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Ⅰ. Introduction (1/3)

v 리스크정보활용 국내외 운영현황

출처 : 리스크정보활용 원전운영 추진계획(2023년 원자력학회 추계학술대회) : UAE MR 이행 및 정기검사개편 시기 수정

MR
이행: ’21

정기검사 체계개편
시행규칙개정:’24.4

MR(Maintenance Rule) : 정비규정
RIPBR(Risk Informed Performance Based Regulation) : 리스크정보활용 성능기반 규제
ROP(Reactor Oversight Process) : 원전 감독(규제) 프로그램
SDP(Significant Determination Process) : 안전중요도 평가
PI(Performance Indicator) : 안전운영성능지표
RIDM(Risk-Informed Decision Making): 리스크정보활용 의사결정
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Ⅰ. Introduction (2/3)

v 한수원 리스크정보활용 체계 도입 추진안(’23.04)

출처 : 가동원전 리스크정보활용 도입을 위한 추진과제(2023년 원자력 안전규제정보회의)
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Ⅰ. Introduction (3/3)

v 가동중정비(OLM, On-Line Maintenance)

Ø 원자로시설의 출력운전 중에 T/S에 명시된 안전에 중요한 구조물·계통 및 기기의 운전불능을

감수하고 운전제한조건(LCO)에 진입하여 허용정지시간(AOT) 내에 예방정비하는 것

v 국내원전 가동중정비(필수냉방계통) 시범적용(2010년, 고리3호기)

Ø 2010. 11. 29 ~ 12.09(11일간) 필수냉각기 분해점검 등 6개 예방정비항목 수행
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Ⅱ. Methods and Results (1/11)
v KINS 가동중정비 안전성 영향평가 기술 개발(2012)
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Ⅱ. Methods and Results (2/11)

v 가동중정비 고려 운영기술지침서 현황

Ø 2014년 규제기관 지적사항에 따라 T/S 기술배경서 개정되어 가동중정비가 불가능한 상황임
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Ⅱ. Methods and Results (3/11)
v 가동중정비 고려 운영기술지침서 지적사항 및 근거

지적내용 ; 운전제한조건 3.0.1항에 따르면, 운전제한조건은 명시된 예외사항(고장발생 및 특수시험

수행)을 제외하고 항상 만족되어야 함. 운영기술지침서 기술배경서 B3.0.2에는 예방점검을 위해 의

도적으로 운전제한조건을 벗어날 수 있는 것으로 기술되어 있음

à 따라서 기술지침서 B3.0.2항 본문에서 “예방점검”에 관한 내용을 삭제하고 관련자 교육시킬것

Ø T/S 및 T/S 기술배경서 불일치에 따른 지적사항 발행됨
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Ⅱ. Methods and Results (4/11)
v NUREG-1432, Standard Technical Specifications(CE형),~R04

STS LCO 3.0.2에서 적용조건으로 “Upon discovery of a 

failure to meet an LCO~”로 기술되어 있고, 기술배경서

에서도 동일한 문구로 예방정비를 위해 인위적으로 LCO에

진입할 수 있음(다만 운전편의 목적 인위적으로 진입불가)

“Upon discovery of a failure” 의미(번역)

: 운전제한 조건을 만족하지 못하는 고장이 발견되면

à 운전제한 조건을 만족하지 못함이 발견되면
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Ⅱ. Methods and Results (5/11)
v NRC Inspection Manual Part 9900 : Technical Guidance
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Ⅱ. Methods and Results (6/11)
v 국내 원전 호기별 T/S 및 T/S 기술배경서(3.0.2)

* 인허가 심사중
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Ⅱ. Methods and Results (7/11)
v 국내 원전 호기별 T/S 및 T/S 기술배경서(3.0.2)

* 인허가 심사중
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Ⅱ. Methods and Results (8/11)
v APR1400(새울1) 주요 안전계통 AOT  vs 정비시간

PBS No. System Name Events AOT(hr) 정비시간

441 Safety Injection 1 train or 2 train inoperable 72 126

442 Containment Spray 1 train inoperable 72 98

461 Component Cooling Water 1 train inoperable 72 110

462 Essential Service Water 1 train inoperable 72 84

542 Auxiliary Feedwater

1 Pump or 1 flow path inoperable 168

361 train inoperable 72

1 Pump or 1 flow path inoperable each train 72

591 EDG 1 train inoperable 72 177

633 Essential Chilled Water 1 train inoperable 168 97

Ø 예방정비 시간을 고려할 때, 보조급수를 제외한 계통은 가동중정비를 위해서

적절한 AOT 연장이 필요함
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Ⅱ. Methods and Results (9/11)
v EDG AOT 연장을 위한 요건

- KINS 안전 심사지침 부록8-9, 소내 전원 및 소외전원의 허용정지시간 확장

- NUREG-0800 Standard Review Plan, Branch Technical Position(BTP) 8-8

Ø 허용정지시간 연장 신청 시 가동중정비가 수행되는 EDG 대체 전원 확보 필요

§ 소내정전사고(SBO) 요건에 따라 단일 대체교류디젤발전기(AAC DG)를 설치한 다수호기

부지는 해당 AAC DG가 부하차단 없이 EDG를 대신하여 상온정지상태로 가져갈 수 있는

용량이어야 함

§ AOT가 연장된 상태에서 LOOP 발생할 경우, SBO용 단일 AAC DG는 SBO 요건을 만족시

키기 위한 용도로만 사용되어야 한다는 것임. 따라서, AOT 연장 원전에 대해서 사업자는

EDG의 대체용으로 영구(permanent) 또는 임시 대체 전원을 구비하여, 원전의 안전정지

관련 동일한 심층방호 수준을 유지하도록 해야 함.

★ AAC DG 용량이 2개 호기 상온정지 가능한 용량수준이 아니면 별도전원 필요
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Ⅱ. Methods and Results (10/11)
v 최근 미국원전 EDG AOT 연장사례

Ø Wolf Creek 원전 : 72hr->7일(2003년)/14일(2021년)

Ÿ 단일 호기 원전으로, 2개의 EDG(안전) 그리고 3대의 소내 SBO DG(비안전)가 있음

- EDG 1대 이용불능시 다른 EDG 한대가 필요한 Load를 공급 (연속부하 6201 kW)

- 3대중 2대의 SBO DG가 (용량 각 3.25 MW)가 수동 작동 후 LOOP 부하 (5581kW)를 공급

Ø Catawba 원전 : 72hr->14일(2017년)

Ÿ 2개 호기 원전으로, 호기당 2대의 EDG (각 7000 kW), 부지 내 1대의 SSF(Standby

Shutdown Facility) DG가 있음

Ÿ EDG AOT 연장 관련, SDG(Supplemental Diesel Generator sets)로서, 부지 내 공용 2대

(각각 3150kW)의 비안전 ESPS(Emergency Supplemental Power Source) 추가
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Ⅱ. Methods and Results (11/11)
v 국내 OPR/APR 원전 EDG 설치현황

본부 구분 호기 수량 용량(Kw) 비고

고리
부지

EDG

고리#1 2 3,500 
고리#2 2 4,400 
고리#3 2 7,000 
고리#4 2 7,000 

AAD DG 공용 1 5,500 고리#1~#6 공용

EDG
고리#5 2 6,000 
고리#6 2 6,000 

AAD DG 공용 1 7,200 고리#5~#6 공용
이동형 발전차 공용 2 3,200 고리부지 공용

새울
부지

EDG
새울#1 2 8,000 
새울#2 2 8,000 

AAD DG 공용 1 7,200 새울#1~#2 공용

EDG
새울#3 2 7,500 예정
새울#4 2 7,500 예정

AAD DG 호기별 2 7,200 예정
이동형 발전차 공용 2 3,200 새울부지 공용

한빛
부지

EDG
한빛#1 2 7,000 
한빛#2 2 7,000 

AAD DG 공용 1 5,500 한빛#1~#2 공용

EDG

한빛#3 2 6,500 
한빛#4 2 6,500 
한빛#5 2 7,200 
한빛#6 2 7,200 

AAD DG 공용 1 6,500 한빛#3~#6 공용
이동형 발전차 공용 2 3,200 한빛부지 공용

본부 구분 호기 수량 용량(Kw) 비고

월성
부지

EDG
월성#1 2 5,750 
월성#2 2 6,500 

EPS 호기별 2 1,000 

EDG
월성#3 2 6,500 
월성#4 2 6,500 

EPS 호기별 2 1,200 

EDG
월성#5 2 6,000 
월성#6 2 6,000 

AAD DG 공용 1 7,200 월성#5~#6 공용
이동형 발전차 공용 2 3,200 월성부지 공용

한울
부지

EDG
한울#1 2 4,500 
한울#2 2 4,500 

AAD DG 공용 1 5,500 한울#1~#2 공용

EDG

한울#3 2 7,000 
한울#4 2 7,000 
한울#5 2 7,000 
한울#6 2 7,000 

AAD DG 공용 1 7,000 한울#3~#6 공용

EDG
신한울#1 2 7,200 
신한울#2 2 7,200 

AAD DG 공용 1 7,200 신한울#1~#2 공용
이동형 발전차 공용 2 3,200 한울부지 공용
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Ⅲ. Conclusion

v 한수원은 2008년부터 원전별 정비규정 프로그램(리스크감시스템 포함) 개발/운영 중

Ø 2012년 KINS 연구에서 한수원 정비규정이행현황, 작업관리 등 평가 결과 가동중정비수행역량이입증되었음

Ø 한수원은 그간의 MR 운영경험 및 가동중정비수행지침,위험완화방안등을 수립하여 규제기관 협의 필요

v 운영기술지침서 및 기술배경서 개정필요

Ø 가동중정비가 가능하도록 운영기술지침서 및 기술배경서 3.0.2항 개정하고 단계적인 가동중정비 이행 접근 필요

(예 : AOT 연장없이 수행할 수 있는 예방정비우선시행 등)

v 가동중정비를 위한 AOT 연장

Ø 안전관련 계통 주요 예방정비(분해점검등)를 위해서는 현재 AOT의 연장이 필요함

Ø EDG AOT 연장을 위해서는 새울#5,6호기를 제외한 모든 원전에서 AAC DG 용량의 추가전원확보 필요
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