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요 약 

효율적인 하나로 운영을 위해 2001년부터 2003년도까지 출력량, 전력 사용량 및 냉각

수 사용량을 연도별 및 월별로 분석하였다. 이 기간 중에 전력 단가가 높은 하절기에 원

자로 가동 시간을 줄임으로써 전력 요금을 줄일 수 있었으며, 시수와 더불어 소류지 물을 

사용함으로써 총 냉각수 사용량의 약 40 %에 해당하는 운영비를 절약할 수 있었다. 향후 

원자로 30 MW에서 연간 240일 운전하면 냉각수 사용량과 전력 사용량은 2003년 대비 

각각 40%와 6%가 증가할 것으로 판단된다. 

 

Abstract 

For the effective management of the HANARO, an analysis was made on the use of electricity and 
service water for the period of 2001 to 2003. In this period, the electricity cost was saved by reducing 
the reactor operation time in summer when the electricity price is higher than the other seasons.  The 
use of KAERI reservoir water as the coolant made it possible to save the coolant cost by 40 %. It is 
estimated that the 240 day operation at 30 MW will need the electricity and the coolant by 40% and 
6% more than those for the year of 2003.  

 

1. 서 론 

하나로는 1995년 2월에 첫 임계(criticality)에 도달한 이후로 핵연료 및 재료의 조사

시험, 동위원소 생산, 중성자 빔을 이용한 연구, 중성자 방사화 분석, 중성자 핵변환 도핑 

등에 활용되고 있다. 현재 하나로의 정상 운전 출력은 24 MW이며, 2005년까지 연간 운

전 일수는 240일, 출력은 단계별로 30 MW까지 출력 상승할 예정이다. 하나로는 원자로 

노심에서 발생한 열을 제거하기 위해 냉각탑이 포함된 2차 냉각 계통을 이용하고 있다. 

2차 계통의 냉각수로는 시설 주변 소류지의 물과 대전광역시 정수장으로부터 수도물을 

공급받아 연구소 저장 시설에 저장한 후 사용하고 있다. 하나로 시설에 필요한 전력은 한

전의 변전소로부터 연구소 변전실을 거쳐 원자로 건물 전기실로 공급된다. 공급된 전기는 



 

 

1차 및 2차 냉각 펌프 등의 회전기기 및 각 부하반에 공급된다.  

하나로의 효율적 운영을 위하여 2001년도부터 2003년도까지 원자로 출력량, 전력 사

용량 및 냉각수 사용량을 연도별로 분석하여 이들의 비례 관계를 파악해 보았다. 그리고 

향후 30 MW 도달시 소요될 전력 사용량과 냉각수 사용량을 예측해 보았다.  

 
2. 본 론 

1998년부터 2002년 6월(17주기)까지는 원자로 운전 방식을 1주일을 기본 주기로 하

여 주초 2~3일 동안 핵연료 검사와 계통 점검, 유지 보수 작업을 수행한 후, 3~4일간의 

원자로 운전을 반복적으로 수행하였다. 그리고 2002년 6월(18주기)부터는 원자로 운전 

방식을 3주일을 기본 주기로 2주 운전/1주 정지하는 것으로 변경하였으며, 정지하는 1주 

동안에는 핵연료 검사, 계통 점검 및 유지 보수 작업을 수행하였다. 2003년 8월(27주기)

부터는 원자로 운전 방식을 18일 운전/10일 정지하는 것으로 전환하였다. 이러한 운전 

방식 변경은 하나로 이용 증가에 부응하기 위한 것이었다. 앞으로 원자로 이용 요구가 더

욱 증가한다면 언제든지 연속 운전 시간을 연장할 예정이다[1,2,3]. 2001년도부터 2003

년도까지 출력량, 전력 사용량 및 냉각수 사용량을 연도별 및 월별로 분석한 결과는 아래

와 같다.  

 

2.1  연도별 출력량 

그림 1은 2001년도부터 2003년도까지 연도별 월 출력량을 나타낸 것이다.  
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그림 1. 연도별 월 출력량 
 



 

 

2001년도 출력량의 합계는 3771 MWD로서 목표 대비 99.7 %의 출력량을 달성하였고, 

운전 시간은 약 169일이었다[1,4]. 7월, 8월에 출력량이 감소하여 나타나는 것은 하나로 

시설 유지 보수 작업 등으로 원자로 운전 시간이 작았기 때문이었다. 

2002년도 출력량의 합계는 4852 MWD로서 목표 대비 100.5%의 출력량을 달성하였고, 

운전 시간은 약 209일이었다. 원자로 이용 증가에 부응하기 위하여 2002년 6월부터 3주

일을 기본 주기로 2주 운전/1주 정지 체제로 전환하였다. 그 결과 전년도 보다 운전 시

간은 40일, 출력량은 1081 MWD 증가하였다[2,5]. 2002년에도 7월과 8월에 걸쳐 하나

로 시설 유지 보수 작업을 위하여 원자로를 장기 정지하였다. 

2003년도 출력량의 합계는 5119 MWD로서 목표 대비 98.8 %의 출력량을 달성하였고, 

운전 시간은 약 217일이었다. 이용자들의 요구와 원자로 이용율 제고를 위하여 원자로 

운전 방식을 2003년 8월부터 2주 운전/1주 정지에서 18일 운전/10일 정지 체제로 변경

하였다. 그 결과 전년도보다 운전 시간 및 출력량은 약 8일, 267 MWD 증가하였다[3,6]. 

그리고 6월말부터 7월말까지 하나로 및 부대 시설의 유지 보수 작업과 정기 점검으로 원

자로를 정지하였다.  
 

2.2  연도별 전력 사용량 

그림 2는 2001년도부터 2003년도까지 연도별 월 전력 사용량을 나타낸 것이다. 하나

로 시설에 필요한 전력은 일반용 전력(을)로서 한전의 변전소로부터 연구소 변전실을 거

쳐 공급되고 있다. 하나로의 전력 계통은 원자로 건물 전기실에서 하나로 시설, 동위원소 

생산 시설 및 조사재 시험 시설에 전력을 공급하고 있다. 하나로 전기 시설 용량은 5000 

kVA이며, 전력 소모량이 제일 큰 부분은 1차 냉각 펌프, 2차 냉각 펌프, 공기압축기 순

서이며, 모터 같은 회전 기기를 구동 시키는데 많은 전력이 필요하다. 

2001년도 전력 사용량은 총 9,244,909 kWh로서 1,104,239천원을 지출하였다. 8월에 

사용량이 감소한 것은 원자로 시설 유지 보수 작업을 수행하여 원자로 운전 시간이 작았

기 때문이었다. 11월에는 KINS 정기 점검 관계로 출력 운전을 하지 않았기 때문에 전력 

사용량이 작았다. 12월에 전력 사용량이 작게 나타나는 것은 KINS 정기 검사후 종료회의 

지연으로 운전 시간이 축소되었고, 예상치 못한 원자로 정지와 대전시 지하철 공사에 따

른 단수로 운전 시간이 단축되었기 때문이었다. 이처럼 원자로 운전 시간이 증가 또는 감

소함에 따라 전력 사용량도 증가하거나 감소하는 경향을 나타내었다.  

2002년도 전력 사용량은 10,981,785 kWh로서 2001년도보다 약 16 % 증가하였으며, 

1,240,859천원이 소요되었고, 원자로 운전 시간이 증가함에 따라 전력 사용량도 증가하

였다.  

2003년도 전력 사용량은 11,318,112 kWh로서 1,237,719천원의 금액을 지출하였다. 

2002년도보다 전력 사용량이 증가함에도 불구하고 지출된 금액이 작은 것은 한전의 전

기 요금 인하로 월 사용 단가가 2002년도보다도 낮았기 때문이었다. 7월에 전력 사용량

이 가장 작은 것은 하나로 및 부대시설의 KINS 정기점검 관계로 운전 시간이 약 3일로 

다른 달보다 작았기 때문이었다. 8월에 전력 사용량이 가장 많게 나타나는 것은 이용자 

요청으로 원자로를 조기 기동하여 원자로 운전 시간이 약 25일로 가장 많았기 때문이었



 

 

다. 
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그림 2. 연도별 월 전력 사용량 
 

전반적으로 하절기에 장기간 정지가 필요한 하나로 및 부대 시설의 보수 작업이나 정

기 점검을 수행하였다. 이는 전력 단가가 높은 하절기에 원자로 운전을 하지 않음으로써 

전력 사용량을 줄여 하나로 운영 예산 절감에 도움을 주었다. 

 

2.3  연도별 냉각수 사용량 

하나로 냉각수로는 대전광역시에서 공급 받는 시수와 연구소 부지 저수지에서 공급 받

는 소류지 물을 사용한다. 시수는 정수장으로부터 공급받아 연구소 저장 시설에 저장한 

후 하나로 냉각수로 사용하고 있다. 연구소 시수 저장 용량은 4320톤이며, 이를 저장 용

량이 1000톤인 하나로 저장조(basin)에 저장하여 2차 냉각수로 사용하고 있다. 소류지 

물은 하나로 북서쪽에 위치한 저수지에서 급수하여 정화 시설을 거친 후 하나로 냉각수

로 사용하고 있다. 그림 3은 소류지 물 여과 장치의 개략도를 나타낸 것이다. 

하나로가 가동 중일 때 2차 냉각수가 냉각탑에서 비산, 증발 등으로 인하여 소모되므

로 용수 공급 계통을 통하여 시수가 보충된다. 2001년부터 비용 절감을 위하여 보충되는 

물의 일부를 소류지 물로 대신하였다. 소류지 물은 가뭄, 장마, 결빙 등의 기상적 영향을 

받기 때문에 가뭄으로 냉각수량이 부족한 때와 냉각수가 혼탁한 장마철, 물이 어는 동절

기 때는 사용할 수가 없다. 따라서 냉각수 공급량이 일정하지 않기 때문에 소류지 물 사

용량을 예측할 수는 없다.  



 

 

 
그림 3. 소류지 물 여과 장치 개략도 
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그림 4. 연도별 월 냉각수 사용량 
 

그림 4는 2001년도부터 2003년도까지 연도별 월 냉각수 사용량을 나타낸 것이다. 

2001년도 하나로 시수 사용량은 99,592톤이었으며, 지출한 금액은 112,539천원이었다. 
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그리고 소류지 물 사용량은 32,941톤이었으며, 이를 시수 요금 대비 금액으로 환산하면 

37,223천원이었다. 총 사용한 냉각수의 약 25 %를 소류지 물로 사용하였다.  

2002년도의 하나로 시수 사용량은 78,792톤이었으며, 지출한 금액은 92,022천원이었

다. 시수 사용량은 2001년보다 약 21 %나 감소하였으며, 지출한 금액도 2001년보다 약 

18 %나 감소하였다. 반면에 2002년도 소류지 물 사용량은 62,187톤이었으며, 시수 요금 

대비 금액으로 환산하면 73,683천원이었다. 총 사용한 냉각수 대비 약 44 %를 소류지 

물로 사용하였으며, 2001년도보다 2배 정도 사용량이 증가하였다.  

2003년도 하나로 시수 사용량은 85,448톤이었으며, 지출한 금액은 107,945천원이었

다. 시수 사용량은 2002년보다 약 8 %나 증가하였으며, 지출한 금액은 2002년 대비 약 

15 % 증가하였다. 2003년도 하나로 소류지 물 사용량은 59,693톤이었으며, 시수 요금 

대비 금액으로 환산하면 74,616천원이었다. 총 사용한 냉각수의 약 41 %를 소류지 물로 

사용한 것으로 나타났다.  

그림에서와 같이 냉각수 사용량이 많은 하절기에 하나로 및 부대 시설의 유지 보수 작

업이나 정기 점검으로 인하여 원자로를 운전한 시간이 작았기 때문에 하절기에는 상대적

으로 냉각수 사용량이 작은 것으로 나타났다.  

 

2.4  종합 분석 

2001년부터 2003년까지 연도별 출력량, 전력 사용량, 냉각수 사용량은 표 1과 같다.  

연도별 출력량 대비 전력 사용량과 시수 및 소류지 물 사용량을 도시하면 그림 5와 같다. 

전력의 대부분이 원자로 운전에 필요한 공정 기기의 운전에 사용되고 있으므로 사용한 

전력량은 출력량에 비례함을 알 수 있다. 

 

표 1.  연도별 출력량, 전력 및 냉각수 사용량 분석 결과 

연도 출력량(MWD) 전력 사용량(kWH) 냉각수 사용량(톤) 

2001 3771 9,244,909  132,533(32,941) 

2002 4852 10,981,785  140,979(62,187) 

2003 5119 11,318,112  145,141(59,693) 

* (      )는 소류지 물 사용량 

 

2001년에 지출한 전기 사용료는 하나로 운영비 중 직접 경비의 17%를 차지하며 냉각

수 사용 경비는 직접 경비의 1.7%를 차지하였다. 총 냉각수 사용량의 25%를 소류지 물

로 충당하여 연간 약 40,000 천원을 절약하였다.  

2002년에 지출한 전기 사용료는 하나로 운영비 중 직접 경비의 19%를 차지하며 냉각

수 사용 경비는 직접 경비의 1.4%를 차지하였다. 총 냉각수 사용량의 44%를 소류지 물

로 충당하여 연간 약 75,000 천원을 절약하였다.  

2003년에 지출한 전기 사용료는 하나로 운영비 중 직접 경비의 19%를 차지하며 냉각

수 사용 경비는 직접 경비의 1.7%를 차지하였다. 총 냉각수 사용량의 41%를 소류지 물



 

 

로 충당하여 연간 약 75,000 천원을 절약하였다.  
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그림 5. 연도별 출력량에 대한 전력 사용량, 시수 및 소류지 물 사용량 
 

전력 요금 단가가 높은 하절기에 장기 정지가 필요한 보수나 점검 작업을 수행하고 정

기 점검을 수행하여 운영 예산을 절감하였다. 하나로 냉각수로 시수 대신 소류지 물을 사

용하여 2001년부터 2003년까지 약 1억 9000만원의 예산을 절감하였다.  

향후 원자로 출력을 30 MW로 상승하고 연간 운전 일수가 240일에 이르게 되면 냉각

수 사용량은 2003년도보다 40 % 증가한 200,000 톤에 이를 것으로 예상된다. 전기 사용

량은 2003년보다 약 6% 증가한 12,000,000 kWh에 이를 것으로 예상된다.  

 

3. 결 론 

2001년부터 2003년까지 출력량, 전력 사용량 및 냉각수 사용량을 연도별, 월별로 분석
하고 향후 원자로 출력 및 운전 일수 증가에 따른 운영비용의 증가를 예측하여 보았다. 
그 내용을 요약하면 아래와 같다.  
 
1) 2001년도부터 2003년까지의 하나로 운영에 있어 전력 요금과 냉각수 사용료는 운영
에 필요한 직접 경비의 19 내지 21 %를 차지하였고 출력량이 늘어날수록 직접 경비

에서 차지하는 비중이 증가하였다.  

 
2) 냉각수의 일부로서 연구소 주변에 있는 소류지 물을 사용하여 2001년부터 2003년까지 



 

 

약 190,000 천원의 운영비를 절약하였으며 현재 냉각수의 40% 정도를 소류지 물로 충
당하고 있다. 

 
3) 전력 사용 단가가 높은 하절기에 하나로 및 부대 시설의 유지 보수 작업 및 정기 점
검을 수행하여 원자로 운전 시간을 줄임으로써 하나로 운영 예산을 절감하였다.  

 
4) 향후 원자로 출력을 30 MW로 상승하고 연간 운전 일수가 240일에 이르게 되면 냉각
수 사용량은 2003년도보다 40 % 증가한 200,000 톤에 이를 것으로 예상되며 전기 

사용량은 2003년보다 약 6% 증가한 12,000,000 kWh에 이를 것으로 예상된다. 

 

감사의 글 

본 연구는 정부의 출연금에 의한 기관고유사업의 일부로 수행되었기에 감사의 뜻을 표

합니다. 

 

참고문헌 

1. 전병진 외, “ 2001년 하나로 운영,”  KAERI/MR-379/2001, 한국원자력연구소, 2002. 1. 

 

2. 전병진 외, “ 2002년 하나로 운영,”  KAERI/MR-395/2002, 한국원자력연구소, 2003. 1. 

 

3. 전병진 외, “ 2003년 하나로 운영,”  KAERI/MR-411/2003, 한국원자력연구소, 2004. 1. 

 

4. 윤두병, 최호영, “ 2001년도 하나로 운전 실적 분석,”  하나로운영부 내부문서, 한국원자력연구

소,  2001. 12. 27. 

 

5. 윤두병, 최호영, “ 2002년도 하나로 운전 실적 분석,”  하나로운영부 내부문서, 한국원자력연구

소,  2003. 1. 8. 

 

6. 최호영 외 “ 2003년도 하나로 운전 실적 분석,”  하나로운영부 내부문서, 한국원자력연구소,  

2004. 2. 16. 

 

7. “ 하나로 및 IMEF 상하수도 사용량,”  하나로운영부 내부 자료. 

 

8. “ 하나로 전기 요금 사용량,”  하나로운영부 내부 자료. 

 

9. “소류지 물 사용 내역,” 하나로운영부 내부 자료. 


	분과별 논제 및 발표자

