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요약 
 

가압 중수로형인 월성 2,3,4호기에 적용할 수 있는 중대사고관리 전략들을 도출하고, 이 전략들의 수행 
우선순위 및 수행조건을 제시하였다.  중대사고관리 전략들과 이들 전략들의 수행 우선순위는 다음과 
같다: 증기발생기 급수 주입, PHTS 냉각수 주입, 칼랜드리아 용기 냉각수 주입, 원자로실 냉각수 주입, 
격납건물 상태 제어, 핵분열생성물 방출 제어, 격납건물 수소 제어. 전략수행의 우선순위는 전략 
수행조건 충족 시점 및 핵분열생성물들의 격납건물 외부 방출을 최소화하는 데 초점을 맞추어 
결정하였다. 이러한 중대사고관리 전략 및 수행 우선순위들은 앞으로 월성발전소에서의 
중대사고관리지침서를 개발하는 데 활용될 수 있을 것이다. 

 
Abstract 

 
Severe accident management strategies for Wolsong 2,3,4 Nuclear Power Plants are presented.  The priorities 
of these strategies and entry conditions are also presented. The priorities are following; Injection into steam 
generator, Injection into PHTS, Injection into Calandria Vessel, Injection into Caladria Vault, Control 
Containment State, Control Fission Product Release, Control Hydrogen Concentration in the Containment. The 
criteria for the priority of strategy are the entry timing of each strategy and minimization of fission product 
release to environment. These severe accident management strategies and their priorities can be used to 
develop severe accident management guidance, which is part of severe accidenr management program, for 
Wolsong NPPs. 
 
 
1. 서론  
 
1979년 미국에서 TMI 사고가 발생한 이후 원전에서의 중대사고에 대한 연구가 활발해졌고, 1986년 구 
소련의 체르노빌 원전에서 발생한 사고 이후 원전에서의 중대사고에 대한 관심은 더욱 지대해졌다.  
과학기술부는 1994년 9월 원자력 안전 성명을 발표하여[1] 원전의 안전성 확보에 관한 정부의 의지를 
확고히 하였으며, 2001년 9월에는 보다 구체적으로 원자력발전소 중대사고 정책을 발표하였다. [2] 
중대사고 정책에서는 원전의 안전성을 정량적으로 평가하고, 중대사고에 대한 대처능력을 
해석적으로 검증하고, 중대사고 발생에 대비하여 노심 용융의 진행을 차단하고 방사성 물질의 

환경 방출을 억제하기 위한 중대사고관리계획을 수립하여 이행하도록 명시하였다. 

중대사고관리계획에는 사고관리전략의 개발, 사고관리지침서 및 절차서의 개발, 필수 기기의 

이용 가능성 평가, 사고관리 수행 조직의 확립, 교육 및 훈련에 관한 사항을 포함하도록 

하였다. 
 
중대사고 정책에 따라 원자력발전소 운영을 책임지고 있는 한국수력원자력주식회사는 한국 표준형 
원전인 영광 5,6호기를 대상으로 이미 사고관리 지침서를 개발하였으며, 영광 3,4호기와 울진 3,4호 
등의 표준형 원전 뿐만 아니라 웨스팅하우스형인 고리 1,2,3,4호기 및 영광 1,2호기에 대하여도 



중대사고관리계획을 수립 중에 있다.  그러나 CANDU형 원전인 월성발전소에 대하여는 중대사고관리 
지침서 작성에 필요한 중대사고관리 전략을 개발하는 단계에 있다.[3]  
 
본 연구에서는 CANDU형 원전인 월성발전소에 적용할 수 있는 일반 사고관리지침서를 작성하기에 
앞서 이전 연구에서 제시된 중대사고전략들을 유용성, 적합성, 부작용 등을 모두 고려하여  
재평가하여 월성원전에 적용 가능한 중대사고 전략을  제시하였으며, 또한 이들 전략들의 수행 
우선순위와 수행조건들을 제시하였다.  
 
2. 중대사고 관리 전략 
 
월성 2,3,4호기에 대한  PSA 결과로부터 월성원전에서 발생 가능한 중대사고 시나리오를 알 수 있으며, 
이를 방지 또는 완화할 수 있는 전략을 도출할 수 있다. 중대사고관리 전략 도출에 필요한 정보는 노심 
손상에 이르는 사고 경위, 격납건물 손상에 이르는 사고 경위, 그리고 방사능 물질의 소외 방출 경로와 
방출량에 영향을 미치는 중대사고 현상 및 계통 운전들이다.  
 
2.1 증기발생기 급수 주입 (Injection into Steam Generator) 
 
증기발생기는 노심에서 발생한 붕괴열을 제거한다. 과도상태 뿐만 아니라 냉각재상실사고시에도 

건전한 루프에 대하여 증기발생기 이차측을 통한 열제거가 이루어지면 건전한 루프는 

루프내에서 발생된 붕괴열이 제거되어 건전성을 유지한다. 발생되는 전체 붕괴열의 절반이 

건전한 루프를 통하여 제거되면 격납건물 압력 상승율, 노심에서의 수소 생성율 및 

핵분열생성물 방출율은 줄어든다. ISAAC 계산에 의하면 증기발생기 이차측을 통한  열제거가 

되는 동안에는 칼랜드리아 용기나 격납건물은 파손이 일어나지 않는다. 성공적인 이차측 

열제거는 루프 격리 및 증기발생기로의 급수 공급을 함으로서 이루어진다. 노심이 손상된 
이후에도 증기발생기에 급수가 공급되면 노심에서 발생한 붕괴열을 제거할 수 있어 더 이상 사고가 
진행되는 것을 방지할 수 있다. 증기발생기 세관이 고온 고압 상태에 놓여있게 되면 크립 파손이 
발생할 수 있다.  증기발생기 세관에서 크립 파손이 발생하면 일차측에 있는 핵분열생성물이 
격납건물을 거치지 않고 증기발생기를 바로 격납건물 외부로 방출되게 되며, 이 경우 핵분열생성물의 
대량 방출이 일어날 수 있으므로 증기발생기의 새관에서 크립 파손이 일어나는 것을 막는 것은 대단히 
중요하다.   또한 증기발생기 세관 파단 사고나 세관에서 누설이 있는 사고시 세관의 균열 부위를 
통하여 누설되는 핵분열생성물들을 제거할 수 있으며, 이때 일차측 압력이 증기발생기 이차측보다 
낮다면 이차측 냉각수가 파손된 세관을 통하여 노심으로 주입될 수도 있기 때문에 증기발생기에 
급수를 공급하는 것은 중요한 중대사고관리 전략이다. 따라서 증기발생기로의 급수 주입은 노심 

손상 예방 또는 완화뿐만 아니라 격납건물 파손 방지를 위한 중요한 중대사고관리 전략이다. 

 

   증기발생기 급수 주입의 목적을 요약하면 다음과 같다. 
      ● PHTS 열 제거 
      ● PHTS를 감압하여 PHTS 내로 냉각재 공급을 가능하게 함 
      ● 증기발생기 튜브의 크립 파손 방지 
      ● 증기발생기로 방출된 핵분열 생성물의 세정 
      ● 증기발생기 튜브 파손시 파손부를 통하여 PHTS 내에 냉각재 공급 
 
증기발생기 급수 주입은 보조급수펌프를 사용하여 하나 보조급수펌프가 고장일 경우 주급수펌프나 
비상수공급계통(Emergency Water Supply, EWS)를 사용하여 할 수 있다. 응축수계통(Condensate 
System)이 작동하고 있으면 탈기기에 냉각수를 공급할 수 있다.  응축수추출펌프는 응축기 집수정에서 
탈기기저장용기로 급수를 공급한다. 응축기가 작동하고 있으면 증기발생기로 공급된 물은 터빈을 
통과하거나 우회한 후 응축기로 돌아온다. 그러므로 급수 보충이 필요없게 된다.  응축수계통이 
작동하지 않으면 증기발생기에 급수를 공급할 수 있는 시간은 초기 탈기기 수위에 좌우된다.  
응축수계통은 증기발생기에 급수를 공급하는 데 필요한 중요한 계통이다.  이 응축수계통의 작동은 
증기발생기에 급수를 공급하는 전략의 일부분이 된다 
 
2.2 PHTS 냉각수 주입 (Injection into Primary Heat Transport System) 
 



노심이 노출되면 노심의 온도는 상승하게 된다. 가열된 노심을 냉각하는 방법으로 가장 효율적인 
방법은 노심내로 냉각수를 주입하여 노심을 직접 냉각하는 것이다.  노심이 손상된 이후라도 
PHTS(Primary Heat Transport System)에 계속하여 냉각수를 공급하면 건전한 형상을 가진 압력관 속의 
핵연료는 주입된 냉각수에 의해 붕괴열이 제거되어 건전성을 유지하고,  압력관 속의 용융된 핵연료는 
주입된 냉각수 또는 칼랜드리아 용기의 감속재에 의해 붕괴열이 제거된다.  용융된 핵연료중 압력관을 
녹힌 후 압력관 밖으로 방출된 용융 핵연료는 하부로 재배치되면서 일부는 하부에 있는 압력관 외벽에 
부착될 수도 있다. 이때 PHTS에 냉각수를 주입하면 주입된 냉각수는 파열된 압력관을 통하여 
칼랜드리아 용기내에 모이게 된다.  칼랜드리아 용기가 냉각수로 차있으면 압력관이 파손되는 것을 
방지하거나 지연시킬 수 있을 뿐더러 칼랜드리아 용기가 융융핵연료에 의하여 파손되는 것을 막을 수 
있다. PHTS가 냉각수로 차 있으면 핵연료에서 방출되는 핵분열생성물 중 수용성인 것은 냉각수에 
녹아 들어감으로써 노심에서 압력관 밖으로 방출되는 핵분열생성물의 양을 줄일 수 있다.  
 
 PHTS 냉각수 주입의 목적을 요약하면 다음과 같다. 
    ● 노심 냉각 
    ● 압력관 파손 방지 또는 지연 

● 칼랜드리아  용기 파손 방지 
● 노심에서의 핵분열생성물 방출 감소 

 
PHTS 냉각수 주입은 비상노심안전주입계통(Emergency Core Cooling System, ECCS)을 이용하여 
수행할 수 있다. ECCS는 노심에서 발생하는 붕괴열을  충분히 제거할 수 있도록 설계되어 있다. 
ECCS는 고압주입, 중압주입, 그리고 저압주입계통으로 구성되어 있다. PHTS 압력이 높아서 
안전주입이 안 될 때에는  PHTS를 감압한 후 안전주입을 하여야 한다.  과도사고, 소형냉각재상실사고 
또는 증기발생기 세관 파열 사고가 발생한 경우에는 PHTS 압력은 서서히 감소한다. 이런 사고의 경우 
한동안 PHTS 압력이 ECCS 가 작동할 수 있는 압력보다 높아서 냉각수 주입이 안된다. 그러므로 
증기발생기 이차측 밸브들을 필요한 만큼 인위적으로 개방하여 이차측을 감압함으로써 PHTS 압력을 
ECCS 설정압력 이하로 급속하게 낮출 수 있다.  PWR의 경우 RCS를 감압하면 ECCS를 작동할 수 있게 
하고, 또 원자로용기 파손시 고압용융물 방출에 의한 격납건물 직접가열 현상(Direct Containment 
Heating, DCH)을 예방할 수 있다.  DCH는 격납건물을 조기에 파손시키는 주요한 현상이기 때문에 
DCH가 발생하는 것을 예방하는 것은 중대사고관리에서 매우 중요한 것이다. 월성 원전의 경우 
핵연료가 380개의 압력관에 분산되어 있어서 압력관이 용융될 때 고압용융물방출(High Pressure Melt 
Ejection, HPME) 현상은 발생할 수 없다. 또한 칼랜드리아 용기 및 원자로실 구조상  칼랜드리아 용기가 
파손될 때 PWR에서 발생할 수 있는 HPME 현상은 발생할 수 없다. 그러므로 증기발생기 급속 냉각을 
통한 PHTS 감압은 오로지 ECCS를 작동할 수 있게 하는 효과뿐이다. 따라서 증기발생기 급속 냉각은 
독자적인 중대사고관리 전략이기 보다는 ECCS 작동을 위한 보조전략이다.  PHTS 주입은 ECCS 
외에도 EWS를 이용하여 할 수도 있다. 
 
2.3 칼랜드리아 용기 냉각수 주입 (Injection into Calandria Vessel) 
 
LOCA 사고 경우 ECCS가 작동하면 노심은 안전하다. 그러나 ECCS가 작동하지 않을 경우 PHTS네에 
냉각수가 없어져 핵연료가 노출되어 핵연료가 손상될 것 같이 생각되나, 감속재계통이 작동하고 
있으면 핵연료의 열이 압력관으로 전달되고, 압력관이 칼랜드리아과 접촉하여 압력관의 열을 
감속재로 전달하여 압력관 온도가 상승되는 것, 즉, 압력관이  손상되는 것을 막을 수 있다.  감속재 
수위가 떨어져 압력관이 냉각수에 잠기지 않게 되면 압력관의 온도가 상승하고 결국에는 노출된 
압력관이 용융되어 용융된 핵연료가 칼랜드리아 용기로 방출된다. 압력관에서 방출된 용융 핵연료는 
중력에 의하여 아래도 떨어지면서 하부에 있는 압력관 외벽에 부착하거나 칼랜드리아 용기 하부로 
이송된다. 감속재에 잠겨있는 압력관은 감속재에 의하여 계속하여 냉각된다.  따라서 칼랜드리아 
용기로 냉각재를 주입하여 모든 압력관들이 냉각재에 잠겨있도록 하면 압력관의 건전성을 유지할 수 
잇을 뿐만 아니라  칼랜드리아 용기도 건전성을 유지하게 되고, 핵연료는 압력관 또는 칼랜드리아 
용기내에 갇혀있게 된다. 압력관과 칼랜드리아 용기내 냉각수와의 관계는 PWR에서 원자로 
외벽냉각과 같은 것이다.  칼랜드리아 용기가 냉각수로 잠겨있으면 칼랜드리아 용기로 방출된  
핵분열생성물이 칼랜드리아 용기 외부로 방출되는 양을 줄일 수 있다. 
 
칼랜드리아 용기 냉각수 주입의 목적을 요약하면 다음과 같다. 



● 노심 냉각 
    ● 압력관 파손 방지 또는 지연 
    ● 칼랜드리아 용기 내 코륨의 열 제거 
    ● 칼랜드리아 용기 내로  방출된 핵분열 생성물의 세정 
 
칼랜드리아 용기 냉각수 주입은 감속재계통의 감속재 펌프와 열교환기를 사용하여 수행한다. 
감속재계통의 펌프나 열교환기가 고장이 나서 붕괴열을 제거하지 못할 때에는 정지냉각계통을 

이용하여 붕괴열을 제거할 수 있다. 
 
2.4 원자로실 냉각수 주입 (Injection into Calandria Vault) 
 
중대 노심손상사고가 발생하여 코륨이 압력관을 빠져나와 칼랜드리아 용기 내에 있게되면 이 

코륨을 냉각할 수 있어야 한다. 원자로실(Calandria Vault) 이 냉각수로 차 있고, 이 냉각수가 

종단차폐계통(End Shield Cooling System, ESC)에 의하여 냉각되고 있으면 PWR에서의 

원자로용기 외벽냉각과 같이 칼랜드리아 용기를 외벽냉각을 통하여 냉각할 수 있다. ISAAC 

계산에 의하면 ECCS, 감속재 냉각, 이차측 냉각, 국부공기냉각기가 없는 상태에서 ESC 

작동만으로 칼랜드리아 용기  내부의 코륨을 냉각시키고, 격납건물 압력이 72시간 이내에 파손 

압력까지 상승하지 않도록 할 수 있다. 칼랜드리아 용기가 파손된 후 코륨이 원자로실 바닥에 

모여 있을 때 코륨을 냉각시키지 못하면 고온의 코륨이 원자로실 콘크리트를 침식하여 결국에는 
원자로실 바닥 콘크리트가 뚫리게 된다. 원자로실 바닥 콘크리트가 뚫려 코륨이 격납건물 최저층인 
베이스먼트로 떨어지게 되면 코륨은 거기에서 냉각이 된다. 그러나 이 경우 방사성물질인 코륨이 
격납건물 내부 여러 곳을 오염시키게 되므로 가능하다면 코륨이 격납건물내로 확산되지 않도록 
원자로실 내에 가두어두는 것이 좋은 전략이다. 원자로실 내에서 코륨을 냉각시키기 위하여는 
원자로실에 냉각수를 공급하여야 된다.  원자로실로 방출된 코륨이 냉각수로 잠겨있으면 원자로실 
외부, 즉 격납건물 대기로  방출되는 핵분열생성물이의 양을 줄일 수 있다. 
 
  원자로실 냉각수 주입의 목적을 요약하면 다음과 같다. 

● 칼랜드리아 용기 외벽냉각을 이용한 칼랜드리아 용기 파손 방지 또는 지연 
● 노심용융물과 콘크리트 상호작용 방지 또는 완화  

      ● 격납건물 대기로의 방사성물질 방출 완화  
 
원자로실 냉각수 주입은 종단차폐냉각계통을 사용하여 수행할 수 있다. 종단차폐계통은 

종단차폐체에만 냉각수를 공급하는 것이 아니라 원자로실에도 냉각수를 공급한다. 
 
2.5 격납건물 상태 제어 
 
격납건물은 노심에 있던 핵분열생성물이 외부로 방출되는 것을 막는 최후의 방벽이다.  격납건물로 
방출되는 열과 수증기 등을 제거하지 못하면 압력과 온도가 올라가게 되고, 결국에는 고압으로 인하여 
격납건물 벽체가 손상되거나 고온으로 인하여 격납건물 관통부가 손상을 입게된다. 격납건물 상태 
제어는 격납건물 내부의 압력과 온도를 낮추는 것이다. 격납건물 내부의 압력과 온도는 다우징  
살수계통 또는 국부공기냉각기를 작동하여 격납건물 대기중의 수증기를 응축시킴으로써 낮출 수 
있다.   격납건물 내부의 압력과 온도가 상승하는 것을 적절히 제어함으로써 격납건물 내부의 기기 및 
계측장비들이 설계기준을 초과하는 열악한 환경에 노출되는 것을 막아 오작동 또는 손상되는 것을 
막을 수 있다.  또한 격납건물 대기중의 핵분열생성물의 농도를 감소시키고, 이로 인하여 
핵분열생성물이 격납건물 외부로 유출되는 양을 줄일 수 있다. 
 
  격납건물 상태 제어의 목적은 다음과 같다. 
      ● 격납건물 내 고압으로 인한 격납건물 건전성 위해 방지 
      ● 격납건물 내 고온으로 인한 격납건물 관통부의 손상 방지 
      ● 격납건물 내 열악한 환경에 의한 격납건물 기기 및 계측장비 위협 최소화 
      ● 격납건물 대기 중 핵분열생성물 농도 감소 
      ● 핵분열생성물의 격납건물 외부 유출 경감 
 



격납건물 상태제어에 사용할 수 있는 수단으로는 격납건물 국부공기냉각기(Local Air Cooler, 
LAC)와 격납건물 다우징 살수가 있다. LAC 는 격납건물 압력을 대기압 가까이 유지할 뿐만 아니라 
칼랜드리아 용기가 파손될 때 발생할 수 있는 급격한 압력 상승을 둔화시킬 수 있다.  LAC는 
수소연소에 의한 압력 스파이크는 잡을 수 없지만 그 외의 경우에는 격납건물 압력을  저압으로 
유지하여 격납건물 건전성을 유지하는 데  필수적이다. 또한 LAC는 격납건물 대기중의 
핵분열생성물의 일부를 제거할 수 있다.  다우징 살수계통은 격납건물내 PHTS 파단이 있을 때 

단기간의 격납건물 압력 상승을 제어하는 데 사용한다.  다우징 살수는 재순환모드 운전이 없기 
때문에 수시간밖에 지속되지 않으므로 장기간에 걸쳐 격납건물 압력을 제어할 수는 없다. 

다우징 살수는 LAC과 마찬가지로 격납건물 대기중의 핵분열생성물 일부를 제거할 수 있다. 
 
2.6 핵분열생성물 방출 제어 
 
원전에서의 사고시 일반주민들의 피해와 주변환경의 피해를 최소화하기 위하여 핵분열생성물이 
격납건물 외부로 방출되는 것을 방지하거나  방출양을 감소시켜야 한다.  핵분열생성물은 격납건물이 
손상되었을 때 격납건물 외부로 방출되지만, 격납건물이 건전하더라도 격납건물을 격리하는 데 
실패하면 격납건물 외부로 방출될 수 있다. 그리고 증기발생기 세관 파단 사고 또는 저압경계부 파단 
사고(계통간 LOCA)와 같이 핵분열생성물이 격납건물 대기로 방출되지 않고 격납건물 외부로 직접 
방출될 수도 있다.  
 
핵분열생성물 방출을 제어하는 수단은 방출 경로에 따라 달라진다. 핵분열생성물 방출경로는 
격납건물로부터 격납건물 외부 대기로의 직접 방출, 증기발생기를 통한 방출, 그리고 보조건물을 통한 
방출의 3가지 경로가 있다.  핵분열생성물 방출을 제어하는 전략을 방출 경로에 따라 격납건물 방출 
제어, 증기발생기 방출 제어, 그리고 보조건물 방출 제어로 구분할 수 있다.  본 논문에서는 편의상 
모든 전략을 묶어 핵분열생성물 방출 제어 전략 하나로 제시하였다. 
 
   핵분열생성물 방출제어의 목적은 다음과 같다. 

● 사고기간중 일반 주민의 피폭위험 최소화 
● 사고로 인한 재산 및 환경 피해 최소화 
 

핵분열생성물 방출 제어는 방출 경로에 따라 달라진다.  격납건물로부터 방출이 있을 때에는 격납건물 
격리계통을 복구시키거나, 격납건물 다우징 살수계통이나 국부공기냉각기계통을 이용하여 격납건물 
압력을 낮추고 격납건물 대기중의 방사능 물질을 침전시킴으로써 격납건물 외부로의 방출을 줄일 수 
있다. 증기발생기로부터 방출이 있을 때에는 파손된 증기발생기를 통하여 소외로 방사능이 누출되는 
것을 최소화하기 위하여는 파손된 증기발생기 압력을 일차계통 압력보다 낮추거나, 파손된 
증기발생기 부위가 물에 잠기도록 급수를 공급하여야 한다. 누출되는 방사성 물질이 급수를 
통과하도록 함으로써 수용성 물질들은 제거할 수 있다.  그리고 복수기로 증기를 덤프시킴으로써 
증기발생기 외부로의 방출을 줄일 수 있다. 보조건물로부터 방출이 있을 때에는 격납건물에서 
보조건물로 방출되는 경로를 차단시키거나, 활성탄 여과기를 통해 보조건물 대기를 배기함으로써 
보조건물 외부로의 방출을 줄일 수 있다. 격납건물 격리 

 

2.7 격납건물  수소  제어 
 

격납건물 내에서의 수소 연소는 격납건물 건전성에 큰 영향을 미친다. 즉, 수소농도가 낮은 

상태에서 수소연소가 일어나면 격납건물의 파손 가능성은 매우 낮지만, 수소농도가 높은 

상태에서 연소가 일어나면 수소폭발이 일어나거나 폭연에서 폭발로 천이(Deflagration to 

Detonation Transition, DDT)될 가능성이 있으며 수소폭발이 일어나지 않더라도 격납건물 

압력은 순간적으로 매우 높아져 격납건물 파손확률을 증가시키게 된다. 따라서 격납건물내의 

수소농도를 가능한 한 연소 가능 이하 농도로 유지하거나, 연소가 발생하더라도 수소폭발이 

일어나지 않도록 낮은 농도를 유지하도록 제어할 필요가 있다. 
 
   격납건물내 수소 제어 목적은 다음과 같다. 
      ● 격납건물 내의 모든 격실에서 격납건물을 위협할 수 있는 수소를 연소농도 이하로 유지. 
      ● 격납건물 내에서 증기 불활성화를 유지함으로써 수소 연소 방지. 



 
격납건물내 수소 제어는 수소점화기 또는 수소 재결합기를 사용하여 격납건물 대기중 수소를 제거할 
수 있다. 이들 기기가 작동이 안될 때에는 낮은 수소농도에서 격납건물내에 있는 LAC의 전동기나 
MOV 의 전동기 등을 순간 작동시켜 인위적으로 전기 스파이크를 발생시켜 수소연소를 일으킴으로써 
수소가 격납건물내에 축적되는 것을 막을 수 있다.  또한 격납건물로 수증기를 방출함으로써 격납건물 
대기를 불활성화 시켜 수소연소를 방지할 수 있다.  
 
 
3. 전략 수행 우선 순위 및 수행 조건 
 
발전소에서 사고가 났을 때 이용 가능한 인적 자원은 한정되어 있고, 특히 중대사고시에는 발전소 
종사자들이 매우 스트레스가 높은 상태에 있게 되므로 앞 장에서 제시한 7가지 전략 중 어느 것을 먼저 
수행해야 될 지 결정하기가 매우 어렵다.  따라서 중대사고관리에 사용되는  7가지 전략에 대하여 미리 
모든 발전소 상태를 고려하여 수행 우선 순위를 미리 결정해 두는 것이 좋다.   
 
전략 수행의 우선 순위를 정하는 데 고려되는 요소는 두 가지가 있다. 첫째는 전략 수행 시점이다. 
중대사고가 더 이상 진행되는 것을 막기 위하여 중대사고 초기에 적용 가능한 전략부터 수행하고, 
사고가 진행됨에 따라 필요한 전략을 수행하도록 하는 것이다.  둘째는 전략 수행 시점이 비슷할 경우 
핵분열생성물 방출을 억제 또는 완화할 수 있는 전략을 먼저 수행하는 것이다. 예로는, PHTS 냉각수 
주입 전략과 증기발생기 급수 주입 전략을 비교해보면 두 가지 전략 모두 중대사고 초기에 필요한 
전략이다.  즉, 이 두 가지 전략 중 어느 것이 성공하더라도 중대사고가 더 이상 진행되는 것을 막을 수 
있다.  그러나 증기발생기 급수 주입 전략은 노심이 가열되는 것을 막을 수도 있지만, 핵분열생성물이 
증기발생기를 통하여 방출되는 것도 막을 수 있다.  핵분열생성물이 격납건물을 거치지 않고   
증기발생기를 통하여 바로 격납건물 외부로 방출될 경우 대량의 핵분열생성물이 방출되므로 가능한 
한 이런 가능성부터 막는 것이 좋다.  따라서 사고 초기에 증기발생기 급수 주입을 PHTS 냉각수 주입에 
앞서 수행하는 것이 바람직하다. 
 
상기 두 가지 조건에 따라 7가지 전략의 우선 순위를 정하면 다음과 같으며, 각 전략의 수행 조건은 
괄호안에 명시하였다.  이 수행 조건은 예로 제시한 것이며, 실제 발전소에서 중대사고관리 지침서를 
작성할 때에는 발전소 사정에 따라 달라질 수 있다. 

● 증기발생기 급수 주입 (증기발생기 수위가 U 튜브 상단보다 낮을 때) 
● PHTS 냉각수 주입 (냉각재 출구 모관의 온도가 어떤 값을 초과할 때) (이 값은 노심이 

용융되었다는 것을 알 수 있는 값이어야 함) 
● 칼랜드리아 용기 냉각수 주입 (최상단의 압력관이 냉각수 밖으로 노출될 때) 
● 원자로실 냉각수 주입  (원자로실 수위가 낮아져 칼랜드리아 용기가 노출될 때) 
● 격납건물 상태 제어 (격납건물 압력이 격납건물 파손 확률이 5% 미만인 압력보다 10 psi  낮은 

압력을 초과할 때) 
● 핵분열생성물 방출 제어 (발전소 부지 경계에서의 방사선량이 일정 값을 넘을 때) (이 값은 주민 

의 피폭량을 얼마 이하로 할 것이가에 따라 달라질 수 있음) 
● 격납건물 수소 제어 (격납건물 수소 농도가 5% 를 넘을 때) 

 
 
4. 결론 
 
가압 중수로형인 월성 2,3,4호기에 적용할 수 있는 중대사고관리 전략을 도출하였으며, 이 전략들의 
수행 우선 순위와 수행 조건들을 제시하였다. 이 중대사고관리 전략들을 이전 연구[1]에서 도출된 
전략들을 바탕으로 하고, 이들의 유용성, 적합성, 부작용 등을 모두 고려한 심도있는 평가를 통하여 
결정하였다. 이 논문에서 제시된 중대사고관리 전략들과 전략 수행 우선 순위 및 수행 조건들은 
앞으로  월성발전소에서의 중대사고관리 프로그램을 수립하는 데 기초가 될 수 있을 것이다. 
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