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요 약

 소내 방사선 감시기 RMS(Radiation Monitoring System)는 원자력발 소내 계통 

 지역의 방사선 를 감시하는 요설비이다. 재 운 인 RMS 설비는 

120여 로 늘어만 가는 Data의 리, RMS 비정상경보 발생시 원인규명과 신속한 

응조치를 한 과거 Data 조사, 장비이력 조회 등 RMS의 체 인 리에 애

로사항이 도출되고 있다. 이에 따라 분산되어 있는 RMS 운 차인 채 검, 교

정, 운 리 등을 통합 으로 리할 수 있도록 Program을 개발함으로서, RMS 

운용의 효율성  신뢰성을 향상시키고, 체계 이며 문 인 방사선(능) 리를 

지향 하고자 한다. 

Abstract

  The Radiation Monitoring Systems (RMS) are a major facility to monitor the 

radiation levels of designated systems and areas of nuclear power plants.

The maintenance of the systems - about 120 units in operation, has been released  

some difficulties from managing of increasing data, tracking of the radiation history 

and its unit records, which are required items to take a prompt measure when 

warnings take place. 

A method to resolve those problems is suggested that the divisionalized maintenance 

process such as channel checks, calibrations and system functional tests etc. should 

be unified under control of an integrated operation program.

The program could promote the operation of the RMS in effective and reliable way 

which also leads to systematically specialized radiation safety management.

1. 서 론

 가. RMS Channel 검에 한 D/B화 필요성
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  1) 각 호기 보건 물리실에 설치된 OIU(Operator Interface Unit) 화면을 통해 해당 감시기

별 채  검표 작성시 각 감시기별 Range 범 를 확인하며 작성해야 하고, 채

검 차서를 참조하여 합, 부 합을 정하여야 함으로 검표 작성에 소요되는 

시간이 길어진다.

  2) 해당 감시기의 채  검 시 검자에 따라 Human-error가 발생될 수 있다.

  3) 련 감시기의 Trend는 OIU 상으로는 1개월 정도이므로 그 이 의 Trend 내용의 확

인이 어렵기 때문에 련 감시기의 측정추이 검이 어렵다.

  4) RMS 채  검 시 검 Sheet 리의 어렵다.

     RMS 채 검은 일일, 12시간, 주간  일일선원 검 항목으로 구성되어  있으며 

년간 발생되는 검 Sheet 수는 표1과 같다.

[표1. 년간 발생되는 채  검표 Sheet 수]

구 분 일일채 검
12시간

채 검
주간채 검 일일선원 검 계

3호기 1,095 730 50 - 1,875

4호기 1,095 730 50 365 2,240

계 2,190 1,460 100 365 4,115

    따라서 년 간 발생되는 검 Sheet는 총 4,115매로서 과거의 채 검 Data 확인 시 

애로사항이 있다.

 나. RMS 교정 작업에 한 D/B화 필요성

  1) 작업시간

     방사선감시기는 그 종류와 수가 많고(계통감시기 : 68 , 지역감시기 : 52 ) 감시기

의 교정 방법은 감시기의 종류별, Detector 별로 다양하게 구분되어 있어, 교정 작

업시 교정 비에서부터 교정 완료 후 교정보고서 작성까지 시간이 많이 소요된다.

     ① 교정용 선원의 자료 확인  교정용 차폐체 선정의 어려움이 있다.

        교정용 선원의 자료 확보를 해서는 회 교정보고서를 참조 하거나 련 감시

기의 Manual을 확인해야 함으로, 이에 따른 교정작업 시 비시간이 길어진다.

     ② 교정완료 후 종합교정보고서 작성에 소요되는 시간

        교정완료 후 각 감시기별 교정 자료를 참조하여 종합교정보고서를 작성하며, 보고

서 작성시간은 약 1～2일정도 소요됨.

  2) Human-error

     교정선원의 붕괴계수(Decay Factor) 보상인자의 계산 등 붕괴곡선 Sheet   확인법

사용 시 붕괴곡선 Sheet 사용자에 따른 독 오차 발생될 수 있으며, 종합교정보고

서 작성과정에서도 Human-error가 발생될 수 있다.

 다. RMS 장비이력 리 D/B화 필요성

  1) 장비이력 확인의 어려움

     RMS의 교정  검 시 감시기별 종류에 따라 Manual의 종류가 다르며, 장비이력 

확인이 어렵다.
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  2) RMS 설비의 정비이력 확인 어려움

     RMS 설비 고장 시, 해당 RMS의 과거 정비이력이 D/B화 되어있지 않아  그 확인

이 어렵고, 정비지침서가 없어 정비시간 지연 등 어려움이 있다.

  3) RMS 설비의 비정상 경보 발생시 조치시간 지연

     RMS 설비가 오작동 하거나, 비정상 경보발생시 원인규명  신속한 복구를  한 

과거 비정상 경보 발생시 원인  조치 자료가 체계화 되어있지 않다.

2. 본  론

 가. RMS 통합운  로그램 개발내용

     RMS 통합운  로그램은 ALARA의 본 취지인 “As Low As Reasonably 

Achievable” 즉 “합리 으로 달성 가능한 한 낮게 유지”라는 취지를 살려, RMS에 

련된 모든 체계  분산되어 리되었던 기술  부분들을 통합시킴으로서, 효율 이

고 합리 으로 만들었으며, 작업시간  인력투입을 낮게  유지하되 신뢰성, 정확성 

 기술집약 인 로그램이 될 수 있도록 연구  개발하 다.

  1) 작업시간  Human-Error 개선

     ① 채  검시 발생 가능한 Human-Error 개선

        OIU(Operator Interface Unit) 화면에서 채  지시값을 로그램에 입력할 경우 

합, 부 합이 즉시 명 될 수 있도록 조치하 다.

     ② 련 감시기에 한 Trend 기능을 보완

        기존 OIU 화면에서 1개월  Trend만 확인 할 수 있었던 것을 월간, 분기, 반기, 

년간 Trend 기능으로 최장 1년  Trend까지 확인 할 수 있게 Data를 장할 

수 있도록 하여, 련 계통의 건 성을 즉시 확인할 수  있도록 조치하 다.

     ③ RMS 교정 작업 시 교정  조치사항 조회기능 추가

        RMS 교정 작업 시 교정  비  조치해야 할 사항을, 본 Program에서는 교

정 상 RMS 고유번호를 입력하면 해당 선원  Decay Factor, 교정용 차폐체 

등을 즉시 확인할 수 있도록 Program화하여 교정 작업자가 교정  비  조

치 시 효율 인 교정작업이 수행될 수 있도록 조치  하 다.

     ④ 교정용 선원 측정값의 정확도유지

        교정작업 시 교정용 선원 측정값을  Program에 입력할 경우 오차범   만족 여

부를 장에서 바로 독 가능하게 조치함으로서, 정확하고 신뢰성이 높은 교정 

작업이 수행될 수 있도록 조치하 다.

     ⑤ Program에 의한 보고서 작성

        교정용 선원 측정값을 Program에 입력만 하면 교정보고서 작성과 출력이 될 수 

있도록  Program화 하 으며, 교정 후 별도로 수행되었던 종합  교정보고서 작

성의 시간 단축  Human-error를 제거하 다.

     ⑥ 교정 작업시간 단축

        표3. 을 참조하면 통합 Program 개발  RMS 1  당 교정에 소요되는 시간은 

평균 4～6시간 정도이며, 교정 완료 후 종합 교정보고서 작성 시 소요되는 시간

은 약 1～2일 정도이다. 발 소의 RMS 설치 수가 127 이고 계획 방정비 
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기간 에 1회씩 교정작업이 진행되는 을 감안한다면 교정 작업시간의 단축 

효과는 매우 크다 할 것이다.

[표2. 통합 Program 개발 ․후 교정 작업시간 비교]

구  분

Program 개발  Program 개발  후
기 효과

(가감시간)내      용
소요

시간
내      용

소요

시간

교  정

작업

1. 교정선원의 정보 획득

2. (前)회차 교정기록지 조사

   복사

3. 감시기별 교정 기록지 출력

4. 교정선원의 반출

5. 차폐체 이동

6. 감시기별 교정 방면의 선택

   해당 교정 차서 비

1～2

시간

1. 선원의 반출

2. 차폐체 이동

0.5～1

시간

작업시간 

단축

(0.5～1시간)

교 정

작 업

1. 경과시간 산출

2. Decay Factor 계산

3. 교 정

평균

2～3

시간

1. 교 정

평균

1～2

시간

작업시간 

단축

(1～2시간)

교정후

1. 교정기록지 출력

2. 교정기록지 작성

3. 교정선원의 반입

4. 기타 정리

1～2

시간

1. 교정기록지 출력

2. 교정선원의 반입

3. 기타정리

0.5시

간

작업시간 

단축

(1～1.5시간)

교  정

완료후

1. 교정기록지 정리

2. 교정기록 Data 입력

3. 교정보고서 출력

1～2

일
1. 교정보고서 출력 2시간

작업시간 

단축

(1～2일)

  2) 설비의 리운  시 개선내용

     ① RMS 장비이력 산화

        해당 감시기에 한 이력을 조회 상 감시기 고유번호만 입력함으로서 Program

상에서 언제든지 확인 가능할 수 있도록 조치하 으며, 교정 작업  Manual을 

확인해야 하는 불편 사항을 해소하 다.

     ② RMS 정비이력 산화

        RMS 설비고장 시 신속한 정비가 가능하도록 과거의 정비이력 내용을  산화

함으로서 신속한 정비활동이 이루어 질 수 있었으며, 상시 RMS  설비의 건 성

이 유지될 수 있도록 하 다.

     ③ 교정용 선원의 선형성 평가로 RMS 교정에 한 정확도  신뢰도 극 화

        RMS 설비의 통합 Program 운용으로 그림 2.와 같이 교정용 선원에 한 선형

성 평가가 가능하도록 하여 교정값에 한 신뢰성을 증  시켰으며,  교정 차

서에 명시된 교정용 선원의 방사능 측정값의 오차범  ±15% 보다 은 ±5% 이내

로 임으로서 교정 작업의 정확도와 높은 신뢰도를  유지할 수 있었다.
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[그림 1. 2002년 3호기 4차 교정용 선원의 방사능 측정값에 한 선형성 비교]

     ④ RMS 설비의 비정상 경보 발생시 원인규명, 조치사항  시간 단축

        RMS 설비의 비정상 경보 발생시 원인규명  복귀시간 지연으로 인해 RMS 설

비의 신뢰도가 다소 하되었지만 본 통합 Program 에서는 경보 종류별 조치사

항 등을 확인  Update 할 수 있는 기능을 추가하여 비정상 경보 발생시 즉시 

조치가 가능하도록 하 다.

     ⑤ 교정 선원 Decay Factor계산의 산 Program화

        재 사용하던 방법인 붕괴 곡선 Sheet 확인법 사용시 Sheet 확인자에  따라 발

생되던 Human-error를 산 Program화 하여 제거하 다.

 나. 로그램의 구성

   RMS 통합운  로그램은 Visual Basic 6.0 에 의해 구조 설계되었으며, 엑셀,  한 , 엑

세스, MS 워드로 작성된 로그램을 Visual Basic Form에서 각각 Activity X Controller

를 이용 개체를 실행시키는 방법으로 로그램화 되었다.  한 이  로그램은 채

검 리(채 검 차), 교정 리(교정 차), RMS설비운   리(운 차), RMS 련 

계통도, RMS 교육자료, 장비이력 리로 구분하여  구성하 다. 

[그림2. 통합운  Program 구성도]

[표3 통합운  Program 구성요약]
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메인구성 세부내역  설   명

채 검  

리

3호기 채 검 

로그램 속

 3호기 채 검표와 S/G 련감시기 지시값 보고서와 

각 감시기별 추이 그래 를 출력할 수 있으며, 

로그램은 엑셀로 구성되었다.

4호기 채 검 

로그램 속

 4호기 채 검표와 S/G 련감시기 지시값 보고서와 

각 감시기별 추이 그래 를 출력할 수 있으며, 

로그램은 엑셀로 구성되었다.

채 검 

로그램 사용법

엑셀 시트로 구성된 채 검 로그램의 입력에서 

조회, 출력까지의 과정을 설명하 다.

채 검 차서 RMS 채 검 차서

교정 리

교정 

로그램 속

 3, 4호기 감시기별 교정 차와, 자동 계산식으로 

짜여있는 감시기별 교정시트, 교정보고서로 

구분되어지며, 로그램은 엑셀로 구성되었다.

교정 황
교정 계획과 교정 황을 그래 로 직  확인 할수 

있으며 엑셀로 로그램화 되었다.

감시기 Type
3,4호기 감시기의  비정상 발생시 쉽게 Type에 맟추어 

사용 가능하도록 엑셀로 로그램화 하 다.

교정선원목록
3,4호기 교정선원을 한 에 확인 가능하도록 엑셀로 

구성하 다.

채 검 

로그램 사용법

엑셀 시트로 구성된 교정 로그램의 입력에서 조회, 

출력까지의 과정을 설명하 다.

교정 차서 RMS 교정 차서

RMS 설비 

운 리

펌 교체 황  감시기 펌  교체내역을 확인 할 수 있다.

Tech.Spec 

수행보고서

 감시기 비정상 발생시 Tech. Spec 수행 내역을 확인  

  할 수 있다.

Filter 리 장 감시기의 월별 Filter 리 황을 확인 할수 있다.

RMS 운  

차서
RMS 운  리의 차서

업무 지침서 RMS 운  리요원의 일일 업무 지침서

RMS 장비 

이력 리

장비이력 카드

감시기별 기능과 구성, 치, 타입, 고유 구성인자등을 

확인 가능하도록 작성하 으며  로그램은 엑세스로 

구성되었다.

RMS 정비이력

감시기의 정비이력발생시 입력에서 보고서 출력까지 

확인 가능하도록 작성하 으며  로그램은 엑세스로 

구성되었다.

RMS 이벤트 

황

감시기의 비정상 발생시 입력에서 보고서 출력까지 

확인 가능하도록 작성하 으며  로그램은 엑세스로 

구성되었다.

비정상 조치
RMS 비정상 발생시 조치 차를 한 에 확인 

가능하도록 엑세스로 구성되었다.

RMS 련

계통도
HVAC 계통 RMS와 맞 물려 있는 HVAC 계통도 확인

RMS 

교육자료
훈련지침서

RMS 요원의 교육 훈련지침서와 련된 계통의 

내용을 쉽게 배우고 숙지 가능하도록 Power Point로 

구성하 다.

 다. 효과 분석
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     RMS 운 련 차서 수행업무를 통합하여 운 할 수 있는 Program을 연구  개

발하여 사용함으로서 다음과 같은 기  효과를 얻을 수 있다.

  1) 유형효과

     ① 교정작업 시간단축

[표4. 통합 Program 개발 ․후 유형효과 산출표]

구분 통합 Program사용 통합 Program사용후
작업시간 

단축효과
감액

3호기 4차

실 교정시간

 5시간×60 ×1호기

 +8시간(보고서 작성시간)

 = 308시간(38.5일)

 1.5시간×60 ×1호기

  = 90시간(11.3일)
218시간(27.3일) 16,468,452원

2개호기 

추정 

교정시간

 5시간×60 ×2호기

 +16시간(보고서 작성시간)

  = 616시간(77일)

 1.5시간×60 ×2호기

  = 180시간(22.5일)
436시간(54.5일) 23,3032,800원

2주기 추정 

교정시간

(3년)

 5시간×60 ×2호기×2주기

+16시간(보고서작성시간)

  = 1,232시간(154일)

 ※교정주기 : 18개월

 1.5시간×60

  ×2호기×2주기

  = 360시간(45일)

872시간(109일) 46,065,600원

산출근거

* 2003년 엔지니어링 기술자 단가 참조 (1회 교정 시 2인 기 )

* 교정작업 시 2인 1개조 운

* 시간 단축일수는 1일 8시간으로 산정함
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     ② 기 효과 : 타 원 에 로그램 용 시

[표5. 통합 Program 사용 시 기 효과 산출표]

구     분  용  상 작업시간 단축효과  감 액

표  원  용
 - 2,3 발 소

울진 - 2,3 발 소
3,488시간(436일) 1억 8천만원

4개 본부 용시 10개 발 소 8,720시간(1,090일) 4억 6천만원

비    고
* 한국형 표 원  용시 교정 Factor 값 수정 후 용

* 타 원  용시 교정시트와 교정 로그램 재구성  보완 필요

  2) 무형효과

     ① RMS 비정상 경보 발생시 조치시간 단축

        RMS 비정상 경보 발생시 상황별 조치사항  련 계통도면을 통합   운  

Program에서 확인 할 수 있도록 산화하여 비정상 경보 발생시  조치시간 단

축이 가능하 고, 조치결과를 Update할 수 있는 기능을 추가함으로서 RMS설

비에 한 건 성 확보에 기여하 다.

     ② RMS설비 리의 편의성

        RMS 장비이력카드  정비 이력사항의 산화로 RMS설비 리자가   손쉽게 

통합운  Program에 속하여 해당감시기에 한 장비이력   정비이력을 확

인할 수 있으며, 자료의 Update 기능을 추가함으로서 RMS설비에 한 이력

리  유지보수 기능이 향상되었다.

     ③ 피폭 감화 기여

        교정 작업에 한 정확도 향상으로 RMS설비에 한 신뢰도 증가에 따른 지역 

 계통 방사선 의 감시기능 강화로 방사선 리구역 내 작업자의 피폭 

감화에 간 으로 기여하 다.

        *특히 정상 운 인 원자로건물 출입시 상피폭선량 산정  작업시간 결정

에 정확성  신뢰성 제공

     ④ 교정 신뢰도 극 화

        통합운  Program을 이용하여 교정작업 수행 시 교정선원에 한 선형성 평가

와 교정확률  분포오차를 임으로서 교정작업의 정확도  신뢰도가 향상되

었다.
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3호기 4차 감시기

교정 평균 만족도

(±2.45%)

차서 만족기

±15% 이내

교정정확도 유지

  ±10% 이내

[그림 3. 3호기 4차 기체계통감시기 교정 Data ]
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라. RMS 통합운  Program Simulation

[그림 4. 로그인 화면 ]

[그림 5. 채 검 리자 화면 ]
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[그림 6. 교정 리자 화면 ]

[그림 7. 설비운  리자 화면 ]
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[그림 8. 련계통도 리자 화면 ]

[그림 9. 교육 리자 화면 ]
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[그림 9. 장비이력 리자 화면 ]
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3. 결  론

  발 소 내 계통  지역의 방사선 를 감시하는 RMS운 에 한 통합운  

Program의 연구개발로 다음과 같은 결론을 얻었다.

  가. 업무표 화 확립

     - 담당자의 업무 환 시 쉽게 업무 연계가능

  나. 교정작업 시간단축 효과

     - 1개 호기 교정시 약 27.3일 단축

     - 2개 호기 교정시 약 54.5일 단축

  다. 교정 품질향상

     - 교정선원의 선형성 평가로 교정 정확도 향상에 기여

  라. 정확성 있는 RMS 지시값으로 피폭 감화에 간  기여

  마. RMS 련 D/B화로 운 리 효과 극 화

     - RMS설비의 이력 리 가능

     - RMS설비의 정비이력 리 가능

     - RMS설비의 비정상 경보발생시 신속한 조치 가능

  바. 교육자료 산화로 RMS 운 요원 자질 향상

  한, RMS통합운  Program 사용으로 인해 각종 자료가 Update 되면, RMS  설비운

에 따른 작업 편의성, 작업시간 단축, 비용 감 효과, 피폭 감화에 한 간 인 기

여와 RMS 설비의 정확도  신뢰도 향상에 기여할 수 있으리라 생각된다. 향후, 련 

데이터를 ERP와 연계하여 운 될 수 있도록 연구할 정이며, 운 시 발생 가능한 오류

와 보완사항을 지속 으로 개선해 나가도록 최선을 다하고자 한다.
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