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청

청 항 1 

가 듐냉각고  듐  에 겨 는 듐- 듐 열 에  상  듐냉각고  에 치

는 듐-공  열  듐  동 는 1 에 치 어, 상  듐  량  측 하는 1 량 ;

상  듐-공  열 에  상  듐- 듐 열  상  듐  동 는 2 에 치 어, 상  듐

 량  측 하는 2 량 ; 

상  1  2 량 에  각각 측  상  듐  량차  변  또는 량합  변   계값

과 비 하여, 상  듐- 듐 열   상  듐-공  열   어도 하나  상 여  감지하는 

어  포함하는 열  누 감지 치.

청 항 2 

삭

청 항 3 

1항에 어 ,

상  어 는,

상  듐  량차  변  또는 량합  변 가 상  계값보다 크 , 상  상  듐- 듐 열  

상  듐-공  열   어도 하나에 상  생하  알리는 경보 신 (alarm signal)  경보 치

달하는 것  특징  하는 열  누 감지 치.

청 항 4 

1항에 어 ,

상  1 량 는,

상  1 에 직 하는 계  하는 1  ; 

상  계에 직 하도  상  1 에 직하게 치 는 1  측  극  포함하 ,

상  2 량 는,

상  2 에 직 하는 계  하는 2  ; 

상  계에 직 하도  상  2 에 직하게 치 는 2  측  극  포함하는 열  누

감지 치.

청 항 5 

4항에 어 ,

상  1  측  극 에 연결 어 상  1  는 상  듐  에 비 하는  측 하

는 1 압측 , 상  2  측  극 에 연결 어 상  2  는 상  듐  에 비

하는  측 하는 2 압측  비하는  집 치   포함하는 열  누 감지 치.

청 항 6 

4항에 어 ,

상  1  측  극  상  2  측  극 는 연  연결 ,

상  1  측  극  상  2  측  극 에 각각 연결 어 상  1  2  각각 
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는 상  듐   합에 비 하는  측 하는 압측  비하는  집 치   포함하

는 열  누 감지 치.

청 항 7 

가 듐냉각고  듐  에 겨 는 듐- 듐 열 에  상  듐냉각고  에 치

는 듐-공  열  듐  동 는 1 에 치 는 1 량  하여, 상  1 에  상

 듐  량  측 하는 단계;

상  듐-공  열 에  상  듐- 듐 열  상  듐  동 는 2 에 치 는 2 량

 하여, 상  2 에  상  듐  량  측 하는 단계; 

상  1  2 량 에  각각 측  상  듐  량차  변  또는 량합  변  하여 상

듐- 듐 열   상  듐-공  열   어도 하나  상 여  감지하는 단계  포함하 ,

상  감지하는 단계는,

상  듐  량차  변  또는 량합  변   계값과 비 하는 단계; 

상  듐  량차  변  또는 량합  변 가 상  계값보다 크 , 상  듐- 듐 열   상

듐-공  열   어도 하나에 상  생하  알리는 경보 신 (alarm signal)  경보 치  달

하는 단계  포함하는 열  누 감지 .

청 항 8 

삭

 

   야

본  열  상  감지할  는 치  에 한 것 다.[0001]

 경  

듐냉각고 는 냉각  액체  듐(나트 )  사 한다. 듐  는  98도  낮고 끓는  883[0002]

도  매우 다. 라 , 심 도가 약 540도  듐냉각고  내 에  압과 같  1 압에 도 끓지 않

아 고압  한 폭  험  다.

원  내 에는 심  열  뜨거워진 듐과 심 쪽  차가운 듐  프  해 1차  다.[0003]

또한, 듐냉각고 에는 피동 열 거계통  비 어, 원  끊겨 프가 동하지 않아도 연  

상  하여 심 안쪽  뜨거운 듐  냉각시킬  도  다.

피동 열 거계통  듐냉각고  내 에 치 는 듐- 듐 열 (DHX)   에 치 는 듐-공[0004]

열 (AHX, FHX)가  연결   가진다. 심  뜨거운 듐에 해 워진 듐- 듐 열

 듐   타고 듐-공  열  달 다. 듐-공  열 에 는 차가운 공 가 지나가  

 내  듐  식 다. 차가워진 듐  다시  타고 듐- 듐 열  돌아가 듐냉각고  내

 듐  식 다. , 피동 열 거계통   없  듐  도 차 만  하  심  열  식 게 

다.

한편, 러한 폐쇄 루프  루는 듐냉각고   에 치하는 듐- 듐 열 가 상 어 누[0005]

생하 , 듐- 듐 열  능  하 어 심  열  상  하지 못하는 심각한 상  

할  다.

본  경  는  본 공개특허공보 특개2002-341081  (2002.11.27.)에 개시 어 다.

 내

해결하 는 과

본  듐냉각고  피동 열 거계통에 비 는 듐- 듐 열  상  감지할  는 치[0006]
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  공하는 에 그  다.

본  듐- 듐 열 뿐만 아니라,  열  상  감지할  는 치   공하[0007]

는 에도 그  다.

과  해결 단

상 한 과  실 하  한 본   실시   열  누 감지 치는, 1열 에  2[0008]

열  체가 동 는 1 에 치 어 상  체  량  측 하는 1 량 , 상  2열

에  상  1열  상  체가 동 는 2 에 치 어 상  체  량  측 하는 2 량

,  상  1  2 량 에  각각 측  상  체  량차  또는 량합  변  하여 상

1  2열   어도 하나  상 여  감지하는 어  포함한다.

본 과   에 , 상  어 는, 상  체  량차  또는 량합  변   계[0009]

값과 비 하여, 상  1  2열   어도 하나  상 여  감지한다.

상  어 는, 상  체  량차  또는 량합  변 가 상  계값보다 크 , 상  1  2열[0010]

 어도 하나에 상  생하  알리는 경보 신 (alarm signal)  경보 치  달할  다.

본 과  다   에 , 상  1 량 는, 상  1 에 직 하는 계  하는 1[0011]

 ,   상  계에  직 하도  상  1 에  직하게  치 는  1  측  극

포함하 , 상  2 량 는, 상  2 에 직 하는 계  하는 2  ,  상  계에

직 하도  상  2 에 직하게 치 는 2  측  극  포함한다.

상  열  누 감지 치는, 상  1  측  극 에 연결 어 상  1  는 상  체[0012]

에 비 하는  측 하는 1 압측 , 상  2  측  극 에 연결 어 상  2

는 상  체  에 비 하는  측 하는 2 압측  비하는  집 치   포함

할  다.

또는, 상  1  측  극  상  2  측  극 는 연  연결 , 상  열  누[0013]

감지 치는, 상  1  측  극  상  2  측  극 에 각각 연결 어 상  1  2

 각각 는 상  체   합에 비 하는  측 하는 압측  비하는  집

치   포함할  다.

아울러, 본 , 1열 에  2열  체가 동 는 1 에 치 는 1 량  하[0014]

여 상  1 에  상  체  량  측 하는 단계 , 상  2열 에  상  1열  상

체가 동 는 2 에 치 는 2 량  하여 상  2 에  상  체  량  측 하는

단계,  상  1  2 량 에  각각 측  상  체  량차  또는 량합  변  하여 상

1  2열   어도 하나  상 여  감지하는 단계  포함하는 열  누 감지  개시

한다.

본 과   에 , 상  감지하는 단계는, 상  체  량차  또는 량합  변  [0015]

 계값과 비 하는 단계,  상  체  량차  또는 량합  변 가 상  계값보다 크  상  1 

2열   어도 하나에 상  생하  알리는 경보 신 (alarm signal)  경보 치  달하는 단

계  포함한다.

 과

본  1 량  2 량 에  각각 측  체  량차  또는 량합  변  하여 열[0016]

 상 여  감지한다. 라 ,  루프  루도  연결 는 1  2열  운  상태  상시

감시할  다.

아울러, 상  체  량차  또는 량합  변 가  계값보다 크 , 경보 신 가 생하도  [0017]

므 , 가 생하  신 하게 할  다.

러한 열  누 감지 치   듐냉각고  피동 열 거계통에 비 는 듐- 듐 열[0018]

 듐-공  열 에 는 경우, 듐냉각고  안   운  향상   다.
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도  간단한 

도 1  듐냉각고  열 계통  하  한 개 도.[0019]

도 2는 본   실시 에  듐냉각고  피동 열 거계통  보  개 도.

도 3  도 2에 도시  듐- 듐 열  누  감지  보  도.

도 4는 량계  한 누 감지 치    보  개 도.

도 5a 내지 도 5d는 도 4  누 감지 치  통하여 득  신 들  보  그래프들.

도 6  량계  한 누 감지 치  다    보  개 도.

도 7a  도 7b는 도 6  누 감지 치  통하여 득  신 들  보  그래프들.

 실시하  한 체  내

하, 본 에  열  누 감지 치  그 에 하여 도  참 하여 보다 상 하게 한[0020]

다.

본  함에 어 , 공지  능  에 해 체   본  지  료하게 하[0021]

하여 생략   다. 또한, 본 에  사 는 단   맥상 하게 다 게 뜻하지 않는 한

복   포함한다.

하에 는 본  열  누 감지 치가 듐냉각고  피동 열 거계통에 비 는 듐- 듐 열[0022]

 듐-공  열 에 는 경우   들어 한다. 그러나 본  드시 러한 에 한

는 것  아니다. 본  열  누 감지 치는  열 에 치 어 운  상태  상시 감

시하도   도 다.

도 1  듐냉각고  열 계통  하  한 개 도 다.[0023]

도 1  참 하 , 상운   PHTS 내  듐  심에  고  가열 어, 고 에  후 IHX  통[0024]

과하  PHTS  열  IHTS  달하고 냉각 다. IHX  통과하  냉각  듐  에  후 PHTS 프

 거쳐 다시 심   심, 고 , IHX (shell) 측, , PHTS 프, PHTS 프 

 심 플 (inlet plenum)  연결 는 듐냉각고  내  듐   한다.

간열 (Intermediate Heat Exchanger: IHX)는 PHTS 듐  IHTS 듐  열  달하는 열[0025]

, 사능  띄는 PHTS 듐  비 사능  IHTS 듐과 격리시키고 사  듐  격납경계 내  고립시키

는 리  벽 능  공한다.

IHX는 원통 태  PHTS  IHTS 사  열 달  한 열  다 과 IHTS 듐  동  한 통  역할[0026]

하는  다. IHX  량  열 에 한  건  지  해 상  브시트는 IHX

통에 고 어 나, 하  브시트는 floating 태  브 체에 해 지지 는 계상  특징  갖는다.

PHTS 듐  IHX  측  통하여 하 향  동하고 앙  통하여   IHTS 듐  열  내[0027]

 통해 상 향  동하는 향 (counter-current flow) 열  식 다. PHTS 듐  고 에  IHX

상  브시트  아래에 는 IHX  통하여  후, 열  다  거쳐 하 향  동하여

IHX   통해  다.  같  동에 하여 IHX   측에  생하는 압  실  

상운   과 고  액  차  나타나게 다.

듐냉각고  열 거는  생계통(SGS)  복  냉각,  능동  열 거계통(Active  Decay  Heat[0028]

Removal System: ADHRS), 그리고 피동  열 거계통(Passive Decay Heat Removal System: PDHRS)  통해

루어진다. PHTS, IHTS  SGS 주복  냉각  루어지는 상 열 거 경 는 상 운  드  

운 에  재  드에 는  계 지 시에 다. 간열  열  막  또는 생

계통    지/보  등  해 상 열 달 경  사  가능한 경우에는 심  듐 냉각재

압 경계  도 한치  과하지 않고 계통  안 한 상태  냉각할  도  한 비상 심 열 거 

 공 어야 한다. 들 열 거계통  SGS  ADHRS는 능동  계통 , PDHRS는 피동  열 거계통

 운 원  개  없 도 신뢰   비상 열 거 단  공하도  계  것  특징 다.
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안 등  열 거계통(Decay Heat Removal System: DHRS)   간 동안에 어 한 태  계[0029]

사고가 생하 라도 듐냉각고  열   열침원    거할  는 안  능  보

어야 한다. 듐냉각고  안 등  열 거계통  ADHRS  PDHRS  , 다양 (diversity)  다

(redundancy) 보  해 독립  4개  열 거 루프(PDHRS 루프 2개  ADHRS 루프 2개)  다.

듐냉각고  안 등  열 거계통  심 열  포함하는 차계통 열 거  해 듐냉각고  에[0030]

DHX(sodium-to-sodium Decay Heat Exchanger)  치하고, 별도  열  듐 루프에 연결  듐-공  열

 하여 계통  열   열침원    시키는 개 다. PHTS  사  듐  DHX에

 사 지 않   듐  ADHRS  PDHRS 루프  듐과 리  리  상태에  열  행하므

, 듐-공  열 에  듐 열  결함  생하 라도   사능 누  원천  지

할  다.

듐냉각고  (pool)에   어지는  열 거 경  상에  듐-공  열  측  공 측[0031]

 열 항  체 열 항  97% 상  차지하므 , 듐-공  열  능  체 열 거계통 

능  결 하는 한 가 다. 라  듐냉각고  열 거계통  다양   다  보  하여

능동   피동  열 거계통에  다  태  듐-공  열  도 하 다. 능동  ADHRS 계통  공

 (blower)  한  강 통  냉각  행하므  핀(fin)  착  직  듐 열  사 하는

FHX(Forced-draft sodium-to-air Heat Exchanger)  하 다. , 피동  PDHRS  경우에는 능동  

 사  없  연통 에 한 공 냉각  행하므  핀(fin)  없는 헬리컬(helical) 태  듐 열

다  열(row)  치하는 개  AHX(sodium-to-Air Heat  Exchanger)  하여 핀(fin)  없 도 열

극 할  도  계 었다.

듐- 듐 열 (DHX)는 듐냉각고  지 후 심 열 생에 해 PHTS 듐 에  열  듐[0032]

냉각고  건  상단에 치  듐-공  열 (AHX, FHX)  연결  열 거 듐 루프  달하는 능

행할 뿐만 아니라, 사  PHTS  듐  열 거 듐루프 또는 격납계통  누 지 않도  하는

벽 능  행하는 다. 라  듐-공  열  열  등에  치 않  듐 누  등에 비

하여 DHX 열  건  지가 매우 하다.

shell-and-tube 타  열  DHX는 듐냉각고   듐 에 치 다. PHTS 듐  DHX  측  통[0033]

하여 하 향  동하고 DHX 앙  듐 하향   통하여   열 거 루프 듐  열

 내  통해 상 향  동하  열  행하는 향 (counter-current flow) 식  열  

 갖는다.   상  듐  DHX  상  브시트  아래에 는 DHX  통하여  후

DHX 열  다  거쳐 하 향  동하  냉각 , DHX  거치  냉각  PHTS 듐  DHX 하 에 치

하는  통해  듐  하  지역  다.

열 측 듐  열 거 루프 (cold-leg)과 연결 어 열  앙에 치하는  듐 하향[0034]

(cold sodium downcomer)  통해 DHX 하  듐 챔 (Lower Sodium Chamber)   후, DHX 하  브시트

 통해 각각  듐 열  도  계 었다.  , DHX  앙 하향  열  측 하향 듐

 DHX 하  듐챔 (Lower Sodium Chamber)   에  측 고  듐에 해 가열 는 것  지하

해   계하 다.  경우 단  사 시에 비해  사  가 층에 해 DHX  측 고  

듐에  하향  열  감 시  DHX 하  듐챔  는 듐  도 상승  억 하는 과가

다.

각각  열    듐  직  열  내  라 직 상 향  동하  PHTS 고  듐[0035]

과  향 (Counter-current Flow) 열  행하는 다. DHX 열 에  가열  듐  DHX 상단  동

 듐 챔 (co-axial part sodium chamber)에  다시 여 열 거 루프  고 (hot-leg)  통해

듐-공  열  하  DHX → 열 거루프 고  → 듐-공  열  → 열 거루프 

→ DHX  는 폐   하여 계통  열   한다.

하, 듐냉각고  피동 열 거계통에 비 는 듐- 듐 열  상  감지할  는 치  [0036]

에 하여 한다.

도 2는 본   실시 에  듐냉각고 (10)  피동 열 거계통(100)  보  개 도 다.[0037]

듐냉각고 (10) 내 에는 심(11)  열  뜨거워진 듐(H)과 심(11) 쪽  차가운 듐(C)  프[0038]

(12)  해 1차  다. 또한, 듐냉각고 (10)에는 피동 열 거계통(100)  비 어, 원  끊
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겨 프(12)가 동하지 않아도 연   상  하여 심(11) 안쪽  뜨거운 듐(H)  냉각시킬 

도  다.

피동 열 거계통(100)  듐냉각고 (10) 내 에 치 는 듐- 듐 열 (DHX, 13)  에 치[0039]

는 듐-공  열 [AHX(110), FHX]가  연결   가진다. 본 도 에 는 듐- 듐 열

(13)에 연 냉각 듐-공  열 (110)가 연결   시하고 다. 그러나 본  에 한 는

것  아니다. 듐- 듐 열 (13)에는 강   듐-공  열 (FHX)가 연결  도 고, 도 1에 도

시   같  피동 열 거계통(100)  연 냉각 듐-공  열 (110)  강   듐-공  열

(FHX)   비할 도 다.

심(11)  뜨거운 듐에 해 워진 듐- 듐 열 (13)  듐   타고 듐-공  열 (11[0040]

0)  달 다. 듐-공  열 (110)에 는 차가운 공 가 지나가   내  듐  식 다. 차가워진 

듐  다시  타고 듐- 듐 열 (13)  돌아가 듐냉각고 (10) 내  듐  식 다.

처럼, 피동 열 거계통(100)   없  듐  도 차 만  한 하는 냉각 시 다.[0041]

듐-공  열 (110)는  챔 (111)  내  챔 (112)  포함한다.[0042]

 챔 (111)는 내  챔 (112)  하고, 듐  냉각시키는  공 가   는 공  [0043]

공   각각 비한다.

내  챔 (112)는 듐  는 열  브  비한다. 챔  상  하  사 에는 열  브  지지하는[0044]

브 시트가 가  비   다. 강   듐-공  열 (FHX)  경우에는, 공  강   한

핀(fin)  가  비   다.

한편, 듐- 듐 열 (13)  는 듐냉각고 (10)  듐  에 겨  에, 내  상  [0045]

악하  어 다. 만  듐- 듐 열 (13)  내  상  생하게 , 에  한 피동 열 거계통

(100)  능  하 다.  뿐만 아니라,  상  내  상에 재빨리 하지 않  큰 험  래  도

다.

하, 피동 열 거계통(100)  상 동 여  니 링할  는 치  에 하여 보다 체[0046]

한다.

도 3  도 2에 도시  듐- 듐 열 (13)  누 감지  보  도 다.[0047]

도 3  앞  도 2  함께 참 하 , 듐- 듐 열 (13)  누 감지 치(120)는 1 량 (121), 2 량[0048]

(122)  어 (124, 도 4 참 )  포함한다. 누 감지 치(120)는 하 하는 단계  거쳐 지

피동 열 거계통(100)  상 동 여  니 링하도  다(S310).

1 량 (121)는 듐- 듐 열 (13)에  듐-공  열 (110)  듐  동 는 1 (101)에[0049]

치 어, 상  듐  량(S1)  측 하도  루어진다(S320).

2 량 (122)는 듐-공  열 (110)에  듐- 듐 열 (13)  듐  동 는 2 (102)에[0050]

치 어, 상  듐  량(S2)  측 하도  루어진다(S330).

1 (101)과 2 (102)  나란하게 치 는 경우, 듐  는 향   가   다.[0051]

1  2 량 (121, 122)는  도  칙  한  량계,  한  량계, 단[0052]

시간에 는 체  또는 질량  측 하는  량계 등  리 알 진 량계들  하나가  

다.

어 (124)는 1  2 량 (121, 122)에  각각 측  듐  량차 (S3=S1-S2, S3=S2-S1) 또는 [0053]

량합(S3=S1+S2)  한 (S340),  변 (미 값, D1)  하여(S350), 듐- 듐 열 (13)  듐-

공  열 (110)  어도 하나  상 여  감지하도  루어진다.

듐-공  열 (110)는 듐냉각고 (10) 에 치 므  상 여  비  하게 악할  [0054]

나, 듐- 듐 열 (13)는 가 듐냉각고 (10)  듐  에 겨  에 그 상 여

악하 가 어 다. 라 , 본  듐- 듐 열 (13)  상 여  감지하는 에 하게 

 다.

체 , 어 (124)는 듐  량차  또는 량합  변 (D1)   계값(TH1, threshold)과 비[0055]
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하여, 듐- 듐 열 (13)  듐-공  열 (110)  어도 하나  상 여  감지하도  루어

진다(S360). 상  계값(TH1)  피동 열 거계통(100)  상  동하는 상태에  보 는 상  변 (D

1)  값 , 상  변 (D1)가 상  계값(TH1)  어가  피동 열 거계통(100)  동에 가 생

겼  별하는 척도가   다.

어 (124)는 듐  량차  또는 량합  변 (D1)가 상  계값(TH1)보다 크 , 듐- 듐 열 (13)[0056]

 듐-공  열 (110)  어도 하나에 리크(leak)  ,  상  생하  알리는 경보 신 (alarm

signal)  경보 치(125, 도 4 참 )  달하도    다(S370).  들어, 듐- 듐 열 (13)

에 상  생하 , 듐  량차  또는 량합  변 (D1) 곡  피크값  상  계값(TH1)  어가게

다.  경우, 경보 치(125)는 어 (124)  경보 신  달 아 경보  생함 , 업 가 에

하여 신 하게 할  도  루어질  다.

, 체  량차  또는 량합  변 (D1)가 상  계값(TH1)보다 , 어 (124)는 피동 열 거[0057]

계통(100)  상  동하는 것  단한다. 어 (124)는 1  2 량 (121, 122)  득

1  2 (101, 102)  각각 는 듐  량(S1, S2)과,  탕  득 는 량차 (S3=S1-S2,

S3=S2-S1) 또는 량합(S3=S1+S2)  변 (D1)  지  니 링하게 다.

하, 1  2 량 (121, 122)가  량계  는 경우   들어 보다 체  한다.[0058]

도 4는 량계  한 누 감지 치(120)    보  개 도 고, 도 5a 내지 도 5d는 도 4  누 감[0059]

지 치(120)  통하여 득  신 들  보  그래프들 다.

도 4  참 하 , 1 량 (121)는 1  (121a)  1  측  극 (121b)  포함한다. [0060]

1  (121a)는 1 (101)에 직 하는 계  하고, 1  측  극 (121b)는 상  계

에 직 하도  1 (101)에 직하게 치 다.

상  에 하 , 비  1 (101)과 직 하는 계가  상태에 , 1 (101) 내에 도[0061]

 듐  ,  도에  해  1  측  극 (121b)  듐  에  비 하는  

생한다. 상   측 하 , 듐  량(S1)  계산   다.

 마찬가지 , 2 량 (122)는 2  (122a)  2  측  극 (122b)  포함한다. [0062]

2  (122a)는 2 (102)에 직 하는 계  하고, 2  측  극 (122b)는 상  계

에 직 하도  2 (102)에 직하게 치 다.

열  누 감지 치(120)는  1 압측 (123a)  2 압측 (123b)  비하는  집 치(12[0063]

3)   포함할  다.

1 압측 (123a)는 1  측  극 (121b)에 연결 어, 1 (101)  는 듐  에 비 하[0064]

는  측 하도  루어진다. 또한, 2 압측 (123b)는 2  측  극 (122b)에 연결 어,

2 (102)  는 듐  에 비 하는  측 하도  루어진다.  ,  1   2 압측

(123a, 123b)에 하여, 1  2 (101, 102)  각각 는 듐  량(S1, S2)  득   다.

도 5a는 1 량 (121)  통하여 득  1 (101)  는 듐  량(S1)  나타내고, 도 5b는 2[0065]

량 (122)  통하여 득  2 (102)  는 듐(S2)  량  나타낸다.

어 (124)는 미  계산 (124a)  별 (124b)  포함할  다.[0066]

미  계산 (124a)는 1  2 (101, 102)  는 듐  량차 (S3=S1-S2, S3=S2-S1) 또는 량합[0067]

(S3=S1+S2)  한 ,  변 (D1)  계산한다. 도 5c  도 5d에 는, 미  계산 (124a)가 1  2

(101, 102)  는 듐  량차 (S3=S1-S2)  한 ,  미 (D1)한 그래프  보 고 다.

러한  얻어진 듐  량차  또는 량합  변  나타내는 미  그래프에 , 듐  량 변 는[0068]

피크 태  신  나타난다. 별 (124b)는 미  곡  피크값   계값(TH1)보다 , 듐-

듐 열 (13)  듐-공  열 (110)  어도 하나에 상  생하  알리는 경보 신  경

보 치(125)  달한다.

도 6  량계  한 누 감지 치(220)  다    보  개 도 고, 도 7a  도 7b는 도 6  누[0069]

감지 치(220)  통하여 득  신 들  보  그래프들 다. 본 실시 에  앞  실시  동 · 사한 

에 해 는 동 · 사한 참  여하고, 그  처   갈 한다.
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도 6, 도 7a  도 7b  참 하 , 1  측  극 (221b)  2  측  극 (222b)는 연[0070]

연결 다.

아울러, 열  누 감지 치(220)는 압측 (223a)  비하는  집 치(223)   포함할 [0071]

다. 압측 (223a)는 1  측  극 (221b)  2  측  극 (222b)에 각각 연결 어 1

 2 (201, 202)  각각 는 듐   합에 비 하는  측 하도  루어진다.

, 1   2 (101, 102)  각각 는 듐  량(S1,  S2)  각각 득하  하여 1  2[0072]

(101, 102)에 각각 는 1  2 압측 (123a, 123b)가 비 었  앞  실시 는 달리, 본 실시

에 는 압측 (223a)가 1  2  측  극 (221b, 222b)  각각 연결 어 1  2 (201,

202)  는 듐  량합(S3=S1+S2)  측 하도  다.

도 7a  도 7b  참 하 , 압측 (223a)에 하여, 1  2 (201, 202)  는 듐  량  합[0073]

(S3=S1+S2)  득   다[ 1 량 (221)  통하여 득  1 (201)  는 듐  량(S1)과 2

량 (222)  통하여 득  2 (202)  는 듐  량(S2)  앞  실시  동 한 것  가 ].

앞  한  같 , 어 (224)는 미  계산 (224a)  하여 듐  량합(또는 량차 )  득하[0074]

고, 별 (224b)  하여 상  듐- 듐 열 (13)  듐-공  열 (110)  어도 하나에 상

 생하 는지 여  별하도    다.

본 실시 에 하 , 1 량 (221)  통하여 득  1 (201)  는 듐  량(S1)과 2 량[0075]

(222)  통하여 득  2 (202)  는 듐  량(S2)  각각 측 할 는 없지만, 는 듐  량

차 (S3=S1-S2,  S3=S2-S1)  또는 량합(S3=S1+S2)  하  한 과  것  고 하 ,  집 치(12

3)  가 보다 단   다는  다.

에  한  같 , 본  1 량  2 량 에  각각 측  체  량차  또는 량합[0076]

 변  하여 열  상 여  감지한다. 라 ,  루프  루도  연결 는 1  2열

 운  상태  상시 감시할  다.

아울러, 상  체  량차  또는 량합  변 가  계값보다 크 , 경보 신 가 생하도  [0077]

므 , 가 생하  신 하게 할  다.

러한 열  누 감지 치   듐냉각고 (10)  피동 열 거계통(100)에 비 는 듐- 듐[0078]

열 (13)  듐-공  열 (110)에 는 경우, 듐냉각고 (10)  안   운  향상

 다.

상에  한 열  누 감지 치  그  에   실시  과 에 한 지 않는[0079]

다. 본  사상  보 는  내에  다양하게   변   다. 본  사상  

 실시 에 한 어 해 는 안 , 후 하는 특허청 뿐 아니라  특허청  균등하거나 등

가  변  는 든 것들  본  사상  주에 한다고 할 것 다.

 

10: 듐냉각고 11: 심[0080]

12: 프 13: 듐- 듐 열

14: 간열 15: UIS

100: 피동 열 거계통 101: 1

102: 2 110: 듐-공  열

111:  챔 112: 내  챔

120: 누 감지 치 121: 1 량

121a: 1  121b: 1  측  극

122: 2 량 122a: 2  

122b: 2  측  극 123:  집 치
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123a: 1 압측 123b: 2 압측

124: 어 124a: 미  계산

124b: 별 125: 경보 치

도

도 1
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도 2
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도 3

도 4
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도 5a

도 5b
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도 5c

도 5d
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도 6

도 7a
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도 7b
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