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단일 제어봉집합체 낙하시 
원자로 정지 방지 설계

KNF-
SW/ENG-08

원전 정상운전 중 단일 12발 제어봉집합체 낙하나 낙하 오신호로 인해 원자로 불시정지가 발생함. 원자로 

불시정지는 급격한 노심천이 상황을 초래하며, 이의 복구를 위해서는 많은 노력과 시간이 소요됨. 본 기술을 

적용하여 OPR1000 및 APR1400 원전에서 단일 12발 제어봉집합체 낙하시 발생하는 원자로 불시정지를 

방지하여 안전성과 이용률을 향상시킴.

#12발 제어봉집합체 

#원자로 불시정지 #노심보호계통

●  �제어봉집합체는 OPR1000/APR1400 원전의 경우, 

4발 제어봉집합체와 12발 제어봉집합체 두 종류가 

있고, 다수의 제어봉집합체가 노심반응도 조절 및 

정지역할 수행
●  �원전 정상운전 중 단일 12발 제어봉집합체 낙하 또는 

낙하 오신호에 의해 원자로 불시정지 다수 발생
●  �정상운전 중 원자로 불시정지에 따른 급격한 노심

천이 상황 발생
●  �원자로 불시정지 이후 정상운전 복구까지 많은 시간이 

소요되어 원전 이용률 저하

배경

기술 문의 

최영재
 042-868-1407
 yjchoi@knfc.co.kr                   

사업 문의

김성현
 042-869-3453
 sunghyun@knfc.co.kr

·  사업 실적 누적

기술완성도(TRL.9+)

·  �상용원전 적용

사업 현황

●  �단일 제어봉집합체 낙하 또는 오신호로 인한 원자로 

불시정지 방지 

    - 원전 이용률 향상 
●  �불시정지에 따른 급격한 노심천이 상황 발생 방지

    - 노심 안전성 향상

기대효과

●  �관련 설계 및 인허가 보고서, 인허가 기술지원 

제공품목 

●  �원자로 정지 방지 방법론

    - 방법론 1 : 노심보호계통 출력벌점 제거 및 출력 감발

    - 방법론 2 : 노심보호계통 출력벌점 유예 및

                        원자로출력급감발계통 작동

기술내용 

[방법론 1]

특성

●  �노심보호계통 출력벌점 제거
●  �노심감시계통 운전여유도에 제어봉 낙하 
    사고 해석 결과 반영
●  �터빈런백(출력자동감발) 작동
     : 약 80% 출력 준위에서 안정화

적용범위
●  �CPCS* 전산 플랫폼
    (Legacy & Common-Q)

개선전 방법론 개선후 방법론

12발 제어봉 출력벌점 부과
12발 제어봉 낙하시 
출력벌점 적용
→ �고출력에서 원자로 
    정지 발생

12발 제어봉 출력벌점 제거
터빈런백(출력자동감발)
작동
→ �약 80% 출력 준위에서 

원자로 안정화 

4발 제어봉 
낙하 사고 해석
COLSS* 운전여유도에
반영
→ 4발 제어봉 낙하시 
   원자로 정지 방지

4발/12발 제어봉 
낙하 사고 해석
COLSS 운전여유도에
반영
→ 4발/12발 제어봉 낙하시
    원자로 정지 방지

[방법론 2]

특성

●  �노심보호계통의 12발 제어봉 출력벌점을 
일정 시간 지연 후 적용

●  �12발 제어봉 낙하 시 원자로출력급감발 작동 
: 약 50% 출력 준위에서 안정화

적용범위
●  �RCOPS* 및 ICOPS* 전산 플랫폼
    (국산화 안전계통 플랫폼)

개선전 방법론 개선후 방법론

12발 제어봉 출력벌점 부과
12발 제어봉 낙하시 
출력벌점 적용
→ 고출력에서 원자로 
    정지 발생

12발 제어봉 출력벌점 유예
원자로출력급감발 작동
→ 약 50% 출력 준위에서
    원자로 안정화

(좌측)
4발 제어봉집합체

(우측)
12발 제어봉집합체

노심보호계통

노심감시계통

노심보호계통

* 표시가 있을 경우, 마지막 페이지에서 약어의 본딧말을 확인하세요.




