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* AMP(Accident Management Plan) : 사고관리계획서

1.1 사고관리계획서(AMP)체계

1.2 사고관리계획서 안전목표 평가 개요
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사고관리
계획서
(AMP)

EOP

SAMGMOG/
EDMG

중대사고관리극한재해관리

설계기준사고 관리

사고관리의 범위

사고관리에 관한 설비

사고관리계획서

사고관리 전략 및 이행 체계

사고관리 능력의 평가

사고관리 교육훈련

1.1 사고관리계획서(AMP) 체계
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1.2 사고관리계획서 안전목표 평가 개요
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1.2 사고관리계획서 안전목표 평가 개요
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1.2 사고관리계획서 안전목표 평가 개요

발전소 정보
§ 계통 설계자료

§ 운전및시험절차서

§ FSAR 등

초기사건도출
§ 초기사건인자선정

§ 초기사건 그룹화

§ 발생빈도 평가

사고경위분석
§ 사건수목 분석

§ 사고현상 분석

§ 성공기준 분석

PSA 정량화
§ 고장수목 정량화

§ 사고경위 정량화

§ 중요도, 민감도, 불확실성 분석

기기신뢰도분석
§ 기기고장률

§ 시험/정비 데이터

§ 공통원인고장분석

고장수목 분석

§ 안전계통 모델링

§ 보조계통 모델링

인간신뢰도분석

§ 인간오류 식별

§ 인간오류 정량화

①노심손상빈도
(CDF< 10-4/년)

노심손상
사고경위

확장
사건수목

발전소
손상군
(PDS)
분석

원자로건물
사건수목

(CET)
분석

방출군 분석
및

방사선원항
평가

원자로건물
분해사건수목

(DET)

§ 원자로건물손상모드분석
§ 중대사고 현상분석

§ 운전원 복구조치 고려
§ 성공기준 분석

원자로건물
손상빈도(CFF)및

②대량조기
방출빈도

(LERF< 10-5/년)

A

§ 방사선원항군(STC) 평가
-핵종별방출분율

-핵종별노심재고량
-STC별발생빈도등

2단계
PSA

분석결과
(CFF)

방출군의
Cs-137 방출량

평가

핵종별
노심재고량

평가

방사선원항군
별 대표

시나리오 선정
(발생빈도 포함)

Cs-137 방출량
100 TBq

초과여부 확인
및 초과시 합산

③Cs-137 
100TBq 초과

방출빈도
(< 10-6/년)

A
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1.2 사고관리계획서 안전목표 평가 개요

안전성 증진방안 도출
(Recommend & Feedback)

설계변경 및 설비개선

전략, 절차, 지침 개정
(EOP, MOG, SAMG 등)

PSA 모델개정 및
평가방법개선

안전목표
충족평가
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2.1 최근의 Risk Margin Insight
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2.1 최근의 Risk Margin Insight
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2.1 최근의 Risk Margin Insight
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3.1 사고관리계획서 PSA 개발 일정

3.2 사고관리계획서 PSA 표준화

3.3 사고관리계획서 PSA MACST 반영방안

3.4 사고관리계획서 PSA (EOG-MOG 연계)

3.5 사고관리계획서 세슘 리스크 평가
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3.1 사고관리계획서 PSA 개발 일정
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v 사고관리계획서 제출일정에 맞춰서 수행
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v 지진 재해도 가속도구간별 분석

2 Company Profile

3.2 사고관리계획서 PSA 표준화 노력
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v 지진 재해도 가속도구간별 분석

2 Company Profile

3.2 사고관리계획서 PSA 표준화 노력

l Assumption : Internal Events HEP
Quantified in Detail

l If the definition of the HFE (e.g., timing) is 
substantially changed by the external
event context, then using a multiplier is
inappropriate
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3.2 사고관리계획서 PSA 표준화 노력

v 지진 재해도 가속도구간별 분석
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v 배관 파단유량 구간 세분화 분석

2 Company Profile

3.2 사고관리계획서 PSA 표준화 노력
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3.3 사고관리계획서 PSA MACST 반영방안

Level-1 PSA
노심손상빈도 (CDF) <1.0E-4/ 년

Level-2 PSA
조기방출빈도(LERF) <1.0E-5/ 년

PSA 단계별 안전목표 평가 및 관리

선원항(Cs-137)리스크 평가

100TBq 초과 방출빈도<1.0E-6/년

1. 고정형 사고관리설비 및 운전원 조치
- 축전지 가용시간 증대(필수부하 재평가)
- 운전원 HVAC 상실시 회복 조치
- 대체 기기냉각(해)수
- RCP Seal 개선(저누설형 밀봉)
- 방수벽, 방수문 (외부사건)
- 지진재해도 개정결과 (외부사건)
- AAC 추가 설치시 Crosstie

2. 이동형 사고관리설비
- 대형 이동형 발전차(부지별)
- 중/소형 이동형 발전차/기(호기별)
- 이동형 디젤펌프 및 외부주입 유로

1. 고정형 사고관리설비 및 운전원 조치
- 비상살수유로, 살수계통 회복조치
- PAR (Passive Autocatalytic Recombiner)
- CFVS (CTMT Filtered Vent System)
- SAMG 전략 반영

(1차측감압, 냉각수 주입, 살수 등 고려)

2. 이동형 설비 : Level-1과 동일
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3.3 사고관리계획서 PSA MACST 반영방안

극한재해 대비 사고관리전략 관련설비

구분 1단계(Phase Ⅰ) 2단계(Phase Ⅱ) 3단계(Phase Ⅲ)

대응시간 ~ 8시간 ~ 72시간 72시간 이후

대응
⦁축전지: 펌프제어, 감시⦁ TD-AFWP : 노심냉각

⦁ 이동형DG : 충전, 제어⦁이동형펌프 : 외부주입
⦁이동형DG: ESF 운용⦁외부설비: 활용 복구

추가

설비

기능

ELAP
장기
전원
상실

소형발전기
- 밸브/팬동작, 조명등
중형발전기
- 필수정보 확보
- 축전지 충전 등
통신설비
- 현장과 통신확보
조명시설
- 조명확보
이동형 공기압축기
- 안전설비 IA공급

고압이동형펌프
- RCP 누설 보충
고유량 이동형펌프
- 원자로건물 대체살수
임시팬
- 안전설비룸냉각/환기
연료 이송/저장 설비
- 운전기기 연료공급

대용량 이동형D/G
- ESF설비 운용
- 최종 열제거원 확보
이동형 정수설비
-냉각수확보

LUHS
최종

열제거원
상실

고유량 이동형펌프
- 최종열제거원확보

이동형 열교환기
- CCW Hx 대체
- 최종열제거원 확보

인위적
재해

고압 이동형 살수차
- 항공기 충돌 등 인위적 광역재해 발생시 고소지역 및 SFP 살수
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3.3 사고관리계획서 PSA MACST 반영방안

v MACST 설비에 대한 신뢰도데이터 적용방안
Ø 유사 고정형 설비의 일반데이터에 보정인자 적용(PWROG-14003-NP)
Ø 부지별 특성과 시험주기를 함께 고려 필요

ü 예) 통합보관고에서 각 발전소별 이동거리를 고려한 Deployment Factor 적용 등
ü 통합보관고 -> 1발전소(FDPM 2.0) -> 2발전소(FDPM 2.5) -> 3발전소(FDPM 3.0)

Deployment 
Factor
FDPM

1.0 FLEX 기기 사전 배치; 
추가적인 보조기기가 필요없음

1.5 FLEX 기기 사전 배치; 
추가적인 보조기기 필요

2.0
FLEX 기기가 추가적인 보조 기기와 함
께 이동 배치; 
환경조건에 심각한 문제는 없음.

4.0 to 10.0 외부장애물 제거를 요구하는 환경조건
에서 FLEX 기기 배치
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3.3 사고관리계획서 PSA MACST 반영방안

HEP Summary

Pcog Pexe Total HEP Error Factor

Method CBDTM THERP CBDTM+THERP

Without Recovery 6.00E-03 8.33E-02

with Recovery 3.00E-04 2.12E-03 2.42E-03 5

v MACST HRA : 내부사건, 1MW 이동형발전차 (CBDTM + THERP)
Ø NEI 16-06(Crediting FLEX in RIDM)과 동일한 수준으로 평가
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v CDF 관점 중요 사고경위

2 Company Profile

3.4 사고관리계획서 PSA (EOG-MOG 연계)

No. CDF 기여도 IE EVENT 1 EVENT 2 MACST 적용성 사유 필요MACST설비 절차서/지침서

1 3.21E-07 12.8% %ITLOCCW VEOPHRMCLNG 추가 분석 - 절차서 개정 비정상-3633

2 1.85E-07 7.4% %ILOOP EGDGK3T-1A1B1E NR-AC15HR SBO MACST 전략 - - EOG-09(SBO)

3 1.45E-07 5.8% %ILOOP EGDGW3T-1A1B1E NR-AC7HR SBO MACST 전략 - - EOG-09(SBO)

4 1.21E-07 4.9% %IML-1A HSOPHHLCLR MACST 전략 X 대응 설비 부재 - -

5 6.09E-08 2.4% %ITLOCCW RCPSEAL_2S 추가 분석 - 고압 이동형펌프 비정상-3633

6 5.00E-08 2.0% %ISGTR-SG1 CWCUK4Q-1A2A1B2B MACST 전략 X 대응 설비 부재 - -

7 3.44E-08 1.4% %IRVR MACST 전략 X - - -

8 3.22E-08 1.3% %IGTRN MTC RPRDFCEA12OF28 MACST 전략 X - - -

9 2.87E-08 1.1% %ISGTR-SG1 MXOPHRWT RCOPHPCON 추가 분석 - 이동형펌프 회복-04, MOG-01

10 2.66E-08 1.1% %ISL CSMPW2D-CSMP 추가 분석 - 고유량이동형펌프 비상-02, MOG-12

11 2.59E-08 1.0% %ISL HCCQK2D-HPPAB MACST 전략 X 대응 설비 부재 - -

12 2.59E-08 1.0% %ISL HCCQK2D-CSPAB 추가 분석 - 고유량이동형펌프 비상-02, MOG-12

13 2.22E-08 0.9% %ISGTR-SG1 FSXRWX1234S2 MACST 전략 X 대응 설비 부재 - -

14 2.18E-08 0.9% %ISL CCMVW2D-1412 추가 분석 - 고유량이동형펌프 비상-02, MOG-12

15 2.03E-08 0.8% %ILOOP EGDGK3T-1A1B1E SDOPHLATE SBO MACST 전략 - - EOG-09(SBO)

16 1.91E-08 0.8% %ILODCA ELXMYTR01B MACST 전략 X 대응 시간 부족 - -

17 1.67E-08 0.7% %ISGTR-SG1 HSSVT0659A HSSVT0660B MACST 전략 X 대응 설비 부재 - -

18 1.67E-08 0.7% %ISL CSMVW2D-00356 MACST 전략 X - - -

19 1.51E-08 0.6% %ILOOP EGDGM01E EGDGR01A SBO MACST 전략 - - EOG-09(SBO)

20 1.45E-08 0.6% %IGTRN AFCVW2D-10489 MFOPHSUFWP MACST 전략 X 대응 시간 부족 - -

21 1.39E-08 0.6% %ILOOP EGDGR01A EGDGR01B SBO MACST 전략 - - EOG-09(SBO)
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3.4 사고관리계획서 PSA (EOG-MOG 연계)

v 5번 : CCW 완전상실 후 RCP Seal 파손
Ø 회복-04(RCS 재고량 제어)와 MOG-01(장기 재고량 제어)로 RCS 보충

ü EOG-10 기능회복지침서(EOP 회복-04 RCS 재고량 제어) 
단계 예상반응 및 조치 불만족시 조치

1
만약 원자로냉각계통 재고량제어 안전기능이 만족하는지 확인
한 후, 아래 조치를 수행한다. 원자로냉각계통 재고량제어와 위
험 상태에 있는 다른 안전기능 복구를 동시에 수행한다.

다음의 설비를 활용하여 다중-01(장기재고량제어)를 수행한다.
• 1MW 이동형발전차
•  보조충전펌프,  •  고압이동형펌프(외부주입)

v 9번 : SGTR 사고 시 RCS 압력제어 실패 후 RWT 재충수 실패
Ø 회복-04와 MOG-01 개정(재충수 추가, 설비 개선)으로 RWT 재충수

ü EOG-10 기능회복지침서(EOP 회복-04 RCS 재고량 제어)
단계 예상반응 및 조치 불만족시 조치

10

냉각재상실사고가 원자로건물 내부에서 발
생하였는지 재확인한다.
a. 재장전수탱크 수위를 감시한다.
b. 재장전수탱크 수위가 감소함에 따라 원자

로건물 재순환 집수조 수위가 증가하는지
확인한다.

다음을 모두 수행한다.
1) 냉각재상실사고가 원자로건물 내부에서 발생하였는지 재확인한다.
2) 발전소 관리자에게 보고한다.
3) 다음 중 1개 이상으로부터 충수하여 재장전수탱크 수위를 [재환순작동신호 설

정치]를 초과하도록 유지한다.
a) 붕산 농축기, 붕산혼합탱크
b) 사용 후 핵연료 저장조

4)  재장전수탱크 수위가 유지되지 않으면, 다중-01(장지재고량제어)을 수행한다.
a)   다중-01 RWT 보충절차 추가 필요
b)   RWT 밸브배열 개선 및 탱크보충을 위한 소방차/급수원 필요
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3.5 사고관리계획서 세슘 리스크 평가

23

l MAAP5의 Cs-137 방출량 추적 계산
모듈 개발중

l 각 노형별 초기 노심재고량 계산 수행 중

v 실제적 Cs-137 방출량 목표 평가 노력
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3.5 사고관리계획서 PSA 세슘 리스크 평가

v Cs-137 평가 프로세스
Ø STC  중 대표 시나리오 선정 (예, STC 1의 빈도가 6.91E-09/년)

24

Cs-137  released from Cont. to Env.(TBq)
(at 24hr, 72hr)STC 1
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MAAP5 방출량평가 결과, Cs-137 방출량이 27,373 TBq으로 100 TBq을 초과하므로
사고발생 빈도 6.91E-09/yr 값을 합산함.
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4.  Prospects

1 § 신규로 수행되어야 할 역무 다수 존재 (정지 화재 PSA 모델 개발, HRA 등)

2 § 설비 반영 방안 및 절차서 개정 동시 추진 등 기존 PSA 방법과 상이

3 § Cs-137 방출 목표 달성을 위한 실제적 STC 평가 추진

4 § 전체 PSA 모델 표준화 추진 등 품질향상 노력

5 § 안전목표 만족여부 ’19년 ¼분기쯤 도출 예정

6 § 안전목표 불만족시 개선방안 도출
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