 1.1-1 월성 1호기 일반부지 위치 

그렴 1.2-1 발전소 배치도 

그렴 1.2-2 CANDU-PHW 펠자로 맞 핵증기공급계통 

그렴 1.2-3 CANDU 원자로 - 흐름도 

그렴 1.3-1 CANDU 6 원자로건물 단면도 

그렴 1.3-2 Bruce ’A’ 원자굶 건물 단면도 

그립 1.3-3 Pickering ’A ’ 원자로건물 단연도 

그렴 1.3-4 Darlingt。n ’A ’ 웬자로건물 단면도 

( 5 ) 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다. 

개정번호 138 

2009 ‘ 10 ‘ 21 

월성 1화기 초I총안전청분석보고서 

1 장 발전소 깨요 

1.1 깨요 및 요약 

1.1.1 개요 

한국수력원자력주식회사(KHNP)는 캐나다원자력공사(AECL)와 6。。

MWe급 가압 중수로형 원자력 발전소의 설계, 공급, 건설, 시험, 시운전 맞 초기 

가동의 감독 동에 대한 상호 협정을 체결하고 본 협정을 토대로 한국의 

(그렴 1.1-1 참조) 

예비안전성분석보고서는 건설허가를 산청하기 워해 발행되었고, 최 

종안전성분석보고서는 발전소의 안전생을 평가하는데 필요한 주요한 내용을 포함 

하여 운영허가를 신청하기 위해 인허가기관에 제출되었다. 

월성 l호기 에 대 한 STATION DATA MANUAL은 KHNP/AECL 

MAIN AGREEMENT에 있 는 TECHNICAL DJ꽁CRIPTION 펀 의 ”UNIT AND 

STATI。N DATA”절(2.0. 3절 참조)에서 언용되었다. 

본 전면 개정판은 그동안 설계변정, 조직변정 동으로 부분 개정하여 

왔던 내용 동을 포함하여 설비에 대한 상세한 내용을 대폭 보강하여 재작성하였다. 최 

초 운전 이후 주요 설계변경사항들은 다음파 같으며 세부적안 내용들은 해당 절에 상 

세히 기술되어 있다. 

압력관 맺 관련설비 교체(원자j료관, 공급자관 동)에 대한 안전성분석은 참고문헌 | 
1138 

1.1-1 “월성 1호기 압력관교체 안전성분석보고서”에 명시되어었다‘ I 

가. 환형기체계통 설비개선 

나. 샤용후연료저 ;장조 열교환71 추가 설치 

다. 지진감사계통 설비개선 

1.1 - 1 
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라. 노내 중성자속검출기 교체 

마. 월성 1, 2호기 공용설벼 연결 

바. 사용후연료 전식저장시설 증설 

샤. 제 1정지계통 전산기 교체 

아. 제2정지계통 전산기 교체 

자. 압력관 맞 관련설비 교체(연료채널, 칼란드리아관, 자관 동) 

。 。):
」L「

발전소: 

1.1.2 

1 

정 격 2061.4 MW(th) 

정격 678 MW(e) 

628.6 MW(e) 

원자로수 

노심열출력 

총 전기출력 

순 전기출력 

교체 

가압중수형 (PHW) 

수평 압력관 

중수 

가압중수 

천연우라늄 

가똥중, 

인접채널파 양방향에서의 

비순환주기 

핵증71공급계통: 

원자로 형태 

감속재와 반샤체 

냉각재 

연료 

연료교체 방법 

연료 주기 

프리스트레스트 콘크리트 원자로건물 구조 

m 

α
 

참고문헌 

1.1-1 월성 1호기 압력관교체 안전성분석보고서(Rev.05) 

1.1 - 2 

1.1.3 
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이 절은 월성 1호기에 대한 요약 서술 펀이다. 발전소 설계는 그립 

1.2-1에 나타나 았다. 

발전소는 상엽적인 기저부하운전을 위해 설계되었다. 발전소는 

CANDU-PHW형 원자로의 증가 공급으로 628.6 MW(e)의 순 전기출력을 생산하 

는 터빈 발전기를 포함하고 있다. Gentilly-1을 제외하고는 모든 캐나다 발전소에 

는 이러한 설계가 사용되었다. J권자력발전소 설계수명은 30년이다. 계속운전 기간 | 

은 10년으로 한다(셜계수명파 계속운전기간을 포함하여 운영기간은 40년이다) 1 245 

이러한 형태의 원자로는 중수를 감속재와 냉각재로 사용한다. 연료 

는 천연우라늄으로서 다발의 형!태로 되어 았으며 가동중에 연료교체가 이루어진 

다. 

폐쇄 루프(L。。I〕)의 냉각재계통은 연료의 열을 전달하고, 증기발생 

기 안의 경수 수증기를 만들어 내기 위해 장치된다. 터빈 발전기 사이클은 이러한 

형돼의 다른 발전소에서 사용된 것파 유사하다. 

이러한 설계의 준비 단계로써 AECL은 이미 시험되고 증명원 장비 

의 설치를 위한 전력업체의 요망을 인지해 왔다. 그래셔 핵증기공급계통으로 건설 

당시 총 누적 순 전기출력 약 17,740 MW(e)에 해당하는 운전 중 또는 건설 중인 

발전소에 설치련 기기와 유샤한 기기를 설치하였다‘ 

핵증가공급계통의 주요 요소와 장치들은 그림 1.2-2에 나타나 있다. 

간략화된 흐름도는 그렴 1.2-3에 았다. 

1.2 - 1 
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1.2.2 건물 맞 구조물 

월성 1호기는 원자로건물, 원자로보조건물, 터빈건물, 관리건물, 펌 

프하우스, 취·배수관로, 중수승급·건물로 이루어져 있다. 

원자로건물은 격납 정계의 가장 큰 구성요소로서 종기발생파 직접 

관련된 모든 설비들을 포함하고 았다. 격납 경계는 프리스트헤스트 콘크리트로 된 

원통형 벽체, 부분구형의 돔 맞 바닥 슬래브로 구성되어 있으며 내부설계 압력은 

124 kPa(g) (18 psig)이다. 원자로건물의 내부 표면은 파압 파도 상태시 누설을 

최소화하기 워하여 불침투성 라이닝(Lining)이 도포 되어 있으며, 설계 누설 허용 

한도는 124 kPa(、g) (18 psig)의 압력에서 일일 누설량이 총 부피의 0.5 %이다. 원 

자로건물 꼭대기의 안쪽 돔은 바같쪽의 원자로건물 벽체와 함께 원자로건물 살수 

계통과 비상노심냉짝에 펼요한 물의 처장-탱크 역할을 한다. 또한 철근콘크리트 내 

부 지지구조물 맞 차폐구조물이 셜치되어 았으며, 내부 차폐구조물은 연료교환기 

맞 기타 기기의 유지보수를 위찬 운전원의 접근이 가능하도록 배치되어 았다. 원 

자로건물에는 원자로 격설이 설치되어 있으며, 원자로건물계통은 CANDU 6 발전 

소의 표준형인 단일 발전소 형태이다. 

원자로보조건물의 지하는 철근 콘크리트 구조로 지상은 금속 피복 

(Metallic Cladding) 및 단열재로 마감한 창구조로 되어 있다. 이 건물 내부에는 

제어실, 사용후연료저장조, 중수처리실 맞 방샤성 폐기물 저장-실이 있다. 또한 보 

조건물 내부에는 창고, 작업실, 탈의실, 제염실, 실험실 등 일반용도(c。nventi。nal 

service)의 설 비 들도 있 다. 

터빈건물은 터빈파 그 보조지기들을 수용하는 일반적인 구조물이 

며, 기타 건물 맞 구조물 또한 일반적인 구조물이다. 

1.2 - 2 
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1.2.3 원자로 몇 공정체통 

1.2.3.1 원자로 

원자로는 기본적으로 중수 감속재/반사체가 함유되어 있는 튜브형 

태인 수평 칼란드리아 용기로 이루어져 있다. 이것에는 높은 압력의 중수 냉각재 

를 갖는 연료채널이 들어있는 :380개의 칼란드리아관이 관통한다. 각 연료채널은 

칼란드리아관의 안쭉 중앙에 위|치한 압력관으로 이루어져 았으며 압력관은 열을 

차폐하는 환형기체와 연료채널읍 부분적으로 지지하는 환형 채널 스페이서에 의 

해 칼란드리아관과 분리되어 있다. 

칼란드러아 용기씌 구성요소얀 종단차폐체는 칼란드리아 양쪽 끝단 

을 지지하고 원자로 운전정지시 연료교환기실 맞 원자로 표면에 샤람이 접근할 

수 있도록 원자로 양쪽 끝단을 종단차폐체 내의 탄소강구와 정수로 차폐시켜 준 

다. 연료채널은 종단차폐체를 관통하며 종단차폐체에 의해 지지된다. 

칼란드러아는 강철로 파복된 콘크리트 원자로실 안쪽에 위치한다. 

칼란드리아 동체와 격실벽 샤아는 정수로 채워진다. 이 경수는 추가적인 차폐역할 

을 하며 칼란드려아 동체를 필수적으로 일정한 온도로 유지시켜 준다. 강철 종단 

차폐체는 원자로격실 양측면의 개방부에 위치한다. 칼란드리아 집합체는 원자로격 

실에 부착된 부착물에 의해 지잔에 견디도록 되어 있다. 

1.2.3.2 반응도 제어장치 

반응도 제어장치는 원자로조절계통 맞 원자로 정지계통의 원자로내 

감지거와 구동부분으로 구성된다. 반응도 제어장치는 중성자속 검출기, 반응도 제 
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어기구 맞 원자로 안전 정지계황을 포함한다. 

중성자속 검출지는 중성자속을 측정하기 위해 칼란드리아 내부와 

주위에 설비되어 있고 반응도 제어기구는 핵 반응을 제어하기 위해 노심 내부에 

장치되어 있다. 

노내 중성자속 검출기는 노심의 서로 다른 14개 부분에서의 중성자 

속을 측정하는데 쓰인다. 이들 검출기는, 칼란드리아 동체 위의 구조물에 얹혀 있 

는 전리함 집합체에 의해 보창돼어진다. 노내 중성자속 캠출기 신호는 액체영역제 

어집합체의 정수 수워 조절에 싸용된다. 액체영역제어집합체 수워의 변화는 국부 

적인 중성자 흡수를 변화시킴으녁로써 국부 중성자속 준위를 제어한다. 

고체제어흡수봉은· 노심을 수직으로 통파하고 있다. 이들 제어봉은 

정상운전시 노심밖에 위치하며 액체영역제어접합체가 중성자속을 제어할 수 있 

는 것보다 더 많은 제어량 맞 저l어율이 필요한 정우에 노섬에 삽입한다. 

저속 또는 장기 딴응도 변화를 위해서는 중성자 흡수체를 감속재에 

주업함으로 제어할 수 있다. 쩨〈꺼는 감속재 내부의 “독물질” 농도를 변화시킴으 

로써 수행된다. 예를 들면 원자로 초기 기동시, 초기노심 전체에 존재하는 잉여반 

응도를 보상하는데 액체 “독물질” 이 샤용된다. 

관상의 스테인리스강 조절봉은 중성자속을 평평하게 하는데 사용되 

어잔다. 또한 조절봉 인출은 출팩감소에 따른 중성자 흡수 동위원소 Xe-135의 증 

가를 억제하는데 필요한 잉여반응도를 제공한다. 

두 개의 독립된 원자로 정지계통이 설비되었고, 각각의 계통으로 

어떠한 가상사고에도 원자로를 정지시킬 수 있다. 제 1정지계통은 정지봉으로 이루 

어져 있으며 안전계통으로부터 정지신호를 받으면 중력에 의해(스프령 작용의 도 
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움을 받아) 노심으로 삽엽된다 제2정지계통은 고농도 중성자 흡수 용액을 감속재로 1148 

신속히 주입하는 방법을 사용한다. 원자로 자동 정지계통은 중성자와 공정신호에 

반응한다. 제2정지계통은 제 1정지계통보다 높은 트렵설청치의 변수에서 작동된다. 

1.2.3.3 냉각채계통 

냉각재계통은 연료에서 발생한 열을 제거사커기 워해 연료채널을 

통하여 가압 중수를 순환시켜도록 설계되어있다. 。l 멸은 냉각재보다 낮은 온도와 

압력에서의 비등으로 터빈 발챈기를 구동시커는 증기를 발생시키는 중71 발생기 

안의 보통 경수로 천달된다. 

냉각재계통은 냉;각재펌프, 모관, 각 연료채널에 연결된 자관, 증기 

발생기의 1차측 맞 가압기로 구성된다. 냉각재계통은 기능적으로 절반을 담당하는 

2개의 독립된 루프(L。。p)로 구성되며 가압기, 비상노섬냉각계통 맞 정화계통파 공 

통으로 연결되어 있다. 냉각재펌프는 다단계 기계적 밀봉축을 갖는 원심펌프로서 

표준 전기전동기로 구동된다. 장기발생기는 완전한 예열 부분을 갖는 수직형 u­

관 형태이며 관의 재질은 Inc。1(〕y-800이다-

냉각재계통은 계통의 운전을 지원하고, 다양한 계통가능을 적합하 

게 수행하도록 최적 범위내의 정지변수를 유지하는 보조계통으로 보완된다. 계통 

압력제어는 가압기의 증기배출펠브 맞 가열기로 하며 냉각재계통 재고량은 공급 

벚 배출화로로서 제어한다. 물의| 화학적 성질은 활성 부식생성물의 축적을 제한하 

기 위하여 엄격하게 제어된다. 체통으로부터 중수의 이탈을 최소화하고 액체 중수 

나 혹은 이탈련 중수 증기를 수집하는데 셰심한 주의가 필요하다. 
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1.2.3.4 감속재 계 통 

핵분열에 의해 생성된 중성자는 칼란드리아 내의 중수에 의해 감속 

된다. 중수 감속재는 칼란드리아를 통해 감속재펌프에 의해 순환되고 상대적으로 

낮은 옹도와 낮은 압력계통에 있는 감속재 열교환기에 의해 냉각된다. 감속재 열 

교환기는 감속재에서 발생된 열파 연료채널로부터 감속재로 전달된 열을 체거한 

다- 중수 상충기체로 헬륨아 시-용된다. 감속재정화계통으로 감속재 중수를 화학 

제어한다. 

1.2.3.5 보조계통 

냉각재계통, 감속재계통 맞 원자로제어계통 동파 연관된 많은 보조 

계통들이 있다. 주요 보조계통들은 다음파 같다. 

가. 차폐냉각제통 

나. 원자로건뚱 살수계통 

다. 비상노샘냉각계통 

라. 사용후 연료저정-조 냉각 맞 정화계통 

액체영역제어계통 

바. 환형기체제통 

샤. 감속재 액체독물질계통 

아. 정지냉각체통 

자. 수지취급체통 

;차. 냉각재 맞 감속재 정화계통 

차. 냉각재 압력 맞 수위 제어계통 
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타. 냉각재, 감속재 중수화 맞 탈중수화계통 

파. 중수수집제통 

하. 중수관리제통 

거. 중수 사료채취계통 

너 . 비상급수체통 

더. 비상전력제통 

1.2.3.6 연료 취 급 

연료 취급설비는 산연료의 취급 맞 저장, 연료교체, 조사된 연료의 

취급 맞 저정-용 기기로 구성된다. 

원자로는 가동중 원자로 양단에 위치하여 원격조정되는 두 개의 연 

료교환기에 의해 연료가 교쩨l되어진다. 통일 연료채널의 반대펀 끝부분에서 작동 

하는 연료교환기는 원자로가 운-전중일 때 연료채널 엔드피탱에 연결되어 사용후 

연료를 제거하며 신연료 이송기가실로부터 받은 신연료틀 삽입한다. 

샤용후 연료는 띤료이송유로를 통해 보조건물에 위치한 사용후 연 

료저장조로 수중에서 이송된다. 샤용후 연료저장조는 원자로 이용률 80% 운전시 

약 9년간 축적 되 는 사용후연료따 원자로노심 의 반에 해 당하는 핵 연료를 저 장하는 

능력을 갖고 있다. 언양설비는 조사된 연료의 취급 맞 운반에 샤용된다‘ 샤용후 

연료저장조 냉각 및 정화계통은 저장조 물의 흡수열을 제거하고 물의 화학성분 

맞 방사능을 허 용수준으로 유지 한다. 
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1.2.3.7 연료 

연료 설계는 NPD, D。uglas p。int와 Pickering 원자로에서 샤용된 

연료를 개량한 것으로, 다른 CANDU 6 원자로에서 사용된 연료와 동일하다. 이것 

은 천연 이산화우라늄 소결체의 형태를 이루고 있고, 지르코늄 합금 튜브에 넣어 

피복 빛 밀봉원다. 37개의 튜브가 연료봉 지지판 사이에 접합되어 연료 다발 형태 

를 이루고 았고 380개의 채널은 각각 12개의 연료다발여 장전되며 원자로에는 총 

4560개의 연료다발이 았다. 

1.2.4 터빈발전기 및 보조겨}통 

냉각재계통에는 4대의 증가발생기가 제공되어 여기서 발생된 증가 

는 공통모관을 통해 터빈발전기와 보조증기계통에 공급된다. 

전력발생장치는 [내음파 같이 구성된다. 

가. 공청 총 출희 678 MvV(e)인 터빈 발전기 설비 ; 고압 터빈파 

저압터빈 사() l 에 습분분리기 맞 재열기가 구비된 증기구동 단 

일축 터빈으로 되어 있다. 발전지는 물과 수소로 냉각시키며 

정지식 여자까계통을 구버하고 있다. 

나. 터빈 축파 직각 방향인 튜브 다발파 세 개의 동체로 구성된 복 

수기 (three-shell surface c。ndenser).

다. 두 개의 계옐로 구성되어지고 각 계열별 저압 급수가열기 3대 

와 고압 급수가열기 2대 그리고 공통의 탈기기 l대로 구성환 

재생 급수가옆계통 
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라. 기타 터빈 발전기와 연관된 보조기기 

1.2.5 전력계통 

전력공급 맞 배첸계통은 1대의 주변압기(숭압용)와 2대의 소내용 

변압기로 구성되는 일반 화력발전소 계통구성파 유샤하며, 발전소 보조계통용 전 

원은 원자력발전소 특수성에 부합하도록 비상전원과 예비전원으로 구성되어 았다. 

발전소 소내에 위치한 옥외개폐소를 통하여 전력공급망에 전력을 

공급하도록 되어 있다. 

예비 전원용 디젤발전기와 정지형 언버터 맞 축전지 설비는 비상시 

필요한 제어, 계측 맞 안전관련 71 기를 위한 소내 전력공급원으로 싸용된다. 

내잔 품질퉁급이 적용펀 비상발전기는 월성 1호기와 2호기에 공용 

으로 쓰언다. 

1.2.6 계측저l어계통 

제곰된 자동화의 정도는 안전하고 신뢰할 수 있는 발전소운전을 보 

장하기에 충분하다. 주제어실은 원격감시와 주요 변수 몇 장치들의 제어를 수행한 

다. 정상적 발전소 전원공급의 실패시 주요 계측제어기기의 계속적인 작똥을 워한 

대책이 준비되어 있다. 2중 컴퓨터계통이 발전소 제어계통의 한 부분을 이루고 있 

다. 2대중 하나의 컴퓨터만으로도 발전소를 안전하고 산뢰성 있게 제어할 수 있 

다. 제2제어지역은 사고로 주제‘겨실에서 제어할 수 없는 경우 필수 제어를 보장하 

기 위해 제공련다. 
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1.2.7 일반 서비스계통 

공용 맞 일반 서버스계통은 다음파 같다. 이 중 몇 계통은 월성 1, 

2호기 간에 서로 공유한다. 

가. 복수기 냉각수계통 

나. 기기냉각수계통 

다. 소방계통 ; 웰성 1, 2호기 공용 

라. 소내용수계통 ; 월성 1, 2호기 공용 

마. 순수계통 : 월l생 1, 2호기 공용 

바. 방사성 맞 비방사성 액체폐기물 배수계통 

사.워생배수계통 

아. 난방, 배기, 꼼기조화계통 

자. 계기용 공기제통 

차. 압축 맞 호흡용 공기계통 : 월성 1, 2호기 공용 

카. 가스 계통 (숙소, 이산화탄소, 질소) 

타. 자재 운반 취급 설비 

파. 기타 기기 (세탁기 등) 

하. 방샤성폐기물 관리계통 

거 . 중수 숭급 설 비 ; 월성 1, 2호기 공용 

너. 연료 취급 장치 
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1.2.8 안전계통 

1.2.8.1 원자로건물계 통 

원자로건물계통은 냉각재계통내의 기기 고장시 주민에 대한 많은 

양의 방사능 방출을 방지 한다. 

원자로건물계통은 에폭시 라이닝이 되어 있는 포스트텐셔녕한 프리 

스트레스트 콘크리트 원자로전젤 구조물파 자통작통되는 살수계통 및 건물공기냉 

각기로 구성된 에너지 제거원, 원자로건물 출업구, 원자로건물을 관통하는 계통배 

관의 밸브 맞 댐퍼로 구성되어 있는 원자로건물 격리계통으로 구성된다. 

1.2.8.2 비상노심냉각계훔 

비상노섬냉각계통은 냉각재상실샤고사 물(비상 냉각수)을 원자로 

노섬에 공급하도록 설계되었다. 

이 계통은 초기 」고압 비상노심냉각수 주업용 고압준입탱크, 순환용 

펌프 벚 냉각재계통으로 유입되는 유량을 냉각시커는 열교환기로 구성된다. 비상 

노심냉각계통의 밸브는 정상운첸사 비상노심냉각계통을 냉각재계통으로부터 격려 

시킨다. 순수계통은 비상노심 냉각수탱크에 냉각수를 초기공급 맞 보충한다. 또한 

냉각수의 화학처리, 누설수 수집 맞 차폐설비도 있다. 

1.2.8.3 제 1정지계통 (Sl] Sl)

제 1정지계통은 흡수봉을 검속재에 삽입함으로써 원자로 운전을 신 

속하게 정지시킨다. 이 계통은 펠자로 출력을 낮추기 위한 충분한 속도 맞 부반용 
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다
 

느
 」

갖
 

도
 

원자로는 어떤 중성자 또는 공정정지변수가 허용할 수 없는 범위에 

이를 때 정지원다. 각 정지변수 측정은 3중으로 되어있으며 어떤 정지변수 또는 

정지변수들의 조합에 의해 3개춤 2개의 정지채널이 동작될 때 정지계통이 작통한 

다. 

1.2.8.4 제 2정 지 계 통 (SJ] S2)

제2정치계통은 아|떤 정지변수 또는 정지변수들의 조합에 의해 3개 

중 2개의 정지채널이 동작될 때 고농도 중성자 흡수 용액을 감속재에 주업함으로써 1148 

원자로를 안전정지시카는 두 번째 독립적언 방법이다. 

1.2.9 방사성폐기물 관려계통 

지체, 액체 맞 고.체 방사성 폐기물의 저장 또는 처분을 위한 설비 

가 있다. 

CANDU 6 원자떡발전소의 설계단계어l서부터 발전소에서 생생되는 

폐기물량 맞 방사능 준워가 방사성폐기물 관리계통익 처리능력 이내임을 확보하 

도록 검토되었다. 

액체 맞 고체 폐지물을 취급하는 방사성폐기물의 기가, 탱크 맞 설 

비는 주요 보수 또는 원자로 비정상운전 중에 예상되는 폐기물량 맞 방샤능의 증 

가에 충분히 대처할 수 있도록 설계되었다. 

방사성폐기물의 생성, 이동 맞 관리는 발전소 형태와 운전방법에 

따라 특성이 조금씩 다르다. CANDU 6 발전소 설계에 있어서 방사성폐기물의 발 
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생원은 다음파 같이 구분할 수 있다. 

가. 핵분열 생성환(Fuel Fissi。n Pr。ducts)

나. 계통 채질 방사화 생성물(System Material Activati。n

Pr。ducts)

다. 계통 유체 방사화 생성물(System Fl버d Activati。n Pr。ducts)

상기 분류 내의 째다수 방사성 핵종은 생성지에 잔류하지만 이들중 

일부가 유출되었을 청우 방사성폐기물 관리계통에 최종적으로 도달한다. 예를 들 

면 노심 또는 연료 취급기기 내의 연료 결함부워에서 유출된 대다수 핵분열 생생 

물은 냉각재계통 맞 보조계통내에서 여파, 포획 또는 제거된다. 누설 또는 냉각재 

계통 정계에서 유출된 방샤성 헥종은 견물내의 대기에 도달하지만 이들 대부분은 

방사능 배가계통을 통하여 관리하에 방출된다. 물에 침전되어 흘러내련 방샤성 핵 

종은 방사능 배수계통을 통하여 액체 방샤생폐기물 처리 설비로 수집된다. 

CANDU 6 발전소의 특정인 냉각재계통 맞 감속재 중수계통내의 

중수의 방사화에 따라 생성되는 삼중수소는 DTO 또는 유사한 형태로 방출된다, 

중수수집계통 또는 중수증기회수계통에서 빠져나온 삼중수소는 최종적으로 액체 

또는 가체 방샤성폐기물계통으료로 모언다‘ 

샤용한 기기들은 현장 또는 특수제염시설내에서 핵분열생성물이나 

방사화 생성물의 제거를 워해 제염파정을 거치며 제염파정에서 나옹 잔류물은 적 

절한 방사성폐기물관리계통으로 처리한다. 
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그림 1.2-2 CANDU-PHW 원자로 맞 핵증기공급계통 
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PRESSURIZER 

mrnIBl 따H WATER(H 2。) STEAM 

뿔 LIGHT WATER c。NDENSATE

릅 HEAVY WATER(D2。) c。。LANT

멈 HEAVY WATER M。DERAT。R

그림 1.2-3 

STEAM PIPES 

M。DERAT。R PUMP 

CANDU 원자로 - 흐름도 
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1.3 다를 채나다 셜쩨| 발천소와 버교 

1.3.1 서론 

발전소 설계는 기f통 중이거나 건설중인 캐나다 발전소에서 꾸준히 

개선련 것파 버슷한 기기를 사흙했다. 설계 당시 아러한 발전소들의 총 출력은 약 

17,740 MW(e)에 달하였으며 관 1.3-1파 같다. 

특히 발전소 설계는 Pickering ’A’ 원자력발전소의 설계, 건설 맞 

운전, Bruce A ’ 원자력발전소훼 설계와 기가 제작 맞 건설! Gentilly-2와 p。int

Lepreau 발전소의 설계 동에서 얻어진 정험에 근겨를 둔다. 

일부 발전소 설계의 세부내용은 이들 발전소에 비해 변경되었으며 

이 절은 주요 차이점과 이들 치-이점에 대한 이유를 대략적으로 기술한다. 명확한 

것이 필요한 부분을 제외하고, 유샤한 내용은 언급되지 않는다. 

이 발전소들의 비교자료는 표 1.3-2와 표 1.3-3에 나타나 았다. 이 

들 발전소의 원자로건물에 대한 단면도(cutaway)는 그럼 1.3-1, 1.3-2, 1.3-3 및 

1.3-4에 나타나 있 다. 

1.3.2 노섬 데이터 맞 연료 성능 

CANDU 웬자로애 대한 노심 데이터들중 가장 큰 차이는 최대 채 

널 출력이다. Pickering ’A ’ 맞 Pickering ’B’에서의 최대 정상 채널출력은 6.1 

MW(th)로 287” 연료다발파 약 4.5 kW/m의 연료 열출력으로 얻어졌다. Bruce 

’A’, Bruce ’B’ 맞 Darlingt。n “A’에서 최대 공청 채널출력은 37개의 연료다발파 

4.5 kW/m의 연료 열출력으로부터 7 .3 MW(th)이 된다. 

CANDU 6 원자화에 대한 연료 출력은 4.2 kW/m로 설정되어 있고, 

다른 CANDU형 발전소 수준에 근접하며, 6.5 MW(th)의 최대 공칭 채널출력을 
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갖는다. 

1.3.3 연료 취급 

Pickering 'A' 떤료 취급 기기는 D。uglas p。int 설계를 따랐다. 

Bruce ’A ’ 설계시 NPD 와 연료 취급 기기는 잘 작동되어 왔으나 D。Uglas p。int

연료 취급 기가의 정험이 충환하지 못하였다. 그 때문에 Bruce ’A’의 설계는 

NPD 개념을 사용했다. 

그후 Pickering ’A’ 연료교환기가 우수한 운전 기록을 보유했다. 이 

러한 관점에서 , 그 당시 Bruce ’A’의 운전 청험아 없었고, Pickering ’A’의 연료 

교환기 설계에 더 이상 개발 및 개션이 계획되어 있지 않아 CANDU 6 원자로에 

는 입증된 Pickering ’A’ 개념을· 사용하게 되었다. 

Pickering ‘A ’ 설계 이후 여려 가지 서l부 개션 맞 단순화가 이루어 

졌다. 예를 들면 연료 이송중 연료교환기 헤드 부분의 수위가 낮아졌다. 이는 

Pickering ’A’에 있는 분리된 띤료이송장치에 대한 필요성을 없댔다. 다른 세부내 

용은 표 1.3-3에 나타나 있다. 

1.3.4 원자로 

1.3.4.1 칼란드러아 

Pickering ’A’의 칼란드리아 집합체는 냉각수 배관을 갖고 있는 공 

기로 찬 콘크리트 격실에 매달펴 았다. 칼란드리아에 있는 중수 감속재는 원자로 

를 운전정지시킬 때 다른 탱크로 방출된다. 종단차폐는 경수와 분리시키는 대형 

강철 슬라브로 이루어천다. 종단차폐의 대형 강철 슬라브를 현장에서 조립하여 션 

적 무게를 훨씬 줄였다. 
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Bruce ’A’의 칼란드리아 집합체는 공장조립 맞 건설공기와 경비의 

절감을 주는 경수로 채워진 철 차폐 탱크에 매달려 있다. 종단차폐에서 대형 강철 

슬라브 대신 적은 소형 강철볼잘 현장에서 설치하여 션적 무게를 훨씬 줄였다. 

CANDU 6 원자j료는 칼란드리아가 종단차폐로부터 7:l 지되는 경수 

로 채워진 콘크리트 격실을 사띔한다. 강철볼에 의한 차폐는 Bruce ‘A’에서와 마 

찬가지로 종단차폐에 사용된다. 

1.3.4.2 연료채널 

연료채널은 Gentilly-2, P。int Lepreau, Embalse, Cernav。da, 월성 

2, 3, 4호기, Qinshan 1, 2호71 페서 싸용중안 CANDU 6 설계와 유사하다. 압력관 

의 제작기술은 해마다 개선되어 왔으며 최근 개선된 압력관은 수소함유량이 낮은1116 
재질로 제작된다. 또한 설계 개선된 가터스프랭 적용으로 압력관 처짐으로 발생하 

는 칼란드리아관과의 접촉을 방지한다. 

1.3.5 제어 

1.3.5.1 반응도 제어장치 

Pickering ’A’에서 정수를 샤용하는 액채영역제어계통이 반응도 제 

어를 위해 제공되고 코발트 조젤봉은 중성자속 평탄화를 위해 사용원다. 노심으로 

부터 이러한 조절봉의 인출은 펴·다 독물철에 대한 영여반응도를 제공한다. 코발트 

는 조사원 코발트의 예상된 시창가치 때문에 사용되었다. 

Bruce ’A’는 액체영역제어계통을 갖고 있고, 반응도 제어를 위한 

카드륨 제어 흡수체(cadmium c。ntr。1 abs。rbers)를 갖고 았다. 농축우라늄 부스터 

봉(b。。ster r。<ls)은 파다 독물절을 막기 위해 제공된다. 이러한 조합은 자본의 저 

이자율파 조절봉의 불완전한 사·용을 근거로 총 단위 에너지 비용의 초기 경제적 

최적화를 기준으로 선정되었다. 최근 농축우라늄 부스터봉은 제거되었다. 
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CANDU 6 원자j료는 액체영역제어계통파 카드륨 제어 흡수체들을 

갖추고 있지만, Bruce ’A’에서 사용한 농축우라늄 부스터(b。。ster) 대신에 스테인 

리스강 조절봉들을 샤용한다(CNEA(현 NASA)의 요청으로 지르코늄 합금으로 봉 

합원 코발트 조절봉이 샤용되어지는 C。rd。ba(현 Embalse)는 예외임). 이 조절봉 

을 다시 채택한 이유는 가강 최근의 정밀한 경제성평가에 의하면 이 조절봉이 총 

단위 비용변에서 월동허 우수하기 때문이다. 또한 농축 우라늄 부스터, 부스터 냉 

각화로와 연관된 보호장치 맞 계측기의 펼요성이 없어짐에 따라 추가 투자비용이 

감소련다. 

CANDU 6 원자화는 Bruce 혹은 Pickering보다 더 많은 노내 중성 

자속 검출기를 갖고 있다. 이것은 전체영역 출력분포를 측정해 주고 연료관리의 

보다 효율적안 자료를 제꼼하고, 냉각재 열출력 측청에 대한 의존을 감소시켜준 

다. 

1.3.5.2 컴 퓨터 제 어 

Bruce와 CANDU 6 원자로에 대한 컴퓨터 제어는 매우 비슷하고 

Pickering보다 진보된 정보 표시기능을 갖추고 았다. 비록 세부적으로는 다르지만 

이중 컴퓨터의 사용은 기본적으로 모든 발전소가 같다. 

1.3.6 안전계통 

1.3.6.1 정지계통 

Pickering ’A’는 두 개의 정지기구로 정지시키는 단일 보호계통을 

갖추고 있다. 1차 정지기구는 정지봉파 감속재 탱크 용량의 70% 감속재를 멈프하 
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는 방식으로 구성완다. 만약 연속적인 반응도 감소율이 미리 설청완 기준값파 일 

치하지 않으면, 덤프탱크로 감속재의 잔여물을 방출함으로써 보조 정지기구가 동 

작된다. 

CANDU 6을 포함한 모든 다른 CANDU 원자로는 2개의 완전히 독 

립된 정지계통을 갖추고 있다‘ 첫번째 계통은 정지봉을 작동시킨다. 두번째 계통 

은 감속재에 독물질을 주입하는 방법을 샤용한다. 독물질 주업방식이 감속재 덤프 

보다 더 빠른 비율로 반응도를 감소시커므로 독물질 푸입방식이 샤용된다. 

1.3.6.2 비상노심냉각 

Pickering ‘A’와 ’B ’ 맞 D.arlingt。n 'A’는 고압의 펌 프 주엽 방식 을 

사용하는 반면에 CANDU 6, Bruce ’A ’ 맞 ’B’는 고압 뚝압기계통을 샤용한다. 

1.3.6.3 원자로건물 

웬자로건물은 극펙 일어날 가능성이 없는 원자력사고의 가능한 영 

향에 대 해 공중을 보호한다는 CNSC(Canadian Nuclear Safety c。mmissi。n)의 원 

칙에 따라서 제공된 안전계통중 하나이다. 

모든 CANDU 발전소의 원자로건물계통은 주민 맞 개언에 대한 방 

사능 파폭이 CNSC 허용치를 만족하여야 한다는 동일한 목적을 갖는다. 그러나 

CANDU 6 발전소 원자로건물띄 설계는 다른 발전소와는 다르다. Pickering ’A ’ 

와 ’B’, Bruce ’A’와 ‘B’ 맞 Darlingt。n ’A’는 각각 조합된 4 기 의 원자로건물계 

통을 갖는 반면에 CANDU 6 발전소는 각 호기에 대해 기능적으로 독립된 원자로 

건물 계통을 가진다. 

CANDU 6 원자보는 설계 압력 124 kPa(g) (18 psig)언 원통형 프리 

1.3 - 5 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다, 

월성 1화기 초I총안전청분석보고서 

스트레스트 콘크리트의 원자5료건물 구조와 자동용축계통을 채택하고 있다. 

Pickering ’A’와 ’B’, Bruce ’A”와 ’B’ 맞 Darlingt。n ’A’는 각각 재래식 보강 격 

납구조를 채택하고 았다. Pickering ‘A ’ 맞 ’B’의 구조는 원통형이고 Bruce ‘A’와 

’B’ 맞 Darlingt。n ’A’의 구조늪 장방형 이 다. Pickering ’A’와 ’B’의 원자로건물 

은 41 kPa(g) (6 psig) 의 설 계 압력 을 가지 며 Bruce ’A’와 ’B’ 맞 Darlingt。n ‘A' 

의 원자로건물은 69 kPa(g) (10 psig)의 설계압력을 가진다. 여러한 구조물들은 

각 경우에 있어서 철근 콘크리트 도관을 이용하여 대형의 원통형 진공건물 

(Vacuum building)파 연걸되어 었다. 진공밸브와 자동웅축계통은 진공건물에 설 

비되어 있다. 

진공계통에서의 I용확한 주된 장점은 냉각재상실사고후 상당히 적은 

시간에 축적된 파압을 상당히 낮출 수 있기 때문에 누설 건전성에 대한 요건을 

완화시킬 수 였다는 것이다. 

다중 호기(multi- units) 진공계통의 잠재적 단점은 천공계통이 이용 

될 수 없을 때 한 호기의 운전은 다른 모든 기기의 원자로건물 보전성(viability) 

에 의존하게 되는 것이다. 

단워 호기 기준으로 원자로건물의 투자비용을 고려하면 단일 호기 

용의 독립환 원자로건물이 유리하다. 분석에 의하면. 청제적인 면만을 고려했을 

때 다중 진공 져납건물이 정당화되기 위해서는 최소 4개의 발전소가 요구된다. 그 

러므로 CANDU 6 원자로는 원자로건물 내부에 별도의 살수계통을 갖도록 설계되 

었다. 
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1.3.7 공정계통 

1.3.7.1 냉각재계통 

Pickering ’A’와 ’B’를 제외한 CANDU 6 원자로에서는 채널비등 

현상이 일어난다 (출구모관에서 건로 4% 증기질 (steam quality)까지). 채널비등 

현상은 NPD(건도 22% 증기질까지)와 Gentilly-1(건도 30% 증기질까지)에서 허용 

이 증명되었다. 중수 증가의 응-축은 일정한 온도에서 열전달을 시키므로 주어진 

원자로의 출구온도에서 냉각재 비등은 증기발생기 표면적을 현저히 감소시킬 수 

있다. 이 결파는 증가발생기 크기를 작게 하고 중수 장전량을 감소시킴으로써 부 

수적으로 비 용절감을 가져 왔다. 

압력관 재료의 개발파 Pickering ’A’와 Bruce ’A’의 압력관 구매에 

서 얻은 경험으로 CANDU 6 웬자로를 위한 더 높은 설계응력을 샤용하게 되었고 

허용되지 않는 압력관 크리프율의 증가없이 운전온도와 압력의 증가를 가능하게 

했다. 이러한 증가된 조건으로 증기발생기의 크기, 중수의 보유량을 더 감소시켜 

자본비를 줄일 수 있게 되었다. 

단순성, 신뢰성, 청제성 동의 이점에 있어서 밸브를 포함한 거기의 

수를 크게 절감사켰다. Pickering ’A’와 'B’는 16대의 펌프 (4대의 여분 포함)와 

12대의 증기발생기를 가지고 있다. Bruce ’A’와 ’B’는 4대의 펌프와 8대의 증기 

발생기를 가지고 있다. Darlingt。n 맞 CANDU 6 원자로는 4대의 펌프와 4대의 

증기발생기를 가지고 였다. 운전조건의 변화로 인하여 CANDU 6에 사용환 증거 

발생거와 펌프의 크기는 Bruce ’A’ 맞 ’E’와 유사하다. 

Pickering ’A’와 ’B’의 냉각재계통의 압력제어는 냉각재계통으로 

일정한 충수와 배출로 이루어진다. 계통의 가열에 의해 발생된 잉여 중수는 중수 
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저장탱크로 보내진다. 다른 CANDU 원자로는 가열뭔 가압기(완충탱크)를 사용하 

여 일정한 충수 몇 배출 설비를 제거함으로서 간소화되었다. 0 %에서부터 100 % 

출력까지의 옹도 변화는 가압기 체적으로 수용될 수 았다. 

CANDU 6 원;자로 정화계통 유량은 Bruce W와 ’B’ 맞 

Darlingt。n ’A’와 유사한 60분의 정화 반감기를 차지고 있다. 

1.3.7.2 증기발생기 증기 및 급수계통 

Pickering ’A’와 ’E’는 터빈 정지시 대기로의 증기 방출을 워하여 

증기 방출밸브를 사용한다. Pickering ’A’와 ’B ’ 원자로는 순수의 공급이 고갈훨 

때까지 부분적 출력상태를 유지할 수 있다. Bruce ’A’와 ’B’, Darlingt。n ’A ’ 맞 

CANDU 6 원자로는 증기를 터빈 복수기로 보낼 수 있는 우회설비가 었다. 그러 

므로 원자로의 부분 출력 운전괄 통하여 설치비용의 보상이 가능하다. 

Pickering ’A ’ 증가발생기는 일체행 증가드럼 맞 일체형 예열기를 

갖추고 있다. Bruce ’A’의 겸우 4대의 증기발생기는 하나의 증가드렴을 공윤하고, 

예열기는 증기발생기와 분리되어 있다. Bruce ’A’에서의 이려한 변경은 증기발생 

기 수위 제어와 급수 온도 제|어를 개량하고 제어비용의 절감을 워한 것이다, 

Pickering ’A’의 제어계통은 경「험적으로 매우 적절함을 보여주므로, 모든 후속 원 

자로는 증기발생기에 대한 적은- 자본비와 감소된 중수재고량의 이점을 고려하여 

Pickering ’A’식 배 치 를 이 용하고 있다. 

1.3.7.3 감속재계통 

Pickering ’A’는 운전정 지 를 위 해 감속재 덤 프방식 을 사용하고, 감 
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속재 수위가 낮아쳤을 때 분샤계통이 칼란드리아관파 다른 원자로 기기를 냉각시 

킨다. 5대의 감속재 펌프가 급속 펌프기동(Pump-up)을 위해 공급되며 하나의 모 

선에 2대씩 연결되어 았고 한 대의 여분의 펌프가 양쪽 전기 모션파도 연결가능 

토록 되어 있다. 분사계통의 신펙성을 보장하기 워하여 2대의 펌프는 동급 3 전원 

이 공급된다. 

Bruce ‘A’와 ’B’, Darlingt。n ’A’ 맞 CANDU 6 원자로에서 는 덤 프 

나 분샤계통이 없다. 2대의 100% 펌프가 준Bl 되어 있어 보조계통은 필요하지 않 

다. 그러므로 감속재계통은 소규모이고 간단하며 신뢰생이 높다. 낮은 수위의 감 

속재로 원자로를 가통시킴으로써 중수 재고량을 더 줄일 수 있고 전출력 온도에 

도달할 때 감속재가 탱크에 가꽉 차게 된다. 따라서 체적팽창분의 감속재를 저장 

할 필요가 없다. 

Pickering ’A’에서 칼란드려아 분사계통은 중수소의 생성을 증가시 

킴으로 중수소와 산소를 결합샤커는 재결합기를 샤용하기 워해 상대적으로 높은 

헬륨의 재 순환으로 초래 한다. Bruce ’A’와 ’B ’, Darlingt。n ’A ’ 맞 CANDU 6 원 

자로는 분사기를 갖지 않으므로 헬륨 상충기체계통은 매우 작고 단순화된다. 
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표 1.3-1 캐나다 설계 원자력 발전소 

STATION OWNER MW(e)(net) IN SERVICE 

(1) NPD 。ntε1ri。 Hydr。/ 22.0 1962(1) 

AECL 

(2) D。uglas p。int AECL 206.0 1968(2) 

(3) Pickering 。ntε1ri。 p。wer 4 × 515.0 = 2,060 ‘0 1971 - 1973 

Generati。n 4 × 516.0 = 2,064.0 1981 - 1983 

(4) Gentilly-1 AECL 250.0 1972(3) 

(5) KANUPP PAEC, Pakistan 125.0 1971 

(6) RAPS NPCIL‘ India 2 × 200.0 = 400.0 1972 - 1975 

(7) Bruce Bruce p。wer 4 × 740.0 = 2,960.0 1977 - 1979 

4 × 750.0 = 3,00(]‘0 1983 - 1987 

(8) Gentilly-2 HydJ:。-Quebec 638 ‘0 1983 

(9) Embalse NA.'S:A δ0(〕 .o 1983 

Arg~;mtina 

(10) p。int Lepreau NBE;PC 1 >< 635.0 = 635 ‘0 1982 

(Unit 1) New· Brunswick 

(11) w。ls。ng-1 KHNP, K。rea 628 ‘Q 1983 

(12) Darlingt。n Ontε1ri。 p。wer 4 × 8.81 ‘0 = 3,524.0 1990 - 1993 

Generati。n

(13) Cernav。da (Unit 1) SNN , R。mania 1 X 628 ‘0 = δ28.0 1996 

T。tal (월성 1호기 설계당시 기준) 17,740.0 

(14) w。ls。ng-2, KHJ\JP, Korea 1 × 663.0 = δ63‘0 1997 

(15) w。ls。ng-3, 4 KHJ\JP, K。rea 2 × 664.9 = 1329.8 1998, 1999 

(16) Qinshan 1, 2 TQNPC, China 2 X 665 = 1330 2002, 20(] 3

(17) Cernav。da (Unit 2) SNN, R。mania 1 × 650 = 650 c。nstructi。n

T。ta! 21,712.8 

주: ( 1) NPD(N uclear p。wer Dem。nstrati。n)는 25년간 운전된 후 1987년에 

영구 정지되었음i 

(2) D。uglas p。int는 1984년 영 구 정 지 되 었음‘ 

(3) Gentilly- l은 1977년 영 구 정 지 되 었음. 
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표 1.3-2 

월성발전소 테이터 비교 

w。Is。ng 2/3/4 w。Is。ng 1 

순 전기출력 663/664 ‘ 9/664 ‘ 9 628.6 
(MWe) 

발전소수 3 1 

노실 뭘 연료 더l 。]턴 

연료채널 수 380 380 

공칭 최대 채널출력 6.5 6 ‘ 5 
(MWth) 

연료다발/채널 수 12 12 

연료봉 / 다발 수 37 37 

공칭연료봉 출력밀도 4 ‘ 2 4.2 
(kW/m) 

연료 교확 

재장전 방향 With Flow With Fl。w

주기기 Fuel Separat。rs Fuel Separat。rs

엠드펴텅 마개 형태 Expanding Jaws Expanding Jaws 

연료 교환 기기 구동 Oil and Water 。il and Water 

Hydraulics Hydraulics 

사용후 연료 방출 Direct t。 Direct t。

Elevat。rs Elevat。rs

신연료 장전 Direct t。 F/M Direct t。 F/M 
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표 1.3-2 (계속) 

w。ls。ng 2/3/4 w。ls。ng 1 
월작홀 

원자로 격실 경수로 채워진 강판 경수로 재워진 강판 
보강 콘크리트 차폐 보강 콘크리트 차폐 
탱크 탱크 

종단차폐 강구 및 경수 강구 및 경수 

최소압력관 벽 두께 4.19 4.19 
(mm) 

바응도장치 

조절봉(흡수봉) 21 21 
(스테인려스강) (스테인리스강) 

승압봉(농축 우라늄) 

체어 흡수체 4 〔차드륨) 4 (카드륨) 

노내 충성자속 계측기 33 33 
집합체 

액체영역체어장치 6 6 

안전계룡 

처11정지계롱 28개 청지봉 28개 정지봉 

처]2정치계롱 독물질 주입 독물질 주입 

원자로건물 자체내장 살수 자체내장 살수 

비상노심냉각 고압축압기 고압축압기 

중압 살수탱크 중압 살수탱크 

저압 원자로건물 바닥 저압 원자로건물 바닥 

원자로건물 설계 압력 124 kPa(g) 124 kPa(g) 
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표 1.3-2 (계속) 

w。ls。ng 2/3/4 w。ls。ng 1 

냉각재계통 

입구옹도 266 ℃ 266 ℃ 

출구옹도 310 ℃ 310 ℃ 

출구모판에서 건도 4% 4 % 
(근사치) 

입구모관 압력 11.35 MPa(a) 11.35 MP a (a) 

증기발생기 수 4 4 

증기발생기의 표면적 3179 m' 3127 m' 

펌프수 4 4 

펌프전통기(마력) 9,0(](] 9,000 

운전마력 6,407 6,407 

압력 제어 가압기 가캅기 

정화 반감기 (분) 60 60 

감속재 계롱 

펌프수 2 × 100% 2 × 100% 

중수재고량 
0.37 Mg/MW(e) 0 ‘ 37 Mg/MW(e) 
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표 1.3 - 3 
캔난또원자력발전소 데이터 비교 

Gentilly 2 
p。int

Lepreau Bruce A I Pickering A I Bruce B I Pickering BI Darlingt。n A 

호기당 순 전기출력 
(MWe) 
발전소 수 

노십 및 연료 데이터 

연료채널 수 

공칭 최대 채널출력 
(MWth) 

연료다발/채널수 

연료채널 / 다발수 

공칭 연료봉 출력밀도 
(kW/m) 

웰
 總

1.3 - 14 



주기기 

엔드펴팅 

마개 형태 

연료 

교환기기 

사용후 

연료교환 

신연료 장전 

월좌록 
원자로격실 

종단차폐 

본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다. 
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p。int

Lepreau 
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표 1.3 - 3 (계속) 

Brnce A Bruce B I Pickering B I Darlingt。n A 

1.3 - 15 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다. 

월성 1화71 최종안전칭분석보고서 

표 1.3 - 3 (계 속) 

Gentilly 2 
p。int

L§preau 
Bruce A Pickering A Bruce B Pickering B I Darlingt。n A 

、υ
-

봉
 

램
 빼
-
챔
-
휩
 

압
 

께
-
도
-
봉
 

소
 
C

「
-
응
「
절
 

최
 

벽
바
-
조
 

승압봉 
(농축우라늄) 

제어 흡수체 

노내 중성자속 
계측기 집합체 

액체영역 
제어장치 

얄죄겐효 
쳐11정지계통 

제2정지계통 

원자로건물 

비상노심냉각 

4.19 4.19 4 ‘ 06 4.06 4 ‘ 11 4.06 4 ‘ 2 
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원자로건물 

설계 압력 

l생각재계롱 

입구온도 

출구온도 

출구모판에서 
건도(근사치) 

노심입구압력 

증기발생기 수 

증기발생기의 

표면적 

펌프수 

펌프전동기 

(마력) 

운전 마력 

압력 제어 

정화반감기(분) 

본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다. 

Gentilly 2 
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p。int

Lepreau 

표 1.3 - 3 (계 속) 

Bruce 
A 

Pickering 
A 

1.3 - 17 

Bruce 
B 

Pickering 
B 

Darlingt。n

A 



감속재계롱 

펌프 수 

중수재고량 
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Gentilly 2 
p。int

Lepreau 

표 1.3 - 3 (계 속) 

Bruce 

A 

Pickering 

A 

1.3 - 18 

Bruce 

B 

Pickering 

B 

Darlingt。n

A 
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그렴 1.3-1 CANDU 6 원자로건물 단면도 
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그림거.3τ2 B교ce ’A’-원자로천물 단면도 
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그림 1.3-3 Pickering ’A’ 원자로건물 단면도 
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그립 1.3-4 Darlingt。n ’A’ 원자로건물 단면도 
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1.4 사업 책압 구훈 

월성 1호기를 위한 전반적인 공학 설계는 AECL책임하에 수행되었 

다. 설계는 아래와 같은 일반분야로 분할련다. 

가‘ 발전소의 개념적 배치 (stati。n c。ncepti。nal lay。ut)

나. 핵증기설비의 개념 설계 

다. 발전소 보조셜비의 개념 설계 

라. 핵증가설비의 기계y 공청 및 제어 가기를 위한 상서l 설계 

마. 기계, 전기, 꽁정 맞 제어 기기, 전물의 상서l 구조물설계 맞 발 

전소 운전파 직접 관련되지 않는 핵증가설비의 일부에 대한 발 

전소보조 설비의 상서l설계 

바. 소내 변전소와 소내배전계통파의 연계를 워한 상세계통설계 
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1.5 신 기술청보외 요.구종건 

1.5.1 기술개발 

기술개발이 요구펴는 특별한 기술적 문제점은 없으며 모든 중요한 

기기들은 업종환 설계를 적용한다. 
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1.6 창고훈현 

1.6.1 개 요 

월칭 1화기 최종안전칭분석보고서 

재정번호 260 

2016. 05. 13 

가능한 한 간결하게 정보를 제공하기 위해 본 보고서내에 참조 문 

서안 보조 맞 보충문서가 있다. 

1.6.2 보조문서 

보조문서는 본 보고서의 특수한 샤항에서만 논의된 문제에 관련되 

며 참조될 사항의 끝에 목록되어 있다. 

1.6.3 보충문서 

보충문서는 발천소에 제공된 주요 내용과 관련되며 아래와 같다. 

가. 계 통분류목록 (Systems Classificati。n List) 

나 가동중검 샤 계 획 서 (Per i。die Inspecti。n Pr 。gram D。C뻐ent) 1 260 

다. 발전소 데이따 메뉴얼 (Sta ti。n Data Manual) 

라 품질 보증계 획 ( Quality Ass따ance Pr 。gram) 1226 
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개정번호 185 

월성 1 호키 최종안전성분석보고서 2012. 01. 26 

1.7 도면 및 기타 상쩨 자료 

FSAR 각 절에 수록된 도면(원도도면이 있는 것)은 참고용으로 사용 

하고, 본분의 “표 1.7-1 흐름도 목록”의 도면을 관리도면으로 하며, 흐름도 목록에 

는 도면명, 번호, 제목, 개정변호 및 개정일자 둥이 포함된다. 단, 관리 도면이 없는 

도면은 FSAR에 수록된 도면을 관려도면으로 한다. 

1.7.1 전기도면과 계측 및 제어도면 

안전관련 도면은 아래와 같은 범주로 되어 있다. 

가.단션도 

나. 보호 및 계측도 

다.개략도 

라. 일반 배치도 

마. 제어 및 계측도 

바. 겨l측 회로도 

사.논리도 

1.7.2 흐름도 

주요흐름도 목록 및 

1.7.3 기타 자료 

해당부분의 절 번호는 표 1.7-1에 수록되어 있다. 

181 

원자력안전위원회의 요청이 있을 경우 관련 정보가 제공될 것이다 1185 

1.7.4 참고문헌 

해당사항 없음 
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표 1.7 - 1(1/4) 

끓
 

[ 략
마
 

-T u -

뚫앓웰쫓홀 
판려도면 

도면번호 | 도면체목 I 짧좋 |깨청일자 l 
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표 1.7 - 1(2/4) 

묘
 

[ 략
마
 

-T 
u -

FSAR 

훌훌간짧찮)J쫓홀 
판려도면 

재청 
l 채청얼차 

벌호 
도변밴후 | 도변제목 
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표 1.7 - 1(3/4) 

끓
 

[ 략
마
 

-T 
u -

도변변호 도 면 쩌1 목 

FSAR 

鍵n짧앓|좋룹 
판리도면 
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표 1.7 - 1(4/4) 

렐
 

[ 략
마
 

-T 
u -

훌홍까뀔훌찮) I 좋휴 
판려도면 

도면번똥 | 도면제욕 
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1.8 후쿠시마 사고 후속 채션 초치사향 

개정번호 207 

2012. 12. 28 

후쿠시마 원전사고l 후속 대책의 일환으로 시행된 국내원전 안전성 

검토 보고서에서 도출된 개선 쪼치방안이 부록 1.A에 기술되어 있다. 
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」묘츠----, 흐1-

번호 젠몹 

l .A.l 개요 

l.A.2 후쿠시마 사고 후속 개선 조치사항 반영내용 

(3-5-2) 사용후연료저장조(SFB) 냉각수 보충용 연결부 설치 

(3-3) 예비변압기 앵커볼트 체결 

(4-2) 격납건물여과배기계통 설치 

(1 - 4) 주제어실 지진발생 경보창의 내진성능 개선 
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부록 LA 후쿠시마 사고 후속 째선 쪼치사항 

1.A.1 개요 

개정번호 207 

2012. 12. 28 

후쿠시마 원전사고 후속 대책의 일환으로 시행된 국내원전 안전성 검토보 

고서에서 도출련 개선 조치방안들에 대한 설계 반영내용에 대해 기술한다. 

1.A‘ 2 후쿠시마 사고 후속 개션 조치샤항 반영내용 

(3-5-2) 사용후연료저장조(SFB) 냉각수 보충용 연결부 셜치 

개선 조치사-향 

사용후연료저장조 냉각계통의 펌프 맞 열교환기의 기능상실 시 대체 열제 

거 가능 확보를 위해, 소방차 등을 이용한 냉각수 보충 방안을 마련하고 

연결부위를 설치해야 한다. 

개션 반영내용 

월성 1호기는 본 조치사항의 취지를 준수하기 위해, 사용후연료저장조에는 

냉각펌프 맞 냉각열교환기 가능 상실시 대체 열제거 기능을 확보할 수 있 

도록 외부 냉각수 공급을 위한 설비가 설치되어 있으며, 사용후연료저장조 

냉각수 공급 설비는 그립 9.1-19에 제시되어 있다. 

1.A - 1 
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(3-3) 예비변압기 앵커볼·트 체결 

개선 조치사항 

개청번호 213 

2013. 03. 24 

대형 지진이나 해일시 예비변압기의 손상 맞 표류를 방지하기 위해 예비변 

압기를 앵커볼트로 고정쩨야 한다. 

개션 반영내용 

월성 l호기는 본 조치샤황의 취지를 준수하기 위해 총 2대(주변압기 맞 소 

내용변압기)의 예비변압;'l 가 설치되었다. 예비주변압기는 M30 앵커볼트 8 

개, 예비소내용변압기는 M30 앵커볼트 4개로 고정되었다. 해당 앵커볼트는 

지진 발생시 앵커볼트에 작용하는 인장력 맞 전단력이 허용 인장력 및 전 

단력 이내로 구조적으로 건전한 것으로 검토되었다. 

1.A - 2 
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(4-2) 격납건물여과배기제통 설치 

개선 조치샤항 

개청번호 214 

2013‘ 03. 29 

중대사고 대비 격납건물내 과도한 압력상승 예방을 위한 격납건물여과배기 

계통을 설치해야 한다. 

개선 반영내용 

월성 l호기는 본 조치사항의 취지를 준수하짜 위해, 중대샤고에 따른 원자 

로건물 가압 시 원자로건물 대기의 방샤성물질을 여과하여 원자로건물 외 

부로 방출함으로써 원자j료건물 과압을 방지할 수 있는 격납건물여과배기계 

통이 설치되었다. 격납전물여파배기계통의 설계기준 맞 계통 일반샤향을 

아래에 기술하였다. 

1.A - 3 
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격납건물여과빼기계흉 

개청번호 214 

2013. 03. 29 

격납건물여파배기계통은 중대사고에 따른 원자로건물 가압 시 원자로건물 

대기에 포함된 방사성물질을 여|과하여 원자로건물 외부 대기로 배기함으로써 과 

압에 의한 원자로건물 파손을 방지하도록 설계되었다. 

철계찌춘 

격납건물여과배기계통 셜켄간준 

격납건물여파배기계통의 71능 요건은 다음과 같다. 

가- 사고사 원자로건물 내 비응축성기체 맞 수증기를 배기하여 과압에 의 

한 원자로건물 파손 방지한다. 

나. 핵분열생성물 맞 방사성물질의 환청으로의 방출을 억제한다. 

다. 정상시 원자로건물로부터 격려되어 있어야 하며 필요한 경우 수동으로 

작동개시 되어야 한다. 

라. 계통은 전력 또는 냉각수공급이 요구되지 않는 피동형이어야 한다. 

격납건물여과배기계통의 성능 요건은 다음과 같다. 

가‘ 중대사고에 의한 원자로건물 파손 워험도를 최소화하기 위해 원자로건 

물 압력을 330 kPa(셜) 이하로 제한할 수 있는 충분한 용량을 갖추어야 

한다. 

1.A - 4 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다‘ 

월성 11효7-I 최종만전성분석보고셔 

개청번호 214 

2013. 03. 29 

나. 격납건물여과배가계량은 72 시간 동안 간헐적인 운전이 가능해야 한다. 

다‘ 격납건물여과배기계똥은 환경으로의 방사성물질 방출을 최소화하기 위 

해 다음의 성능을 갖추어야 한다. 

1. 방샤성 에어로졸 제거율 > 99.9 % 

2. 300 kg의 방사성 (깨어로졸 제거 용량 

3. 원소 요오드 제거율r > 99.9 % 

4. 유기 요오드 제거율r 약 80 % 

5. 핵분열생성물 제거 율 > 99.5 % 

6. 분자 서l슐 제거율 > 99.5 % 

7. 핵분열 생성물을 포함한 방샤성 에어로졸은 상기한 여과 제한치 이상 

으로 여과 설비를 J롱과혜선 안 된다. 

8. 계통 내 봉괴열이 누적되는 것은 허용되치 않으며 따라서 냉각 계통 

은 요구되지 않는다. 

라. 불활성 기체 및 삼중수소는 본 계통에 의해 흡수되거나 감소되지 않을 

수있다. 

격납건물여과배기계통 건물 설계기줍 

격납건물여파배기계통 건물의 주요 71능은 다음과 같다. 

가. 격납건물여과배지계똥에 대해 규제요건을 만족하는 안전한 구조물을 

제공한다. 

나. 건물을 보조하는 전기, 계측제어 맞 71 계 설비들의 안전한 운전을 워한 

적절한 환경을 제공한다. 

다. 격납건물여과배기계똥 운전 중 방사능 차폐 기능을 제공한다. 

1.A - 5 
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격납건물여과배가계통 건물의 주요 성능 요건은 다음과 같다. 

개청번호 214 

2013. 03. 29 

가. 격납건물여과배기계통 건물의 구조물 맞 구성거기는 참고문헌 1.A-1 17 

장에 기술된 CSA 요건에 따른 강성 빛 내구성 기준을 만족해야 한다. 

또한 격납건물여과배;,1 계통 건물은 산업안전요건들을 만족해야 한다. 

나. 격납건물여과배기계똥 건물은 최소 40년 수명으로 설계되어야 한다­

다. 격납건물여파배기계통 건물은 격납건물여과배기계통의 보호를 위해 8 시간 

동안 난방이 공급되지 않더라도 결뱅되지 않는 재료로 건축되어야 한다. 

라. 격납건물여과배기계똥 차폐를 워한 다·음 션량률 목표를 만족해야 한다. 

1. 원격 제어 구역 : JL mSγ/h 

2. 중대사고 조치 활동L 인접 구역 : 1 mSγ/h 

3. 격납건물여과배가계통 건물 외부 (100m 지점) : 10 mSv/h 

마‘ 격납건물여과배기계똥 건물 벽면 관통부는 적절한 환경 차폐가 이루어 

져야 하며 벽면의 화재 동급과 일관생을 유지해야 한다. 건물의 천정 

관통부는 적절한 내후성 차폐가 제공되어야 한다. 

정상운전시의 유지보수 지원 맞 격납건물여과배기계통의 가용성을 보장하 

기 워해 격납건물여펴-배기계통 건물의 적절한 환기 몇 난방을 워한 팬 및 전열기 

가 설치되어야 한다. 격납건물여과배기계통 건물은 다음의 온도 맞 습도를 유지하 

여야 한다. 

가. 최대 온도 : 33 ℃ (:91.4 。F)

나. 최 소 옹도 : 15 ℃ (.59 。F)

다.습도 : 7 % ∼ 71 % 

1.A - 6 
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개청번호 214 

2013. 03. 29 

동급 4 전원이 격납건뚱여과배기계통 건물로 공급되며 배전설비는 380 

VAC 또는 220 VAC로 설계되에야 한다. 

계즉제어 

격납건물여과배기계통 감사에 사용되는 4-20 mA 계측 전류 공급을 위해 

1 개의 24 VDC 배터리와 충전;71 가 원격제어구역 감사 패널의 일부로 설치되어야 

하며 발전소정전시에도 최소 721 시참 운전을 감당할 수 있도록 설계되어야 한다. 

격납건물여파배기계통의 운전 상태를 원격으로 확언할 수 있도록 다음의 

감시 설비가 제공되어야 한다. 

가. 계통입구/원자로건물 압력 계측 

나. 벤추리 스크퍼버 용기 출구 압력 계측 

다. 벤추려 스크퍼버 용71 세정용수 수위 계측 

라. 원격 밸브 조.작을 워한 시각적 밸브 위치 지시 

내진요건 

계통, 구조물 맞 기기(SSC)는 설계기준지진(DBE) 범주 B에 따라 내진검 

증되어야 하며 추가적으로 0.3 g의 첨두지반가속도 지진에 대한 고신뢰도저파손 

확률(HCLPF)에 대한 요건에 부합해야 한다. 

1.A - 7 
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껴l흉셜명 

개청번호 214 

2013. 03. 29 

격납건물여파배가계통은 원자로건물 관통 배관, 직렬로 배치련 2 개의 격 

리밸브와 벤추리 스크러벼, 금속섬유펼터를 포함한 1 개의 벤추리 스크려벼 용기, 

그려고 방출배관 맞 굴뚝으로 구성된다. 벤추리 스크러버 용기 외부 배관과 굴뚝 

사이에는 격리밸브와 유속 제한-을 워한 오리피스, 그리고 파멸판이 설치된다. 중 

대샤고에 따른 원자로건물 파압 시, 원자로건물 관통부 격려밸브가 개방되어 외부 

대기와 8。 kPa 이상의 차압아 발생하면 용기 후단 오리펴스와 굴뚝 사이에 있는 

파열판아 파열되면서 외부 대기로의 여파배기가 이루어진다. 

격납건물여파배기계통의 계통도는 그림 l.A-1과 같다. 

원자로건물 관통 배관 

격납건물여과배기계통의 원자로건물 관통 배관은 원자로건물 내부로부터 

원자로건물 격려밸브 전단으로 연결되며 격납건물여과배기계통 성능요건을 만족 

하기 위해 직갱 12 언치로 설계된다. 

원자로건물 격려 밸브 

2 개의 원자로전물 격려 밸브는 원자로건물 판통 배관에 직렬로 배치되어 

있다. 중대사고시 중대사고관리지침서에 따라 수동으로 개방되며 이후 째방 맞 닫 

힘 설정치에 따라 수동 운전된다. 
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벤추리 스크러버 용기 

개청번호 214 

2013. 03. 29 

원자로건물 대기 중의 방사성물질은 격납건물여과배기계통의 벤추리 스크 

러버 용기에서 여과된다. 뱀추리 스크러버 용기 하부에는 세정수 맞 벤추리 노즐 

로 구성된 벤추리 스크러버가 배치되며 상부에는 스테인레스 스틸 섬유필터가 배 

치환다. 

벤추리 스크러버는 원자로건물 최대압력에서 운전 가능하도록 설계된다. 

사고시 원자로건물 대기는 벤추리 노즐을 통해 페하(pH) 13의 세정수로 분샤되며 

벤추리 노즐은 6 개의 분기관에 총 21 개자 균일하게 분포한다. 벤추리 노즐 분샤 

구는 세정수 수위 아래에 워치딱며 분사구로 방출된 대부분의 방사성물질은 서l정 

수에 의해 억류된다. 벤추려 노f즐익 개념도는 그렴 l.A-2에 도시하였다. 

금속섬유필터는 액적 분;려를 워한 전단펼터와 미셰업자 여과를 위한 미세 

필터로 구성된다. 방출 기체에 포함된 세정수 액적은 전단필터의 스테인레스 스틸 

다충 섬유 조직에 의해 응축되어 다시 세정수 풀로 이동하며, 동 전단팔터를 통해 

방출 기체에 포함된 방샤성 에어로졸의 여과작용도 이루어진다. 미세펼터는 1 µm 

야하의 미서l 업자에 대한 높은 제거 효율을 가치며 직정 2 11m의 스페인레스 스 

틸 섬유 조직으로 구성된다. 

스로틀 오랜핀스 

금속섬유필터 후단과 방;줄 굴뚝 샤이에는 스로틀 오리피스가 설치되며 여 

과 과정에서의 기체 유속을 제한한다. 

1.A - 9 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다‘ 

월성 i 1효71 최종맏전성분석보고셔 

창고푼현 

개청번호 214 

2013‘ 03. 29 

1.A-1 “ WOLSONG UNITl c。NTAINMENT FILTERED VENTING 

SYSTEM”, 59-73160-8101-DR-Ol-A, Rev. 0, July 2012. 

1.A-2 “c。ntainment Filtered Venting System (CFVS) Pr。cess

Descripti。n, Qualificati。n and Verificati。n Rep。rt” ,

PESW-G/2012/en/0139, Rev. A, Aug. 2012. i 

1.A-3 “찌TOLSONG-1 NPP CONTAINMENT FILTERED VENTING 

SYSTEM, SYSTEM FLOW DIAGRAM”, DWG-02-9185688D, 

Rev. 0, July 201.2. j 

1.A-4 “Sizing 。f c。ntainment Filter Discharge Main Exhaust Line”, 

610917-0001-0:3651- 68RA-0001, Rev. 1, Aug. 2012. 
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본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다. 

월성 1j효71 최종완전성분석보고서 

그렴 1.A-1 격납건물여과배기계통 

1.A - 11 

개정번호 214 

2013. 03. 29 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다. 

월성 1j효71 최종한전성분석보고서 

그렴 1.A-2 벤추리 노즐 개념도 

LA - 12 

개정번호 214 

2013. 03. 29 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다. 

월성 11효깅| 최종맏전성분석보고셔 

(1-4) 주제어실 지진발생 경보창의 내진성능 개선 

개선 조치사항 

개정번호 215 

2013. 04 ‘ 15 

주제어실에서 지진발생들i 인지할 수 있도록 경보창의 내진성능을 개선해 

야 한다. 

개션 반영내용 

월성 1호기는 본 조치사항의 취지를 준수하기 위해 주제어실 내에 기존 

정보창과 별도로 내진범주 I 등급의 지진정광동아 설치되었다. 지진경광동 

은 지진감사계통으로부태 트리거(Trigger) 또는 부지설계지진(SDE) 설정 

치 도달 시 정보음 맞 겸광동을 발생하도록 설계되었다. 또한, 지진 발생 

시 일반전원의 상실을 다l비하여 30분 이상 전원을 공급할 수 있는 무정전 

전원공급계통(UPS)을 구비하였다. 
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본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다. 

월성 11효깅| 최종만전성분석보고셔 

(1-1) 지진 자동정지설비 설치 

개선 조치사항 

개정번호 216 

2013. 04 ‘ 15 

일정규모 이상의 지진이 감지궐 경우 원자로가 자동정지 되도록 설비를 

설치해야 한다, 

개선 반영내용 

월성 1호기는 본 조치샤항의 취지를 준수하기 위해 내진범주 I 동급의 지 

진원자로자동정지계통(않TS)아 설치되었다. 지진원자로자동정지계통은 불 

필요한 원자로 정지를 방지하기 워해 4개의 독립적인 센서 입력을 이용한 

2/4 동시논려를 통해 채널 별 원자로정지신호를 발생하는 2개 채널로 구성 

되었다. 원자로 정지는 2/2 여자 작동논리를 적용하여 2개 채널 모두 여자 

작동 사에만 발생되므로 전웬 상실 λl에도 불필요한 원자로 정지가 방지된 

다. 또한, 지진 시 일반첸원의 상설을 대비하여 30분 이상 전원을 공급할 

수 있는 이중화된 무정전‘ 천원공급계통(UPS)을 구비하였다. 

1.A - 14 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다‘ 

월성 i 1효71 최종맏전성분석보고써 

(3-1) 이통형 발전차량 확보 

개션 조치사항 

개정번호 222 

2013. 07. 26 

비상, 예비전원의 침수와 장기 소내정전 사고에 대비하여, 차량장착 가능 이 

동형 비상 발전기를 침수에 안전한 위치에 부지별로 1대씩 구비하고, 임시전 

원 연결지점을 확보해야 한다. 

개선 반영내용 

월성 1호기는 본 조치샤항의 춰지를 준수하기 워해 지잔, 해일로 언한 SBO 

발생시에 대비한 비상용 c,1 동형 발전차량 구비 맞 임시전원 연결지점을 확 

보하였고 구체적언 사항은 8.0장 전력계통에 기술되어 있다. 
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본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다. 

월성 1 J효71 최종맏전성분석보고서 

(3-A4) 지역공기냉각기 Hl 상전원 공급방안 마련 

개선 조치사항 

개정번호 228 

2013. 11. 27 

소내정전에 대비하여 지역공기냉각기 LACl ∼ LAC16 공급전원 이중화 맞 

임시전원 연결지점 확보 

개선 반영내용 

월성 1호기는 본 조치사항을 만족하기워해 소내정전에 대비하여 원자로건물 

지역공기냉각기 LACl ∼ LAC16의 임시전원 연결지점을 확보하였음. 

1.A - 16 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다‘ 

월성 i 1효71 최종맏전성분석보고셔 

(1-2) 안전정지유지계통 내진성능 개선 

개선 조치사항 

개정번호 229 

2014. 01. 28 

설계기준 초과 지진에 대비하여 안전정지유지계통의 내진성능을 신형원전 

설계지진(0.3g) 수준으로 보강 

개션 반영내용 

월성 1호기는 안전정지츄치계통에 대해 PSA based SMA으로 내진성능평 

가를 수행하였으며, 내잔성능값 0.3g가 확보될 수 았도록 내진보강을 완료 

하였다. 또한 격납자능 관련계통, 샤용후연료 저장조? 기본 안전기능 발휘 

Supp。rt 계통에 대한 내진성능평가 걸과 내잔성능값 0.3g가 확보됨을 확언 

하였다. 
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본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다, 

월성 L~효7-I 최좀만전성분석보고셔 

(4-3) 원자로 비상냉각수 외부쭈입 유로 설치 

개선 조치사항 

개정번호 234 

2014. 09 ‘ 18 

원자로냉각재계통 및 증가발생기 2차측 냉각수 상실 시 대체 냉각수 공곱을 위해, 

이동형펌프차 또는 소방펌프차를 이용한 냉각수 보충 방안을 마련하고 연결부위를 

설치해야 한다. 

개선 반영내용 

월성 1호기는 본 조치샤항의 취객를 준수하기 워해, 원자로냉각재계통 맞 증가발생 

기 2차측 냉각수 상실 시 대체 열제거 가능을 확보할 수 있도록 외부 냉각수 공 

급을 위한 설비가 설치되어 았으며, 원자로냉각재계통 맞 증가발생 71 2차측 냉각 

수 공급 설비는 도면변호 59-34턴10-1-1-FS-E 빛 59-34320-1-1-FS-E에 제시되 

어 있다. 

비상냉각수 주입수단은 이동형펌프차 또는 소방펌프차이며, 원자로냉각재계통으로의 

비상냉각수 주업은 비상급수계통(EWS) 유로와 비상노샘냉각계통(34320-V132)을 통 

해 가능하고, 증기발생기로의 비상냉각수 주입은 비상급수계통(EWS) 유로를 통해 

가능하다. 

원자로냉각재계통은 칼란드리아 탱크의 건전성을 보장하기 위해 원자로냉각재계통 

압력이 감압되었을 때 최소 19.S.kg/s의 비상냉각수가 주업되도록 설계 되었고, 종기 

발생기는 핵분열생성물의 방출제‘겨를 위해 증기발생기 2차측 수위를 튜브상단 6ft 이 

상으로 유지한다는 설계기준을 핀거로 증기발생기 압력이 감압되었을 때 최소 22.0 

kg/s의 비상냉각수가 주입될수 있도록 설계 되었다. 

민감도 분석 결과 중대사고 진압 후 30시간 이내에 원자로 비상냉각수 주엽전략을 

수행하면 칼란드리아 탱크 파손쉴 방지할 수 있는 것으로 평가되었다. 
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본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다. 

월성 1 .3효71 최종완전성분석보고서 

참고문헌 

개정번호 234 

2014. 09. 18 

1.A-5 월성 1,2호기 원자로 비상냉각수 외부 주입설비 개념 설계보고서(개정변호 4), 

2014.08, 미 래 와도전(주) 

1.A-6 월성 1,2호기 원자로 비상냉각수 외부 주입유로 성능 평가보고서(개정변호 1), 

2013.02, 미 래 와도전(주) 

l.A - 19 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다‘ 

월성 11효71 최종맏전성분석보고서 

(3-10-1) 소방차와 연계한 대체수원 공급설비 설치 

개선 조치샤향 

개정번호 240 

2015. 01. 21 

대형해일 등으로 원전에서 소화수원이 이용 불가능할 경우에 대비하여, 소방차와 

연계한 대체수원 공급설비를 설치해야 한다. 

개선 반영내용 

월성 1호기는 본 조치사항의 취지를 준수하기 워해, 대형해일 동에 대해서도 소방 

차와 연계하여 대체수원을 공급할 수 있는 설비가 설치되어 았다. 

l.A - 2。



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다. 

월성 11효7-I 최종만전성분석보고셔 

(5-6) 장기 전원상실시 펼수 정보의 확보방안 강구 

개선 조치사항 

부지별로 1대의 이동식 발전설비를 구비하여야 한다. 

개정번호 253 

2015. 11 ‘ 04 

또한 원전 주변의 환경방사선감시기에 대해 대형 해일시 침수 방지 대책을 

마련하고, 장기 전원상실에 대비하여 비상천원을 추가 확보하여야 한다. 

개선 반영내용 

지역공기냉각기(LAC) 맞 필수정보제공계통(전산기모니터, 제어용 전산기 및 

원격감시설비) 부하 전원 공급을 위한 3상/480V/60Hz, 500kW 저압(480V)용 

이통형 발전차를 부지별로 1대 확보한다. 저압(480V)용 이동형 발전차는 필수 

정보제공계통에 창기간 잔원이 이용불능연 조건에서 발전소의 필수정보제공 

계통에 전원을 공급한다. 

저압(480V)용 이동형 발전차에 구바된 단상 480V/120V, 30kVA 변압기를 

통해 필수청보제공계통에 전원을 공급한다. 

해당 전원 연결점은 다음파 같다. 

- 필수정보제공계통 전원은r 5542-PL567 A, 5542-PL575A, 5622-LP24 또는 

5542-PL568C, 5542-PL576C, 5622-LP24 모선에 연결 한다. 

- ODD Channel 필수정보제공계통 
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본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다‘ 

월성 i 1효71 최종맏전성분석보고서 

전산기 모니 터 : 5542-PIβ67A 

제어용 전산기(DCCX) : 5542-PL575A 

원격감시설비 : 5622-LI] 24

- EVEN Channel 필수정보제공계통 

전산기 모니 터 : 5542-PIβ68C 

제 어 용 전산기 (DCCY) : 5542-PL576C 

원격 감시 설비 : 5622-LP24 

개정번호 253 

2015. 11. 04 

또한 대형 해일에 의한 환정방사선감사기의 침수에 따른 전원상실에 대비 

하여 이동형 환경방샤션감시기를 보유하고 있으며 해당 감사기에는 장기 

전원상실시 샤용 가능한 태양전지판 맞 축전지가 장-착되어 았다. 

1.A - 22 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다. 

월성 11효71 최종맏전성분석보고서 

(3-6) 최종 열제거설비 침수방지 맞 복구대책 마련 

개선 조치사항 

개정번호 275 

2017. 07. 28 

대형 폭풍 맞 지진해일에 대비하여 기가냉각해수계통 펌프의 전통기 예비품 확 

보 및 기능상실시 복구절차를 수립해야 한다. 

개선 반영내용 

월성 1호기는 본 조치사항의 춰지를 준수하기 위해, 월성 1호기 기가냉각해수펌 

프의 전동기 예비품 확보 맞 J동 전통기 기능상실시 복구 절차를 수립하였다. 

l.A - 23 

275 
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월성 i 1효71 최종맏전성분석보고셔 

(4-1) 원자로건물 수소감사기 설치 

개선 조치사항 

개정번호 282 

2017. 12 ‘ 21 

설계기준샤고 맞 중대샤고사 원자로건물의 수소농도를 실시간 감시하기 워해 

수소감시기를 설치한다. 

개선 반영내용 

월성 l호기는 본 조치사항을 준수하기 위해, 설비기준사고 및 중대사고시 원 

자로건물내 수소농도를 실시간 감시하는 수소감시기를 설치함. 관련 설비로 

서 원자로전물내 수소 채춰용 배관, 원자로건물 관통구 및 격리밸브, 수소분 

석기(보조건물 지하), 수소감사반(제2제어실) 퉁이 있다. 

1.A - 24 

282 



본 문서는 한국수력원자럭(주)이 정보 공개용으로 작성한 문서입니다, 

월성 i 1효71 최종맏전성분석보고서 

(2-2-1) 방수문 설 치 

개선 조치샤항 

개정번호 286 

2018. 04 ‘ 25 

비상전력계통 및 주요안전설비의 설계기준을 초과하는 지진해일 등에 의한 

침수 가능성에 대비하여 구조물에 내진 설계된 방수문, 대형출업문 방수설 

비, 차수벽 동의 침수방호셜비를 설치해야 한다. 

개선 반영내용 

월성 l호기는 본 조치사항익 취지를 준수하기 워해, 설계기준을 초과하는 지 

진해일 동에 의한 비상전력계통 및 주요 안전설비의 침수샤고를 방지하기 

위해 내진설계된 대형출업」문 방수설비 , 차수벽이 설치되어 있다. 

1.A - 25 

286 
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