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(54)   원  극한재해사고 

(57)  

본  원  극한재해사고 에 한 것 , 욱 상 하게는 원 에  계

과하는 극한재해사고가 생했  , 원  시스 에 향  미 는 상상태  'AC 원 상실', 'DC

원 상실', '원 냉각재계통 재고량 상실'  ' 차  열 거 능 상실'  고 하여 각 상상태  합 별

 심 상 지  원 상 지  해 하는 에 한 것 다.

또한, 본  심 상 지  한 뿐만 니라 원 상 지  한 지 시함 , 극

한재해 생 시에도 원  하게 지하거나 리  지함  경  사능 누

지할 수 다.
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청

청 항 1 

삭

청 항 2 

원 에  계  과하는 극한재해가 생했   심 상  원 상  지하  한

에 어 ,

a) 상  원  비  동 시 는 AC 원  건  여  하 (S01), 상  AC 원  상실  것

(S01-No), 동  원 또는 시 원  연결  포함한 가 한 원  보 단계(S02);

b) 상  원  비  감시  어하는 어실  공 는 DC 원  건  여  하는 단계(S03);

c) 상  DC 원  건 한 것  (S03-Yes), 미리 결  하  하  DC 원 공  차단

하여 DC 원  수  연 하는 단계(S04);

d) 냉각재가 순 하는 계통  원 냉각재계통  재고량  건  여   원 냉각재계통  열  거하는 

차  열 거 능  건  여  하는 단계(S05); 

e1)  상  원 냉각재계통  재고량  건 하고  상  차  열 거  능  건 한  것  (S05-

case1), 빈 동 보 수계통  하여 상  원 냉각재계통  냉각하는 단계(S061);

 포함하여 루어지 ,

상  e1)단계에  상  빈 동 보 수계통  한 원 냉각재계통 냉각  실 하 (S061-No),

f1) 동  비  체 수원  보하여 생  수가 루어지도  함  차  열 거 능

복하는  수행함과 동시에 사고 리지 ( 하, SAMG; Severe Accident Management Guidelines)

진 건 도달하지 다 하 라도, 차  열 거 능  상실 시 에 미리 SAMG에  원 냉각재계통 감

 한 동  또는 시 AC  DC 원  연결, 원 냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주

한 동  비  체 수원  보하고 연결하는 단계(S071); 

g1) SAMG 진 건 도달 여  하 (S081), 상  SAMG 진 건에 도달( 심 상 지 실 )할 경우(S081-

Yes),  공  비  AC 원  복  상  AC 원  하여 생  수, 원 냉

각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  수행하고  공  비  AC 원  복 지 

 상  f1)단계에  보한 동  원 또는 시 원, 동  비  체 수원  하여 생

 수, 원 냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  등  수행하 (S091), 상  SAMG 진 건에

도달하지 (S081-No) 상  f1)단계  귀하는 단계;

  포함하고,

상  d)단계에  상  원 냉각재계통  재고량  건 하고 상  차  열 거 능  상실  것  

(S05-case2),

e2) 동  비  체 수원  보하여 생  수가 루어지도  함  차  열 거 능

복하는  수행함과 동시에 SAMG  진 건 도달하지 다 하 라도, 차  열 거 능  상실 시

에 미리 SAMG에  원 냉각재계통 감  한 동  또는 시 AC  DC 원  연결, 원 냉각재계통

냉각수 주   격납건물 냉각수 주  한 동  비  체 수원  보하고 연결하는 단계 (S062); 

g2) SAMG 진 건 도달 여  하 (S082), 상  SAMG 진 건에 도달( 심 상 지 실 )할 경우(S082-

Yes),  공  비  AC 원  복  상  AC 원  하여 생  수, 원 냉

각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  수행하고,  공  비  AC 원  복 지 

 상  e2)단계에  보한 동  원 또는 시 원, 동  비  체 수원  하여 생
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 수, 원 냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  등  수행하 (S092), 상  SAMG 진 건

에 도달하지 (S082-No) 상  e2)단계  귀하는 단계;

  포함하 ,

상  d)단계에  상  원 냉각재계통 재고량  상실 고 상  차  열 거 능  건 한 것  

(S05-case3),

e3) 동  프 또는  프  하여 원 냉각재계통  재고량  복 하고 생  수  

지하 , 동시에 SAMG에  원 냉각재계통 감  한 동  또는 시 AC  DC 원  연결, 원 냉

각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  한 동  비  체 수원  보하고 연결하는 단계

(S063); 

g3) SAMG 진 건 도달 여  하 (S083), 상  SAMG 진 건에 도달( 심 상 지 실 )할 경우(S083-

Yes),  공  비  AC 원  복  상  AC 원  하여 생  수, 원 냉

각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  수행하고,  공  비  AC 원  복 지 

 상  e3)단계에  보한 동  원 또는 시 원, 동  비  체 수원  하여 생

 수, 원 냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  등  수행하 (S093), 상  SAMG 진 건

에 도달하지 (S083-No) 상  e3)단계  귀하는 단계;

  포함하고,

상  d)단계에  상  원 냉각재계통 재고량  상실 고 상  차  열 거 능  상실  것  

(S05-case4),

e4) 동  프 또는  프  하여 원 냉각재계통  재고량  우  복 하고, 가  동

 비  체 수원  보하여 생  수가 루어지도  함  차  열 거 능  복하

, 동시에 SAMG에  원 냉각재계통 감  한 동  또는 시 AC  DC 원  연결, 원 냉각재

계통  냉각수  주   격납건물  냉각수  주  한  동  비   체  수원  보하고  연결하는  단계

(S064); 

g4) SAMG 진 건 도달 여  하 (S084), 상  SAMG 진 건에 도달( 심 상 지 실 )할 경우(S084-

Yes),  공  비  AC 원  복  상  AC 원  하여 생  수, 원 냉

각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  수행하고,  공  비  AC 원  복 지 

 상  e4)단계에  보한 동  원 또는 시 원, 동  비  체 수원  하여 생

 수, 원 냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  등  수행하 (S094), 상  SAMG 진 건

에 도달하지 (S084-No) 상  e4)단계  귀하는 단계;

  포함하 ,

상  g1), g2), g3)  g4) 단계에 ,

원 복 가 실 했  경우, 동  프  하여 재 수탱  산수  원 냉각재계통에 주 할 수

도 , 재 수탱  하단 에 상  동  프  연결할 통  비  원 냉각재계통 주  

 주  비  마 해 는 것  특징  하는 원  극한재해사고 .

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭
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청 항 6 

삭

청 항 7 

 2항에 어 , 상  b)단계에 ,

상  DC 원  상실  것  (S03-No),

상  DC 원  복   시 DC 원  연결하 (S041), DC 원  가하 (S041-No), 별도  체 비

 하여  비  상태 보  취득하거나, 별도  비  단순  지  하는 것  특

징  하는 원  극한재해사고 .

청 항 8 

 2항에 어 , 상  e1)단계에 ,

상  빈 동 보 수계통  한 원 냉각재계통 냉각  공  루어지 (S061-Yes),

f2) 가  DC 리  공  루어지는 단계(S072); 

f3) 생  수원  복수 탱 (CST; Condensate Storage Tank)  수원  보 거나, 생

 직  수가 루어지는 단계(S073);

f4) 차 또는 동  프  하여 원 냉각재계통  재고량  보 는 단계(S074); 

f5) 상  e1)단계  귀하는 단계;

  포함하여 루어지는 것  특징  하는 원  극한재해사고 .

청 항 9 

 1항에 어 ,

상  ,

상  동  비 신 미리   동 주 프  하는 것  특징  하는 원  극한

재해사고 .

 

 술  

본  원  극한재해사고 에 한 것 , 욱 상 하게는 원 에  계[0001]

과하는 극한재해사고가 생했  , 원  시스 에 향  미 는 상상태  'AC 원 상실', 'DC

원 상실', '원 냉각재계통 재고량 상실'  ' 차  열 거 능 상실'  고 하여 각 상상태  합 별

 심 상 지  원 상 지  해 하는 에 한 것 다.

 경  술

지난 2011 에 생한 후쿠시마 원  사고는 규  9.0  지진  해  15m에 는 쓰나미  같  계[0002]

과 극한 사건에 해 생 었다. 러한 지진  쓰나미  해 AC 원  상실 에 라 심  냉각

어 능  상실하게  뿐만 니라, 어실 지시   어  든 동 원  DC 원  상실 에 라

심  포함한  든  비  상태  보  할  수  없게  었 ,  주  능동  열 거원(UHS;

Ultimate Heat Sink) 또한  상실 었다. 상  같  AC 원  DC 원  상실과 열 거원 상실  

 심  고 결  량  사능 물질  누 는 사고  어지게 다.
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러한 계 과 극한재해 사고에 비한  술 , 미  9·11 항공 러 후  폭   재[0003]

 같  역 상   능  복/ 지하  한 역 상 지 ( 하, EDMG; Extensive

Damage Mitigation Guideline)  개 하 (비특허문헌 1 참고), 3·11 후쿠시마사고 후 계  과

하는 극한 연재해에 비한 FLEX 략 또한 시 었다(비특허문헌 2 참고).

상 , EDMG  FLEX 략  각각 극한재해  한  상상태  AC 원  DC 원 상실 상 과 AC 원[0004]

상실  열 거원 상실 상  하고 각각에 해 심 상 지  한  시하고 다. 그러

나 들  략  계 과 극한재해  한 다  능에  향  고 하지 고 다.  들어,

극한 지진  한 원 냉각재계통( 하, RCS; Reactor Coolant System) 건  상실 사고 가능  무시하

고 다. 그러나 극한 지진  한 RCS 건  상실 가능  RCS   상  취  ( , SIT(Safety

Injection Tank) 주 라 )  단, 생  브 상, 원 냉각재 프(RCP) 냉각 상실, 가  

브(PSV)  개 고착 가능  등 여러 가지 원 에 하여 생할 수 다. 

라 , 상  EDMG  FLEX 체계  취  검 하고  개 , 보 하여 보다  개  통합  [0005]

체계가 필 한 실 다.

행 술문헌

비특허문헌

(비특허문헌 0001)  1. NEI, B.5.b Phase 2&3 Submittal Guideline, NEI 06-12, Dec. 2006. [0006]

(비특허문헌 0002)  2. NEI, Diverse and Flexible Coping Strategies (FLEX) Implementation Guide, NEI 12-

06, May 2012. 

(비특허문헌 0003)  3. 한 , 태운, . MELCOR 코드  한 원  사고 사 원항 평가

. KAERI/TR-4994/2013, 2013. 

(비특허문헌 0004)   4.  수 ,  만.  사고해  스  한  냉각재상실 사고경  .

KAERI/TR-3501/2007. 

(비특허문헌 0005)   5.  수 ,  만.  사고해  스  한  냉각재상실 사고경  .

KAERI/TR-3507/2007. 

 내

해결하 는 과

본  상 한 문  해결하  하여  것 , 본   원  시스 에 향[0007]

미 는 상상태  'AC 원 상실', 'DC 원 상실', '원 냉각재계통 재고량 상실'  ' 차  열 거 능

상실'  각 합 별  원  극한재해사고 생 시 한  공하는 것 다.

또한, 본   심 상 지  한 뿐만 니라 원 상 지  한 지 공하는[0008]

것 다.

과  해결 수단

본  원 에  계  과하는 극한재해가 생했   심 상  원 상  지[0009]

하  한  에  어 ,  AC  원  상실,  DC  원  상실,  원 냉각재계통(RCS;  Reactor  Coolant

System) 재고량  상실  차  열 거 능  상실  포함한 원  시스 에 향  미 는 상상태

 하는 단계;  상   각각  상상태  고 하여 동  원 또는 시 원  연결  포함한

가 한 원  보, DC 원  수  연 , 빈 동 보 수계통(TD-AFW; Turbine Driven - Auxiliary Feed

Water)  한 원 냉각재계통 냉각, 동  비  체 수원 보  통한 원 냉각재계통 재고량 복
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 차  열 거 능 복  택 는 어느 하나 상  심 상 지  한 략  실시하 , 상  심

상 지 략 실  시에도 원  상 지  해 동  원 또는 시 원, 동  비  체

수원  하여 생  수, 원 냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  포함한 략

 실시하는 단계;  포함하여 루어질 수 다.

상  , a) 상  원  비  동 시 는 AC 원  건  여  하 (S01), 상  AC [0010]

원  상실  것  (S01-No), 동  원 또는 시 원  연결  포함한 가 한 원  보 단계

(S02); b) 상  원  비  감시  어하는 어실  공 는 DC 원  건  여  하는 단

계(S03); c) 상  DC 원  건 한 것  (S03-Yes), 미리 결  하  하  DC 원 공

 차단하여 DC 원  수  연 하는 단계(S04); d) 냉각재가 순 하는 계통  원 냉각재계통  재고량

 건  여   원 냉각재계통  열  거하는 차  열 거 능  건  여  하는 단계(S05); 

e1)  상  원 냉각재계통  재고량  건 하고  상  차  열 거  능  건 한  것  (S05-

case1), 빈 동 보 수계통  하여 상  원 냉각재계통  냉각하는 단계(S061);  포함하여 루어

질 수 다.

 , 상  e1)단계에  상  빈 동 보 수계통  한 원 냉각재계통 냉각  실 하 (S061-No),[0011]

f1) 동  비  체 수원  보하여 생  수가 루어지도  함  차  열 거 능

복하는  수행함과 동시에 사고 리지 ( 하, SAMG; Severe Accident Management Guidelines)에

 원 냉각재계통 감  한 동  또는 시 AC  DC 원  연결, 원 냉각재계통 냉각수 주  

격납건물 냉각수 주  한 동  비  체 수원  보하고 연결하는 단계(S071);  g1) SAMG 진

건 도달 여  하 (S081), 상  SAMG 진 건에 도달( 심 상 지 실 )할 경우(S081-Yes),  

공  비  AC 원  복  상  AC 원  하여 생  수, 원 냉각재계통 냉각수

주   격납건물 냉각수 주  수행하고  공  비  AC 원  복 지  상  f1)단계

에  보한 동  원 또는 시 원, 동  비  체 수원  하여 생  수, 원

냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  등  수행하 (S091), 상  SAMG 진 건에 도달하지 

(S081-No) 상  f1)단계  귀하는 단계;   포함할 수 다. 

또한 상  e1)단계에  상  빈 동 보 수계통  한 원 냉각재계통 냉각  공  루어지[0012]

(S061-Yes), f2) 가  DC 리  공  루어지는 단계(S072); f3) 생  수원  복수 탱

(CST;  Condensate  Storage  Tank)  수원  보 거나,  생  직  수가  루어지는  단계

(S073); f4) 차 또는 동  프  하여 원 냉각재계통  재고량  보 는 단계(S074);  f5)

상  e1)단계  귀하는 단계;  포함할 수 다.

만 , 상  d)단계에  상  원 냉각재계통  재고량  건 하고 상  차  열 거 능  상실  것[0013]

(S05-case2), e2) 동  비  체 수원  보하여 생  수가 루어지도  함

차  열 거 능  복하는  수행함과 동시에 SAMG에  원 냉각재계통 감  한 동  또

는 시 AC  DC 원  연결, 원 냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  한 동  비 

체 수원  보하고 연결하는 단계 (S062);  g2) SAMG 진 건 도달 여  하 (S082), 상  SAMG 진

건에 도달( 심 상 지 실 )할 경우(S082-Yes),  공  비  AC 원  복  상  AC

원  하여 생  수, 원 냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  수행하고, 

 공  비  AC 원  복 지  상  e2)단계에  보한 동  원 또는 시 원, 

동  비  체 수원  하여 생  수, 원 냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수

주  등  수행하 (S092), 상  SAMG 진 건에 도달하지 (S082-No) 상  e2)단계  귀하는 단계;

 포함할 수 다.

또, 상  d)단계에  상  원 냉각재계통 재고량  상실 고 상  차  열 거 능  건 한 것  [0014]

(S05-case3), e3) 동  프 또는  프  하여 원 냉각재계통  재고량  복 하고 생

 수  지하 , 동시에 SAMG에  원 냉각재계통 감  한 동  또는 시 AC  DC 원

연결, 원 냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  한 동  비  체 수원  보하고 연

결하는 단계(S063);  g3) SAMG 진 건 도달 여  하 (S083), 상  SAMG 진 건에 도달( 심 상

지 실 )할 경우(S083-Yes),  공  비  AC 원  복  상  AC 원  하여 

생  수, 원 냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  수행하고,  공  비

AC 원  복 지  상  e3)단계에  보한 동  원 또는 시 원, 동  비  체 수원

하여 생  수, 원 냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  등  수행하 (S093),
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상  SAMG 진 건에 도달하지 (S083-No) 상  e3)단계  귀하는 단계;   포함할 수 다.

울러, 상  d)단계에  상  원 냉각재계통 재고량  상실 고 상  차  열 거 능  상실  것[0015]

(S05-case4), e4) 동  프 또는  프  하여 원 냉각재계통  재고량  우  복

하고, 가  동  비  체 수원  보하여 생  수가 루어지도  함  차

열 거 능  복하 , 동시에 SAMG에  원 냉각재계통 감  한 동  또는 시 AC  DC 원

연결, 원 냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  한 동  비  체 수원  보하고 연

결하는 단계 (S064);  g4) SAMG 진 건 도달 여  하 (S084), 상  SAMG 진 건에 도달( 심 상

지 실 )할 경우(S084-Yes),  공  비  AC 원  복  상  AC 원  하여 

생  수, 원 냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  수행하고,  공  비

AC 원  복 지  상  e4)단계에  보한 동  원 또는 시 원, 동  비  체 수원

하여 생  수, 원 냉각재계통 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  등  수행하 (S094),

상  SAMG 진 건에 도달하지 (S084-No) 상  e4)단계  귀하는 단계;   포함할 수 다.

만  상  b)단계에  상  DC 원  상실  것  (S03-No), 상  DC 원  복   시 DC 원[0016]

 연결하 (S041), DC 원  가하 (S041-No), 별도  체 비  하여  비  상태 보

 취득하거나, 별도  비  단순  지  할 수 다.

마지막  상   상  동  비 신 미리   동 주 프  할 수 다.[0017]

 과

본   EOP  SAMG  연계체계  시함 , 심 상 지 에  사고   과,[0018]

러한  실 하  경우  체  , 그리고 심 상 후  사고 리 에   

 통합  시하고 , AC 원상실, DC 원상실, 열 거원 상실에 가하여, 극한 사건 

사고 진행 에 생할 수 는 RCS 건  상실(RCP Seal LOCA, PSV 개 고착 포함) 상 에 한 고  포함

하고 다.

라 , 본  극한재해 생 시에도 원  하게 지하거나 리  지함  경[0019]

 사능 누  지할 수 는 과가 다.

또, 극한 연재해뿐만 니라 항공 러 등과 같  보 사고 생 시에도 원  하게 보 할 수[0020]

는  개 에 본 략   수 는 과가 다.

도  간단한 

도 1  본 에   개략도[0021]

도 2는 본 에   순 도

 실시하  한 체  내

하, 본  술  사상  첨  도  사 하여 욱 체  한다.[0022]

첨  도  본  술  사상  욱 체  하  하여 도시한 에 과하므  본 [0023]

술  사상  첨  도  태에 한 는 것  니다.

도 1  본 에   개략도, 도 2는 본 에   순 도  나타낸 도 다.[0024]

도 1  계  과하는 극한재해가 원  시스 에 미  수 는 향  주  능  상[0025]

하고, 각각  상상태에 하여 개략  심 상 지  개략  시하고 다. 본 에 

어 ,  상  주  능 상상태  게'AC  원 상실 (또는 열 거원(Ultimate  Heat  Sink;  UHS)  상

실)', 'DC 원 상실( , 계 어(I&C) 상실)', 'RCS 재고량 상실', ' 차  열 거 능 상실'  고 하 다.

여 , AC 원  원  프 등 각  비  동 시 는 원 , AC 원  상실  심  냉각[0026]
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시 는 열 거원  상실 는 것 므 , AC 원 상실  상  상상태  가   문  한다. 또한,

DC 원  원  비들  감시하고 어하는 주 어실(MCR; Main Control Room)  어실에 공

는 원 , DC 원  상실   감시  어 능  상실하게 다. 또, RCS 재고량  RCP Seal

LOCA  가 브(PSV) 개 고착 등  해 냉각재가 순 하는 계통  RCS(원 냉각재계통)  냉각재

가 상실 는 상태 , 차  열 거 능 상실  생  통해 심  열  거하는 능( , RCS 열

거 능)  상실 는 상태  말한다.

본  원 에  계  과하는 극한재해가 생했   심 상  원 상  지[0027]

하  한 에 한 것 , 

AC 원  상실, DC 원  상실, RCS 재고량  상실  차  열 거 능  상실  포함한 원  시[0028]

스 에 향  미 는 상상태  하는 단계;  상   각각  상상태  고 하여 동  원 또

는 시 원  연결  포함한 가 한 원  보, DC 원  수  연 , 빈 동 보 수계통( 하, TD-

AFW; Turbine Driven - Auxiliary Feed Water)  한 RCS 냉각, 동  비  체 수원 보  통한 RCS

재고량 복   차  열 거 능 복  택 는 어느 하나 상  심 상 지  한 략  실시하

, 상  심 상 지 략 실  시에도 원  상 지  해 동  원 또는 시 원, 동

비  체 수원  하여 SG  수, RCS 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  포함한 략  실시하

는 단계;  포함하여 루어진다.

하, 보다 체  본 에  각각  상상태  합 별 심 상  원 상  지하  [0029]

한  도 1  도 2  참고하여 단계별  한다.

실시  1. AC 원 상실 & DC 원 건  & RCS 재고량 건  & 차  열 거 능 건[0030]

가  , a)단계는 원  비  동 시 는 AC 원  건  여  하 (S01), 상  AC 원[0031]

상실  것  (S01-No), 동  원 또는 시 원  연결  포함한 가 한 원  보함  

원  복  한  취하는(S02) 단계 다.

어 , b)단계에  상  원  비  감시  어하는 어실  공 는 DC 원  건  여  [0032]

하 (S03)  통해 c)단계  상  DC 원  건 한 것  (S03-Yes), 미리 결   상태

 해 필수  는 보  공하는 비( 하)  한 나 지 하  DC 원 공  차단

하여 DC  원  수  연 하는 단계(S04)  수행한다.  게  DC  원  생  연 시 는 업  DC

Shedding 라고 하 , DC Shedding 가 공  달  경우, DC 원   10 ~ 20시간 도 연  사

할 수 다.

 , AC 원  상실 었지만 DC 원  가 한 상태 므  주 어실 보  할 수 다. 그러므  운[0033]

는 어실에  공 는  심 상 지  한 차  EOP 체계(Emergency Operating Procedures)

하여  상태에 한 진단  수행할 수 다.

어지는 d)단계에  상  EOP 체계  하여 RCS  재고량  건  여   RCS  열  거하는 차  열[0034]

거 능  건  여  하 (S05), 다  e1)단계에  상  RCS  재고량  건 하고 상  차  열 거 

능  건 한 것  (S05-case1), TD-AFW  하여 상  RCS  냉각한다(S061). TD-AFW는  

하는 것  니라  하는 식 므  AC 원 없 도 사  가능한 시스 다. DC 원  건 하

므  수  어실에  가능하 ,  RCS  냉각하  해   RCS  감 해  하는 ,   

ADV(Atmospheric Dump Valve)  에  수동  개 하는 업  필 하다. , c)단계에  DC Shedding

가 공했  경우 술한  같  10 ~ 20 시간 지는 TD-AFW  하여 냉각  감   수행할 수

다.

만 , 상  e1)단계에  TD-AFW  한 RCS 냉각  도 에 실 하게  수도 (S061-No),  경우, 상[0035]

상태  합  '실시  2. AC 원 상실 & DC 원 건  & RCS 재고량 건  & 차  열 거 능 상실'과 동

하므  간단  하  한 내  후술하도  한다. RCS 냉각  실 할 경우(S061-No), 동  비 

체 수원  보하고  하여 생 ( 하, SG; Steam Generator)  수가 루어지도  함
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 차  열 거 능  복하는  수행함과 동시에 사고 리지 ( 하, SAMG; Severe Accident

Management Guidelines)에  RCS 감  한 동  또는 시 AC  DC 원  연결, RCS 냉각수 주  

격납건물(CTMT; Containment) 냉각수 주  한 동  비  체 수원  보하고 연결하는(S071) f1)단

계  수행하 , 다  g1)단계에  SAMG 진 건(CET 도 > 650℃)에 도달( 심 상 지 실 )할 경우(S081-

Yes),  공  비  AC 원  복  상  AC 원  하여 SG  수, RCS 냉각수 주

 격납건물 냉각수 주  수행하고  공  비  AC 원  복 지  상  f1)단계에

보한 동  원 또는 시 원, 동  비  체 수원  하여 SG  수, RCS 냉각수 주  

격납건물 냉각수 주  등  수행하 (S091), 상  SAMG 진 건에 도달하지 (S081-No) 상  f1)단계

귀한다.

한편, 상  e1)단계에  상  TD-AFW  한 RCS 냉각  공  루어지고 지만(S061-Yes) [0036]

경우, 다 과 같  과  수행 어  한다.

, 가  DC 리  공 (S072)  루어  하 (f2 단계), SG  수원  복수 탱 ( 하, CST;[0037]

Condensate Storage Tank)  량  고갈  에 상  CST  수원  보 거나, CST  수가 어 거

나 비  경우, SG  직  수가 루어지도 (S073) 할 수 다(f3 단계).  , 수원 는 순수,

원수, 또는 수 등  가능하 , 내 수원  보가 어 울 경우  공  또는 지  한

해수  공  필 하다. 필 한 시 에 한 수원  공 하  해 는 사 에 수원  상태  하고, 필

한 수원 공  비  연결 업  루어  한다.

한편, RCP Seal LOCA(Loss-of-coolant accident)  같  RCS 재고량 상실  어나지 지만, RCS Seal 누[0038]

가능  재하므 ,  RCP  냉각   감   후  수  시간  지난 시 에  RCS  한  재고량 보

(Inventory Makeup) 업  필 하다. AC 원   상실  상 므  프  고 주 (HPSI) 프

는 할 수 없는 상태 다.

라 , 어지는 f4)단계에  차 또는 동  고  프  하여 고 도 산수  하고 는[0039]

재 수탱 (RWST; Refueling Water Storage Tank)  수원 또는 해수  RCS  공 하여 RCS  재고량  보

(S074)  필 가 다. 어 , 상  e1)단계  귀함 , AC 원  복 가 루어질 지 상  과

 복하도  한다.

실시  2. AC 원 상실 & DC 원 건  & RCS 재고량 건  & 차  열 거 능 상실[0040]

째 상상태는 AC 원 상실에 가하여' 차  열 거 능  상실  생한 상 다. 여  미하는'[0041]

차  열 거 능  상실  CST   ,  또는 수  , 또는 TD-AFW 계통  상 등과

같  사건  하여 사고  시  시스  RCS 열 거 능  수행할 수 없는 상  생한

것  말한다. 

러한 상상태에  는 본 는 술한 첫 째 상상태  마찬가지  다 한 AC 원  복  [0042]

 DC 수  연  한 DC Shedding 가 필 하다( , a ~ d 단계 동 ). 상  d)단계에 , RCS  재고량

건 하고 차  열 거 능  상실  것  (S05-case2), 차  열 거 능  상실 원 에 라

열 거 능  복하  한  수행한다. , 어지는 e2)단계에  동  비  체 수원  보하

여 SG  수가 루어지도  함  차  열 거 능  복하는  수행함과 동시에 SAMG에 

RCS 감  한 동  또는 시 AC  DC 원  연결, RCS 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  한 

동  비  체 수원  보하고 연결한다(S062). 다시 말해, TD-AFW 계통 체  상실과  단  생

한 경우는 TD-AFW 계통  한 수가 어 우므  동  비  하여 수  해  하 , CST  포함한

순수 또는 원수 등   해 SG 수 공  어 운 경우에는  수 또는 해수 등과 같  다

가 한 체 수원  하여 SG  수가 루어지도  하는 것 다.

차  열 거 능  복 가 에 달  어 운 경우, 동  비  체 수원  보하는  는[0043]

시간  극한재해  한  지 상 등  상  고 하  략 2시간 내  또는 상 에 라 그 상

시간   수 다. AC 원 상실 상 에  사고 에 차  열 거 능 또한 상실 는 상  생한다

, 심 상에 는 시간  략 2시간 내   다. 러한 상  고 한다 , 사고 에 차

열 거 능  상실  생하  ,  비상  동  비  체 수원  보하여 차  냉각

 달 하고  하는 과  에 사고 리지 (SAMG) 진 건(CET>650℃)에 도달할 수 다. 참고 ,

등록특허 10-1565547

- 10 -



SAMG는  사고 리  시한 것 , CET(Core Exit Temperature)  도가 650℃  과하  EOP 체

계  한 심 상 지가 실 했다고 단하여 SAMG 진 건에 도달한 것 , SAMG에 라 원  

상 지  포함한  사고 리 략  실시한다.

, 극한재해 상  시, 차  열 거 능  상실  사고 에 생할 경우, 비  SAMG 진 건(CET 도 >[0044]

650℃)에 도달하지 다 하 라도, SAMG  원  상 지  달 하  해 는, 술한 차

열 거 능  복  수행함과 동시에 SAMG에  RCS 감  한 동  또는 시 AC  DC 원

연결, RCS 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  한 동  비  체 수원  보  연결  SAMG

진 건 달  ,  차  열 거 능  상실 시 에  미리 비할 필 가 다. , SAMG 진 건에 도

달했   곧  할 수 도  하는 것 다.

어지는 g2)단계에  SAMG 진 건 도달 여  하 (S082), 상  SAMG 진 건에 도달( 심 상 지[0045]

실 )할 경우(S082-Yes),  공  비  AC 원  복  상  AC 원  하여 SG  수,

RCS 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  수행하고,  공  비  AC 원  복 지 

상  e2)단계에  보한 동  원 또는 시 원, 동  비  체 수원  하여 SG  수, RCS

냉각수 주   격납건물 냉각수 주  등  수행하 (S092), 상  SAMG 진 건에 도달하지 (S082-No)

상  e2)단계  귀한다.

SAMG 진  후 SAMG에  하는 차에 라 수행 는 략    상  한다.[0046]

, SG 수 주  술한' 차  열 거 능'  상실  한 체  과 동 한 연  상 에  달[0047]

 수 는 략 다. 다 , RCS 감  수행 어  하 , , RCS 계통 내  브( , 감 브,

가  브, 원  브)가  AC 또는 DC 원  필  하므  들 브들  동하  해

는 동  원  포함한 원 복   에  원 공  달 어 만 한다. 다    DC

원 공  통해 원 가  루어질 수 도  비  개 할 수 , AC 원  필 한 브  경우 DC-

AC   통해 AC 원  공 하도  할 수도 다. 어지는 RCS 냉각수 주  달 하  해 는 상

 RCS 감  공  료한 후, 원  복   주 시스  고    주 계통 또는 

계통  하여 냉각수  주 하 , 원 복 가 실 하  한 량  동  프  하여 재 수

탱 (RWST)  산수  주   주 하도  한다. 동  프  한 RWST 산수  RCS 주  

 하  해 는 RWST 하단 에 동  프  연결할 통  비가 필 하  RCS 주  

 주  비가 마 어  한다. RWST 계통   또는 고갈 등  하여 사 할 수 없  경우에는 

지 과 량 프  한 해수  같  체 수원  하여 RCS 냉각수 주   격납건물 냉각수 주

수행할 수 다.

한편,  비특허문헌  3  내지  5에  재  MELCOR   MAAP  등  사고해  산코드  한  사고해  결과에[0048]

하 , 심  시  원  시 지  시간   2.4 시간 또는 1.7 시간  평가 다(하

 1 참 ). 극한재해 상 에   SAMG 체계  할 경우, , SAMG 진 건  CET 도 650℃ 시 에

SAMG  진 하고 SAMG에 시  RCS 감   주  략  실행할 경우, 극한재해 상 에  동  비  

한 처( , RCS 주 )에 는 시간  2시간 내  또는 그 상  수 므 , 원   지  

한 RCS 감   주  략  주어진 여 시간 내에 공  료할 수  지는 실하다. 그러므  극한

재해 상  시, 차  열 거 능  상실  사고 에 생할 경우, 비  SAMG 진 건(CET 도 > 650℃)에

도달하지 다하 라도 SAMG  RCS 감   주  략  한 체 비  동  비   업  진행

어, SAMG 진  시에는 한 시 에 원 상 지  한 RCS 주  공  달  수 도

해  할 것 다.

 1

[0049] MELCOR MAAP

Rx Trip 0 0

Core Uncovery 

(CU)

6,556 sec

(1.8 hr)

6,870 sec

(1.9 hr)

Rx Vessel 

Failure (RVF)

15,237 sec

(4.2 hr)

13,300 sec

(3.6 hr)
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Time from CU 

to RVF

2.4 hr 1.7 hr

실시  3. AC 원 상실 & DC 원 건  & RCS 재고량 상실 & 차  열 거 능 건[0050]

째 상상태는 AC 원 상실에 가하여 차  열 거 능  건 한 상태 나 RCS 재고량 상실  생한[0051]

상 다.

RCS 재고량 상실  생할 수 는 사건  LOCA(냉각재상실사고), SGTR (SG  열)등  포함한다. LOCA 사[0052]

건에는   는  같 , / /  냉각재상실사건  포함하 , 단 가능 과 함께 RCP

Seal LOCA (  LOCA) 가능 과 가  브(PSV) 개 고착 가능 (  또는  LOCA) 등  포함할 수

다.   는 지진 등  사건에 해 내  강한 것   나, 주 탱

(SIT)  주 과 같  취 한  , RCP 냉각 상실  한 Seal LOCA, PSV 개 고착 가능  등

무시할 수 없는 RCS 재고량 상실 사건 므  에 한 사고 리 비가 필 하다. 

에도 술한  마찬가지  a ~ d 단계  동 하게 본   수행하 , 상  d)단계에  RCS 재고[0053]

량  상실 고 차  열 거 능  건 한 것  (S05-case3), 동  프 또는 프  하

여 냉각수  상  RCS  주 하여 RCS  재고량  복 하고 SG  수  보  해 SG  수  지하 ,

동시에 SAMG에  원 냉각재계통 감  한 동  또는 시 AC  DC 원  연결, 원 냉각재계통

냉각수 주   격납건물 냉각수 주  한 동  비  체 수원  보하고 연결하는(S063) e3)단계

수행한다.

체 , RCS 재고량 복  해  필 한 는 고    동  프 또는 프  한 냉각[0054]

수(또는 체 수원)  RCS  주 다. RCS 재고량 상실 상 에  차  열 거 능  지   단

경우에는 재고량 복  동시에 차  열 거 능  루어  하지만, 냉각재상실사건 상  단에

해 는 심 상 지 에 는 과가 없다. 그러나 SG 립  지 등  해  SG 수  보는 하

므  SG  수  지하  한  지 어  한다.

동  프 또는 프  한 RCS 주 에 는 시간  2시간 내 거나 그 상   수 다.[0055]

주  단(누 )  경우  하고  냉각재상실사고에 ,  도  시간  경과  SAMG

진 건(CET > 650℃)에  도달하게 다.

라  g3)단계에  SAMG 진 건 도달 여  하 (S083), SAMG 진 건에 도달( 심 상 지 실 )할[0056]

경우(S083-Yes)   술한 실시 들과 동 하 , SAMG 진 건에 도달하지 (S083-No) e3)단계

 귀한다.

 , SAMG 진 건에 도달( 심 상 지 실 )할 경우(S083-Yes), SG 수 주   단계  지 어[0057]

 므  만 할 가능  고, RCS 감  냉각재 상실 상 므  RCS 주  루어질 만   낮

  것  상 다. 한편, RCS 주  가 공하  원 상  시 지 RCS 재고량  복

어  한다. MAAP  한 다 한 냉각재 단사고에 한 사고해 에 하 (비특허문헌 4, 5 참고), 

냉각재상실사건 시 원 지(RT) 후  3.8 시간 도  시 에  원   가능  는 것  

었 , 냉각재상실사건  경우에는 원 지 후  2.6 시간 시 에  원   가능  

는 것  었다. 그러므  원 상실  냉각재상실사고 동시 생 시, 동  비  한 RCS 주

가 공  료  사고  신 한  가 루어  한다.  신 한  하

 해  동  비  RCS 주  라 에 근 한 에 사  해 는 략도 고 할 수 다.

또한 (신규 원  등에 는) 상  동  비 신 원에 하지 는  동 주 프  가  미[0058]

리 해 는 략도 한  다. , 동  비  할 경우, 비  동  에 시간

많  들  문에 극한재해 사고 시  허  시간 내에 루어지지  수 다. 러한 문  보 하

하여 원에 하지 는  동 주 프  가  미리 해 고  동  비 신 

하는 것 다.
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실시  4. AC 원 상실 & DC 원 건  & RCS 재고량 상실 & 차  열 거 능 상실[0059]

째 상상태는 AC 원 상실 상 에 가하여, RCS 재고량 상실과 차  열 거 능 상실   생한[0060]

상 다.

마찬가지 , 본  (a ~ d 단계)  수행하 , 상  d)단계에  RCS 재고량  상실 고 상  차  열[0061]

거 능  상실  것  (S05-case4), 어지는 e4)단계에  동  프 또는  프  하여

RCS  재고량  우  복 하고, 가  동  비  체 수원  보하여 SG  수가 루어지

도  함  차  열 거 능  복하 , 동시에 SAMG에  RCS 감  한 동  또는 시 AC 

DC 원  연결, RCS 냉각수 주   격납건물 냉각수 주  한 동  비  체 수원  보하고 연결

한다(S064).

 RCS 재고량과 차  열 거 능  동시에 상실  경우, RCS 재고량  보  우  [0062]

다. 그러나 차  수 보는 RCS 열 거 능 보  SG 립  지  해  한 능 므  RCS

재고량 보  우  수행하  차  열 거 능  복 에도  울여  한다.

어지는 g4)단계에  SAMG 진 건 도달 여  하 (S084), SAMG 진 건에 도달( 심 상 지 실 )[0063]

할 경우(S084-Yes)   술한 실시 들과 동 하 , SAMG 진 건에 도달하지 (S084-No) 상

e4)단계  귀한다.

 , 술한  같  동  비 또는 체 수원  하여 RCS 주  시도하거나 차  열 거 능[0064]

복하는 에는 2시간 내  또는 그 상  시간   수 다. 주어진 사고상  고 할 ,  도

시간  경과 , 동  비  체 수원  보하는 에 SAMG 진 건(CET > 650℃)에 도달할 가능

 다.

원 지 후 원  지  시간 여 가 매우 짧 므 ,  언 한  같  원  시[0065]

지 RCS 재고량 복 가 루어지  사고  신 한  가 루어  한다.  시간  단

시  한  필 하 , 동  비   도 들  RCS 주  라 과 근 한 에 사  해 

거나, 동 주 프  가  략도 한  것 다.

실시  5. AC 원 상실 & DC 원 상실 & RCS 재고량 건 /상실 & 차  열 거 능 건 /상실[0066]

마지막  할 상상태는 AC 원 상실 상 에  DC 원 지 상실 는 상 다. DC 원  상실  상[0067]

므  주 어실(MCR)  어실(RSP)에   감시  어 능  할 수 없다.

AC  DC 원   상실  상 에  는 상  (High-Level Actions)는 에  다룬 AC 원 상실 &[0068]

DC 원 건  상 에  는 상   사하지만, DC 원 수  연  해 었  DC Shedding

( 필 한 DC 하 차단) 는 필 하 ,  필 과 상태 단  한 체 보가 공 어  하

, 또한 든 는 에  수동  취해  한다. 

, 상  a)단계  수행한 후 어지는 상  b)단계에  상  DC 원  상실  것  (S03-No), 가[0069]

우  상  DC 원  복   시 DC 원(Portable DC Battery)  연결해  한다(S041). 그러나, DC

원  가하 (S041-No), 별도  체 비  하여  비  상태 보  취득하거나, 별도

비  단순  지  마 하여  해  한다. 미  EDMG  경우, 격납건물 통 에  어

실  연결 는 계 어 채  연결  변경하여 DC 원 공 과 포 블  직  할 수 는 별도

  Penetration Room 등에  공하고 다.

상상태 단  재  EOP 진단 차  그  사 하거나 단순 하여 사 할 수 다. 재 EOP 진단 차[0070]

그  사 한다  진단 차에 사 는   보  에  직  취득할 수  는   공해  주어

한다.

한편, DC 원  상실 어 업  통해 에  직  보  취득해  하는 경우에는 상 단에 많  시간[0071]

  수 므    지연  수도 다. 그러므  어지는 d)단계에  RCS 재고량 상실 여  

차  열 거 능  상실 여  우  (S05)하여 필 한 행  각  취하고, 가
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상 단  수행하여 후행  취하는 략  필 하다.

어지는 e1)단계에 는 RCS 재고량과 차  열 거 능  건 한 상태  본 건( , AC  DC 원만 상[0072]

실  상 (S05-case1)) 하에  는 본 는 TD-AFW   수동운  한 RCS 냉각  루어진다.

 , 보 수 동  한 빈계통  공 는 라  든 브들  원상실 시 Fail Open 상태[0073]

지  것  상 , 수라  수 브는 DC 원 상실   가능하나, 동 차단 브는

에  수동  운 할 경우 개도  가능하므   브  한 SG 수량  필 하다. SG 수

 RCS 도  과냉각도 등에 한 보   공 어  하 , 수  업 , ADV   업

,  체 보  간에 무  또는 폰 등  한 한 사 통  뒷 어  한다. TD-AFW

계통   운  한 CST 보  또는 체 수원  보, RCS 누 에 한 보  업 등과 같  본 는

술한 들과 동 하나, 든 가 에  수행 어  하 , 또한  한 체 보    

업 간 사 통 등   공  수행 어  한다. 

본 건( , AC  DC 원만 상실  상 ) 하에  TD-AFW 계통  한 운 에 실 하거나 차  열 거[0074]

능  가 (건 )하지  상태에     SAMG에  원 상 지  한 본 략, RCS

재고량 상실 상 에  사고 리 략 등  한 체 보  략수행  한 한 수단 공,  업

 한 사 통  시 등  하고는  DC 원  건 한 상태에   략과 근본  동

하므  한 술  생략한다.

상 , 도 1에 도시  상상태 , ① ~ ④, ①' ~ ④'  8가지 경우에 해 하 다. 본 에 [0075]

재하지  AC 원  건 한 상태에 해 는 원  프 등 각  비  동 에는 문 가 없는 상

므  별도  한  생략한다.

래 술  미  EDMG  FLEX는 별도  체계  재하고 , EDMG는 심 상 지  사고 리[0076]

 포함하는  포  Approach  시하고  나,  다 한  사고상 에  체  사고해 에  한

Timeline과 략  체  수행시   우 순  시가 결여 어 고, FLEX는 심 상 지   한

략 지만  시하고 어 심 상 후  원   격납건물  지  한  생략 어 다.

또, EDMG  FLEX  RCS는 건 하다는 가 에  본  략  시하고 다. , RCP Seal LOCA  가[0077]

브(PSV) 개 고착과 같  냉각재상실 상  본  상 건에  하고 다.

본  상  같  문 들  해결하  해 고  것  술한  같  FLEX  EDMG  탕  보[0078]

다   략  체계  시하고 다.

, 본   EOP  SAMG  연계체계  시함 , 심 상 지 에  사고   [0079]

과, 러한  실 하  경우  체  , 그리고 심 상 후  사고 리 에  

 통합  시하고 , AC 원상실, DC 원상실, 열 거원 상실에 가하여, 극한 사건

 사고 진행 에 생할 수 는 RCS 건  상실(RCP Seal LOCA, PSV 개 고착 포함) 상 에 한 고  포

함하고 다.

라 , 본  극한재해 생 시에도 원  하게 지하거나 리  지함  경[0080]

 사능 누  지할 수 는 과가 다.

또, 극한 연재해뿐만 니라 항공 러 등과 같  보 사고 생 시에도 원  하게 보 할 수[0081]

는  개 에 본 략   수 는 과가 다.

본  상 한 실시 에 한 지 니하 , 가 다 함  물 고, 청 에  청 하는 본 [0082]

 지  어남  없  다 한 변  실시가 가능한 것  물 다.
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