
I. 서론

계측제어( I & C )시스템의 성능은 바로 발전소의 신

뢰성과 효율및 운전비용에 큰 영향을 준다. 현재 전

세계적으로 운영되고 있는 대부분의 I & C시스템은

3 0 ~ 5 0년 전에 설계된 아날로그 장비와 릴레이 소자

기술에 근거하여 운영되어오고있다. 이러한장비들

은 심한노후화와 성능저하, 기기단종의위기를겪고

있으며이는발전소의성능에막대한악 영향을주고

있다. 

그리하여 발전효율과 이용률을 높이기 위하여 국

내외 많은 전력회사들은 그들의 I & C계통의 현대화

(Upgrade) 작업을 고려하고 있다. 다행히 일반산업

현장에서의디지털 기술의 확대적용과그 동안축적

되어온 디지털기술의 신뢰성을 근간으로 많은 원자

력 발전소에서는기존의노후된아날로그I & C기기를

검증된 디지털기기로 대치해 오고 있다. 본 소고는

이러한 전 세계적 추세에 현재 한국수력원자력㈜에

서 추진하고 있는 I&C Upgrade기획과제의 내용 및

향후 추진계획을 소개하고, 이에 나아가 I & C

Upgrade 분야에 K E P I C의 적용성을 검토해 보고자

한다.

Ⅱ. Up g rade의추진의흐름

I&C Upgrade수행은 단지 기존의 A n a l o g계측제

어기기를 노후와, 성능저하 및 기기단종의 이유만으

로 진행되지 않는다. 실제로 검증된 디지털 기기로

현대화를 할 수 밖에 없는 세계적 흐름을 정리하면

다음과같다[1]. 

- 노후와의 진행및 A n a l o g기기의 단종으로 인한

발전소 전체의 이용률 및 안전성 저하에 영향을

줄뿐만 아니라, 기존의 A n a l o g시대의 기술전문

가들의 이직, 퇴사 등으로 더 이상 옛 기술

( A n a l o g )을 유지 하거나 옛 기술로 설계하기가

어려워지고있다.

- 새로운안전요건에부응하고, 보다향상된기능

요구에 기존의 A n a l o g기술로 대처하기 어렵다.

예를 들면 발전소 수명연장과 출력 증강을 위하

여는 보다 신뢰성 있고 정밀한 I & C기기와 구조

가 필요하다.

- 인허가 요건의 완화( D e r e g u l a t i o n )와 경쟁시대

에 부응하기 위해서는 유지보수 비용의 절감과

성능향상을 위하여 자기시험, 자기진단, 온라인
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- logic functions, protection 및 s a f e t y

feature actuation systems, 다른 e n d -

element actuation circuitry를 위한 전기-기

계식릴레이.

- Analog strip chart 기록계.

- Analog 전기기계식미터

- 배선식(hard wired) 및 remote link fashion

를 가진감시컴퓨터의입출력.

- Hard-wired digital inputs to 배전반등의경

보기, 제어봉지시의배선식디지털입력

국내 원자력발전은 현재 약 5 0 %에 해당하는 9호

기가1 5년 이상운전되어 오고있으며, 아래 Table 1

에서 보여주는 바와 같이 부분적으로 현대화 작업이

수행되어왔다[3]. 

Table 1에서보는바와같이국내원전의U p g r a d e

사례는 주전산기, 증기발생기 수위제어기, 터빈제어

설비, 보호 및 공정제어계통을 비롯하여 지진감시설

비, 노외 핵계측계통 등 비교적 다양하게 적용되어

왔음을보여주고있다.

특이한사항은고리1호기의보호및 공정제어계통

Upgrade 수행사례이다. 이 U p g r a d e는 1차 및 2차

계통을 포함하는 발전소 전체 규모로 수행되었으며,

U p g r a d e계약 후 1여년 기간 내에 성공적으로 완료

된 것으로 이는세계적으로가장단기간 내에성공한

케이스 중의하나였다. 그러나이러한 일을수행하기

위하여너무나 무리한공정과인허가의병행처리등

어려운점이많았는바, 본U p g r a d e경험을통하여배

울 수 있었던 점과 대규모적 U p g r a d e를 수행할 시

고려해야할 사항을정리하면다음과같다[4]. 

- 연중 예방정기점검(outage) 기간 내에 수행 되

야 할 U p g r a d e범위를 선정하고, 이에 따른 상

세 공정전략을세워야한다.

- 충분한 U p g r a d e설치기간을고려해야 한다. 그

렇지 않으면 시험 중에 재 시공 및 추가적 보정

업무가 발생할 수가 있거나 C o m m i s s i o n i n g의

연장이 불가피 한 경우가 발생될 수가 있다.

o u t a g e기간 전에 cable pulling등 사전에 작업

이 가능한 부분을 미리 수행하여 o u t a g e기간에

는 핵심적인업무가수행되도록해야한다.

- 예기치 못했던 인허가적인 사항이 발생 하지 않

도록사전에인허가가예상되는항목들을검토하

여인허가 기관과의사전접촉을 꽤해야한다.

- 사전에 전체적인 U p g r a d e규모에 대한 중 장기

적인세부단계를설정하고, 각단계별로수행되

어야 할 업무 범위와 연계 관계 및 수행 책임기

관 등을상세히설정해야한다.

- 공통된 장기 비젼을 공유하고 이를 일관성 있게

추진할수 있는종합적관리정책을세워야한다.

Ⅲ. 전사적I&C Up g rade 추진을위한
기획

지금까지 국내 원전의 U p g r a d e경험으로 비추어

보아서다음과같은문제점이도출되었다.

- 각 발전소 별로 U p g r a d e대상 계통을 결정할

때, 계통담당자들의경험적판단에의해결정되

어 왔다. 이러한 방식은 객관성의 결여로, 평가

결과에 대한 대내외적인 신뢰성에 의의를 제공

할 빌미를 주게 된다. 그러므로 계통의 신뢰성

평가과정에서 객관적이고 체계적인방법론 개발
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감시, 내 고장성 및 자기고장회복, 증가된 정확

도가요구된다.

- 운전 및 보수/유지 측면에서 계측기기의 표준화

및 단순화, 통합이요구된다.

전 세계적으로 지금까지 여러 가지 모양으로 성공

적으로현대화를추진하여왔다[ 2 ] .

그 분야를정리하면다음과같다.

- Boiling Water Reactor (BWR) 발전소의

GEMAC 공정계측계통

- 웨스팅하우스 Pressurized Water Reactor

(PWR) 발전소의7100 및7300 공정제어계통

- 웨스팅하우스 및 Combustion Engineering

PWR 발전소의Foxboro Spec 200 공정제어계통

- Babcock 및 Wilcox (B&W) PWR 발전소

Bailey 721 씨리즈공정제어계통.

- Plant Protection Systems (PPS) 및

Engineered Safety Features Actuation

Systems (ESFAS).

- condensate polishing system 제어 및 급수

열교환기 제어를위한Pneumatics 계측계통.

- demineralizer 및circulating water screen

wash 의 순서제어를 위한 기계식, 전기기계식

타이머.

- diesel generator sequencers 및 r e f u e l i n g

crane 제어를위한디지털제어계통.
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표1     국내원전I&C Upgrades 수행내역

발전소 개선설비명 개선년도 신호처리 공급사 비고

고리# 1 공정제어보호계통 1 9 9 8 디지털 K O P E C I n v e n s y s

터빈제어설비 2 0 0 4 / 2 0 0 5 “ K E P R I W o o d w a r d

고리# 1 , 2
노외핵 계측계통 2 0 0 1 아날로그 Gamma- Matrix 기동/중간영역

주전산기 1 9 9 8 / 2 0 0 2 디지털 K O P E C 우리기술/삼창

S/G 수위제어설비 1 9 9 2 / 1 9 9 3 “ I n v e n s y s I/A series

주전산기 2 0 0 5 / 2 0 0 4 “ 우리기술

고리# 3 , 4
S/G 수위제어설비 1 9 9 8 / 1 9 9 7 “ I n v e n s y s I/A series

노외핵계측계통 1 9 9 8 / 1 9 9 7 아날로그 Gamma- Matrix 기동/중간영역

주급수펌프터빈제어설비 2 0 0 5 / 2 0 0 4 디지털 K E P R I 삼창

터빈제어설비 2 0 0 2 / 2 0 0 1 디지털 두온시스템 W E C ( O v a t i o n )

영광# 1 , 2
노외핵계측계통 2 0 0 0 아날로그 Gamma -Matrix 기동/중간영역

지진감시설비 2 0 0 1 디지털 우리기술

S/G 수위제어설비 2 0 0 0 “ I n v e n s y s I/A series

월성# 1 제1 , 2정지계통전산기 2 0 0 1 / 2 0 0 4 “ A E C L

울진# 1 , 2
지진감시설비 2 0 0 0 “ 우리기술

S/G 수위제어설비 2 0 0 6 / 2 0 0 5 “ I n v e n s y s I/A series
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- demineralizer 및circulating water screen

wash 의 순서제어를 위한 기계식, 전기기계식

타이머.

- diesel generator sequencers 및 r e f u e l i n g

crane 제어를위한디지털제어계통.
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표1     국내원전I&C Upgrades 수행내역

발전소 개선설비명 개선년도 신호처리 공급사 비고

고리# 1 공정제어보호계통 1 9 9 8 디지털 K O P E C I n v e n s y s

터빈제어설비 2 0 0 4 / 2 0 0 5 “ K E P R I W o o d w a r d

고리# 1 , 2
노외핵 계측계통 2 0 0 1 아날로그 Gamma- Matrix 기동/중간영역

주전산기 1 9 9 8 / 2 0 0 2 디지털 K O P E C 우리기술/삼창

S/G 수위제어설비 1 9 9 2 / 1 9 9 3 “ I n v e n s y s I/A series

주전산기 2 0 0 5 / 2 0 0 4 “ 우리기술

고리# 3 , 4
S/G 수위제어설비 1 9 9 8 / 1 9 9 7 “ I n v e n s y s I/A series

노외핵계측계통 1 9 9 8 / 1 9 9 7 아날로그 Gamma- Matrix 기동/중간영역

주급수펌프터빈제어설비 2 0 0 5 / 2 0 0 4 디지털 K E P R I 삼창

터빈제어설비 2 0 0 2 / 2 0 0 1 디지털 두온시스템 W E C ( O v a t i o n )

영광# 1 , 2
노외핵계측계통 2 0 0 0 아날로그 Gamma -Matrix 기동/중간영역

지진감시설비 2 0 0 1 디지털 우리기술

S/G 수위제어설비 2 0 0 0 “ I n v e n s y s I/A series

월성# 1 제1 , 2정지계통전산기 2 0 0 1 / 2 0 0 4 “ A E C L

울진# 1 , 2
지진감시설비 2 0 0 0 “ 우리기술

S/G 수위제어설비 2 0 0 6 / 2 0 0 5 “ I n v e n s y s I/A series



비용효과 분석결과와 타 분야(기계, 전기 등)의

U p g r a d e계획과 현장의 특수 사정(예산, Outage기

간, 인허가, 설치장소사정등)을감안한다.

그리고 최종적으로 시스템의 신뢰도 계산은 평가

요소 별 최종점수와 평가 요소 별 가중치의 곱의 합

으로표현된다. 즉

Table 2는 고리원전 3 , 4호기의 주요 I & C계통의

FMEA 결과를 보여주고 있다. 총 1 4개 주요계통에

대한F M E A결과를정리한것이다. 해당 계통이 안전

에 영향을 주는정도를 크게2가지 평가요소즉“심

각도”와“검출도”를 가지고 평가된다. 이 두 가지평

가요소는각각1 0 0 %와 5 0 %의 가중치를가지고합의

량으로 우선순위를 정한다. 그리고“심각도”는“안전

영향정도”,”기기등급”및“고장요건”의 요소를 가지

고 평가되고, “검출도”는“점검주기”, “시험주기”,

“경보범위”로 평가된다. 참고로 이 표의 결과로 안전

계통이 높은순위가나타나고 있음에 유의해볼 필요

가 있다.

F M E A의 결과로서 보듯이, 해당 계통이 안전영향

(안전기기 등)과 원자로정지 및 운전조건 등에 영향

을 받을경우이러한중요성으로인해안전영향 우선
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이 요구된다.

- 이외에도 국내에 운영중인 Upgrade 대상 발전

소에 공통적으로 적용이 가능한 기술기준(표준

화, 인허가, 공정계획, 행정, 구조 기준등)의 개

발이요구된다.

- 또한 전사적 차원에서의 Upgrade Road Map

을 개발하여U p g r a d e의 시기, 범위, 예산및 방

법에대한전반적인기준수립이요구된다.

이를 위하여 한수원㈜ 원자력환경기술원 2 0 0 4년

3월부터 3간 다음과 같은 목표로 U p g r a d e기획업무

를 수행하고있다.

- 계측제어 계통의 신뢰성 평가 알고리즘 개발 및

평가시스템구축

- I&C Upgrade 구조개발

- 기술기준및 대규모U p g r a d e수행방안개발

- 개발된평가시스템의시범적용(고리#2-4, 영광

#1-2, 울진# 1 - 2의 주요계통)

그림1에서는 본 기획연구과정에서 개발한 평가시

스템의 개략을 보여주고 있다. 신뢰성 평가 순서는

총 5단계로 나누어 수행된다. 즉, 1) 평가요소 결정.

평가요소는 시스템 중요도, 유지보수비용, 경제성,

기기 단종성, 노화성, 성능성, 기타(인허가성 등)로

총 7가지이다. 여기서시스템중요도는고장모드영향

분석( F M E A )의 결과를 반영한다. 2) 각 평가 요소별

상세 평가를 위한 질의서를 개발한다. 이 질의서는

각 평가요소별로다르며, 이는현장운전원, 유지보

수요원, 설계자료, 운영자료들을토대로작성된다. 3)

평가 요소 별로 가중치를 선정한다. 4) 평가된 계통

별로 우선순위 결정과 실제 적용을 위해 각 o u t a g e

별로 수행될 세부적 계통 G r o u p i n g를 수행한다. 5)

최종 U p g r a d e계획을 위하여 분류된 우선 순위내의
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시스템신뢰도= (평가요소최종점수i×평가요소별)

i:평가요소

그림1   신뢰성평가시스템의개략도

Table 2. 고리원전3 , 4호기의 주요I & C계통 F M E A결과

순 번 대 상 계 통 심 각 도 검 출 도 평 점 안정영향

안전영향 기기등급 고장요건 점검주기 시험주기 경보범위 심각도( 1 0 0 ) 검출도( 5 0 ) 우선순위

1 Digital Flux Mapping 0 1 0 1 0 1 0 1 0 4 0 2 0 3 0 1 1
S y s t e m

2 W7300 공공제어계통 4 0 ( 2 / 4 ) 3 0 1 0 1 0 2 0 1 0 8 0 2 0 2

3 주제어실경보계통 0 2 0 1 0 2 0 2 0 1 0 3 0 2 5 9

4 주터빈조속기계통 4 0 2 0 1 0 1 0 2 0 3 0 7 0 3 0 2

5 붕산재순환 계통 0 1 0 1 0 2 0 1 0 3 0 2 0 3 0 1 1

6 지진감시게통 3 0 2 0 1 0 1 0 1 0 3 0 6 0 2 5 7

7 D R M S 3 0 3 0 1 0 1 0 2 0 2 0 7 0 2 5 4

8 제어봉 위치지시계통 0 1 0 1 0 1 0 2 0 2 0 2 0 2 5 1 4

9 추기및 급수가열계통 0 1 0 1 0 1 5 2 0 3 0 2 0 3 3 1 0

1 0 노외핵계측 게통 4 0 ( 2 / 4 ) 3 0 1 0 1 0 1 0 1 0 8 0 1 5 4

1 1 제어봉 제어계통 3 0 3 0 1 0 1 0 1 0 1 0 7 0 1 5 7

1 2 SSPS & ESF 
Protection System 5 0 3 0 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 5 1

1 3 주터빈 감시계통 4 0 2 0 1 0 2 0 2 0 1 0 7 0 2 5 4

1 4 폐기물 처리계통 0 1 0 1 0 2 0 1 0 3 0 2 0 3 0 1 1

신뢰성평가(발전소명)

자 문 시스템중요
시스템별

신뢰성도출

설비현재상태파악

I&C 설비
개선순위
초안도출

발전소
사정,
기타

고려사항

유지보수성

평
가
요
소
별

평
가

및

가
중
치
적
용

경 제 성

기기단종성

노 화 성

성 능 성

기 타

평가요소

비용효과분석
(Cost-Effectiveness)

최종 U p g r a d e
계획수립

현장, 센터

평가질의서답변

- 현자운용자료

- 설비담당자

I n t e r v i e w

- 설계자료

고장모드영향분석

- Upgraded Arehitecture개발(발전소별)

- Upgrade 적용기준개발, Upgrade 수행방안수립
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U p g r a d e계획과 현장의 특수 사정(예산, Outage기

간, 인허가, 설치장소사정등)을감안한다.

그리고 최종적으로 시스템의 신뢰도 계산은 평가
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으로표현된다. 즉

Table 2는 고리원전 3 , 4호기의 주요 I & C계통의

FMEA 결과를 보여주고 있다. 총 1 4개 주요계통에

대한F M E A결과를정리한것이다. 해당 계통이 안전

에 영향을 주는정도를 크게2가지 평가요소즉“심

각도”와“검출도”를 가지고 평가된다. 이 두 가지평

가요소는각각1 0 0 %와 5 0 %의 가중치를가지고합의

량으로 우선순위를 정한다. 그리고“심각도”는“안전

영향정도”,”기기등급”및“고장요건”의 요소를 가지

고 평가되고, “검출도”는“점검주기”, “시험주기”,

“경보범위”로 평가된다. 참고로 이 표의 결과로 안전

계통이 높은순위가나타나고 있음에 유의해볼 필요

가 있다.

F M E A의 결과로서 보듯이, 해당 계통이 안전영향
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을 받을경우이러한중요성으로인해안전영향 우선

2006 January 37

국내원전I & C개선을위한신뢰성평가시스템구축및KEPIC 적용방안

Special Issue II

이 요구된다.

- 이외에도 국내에 운영중인 Upgrade 대상 발전

소에 공통적으로 적용이 가능한 기술기준(표준

화, 인허가, 공정계획, 행정, 구조 기준등)의 개

발이요구된다.

- 또한 전사적 차원에서의 Upgrade Road Map

을 개발하여U p g r a d e의 시기, 범위, 예산및 방

법에대한전반적인기준수립이요구된다.

이를 위하여 한수원㈜ 원자력환경기술원 2 0 0 4년

3월부터 3간 다음과 같은 목표로 U p g r a d e기획업무

를 수행하고있다.

- 계측제어 계통의 신뢰성 평가 알고리즘 개발 및

평가시스템구축

- I&C Upgrade 구조개발

- 기술기준및 대규모U p g r a d e수행방안개발

- 개발된평가시스템의시범적용(고리#2-4, 영광

#1-2, 울진# 1 - 2의 주요계통)

그림1에서는 본 기획연구과정에서 개발한 평가시

스템의 개략을 보여주고 있다. 신뢰성 평가 순서는

총 5단계로 나누어 수행된다. 즉, 1) 평가요소 결정.

평가요소는 시스템 중요도, 유지보수비용, 경제성,

기기 단종성, 노화성, 성능성, 기타(인허가성 등)로

총 7가지이다. 여기서시스템중요도는고장모드영향

분석( F M E A )의 결과를 반영한다. 2) 각 평가 요소별

상세 평가를 위한 질의서를 개발한다. 이 질의서는

각 평가요소별로다르며, 이는현장운전원, 유지보

수요원, 설계자료, 운영자료들을토대로작성된다. 3)

평가 요소 별로 가중치를 선정한다. 4) 평가된 계통

별로 우선순위 결정과 실제 적용을 위해 각 o u t a g e

별로 수행될 세부적 계통 G r o u p i n g를 수행한다. 5)

최종 U p g r a d e계획을 위하여 분류된 우선 순위내의
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시스템신뢰도= (평가요소최종점수i×평가요소별)

i:평가요소

그림1   신뢰성평가시스템의개략도

Table 2. 고리원전3 , 4호기의 주요I & C계통 F M E A결과

순 번 대 상 계 통 심 각 도 검 출 도 평 점 안정영향

안전영향 기기등급 고장요건 점검주기 시험주기 경보범위 심각도( 1 0 0 ) 검출도( 5 0 ) 우선순위

1 Digital Flux Mapping 0 1 0 1 0 1 0 1 0 4 0 2 0 3 0 1 1
S y s t e m

2 W7300 공공제어계통 4 0 ( 2 / 4 ) 3 0 1 0 1 0 2 0 1 0 8 0 2 0 2

3 주제어실경보계통 0 2 0 1 0 2 0 2 0 1 0 3 0 2 5 9

4 주터빈조속기계통 4 0 2 0 1 0 1 0 2 0 3 0 7 0 3 0 2

5 붕산재순환 계통 0 1 0 1 0 2 0 1 0 3 0 2 0 3 0 1 1

6 지진감시게통 3 0 2 0 1 0 1 0 1 0 3 0 6 0 2 5 7

7 D R M S 3 0 3 0 1 0 1 0 2 0 2 0 7 0 2 5 4

8 제어봉 위치지시계통 0 1 0 1 0 1 0 2 0 2 0 2 0 2 5 1 4
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1 0 노외핵계측 게통 4 0 ( 2 / 4 ) 3 0 1 0 1 0 1 0 1 0 8 0 1 5 4

1 1 제어봉 제어계통 3 0 3 0 1 0 1 0 1 0 1 0 7 0 1 5 7

1 2 SSPS & ESF 
Protection System 5 0 3 0 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 5 1

1 3 주터빈 감시계통 4 0 2 0 1 0 2 0 2 0 1 0 7 0 2 5 4

1 4 폐기물 처리계통 0 1 0 1 0 2 0 1 0 3 0 2 0 3 0 1 1
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도, 3) 기능성과공용성정도, 4) 물리적경계성정도,

5) Outage기간의 제한성 정도, 6) 안전성 L e v e l정

도, 7) 기타(예산 및 인허가 성 정도 등) 으로 분류되

어 적용된다.

III. KEPIC적용성검토

K E P I C은 이미잘 알려진 대로미국I E E E를 중심

으로 ISA, ASME등을 포함하여 작성된 국내산업기

술 표준이다.

그리고 국내원전 건설에 적용되기 시작한 것은 울

진5 , 6호기 건설 때부터이다. 울진5 , 6호기의 기기구

매 기술규격서에서는KEPIC 95년및 9 6년 V e r s i o n

을 적용하도록 되어있으나, 다음과같이예외적으로

적용되는 품목을 구분했다. 즉, 1) KEPIC과 참조기

준과기술적인문제가있는품목, 2) 설계변경이있는

품목, 3) 해외구매품목등이다. 

그리고 신고리1 , 2호기에 있어서는 안전계통에

K E P I C 2 0 0 0년 Version 적용을, 비 안전계통에는

KEPIC 2000년 V e r s i o n이 적용상 이상이 없을 시

사용토록규정하고있다. 또한K E P I C을 적용하여설

계한설계문건은 안전성분석보고서, 시공규격서, 설

계기준서, 계통설명서, 계산서, 도면 및 보조기기 구

매규격서등이다.

한편 Upgrade 수행 시 K E P I C적용성은, 현재

U p g r a d e대상이 되는 발전소가 건설 당시에는

K E P I C적용과 무관하였다. 그러나 U p g r a d e을 위한

K E P I C적용은 아직구체적으로 정해진 바는없으나,

현재원전건설에사용되고있는I E E E나 I S A표준등

을 K E P I C에서고려하고 있을경우적용상에서는 큰

무리가없을것으로사료된다.
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순위에 보다많은 영향을 주게 된다. 예를 들면 노외

핵계측계통( N I S )의 경우F M E A의 해석시 안전기능

(Safety Function)을하는기기에 포함되어 있고원

자로 정지(Reactor Trip)에 관여되어 있다. 그리고

N I S가 고장 났을 시 최종 안전성 분석 보고서

(FSAR) 16장3, 4.3.3.2항에의거발전소 운전조건

에 영향을준다.

II.A. 평가결과의적용예시

이렇게 제안된 신뢰성 평가방법을 고리 2 ~ 4호기,

영광1 ~ 2호기, 울진1 ~ 2호기의 계측제어 주요계통에

시범적으로 적용하여 보았다. Table 3은예시적으로

고리3 , 4호기의7300 공정제어계통에대한최종평가

점수(현장 사정 및 비용효과 분석부분은 제외)이며,

Table 4는전체적으로적용된고리3 , 4호기의주요계

측제어계통이다. 그리고, 그림2는 평가 방법을 적용

한결과 도표이다.

참조로Table 3에서보는바와같이웨스팅하우스

7300 공정제어계통에 대한 최종 평가점수는 8 2 . 1 5

이다.

그러나 이 값은상대적 값으로 총점 1 0 0점으로 환

산하면5 1 . 3 5가 되며, 이값이그림2에나타나있다.

그리고 그림2에서 보여주는 점수는 평가된 계통의

신뢰성(양호한 정도)를 나타내는 것으로 점수가 낮을

수록 계통상태가 상대적으로 양호하지 않기에

U p g r a d e의 우선순위가능성은높아지게된다.

다음 단계로서 이루어 지는 것이 바로 G r o u p i n g

단계이다. 실제로 발전소 별로 U p g r a d e를 수행 할

시에는 여러 가지 이유 등으로 대규모적으로 수행하

기가 어려울 경우가 있다. 이를 위해o u t a g e별로수

행해야 계통을세부적으로 나누게된다. 그러나 이번

계획 단계에서는전체적인G u i d e l i n e을 제시하고실

질적인 분류작업은 발전소 별로 기본설계를 수행할

때에 이루어 진다. 그 개략적인 기준은 1) 기존 시스

템간의공통설비관련정도, 2) 배전반과의연계성정
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Table 3. 고리3 , 4호기7 3 0 0공정계통평가점수(예시)

E v a l u a t i o n
F a c t o r

Total Grade of the
Factor (A)

A l l o c a t e d
W e i g h t
( B )

Final 
V a l u e ( C )
C = A * B

S y s t e m
I m p o r t a n c e

2.5 0.3 0.75

P e r f o r m a n c e 68.0 0.2 13.6

S y s t e m
A g i n g

66.0 0.3 19.8

E c o n o m i c a l
E f f i c i e n c y

30.0 0.2 6.0

O b s o l e s c e n c e 7 7 . 5 0 . 3 2 3 . 2 5

S y s t e m
M a i n t e n a n c e

71.8 0.2 14.36

Total: 82.16

O t h e r s 4 4 . 0 0 . 1 4 . 4

Table 4. 고리3 , 4호기평가대상주요계통

● Steam Generator Leak Monitoring
● Digital Flux Mapping System
● 주터빈 감시계통
● 주제어실 경보계통
● 지진감시계통
● 제어봉 위치에저계통
● 제어봉 제어계통
● 붕산회수계통
● Digital Radiation Monitoring System
● Heater Drain System
● W7300 공정제어계통
● Fisher 공정제어계통
● Nuclear Instrumentation System
● Solid State Protection System
● Safe Guard Test Cabinet

그림2   고리3 , 4호기신뢰성평가결과

고리#3,4 평가결과

주터빈감시계통
N 1 6 _ S G L M

지진감시계통
D R M S
H D S

F I S H E R
붕산회수계통

제어봉위치제어계통
S G T C
S S P S

주제어실경보계통
S S I L S

N I S
D F M S

제어봉제어계통
주터빈조속기계통

W 7 3 0 0

7 5 . 7 2
7 3 . 9 1

7 2 . 8 4

6 9 . 8 3
6 9 . 4 8

6 6 . 3 8
6 5 . 2 6
6 4 . 7 2

6 2 . 1 9
6 2 . 1 3
6 2 . 0 6

6 0 . 1 0
5 9 . 1 6
5 8 . 6 3

5 7 . 6 2
5 2 . 6 6

5 1 . 3 5

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0



도, 3) 기능성과공용성정도, 4) 물리적경계성정도,
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그리고 국내원전 건설에 적용되기 시작한 것은 울

진5 , 6호기 건설 때부터이다. 울진5 , 6호기의 기기구

매 기술규격서에서는KEPIC 95년및 9 6년 V e r s i o n

을 적용하도록 되어있으나, 다음과같이예외적으로

적용되는 품목을 구분했다. 즉, 1) KEPIC과 참조기

준과기술적인문제가있는품목, 2) 설계변경이있는

품목, 3) 해외구매품목등이다. 

그리고 신고리1 , 2호기에 있어서는 안전계통에

K E P I C 2 0 0 0년 Version 적용을, 비 안전계통에는
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계한설계문건은 안전성분석보고서, 시공규격서, 설

계기준서, 계통설명서, 계산서, 도면 및 보조기기 구

매규격서등이다.

한편 Upgrade 수행 시 K E P I C적용성은, 현재

U p g r a d e대상이 되는 발전소가 건설 당시에는
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K E P I C적용은 아직구체적으로 정해진 바는없으나,
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영광1 ~ 2호기, 울진1 ~ 2호기의 계측제어 주요계통에

시범적으로 적용하여 보았다. Table 3은예시적으로

고리3 , 4호기의7300 공정제어계통에대한최종평가
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측제어계통이다. 그리고, 그림2는 평가 방법을 적용
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이다.

그러나 이 값은상대적 값으로 총점 1 0 0점으로 환

산하면5 1 . 3 5가 되며, 이값이그림2에나타나있다.

그리고 그림2에서 보여주는 점수는 평가된 계통의

신뢰성(양호한 정도)를 나타내는 것으로 점수가 낮을

수록 계통상태가 상대적으로 양호하지 않기에

U p g r a d e의 우선순위가능성은높아지게된다.

다음 단계로서 이루어 지는 것이 바로 G r o u p i n g

단계이다. 실제로 발전소 별로 U p g r a d e를 수행 할

시에는 여러 가지 이유 등으로 대규모적으로 수행하

기가 어려울 경우가 있다. 이를 위해o u t a g e별로수

행해야 계통을세부적으로 나누게된다. 그러나 이번

계획 단계에서는전체적인G u i d e l i n e을 제시하고실

질적인 분류작업은 발전소 별로 기본설계를 수행할

때에 이루어 진다. 그 개략적인 기준은 1) 기존 시스
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● Solid State Protection System
● Safe Guard Test Cabinet
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6 0 . 1 0
5 9 . 1 6
5 8 . 6 3

5 7 . 6 2
5 2 . 6 6

5 1 . 3 5

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0



기준정립이시급히요청된다. 그리고I&C Upgrade

에의 적용 부분에서도 간단하게 그 가능성을 되집어

보았다.

현재 원전의 기술기준은 점차 미국 중심의 기준에

서 점차 유럽의 기준들을 사용하는 추세에 와 있다.

이 때문에미국중심의 IEEE 표준(ISA, ASME포함)

과 I E C표준 사이의 유사점과 차이점을 조사하고 평

가하여 한국실정에 맞는 표준을 만드는 것이 무엇보

다도필요하다. 그리고이러한추세를 반영한한국산

업규격 표준화( K S )를 K E P I C을 기준으로 설정되고

여러기술사항들이기술되어져야할 것으로보인다.

이를 위하여 IEC 및 IEEE 등의 국제표준을 비교

검토하고 이를바탕으로 그 내용을 반영한 K E P I C의

개정이 필요하며, 이를 근거로 하여 원자력 분야(계

측제어)KS 표준을 확대 설정하는 것이 필요하다 하

겠다. 

이를 위하여 K E P I C의 여러 분야에 대한 기술적

검토와K S제정에필요한전문가를양성하고이에 필

요한재정의확보가시습하다하겠다. 
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한편 K E P I C (전력산업 기술기준)은 2 0 0 0년까지

하드웨어중심으로 꾸준히개발되어 왔다. 이는 우리

나라 발전소나 송배전분야 등 전력산업 중심이 하드

웨어적인 면이 상당히 많았기 때문이라고 판단된다.

그러나 현재 전력산업계의 세계적인 추세는 A n a l o g

방식에서Digital 방식으로변모되어 가고있으며 디

지털방식에서 가장중요한역할을담당하고 있는부

분이소프트웨어측면이라고해도과언이아니다.

아쉽게도 현 전력산업 기술기준은 이런 소프트웨

어 측면의 기준이 미흡하기에 소프트웨어 측면의 해

외 표준과 지침을 참고하여 국내실정에 적합한 기준

의 개발이요구된다.

이를위하여현재K E P I C에서다루고있는계측제

어 분야중 소프트웨어 분야의추가되어야기준을정

리하면다음Table 5과같다.

IV. 맺음말

본 소고를 통하여 현재 진행되고 있는 원전 I & C

U p g r a d e의 전반적인 상황과 방안을 제시하였다. 그

리고제안된

평가 방법을 실제로 발전소에 시범적으로 적용하

여 보았다. 현재 추진중인 기획 연구과제가 아직 종

료되지 않아 현재 개발중인 평가 방법론이 추가적으

로개선, 보완될예정이다.

그리고 적용성 부분에서는 현재 원전건설을 위해

K E P I C의 적용상의보완될점을언급하였다. 즉현재

원전은 이미 산업계에서 검증된 디지털기술을 적용

하고 있기에, 소프트웨어의 개발 및 검증을 위한 각

종 기준들을 새로이 도입하고, 이를 적용할 수 있는
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Table 5.  계측제어분야의KEPIC 기준

해외표준 제 목

I E E E - 7 3 0 (‘0 2 ) SOFTWARE QUALITY ASSURANCE PLAN

I E E E - 8 2 8 (‘9 8 )
SOFTWARE CONFIGURATION 

MANAGEMENT PLANS

I E E E - 8 2 9 (‘9 8 ) SOFTWARE TEST DOCUMENTATION

I E E E - 8 3 0 (‘9 8 )
GUIDE TO SOFTWARE REQUIREMENT 

S P E C I F I C A T I O N

I E E E - 1 0 1 2 (‘9 8 )
STANDARD FOR SOFTWARE VERIFICATION 

AND VALIDATION

I E E E - 1 0 1 6 (‘9 8 )
RECOMMENDED PRACTICE FOR SOFTWARE 

DESIGN DESCRIPTIONS

I E E E - 1 2 2 8 (‘9 4 ) SOFTWARE SAFETY PLANS

I E E E - 1 0 0 8 (‘8 7 ) SOFTWARE UNIT TESTING

I E E E - 1 0 2 8 (‘9 7 ) STANDARD FOR SOFTWARE REVIEWS

I E E E - 1 0 4 2 (‘8 7 )
GUIDE TO SOFTWARE CONFIGURATION 

M A N A G E M E N T

I E E E - 1 0 7 4 (‘9 7 )
DEVELOPING SOFTWARE LIFE CYCLE 

P R O C E S S E S

해외표준 제 목

I E E E - 7 3 0 (‘0 2 ) SOFTWARE QUALITY ASSURANCE PLAN

BTP HICB-1
GUIDANCE ON ISOLATION OF LOW

PRESSURE SYSTEMS

BTP HICB-18 BTP HICB-18

BTP HICB-19
GUIDANCE ON EVALUATION OF D-I-D

& DIVERSITY

BTP HICB-21
GUIDANCE ON DIGITAL COMPUTER

REAL-TIME PERFORMANCE

SRM To USNRC STAFF REQUIREMENTS

SECY 93-087 M E M O R A N D U M

EPRI TR-106439(’9 6 )
GUIDANCE ON EVALUATION AND

ACCEPTANCE OF COTS



기준정립이시급히요청된다. 그리고I&C Upgrade

에의 적용 부분에서도 간단하게 그 가능성을 되집어

보았다.

현재 원전의 기술기준은 점차 미국 중심의 기준에

서 점차 유럽의 기준들을 사용하는 추세에 와 있다.

이 때문에미국중심의 IEEE 표준(ISA, ASME포함)

과 I E C표준 사이의 유사점과 차이점을 조사하고 평

가하여 한국실정에 맞는 표준을 만드는 것이 무엇보

다도필요하다. 그리고이러한추세를 반영한한국산

업규격 표준화( K S )를 K E P I C을 기준으로 설정되고

여러기술사항들이기술되어져야할 것으로보인다.

이를 위하여 IEC 및 IEEE 등의 국제표준을 비교

검토하고 이를바탕으로 그 내용을 반영한 K E P I C의

개정이 필요하며, 이를 근거로 하여 원자력 분야(계

측제어)KS 표준을 확대 설정하는 것이 필요하다 하

겠다. 

이를 위하여 K E P I C의 여러 분야에 대한 기술적

검토와K S제정에필요한전문가를양성하고이에 필

요한재정의확보가시습하다하겠다. 
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