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요 약 

 

  MIDAS는 대표적인 중대사고 통합코드인 SNL의 MELCOR를 대상으로 기존 모델 개선 

및 새로운 모델 추가 등을 손쉽게하고 사용자 편의성을 향상한 종합전산코드로, 현재 

KAERI에서 개발중에 있다. 본 논문에서는 MIDAS코드의 입출력GUI 환경을 개선하고자 

개발된 IEDIT 입력파일관리 시스템과 SATS 그래픽 시뮬레이션 시스템을 소개한다. 이 

두 시스템은 MIDAS 코드의 입출력 GUI를 구성하며 중대사고 모의 및 해석에 유용한 도

구로 활용될 수 있을 것으로 기대한다. 

 

Abstract 

 

  MIDAS is being developed at KAERI as an integrated Severe Accident Analysis Code 

with easy model modification and addition by restructuring the data transfer scheme. In 

this paper, the input file management system, IEDIT and graphic simulation system, 

SATS, are presented as MIDAS input and output GUI systems. These two systems 

would form the basis of the MIDAS GUI system for input and output processing, and 

they are expected to be useful tools for severe accidents analysis and simulation.  

 

1. 서론 

 

SNL (Sandia National Laboratory)에서 개발된 MELCOR는 중대사고 현상 시뮬레이션 코

드로 현재 가장 널리 사용되고 있는 코드 중의 하나이다. MELCOR는 2상 열유동, 물과 

불활성 기체의 상태, 열전달 등에 대한 모델링 접근법에 의존하는 정통 상세 코드로서 

독립적인 여러 패키지가 성공적으로 결합된 통합코드이다. 비록 계산시간은 산업용 전산

코드보다는 길지만 사고의 경향을 정확하게 예측하는 특징을 지니고 있어 1982년에 



PSA코드로 공인되었으며, 사용자가 임의의 플랜트에 대한 입력작성을 자유롭게 할 수 

있는 특징이 있다.  또 다른 장점은 아직 코드 유지뿐 아니라 지속적으로 모델개선이 이

루어지고 있으며, 국제공동연구인 CSARP를 통하여 연구소도 모델평가에 참여하고 있다.  

 

MIDAS 개발은 중대사고 코드의 국산화 차원에서 시작되었다.[1-3] MELCOR는 많은 장

점을 지니고 있으나 코드의 내부 구조가 복잡하여 모델의 변경이 용이하지 않으며, 메모

리를 비효율적으로 사용하는 등의 단점이 있다. MIDAS에서는 MELCOR의 포인터 방식 

프로그램 변수 사용을 Module개념을 도입하여 알기 쉽도록 개편하였으며, Fortran90에서 

도입된 Dynamic Allocation Method를 사용하여 Memory 사용의 효율을 높였다. MIDAS

코드는 현재 완성단계에 있으며, 코드의 구조개편 과정에서 획득된 경험 축적은 차후 중

대사고 코드 개발에 활용될 수 있을 것이다.  

 

MELCOR는 규모에서 RELAP5/MOD3와 MAAP의 중간 단계에 있다. MAAP이 빠른 계산 

시간과 편리한 입출력 기능들로 인하여 일반 산업체에서 널리 사용되고 있음에 반하여, 

MELCOR는 주로 대학이나 연구기관에서 연구목적으로 사용되고 있다. MELCOR의 사용

상 어려움은 MELCOR 입출력 부분, 특히 입력 작성의 어려움이라고 말할 수 있을 정도

이다. MELCOR의 입력작성의 특징은 MAAP과 같이 일차계통이 고정되지 않아 정해진 틀

에 따라 입력을 작성할 수 없다. 이러한 점은 전문적 사용자에게는 임의로 대상을 설계

하고 모의할 수 있는 커다란 장점이 되지만, 초심자에겐 간단한 입력작성 조차 힘들게 

만드는 요소인 것이다.  

 

MELCOR 출력파일에는 이진파일과 텍스트파일의 두 종류가 있으며, 이진파일은 

MELCOR 코드의 내부 사용을 위해 만들어지는 파일로 재실행파일과 그래프 작업용 그림

파일이 이에 속한다. MELCOR 실행결과와 중간중간에 발생되는 에러 및 경고메시지는 

텍스트파일로 출력되어 코드 사용자가 읽을 수 있게 되어 있다. 코드 사용자는 주로 텍

스트 출력파일을 사용하여 입력 작성상의 문제점을 파악하게 되는데, 이에는 많은 경험

이 요구된다. MELCOR 코드 수행의 진정한 Output은 이진파일인 그림파일에 저장된다. 

파일의 내용은 HISPLT라는 유틸리티를 사용하여 알 수 있는데, HISPLT는 그림파일 내의 

변수 중 필요한 부분을 선택적으로 그릴 수 있는 도구이다. 

 

MELCOR 수행결과를 전체 시스템이 아닌 부분부분에 대한 특정 변수의 경향을 그래프로 

제공하는 방식은 중대사고 전문가에게 조차도 매우 부적절한 방식이며, 많은 부분을 놓

치기 쉬운 방식이다. MELCOR 코드가 지닌 입력작성의 어려움과 함께 출력파일의 난해

함은 MELCOR 코드의 많은 장점에도 불구하고 일반 산업체에서의 활용에 큰 장애 요소

이다. 중대사고 자체가 발생 가능성이 매우 희박하여 평소에 접하기 조차 어려운 점을 

감안하면 MELCOR의 이런 불편함은 중대사고시 사고대처와 완화 같은 사고관리 전략차

원에서도 바람직하지 않은 것이다. 

 

MELCOR의 불편한 출력방식은 Fortran으로 작성된 대부분의 공학코드가 지닌 공통적인 



문제이기도 하다. 실제로 접하기 힘든 중대사고의 경우 사고의 물리적 현상을 그래픽으

로 표현하는 기능은 중대사고 해석이나 훈련에 유용한 도구가 될 수 있어 선진 외국에서

도 활발히 연구 개발되고 있으며 GRS의 ATLAS[5], KEMA의 MAAP-GRAAPH[6], EDF

의 SIPA 등 몇몇 개발사례가 있다. 최근에 들어서는 국내에서도 이에 대한 연구 개발이 

활발히 이루어지고 있으며 KAERI의 정상 및 비상운전 모의를 위한MARS GUI[7-9], 중

대사고 훈련 시뮬레이터 SAMAT등이 개발되었으며[10-14], KEPRI의 NPA는 그 영역을 

정상 비정상 운전에서 중대사고로 확장시키고 있고, PC용으로 P-CATS를 개발하고 있다.  

 

본 논문에서는 MELCOR코드의 불편한 입출력 방식을 대체할 수 있는 개선된 입출력 

GUI환경을 제시하였다. 입력GUI시스템의 설계 및 개발 현황을 정리하였으며, 출력GUI시

스템의 여러 기능에 대하여 소개하였다. 또한 입출력 GUI시스템의 활용과 앞으로의 확장 

방안에 대해 논의하였으며, 개발과정에 부딪치는 어려움에 대해 논하고 해결책을 제시하

였다.  

 

2. MIDAS 입력 GUI 환경 개발 � IEDIT 입력관리시스템 

 

2.1 개요 

MIDAS 입력관리시스템 IEDIT는 MELCOR 코드의 불편했던 입력작성 부분을 GUI를 통한 

편리한 사용자 환경을 제공하기 위해 개발된 PC용 프로그램으로, 입력파일의 작성, 수정

을 용이하게 하는데 목적이 있다. IEDIT는 MIDAS 입출력 GUI 시스템 중의 하나로, 그림 

1과 같이 MIDAS 중대사고 모의 엔진, 차후 개발될 출력 GUI 및 온라인 중대사고 지침

서 모듈과 통합될 예정이다. 이는 중대사고 모의에 있어서 입력작성으로부터 중대사고 

모의 및 해석, 민감도 분석에 이르는 전 과정을 컴퓨터 그래픽 기술을 활용하여 자동화

시켜 업무의 효율성 향상을 꾀하는 것으로 입력 작성 및 수정의 자동화 및 체계적 입력

관리, 중대사고 전개에 대한 시각적 정보제공, 온라인 지침서에 따른 실시간 기기 조작 

및 시나리오 모의, 각종 보조 계산도구 제공 등을 주요 특징으로 한다. 

 

M IDAS입력 GUI 출력 GUI

• 입력작성

• 입력수정

• 그래픽 Display

• 시나리오 모의

중대사고
지침서 모듈

• 중대사고

모의엔진

• 지침서 자동표시

• 보조계산도구  

그림 1 MIDAS 입출력 GUI 개발 

 

본 논문은 MIDAS의 20여 패키지 중 입력작성에 있어 가장 중요하다고 생각되는 CVH, 



HS, FL의 3개의 패키지에 대한 입력GUI 작성결과와 관련 사항들을 주요 내용으로 하고 

있다. 이는 제어체적, 제어체적 사이의 유로, 그리고 Piping 및 Heat Structure에 대한 모

델링이 입력작성의 기본이 된다고 생각하였기 때문이며, 실제로 대상 발전소의 주요 기

하학적인 정보는 이 세 패키지의 입력에 망라되어 있다. 

 

2.2 구성 및 기능 

IEDIT는 입력 파일의 체계적 관리, 메뉴방식의 입력작업, 그리고 그래픽을 사용한 체계적 

입력정보제공 등과 같은 기능들을 제공한다.  

입력파일 관리 

MIDAS 입력파일은 MELCOR 1.8.4 입력파일과 동일하다. 입력파일의 이름은 아무런 제

한이 없으며 주어진 규칙대로 입력카드들이 작성되기만 한다면 순서와 상관 없이 뒤섞여 

있어도 상관이 없다. 입력카드도 해당 패키지에 따라 형태가 제 각각이며 필요에 따라서

는 여러 파일에 나뉘어 있을 수 있다. 이러한 입력파일들은 체계적으로 정리될 필요가 

있으며, 이를 위해 IEDIT는 입력파일의 구조를 파악하는 기능, 입력파일 내용의 DB 전환, 

DB로부터 입력 생성 등의 입력파일 내부 구조를 처리하는 기능을 가지고 있으며, 입력

파일의 체계적 이름 수여 및 저장소 관리 같은 기능은 아직 구상 중에 있다. 입력파일 

관리 메뉴에서는 통상적인 파일 Open, Read, Write, 및 Save 기능 이외에도 입력파일의 

구조를 보여주는 View Include Files 메뉴를 준비하여 파일의 내부구조를 보여주고, 포함

된 파일의 내용도 같이 Display하고 저장할 수 있도록 하였다 (그림 2).  

 

 

그림 2  IEDIT 입력 파일 관리화면 

입력내용의 DB 전환 

차후의 확장을 고려하여 DB파일을 사용하여 입력정보를 저장하는 방식을 사용한다. DB

파일의 사용은 네트워크를 이용한 다수 사용자의 동시 작업에 대비한 것으로 SQL 서버

를 이용한 클라이언트-서버 시스템 구축을 가정한 것이다. 데이터베이스는 MS사의 

OLEDB 4.0 Jet 엔진을 사용하는 MDB를 사용하며 ActiveX Data Objects 2.7 Library에서 

제공하는 ADODB 개체를 이용하여 데이터베이스에 접근한다. 하나의 DB 파일은 모든 

패키지에 대한 정보를 저장할 수 있는 다수의 테이블로 구성되며, 각각의 패키지 입력 



해석 모듈에 의해 읽혀지고 분류된 변수 정보는 해당 테이블의 지정된 필드 항목에 저장

된다. 현재 CVH, FL 및 HS 패키지의 입력정보를 저장할 수 있는 테이블이 작성되어 있

다.(그림 3) 입력해석을 위하여 다양한 형태의 패키지 입력을 라인 단위로 읽어 Token단

위로 분해한 후 분류된 내용은 DB파일의 해당 테이블로 저장된다.  
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그림 3  데이터베이스 파일 생성 

입력정보 디스플레이(CVH) 

CVH 디스플레이 모듈은 실행 시 입력파일에서 정의된 대로 제어체적 아이콘을 생성한다. 

사용자가 원하는 제어체적 번호를 클릭하면 해당 제어체적의 입력 정보를 하나의 화면에 

보여주게 되며 이를 프린트하여 보관할 수 있도록 하였다. 디스플레이 되는 제어체적의 

초기 정보는 위에서 생성한 데이터베이스 파일의 내용이며 별도의 창을 마련하여 입력라

인 자체를 보여주는 기능도 함께 구현되어 있다. 또한 다른 제어체적과 비교할 수 있도

록 새로운 창을 만들어 함께 디스플레이 할 수 있도록 하였다. (그림 4)  

 

 

그림 4 CVH 입력정보 디스플레이 



입력작성 및 수정 

IEDIT는 MIDAS의 20여 개의 패키지 입력을 처리하기 위해 각 패키지 별로 입력정보를 

처리한다. 입력파일을 읽고 이를 해석하여 데이터베이스 파일의 적당한 필드에 할당하고, 

생성된 데이터베이스 파일의 정보를 이용하여 입력의 내용을 체계적으로 Display한다. 

입력자동생성 기능은 난해한 입력작성 작업을 메뉴상에서 몇몇 값을 입력함으로써 해당 

패키지의 입력라인을 생성시키는 기능으로, 누구나 쉽게 입력을 작성할 수 있도록 하는 

동시에 복잡한 입력논리 때문에 발생할 수 있는 입력오류를 원천적으로 차단하는 장점이 

있다. 입력의 자동생성은 해당 디스플레이 모듈에서 사용자가 입력한 내용을 Update 버

튼을 사용하여 데이터베이스 파일에 저장한 후, 이를 바탕으로 새로운 입력라인을 생성

하여 사용하고 있는 입력파일에 해당 라인을 추가 또는 삭제시키는 방식으로 이루어지며, 

그 결과는 디스플레이 모듈의 입력라인 창에 즉시 반영된다. 그림 5는 입력 자동 생성 

모듈의 데이터흐름도(DFD: Data Flow Diagram)이다.  
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그림 5 입력생성 데이터 흐름도 

 

특기할만한 점은 입력라인의 자동생성은 데이터베이스 파일에 수록된 정보로부터 이루어

진다는 점인데, 이는 차후에 발전소 현장의 운전데이터를 데이터베이스에 연결시켜 이를 

바탕으로 입력을 자동으로 생성시킬 수 있음을 의미한다. 또한, 차후에 개발될 출력 GUI

에서 제공되는 온라인 지침서와 그래픽 시뮬레이터 기능에 연결하면 현재의 발전소 운전

데이터로부터 생성된 입력을 바탕으로, 사고지침서에 따른 밸브 또는 펌프의 조작을 통

해 다양한 사고 시나리오를 그래픽으로 생생하게 모의할 수 있는 바탕이 된다.  

 



기하학적 구조정보 처리 

입력작성자는 먼저 대상 시스템의 전체 구조를 그리고, 각 부분에 대한 입력을 작성하게 

되는데 IEDIT는 이를 위하여 기하학적 구조정보 처리 기능을 개발하고 있다. 두 가지 기

능제공을 목표로 하는데, 하나는 입력파일에 나타난 컨트롤 볼륨, Flow Line, Heat 

Structure 들의 위치, 크기, 형태 및 상대적 위치 등의 개별적인 값들을 이용하여 화면상

에 전체의 형태와 구조를 그래픽으로 나타내는 기능과, 둘째는 개개의 Control Volume, 

Flow Line, Heat Structure 들을 마우스로 제어하여 입력작성을 할 수 있도록 하는 기능

이다.  

 

3. MIDAS 출력 GUI 환경 개발 � SATS 그래픽 시뮬레이터 

 

3.1 개요 

현재까지 중대사고 현상을 해석함에 있어 가장 흔히 쓰이는 방법은 사고의 지표로 되는 

많은 변수 중 특정 변수를 선정하여 선정된 변수의 변화추이를 보는 방법이다. 변수의 

추이를 본다는 것은 변수의 값이 시간 축 위에서 어떤 형태로 변해가는 가를 보는 것인

데 변수 값의 참조 값을 넘는지 여부, 진동, 수렴, 상승 및 하강 등이 판단의 척도로 사

용된다. 이러한 변수는 대부분 발전소 중 특정 기기의 특정부분에 대한 특정 원소의 값

이 되는 경우가 많으며 여러 개의 변수를 동시에 보기가 실제로 거의 불가능하여 전체적

인 상황 파악이 어렵다. 또한 MELCOR 와 같은 대부분의 사고해석 코드에서는 노드를 

사용하여 계산이 수행되는데 각 노드에 대한 정확한 정보 없이는 변수에 대한 의미를 알

기가 어려우며, 또한 이러한 것들을 모두 알고 있다 하더라도 역시 각 변수의 값의 매 

순간마다의 의미를 파악하여 현재의 사고진행 상황을 파악한다는 것은 전문가에게 조차 

매우 어려운 일이다. 그래픽 화면처리는 많은 변수의 변화를 동시에 인식할 수 있는 하

나의 방법으로 컴퓨터 그래픽 기법 및 하드웨어의 발전은 이를 가능하게 하여 세계각국

에서 이를 이용한 중대사고 훈련용 시뮬레이터와 같은 여러 가지 응용프로그램이 현재 

개발되었거나 개발 중이다.  

 

 대부분의 TH 코드의 경우 출력 데이터의 크기가 매우 방대하여 포스트프로세서를 사용

하게 된다. MELCOR 의 경우에도 출력 파일인 그림 파일을 읽어 변수의 그래프를 그리는 

HISPLT 이라는 그래픽 유틸리티가 있어 이를 사용하여 분석작업이 이루어진다. 그러나 

이러한 경우에도 데이터 파일의 크기는 출력의 시간 간격에 비례하여 커지는 점 때문에 

실제로 얻을 수 있는 데이터의 양은 한정될 수 밖에 없어 모든 변화를 반영하기가 어렵

다.  즉, TH 코드를 사용하여 방대한 계산을 수행하더라도 위에서 거론된 문제점들로 인

하여 전문가 조차 정확한 사고해석을 하기가 매우 어렵다. 따라서 운전원이나 TSC 요원

의 사고 상황 전반에 대한 이해를 돕기 위한 훈련 프로그램의 경우 이와 같은 코드를 그

냥 사용할 수 없으며, 그래픽 툴을 사용하여 계산 결과를 보여줄 필요가 있다.  

 

원자력발전소의 중대사고는 발생 가능성은 극히 희박하지만 그 결과는 심각한 문제를 

야기시킬 수 있으며, 실제 사고에 대한 경험이 거의 없기 때문에 실제 상황에서의 적절



한 대응을 위해서는 가상의 중대사고를 모의할 수 있는 중대사고 훈련 시뮬레이터가 필

수적이다. SATS 는최적의 대응전략의 결정 및 전략 수행 과정이 시뮬레이터를 통해 이루

어지며, 관련된 모든 지식을 체계적으로 제공함으로써 최적의 상황판단 및 최우선의 대

응 전략을 체계적으로 결정하고 수행할 수 있는 시스템이다. 

 

3.1 구성 및 기능 

MELCOR 와 SATS  

SATS 는 MELCOR 1.8.4 Version 을 사용하여 중대사고를 시각적으로 모의하는 중대사고 

훈련용 그래픽 시뮬레이터로 가압경수형 원자로인 울진 3,4 호기를 모형으로 제작되었으

며, MELCOR 코드의 수행결과를 토대로 운전원 및 TSC 요원에게 운전에 필요한 정보를 

시각적으로 제공하고, 밸브 및 펌프 등을 조작하여 그 결과를 모의하는 기능을 제공한다.  

 

 

. Scenario DB: MELCOR PLOT File 

. Graphic DB: SL-GMS Rx Model 

. Display Module: 2D/3D dynamic behavior display of Rx, Cavity, RCS, Containment 

. Graphic Support System: SL-GMS 

. Common Block Interface Module: interface to MELCOR Common Block via shared memory 

 

그림 6.  SATS 의 구조 및 특성 

 

SATS는 SL-GMS로 작성된 원자력발전소 안전관련계통의 주요기기에 대한 그래픽 DB와 

MELCOR 수행 결과로 얻어지는 시나리오 DB, Common Block Interface Module, SL-

GMS Graphic Interface Module 그리고 Main Module로 구성된다. Plot File 또는 별도로 

수행중인 MELCOR 데이터를 입력으로 사용하며, 다중프로세싱 개념으로 설계되었다. 

 

MELCOR Data 처리 

여기서는 편의상 입력 데이터가 그림파일인 경우를 오프라인 데이터처리, Common 

Block 데이터인 경우를 온라인 데이터 처리로 정의하기로 한다. 플롯파일은 이진 파일로 

HISPLT를 사용하여 변수추이에 대한 그래프를 그릴 수 있도록 생성된 것이다. 오프라인 

데이터처리의 경우 모의 초기에 플롯파일을 읽는데 따른 지연 및 시스템의 부하를 

피하기 위해 별도의 작업자 스레드를 만들어 병렬로 수행시키는 방법을 사용한다. 한편, 
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온라인 데이터처리는 별도로 수행중인 MELCOR의 데이타를 읽는 방식으로 오프라인 

방식에 비해 진행이 느린 반면 실시간 모의가 가능하다. MELCOR는 각 패키지에 

사용되는 데이터를 별도의 Common Block에 두어 관리하다가 지정된 시간마다 

재실행파일에 저장한다. MELCOR는 매 Cycle마다 데이터를 갱신하는데, 이를 수정하여 

밸브 또는 펌프의 조작을 모의한다.  

 

온라인 방식에서는 프로그램의 진행이 MELCOR 진행에 의존하게 되어 시간이 많이 

걸리는 문제가 필연적으로 발생하는데, SATS는 Replay 기능과 MELCOR 재실행 기능을 

이용하여 이와 같은 단점을 보완한다.  

 

그래픽 디스플레이 

SATS 의 그래픽화면은 SL-GMS 모델로 구성되며, 주로 CVH, COR, HS, FL 패키지의 

입력의 정보가 사용된다. 구역화 단위는 CVH 패키지의 Control Volume 이 기본적으로 

사용되며, COR 패키지에서 특별히 노심을 nRad x nAxis 셀로 나누어 관리한다. SATS 

실행시의 그래픽 디스플레이는 각 구역의 해당 변수 값을 읽어서 이루어진다.  

 

 
 

그림7.  SATS의 그래픽 Display  

사용자 인터페이스 

편리한 사용자 인터페이스를 제공하는 MFC (Microsoft Foundation Class)를 기반으로 

프로그래밍이 이루어졌으며, 특별히 MELCOR 전문가를 위하여 코드 입출력을 위한 

화면도 제공한다. 또한 모의된 사고시나리오를 빠른 시간 내에 반복 재생하는 Replay 

기능, 주요 사고변수의 추이를 한눈에 알 수 있게 디자인된 SPDS (Safety Parameter 

Display System)와 SPDS Alarm, 강력한 기능의 그래프가 제공되며, 시나리오 저장, 

온라인 과 오프라인 상호 전환 등의 기능이 갖추어져 있다.  

 

사고시나리오 모의 

대표적 중대사고 시나리오인 완전급수상실사고(TLOFW)를 모의하였다. 표 1 은 TLOFW 

사고에 대해 SATS 의 주요 전개 과정을 나타낸 것이며 그림 8(a)는 중대사고관리가 

시작되어 완화-02 지침서를 시작하는 시점인 11,000 초에서의 발전소 상황이 표시되어 



있다. 노심온도가 계속적으로 증가하며 증기발생기는 고갈되어 있음을 보여 주고 있다.   

이에 TSC 의 지시에 의해 보조급수가 재기동 되어 이차측 급수가 회복되고 있으며 

일차측은 SDS 밸브의 개방으로 압력이 낮아져 고압안전주입이 작동될 수 있는 조건이 

됨을 그림 8(b)를 통해 알 수 있다. 

표 1. TLOFW 시나리오의 시간대별 상황 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
          (a)                                       (b) 

                그림 8.  TLOF W 에서 완화-02 사고 전략 결과 
 

실시간 제어기기 조작 

제어시스템은 SATS의 가장 큰 특징 중의 하나로 MELCOR에서 모의된 밸브, 펌프 등을 

실시간으로 제어하는 시스템이다. 이는 MELCOR의 입력 수정 없이 현재 수행중인 

MELCOR의 정보를 바꾸어 결과적으로 다양한 사고 시나리오를 모의하게 하는 기능인데 

훈련의 관점에서 매우 유용한 기능이다. SATS에서 구현된 제어 기기들은 중대사고 

관리지침서에 언급된 LPSI, HPSI A/B, 보조급수 MDP/TDP, 격납용기 살수펌프, ADV 

A/B, SDS Valve, H2 Ignitor, MainFW Pump SGA/SGB,  MSIV, SIT Flow 등이다.  

 

그림9는 TLOFW 사고시나리오를 모사하던 도중, 사고 후 3753초 시점에서 가압기 

시각(초) 발전소 현상 관련 조치 / 기기 제어 관련 

0 - TLOFW 발생 (원자로 정지) 

- EOP 수행 시작 

  

3,000 - S/G 고갈   

(10,000 초가 경과하도록 특별한 상태의 진전이 없다고 가정) 

(10,000 초 후에 보조급수계통의 복구) 

10,400 - 노심출구온도 위배 (>371.1°C) 

- KAMG 수행 

- TSC 소집령 

(TSC 소집에 20 분 소요) 

(MCR 에서는 응급-01 수행) 

11,600 - TSC 활동 시작 - 전략수행제어도 감시  

11,650   - 완화-01 수행  

  (AFW 

기동/MSADV 개방) 

11,800 - 노심출구온도 만족 (< 371.1°C)   

15,910 - S/G 수위 만족 - 완화-02 수행 

  (SDS 밸브 80% 개방) 

16,180 - 압력 조건 만족 - HPSI 작동 



상단의 SDS밸브를 90% 개방시킨 후 얻어진 압력용기의 압력과 수위를 원래의 그래프와 

비교한 것으로, SDS밸브 개방 후 1차측 압력과 압력용기수위의 급격한 감소를 보여주고 

있다. 

 

    

  

그림9 SDS밸브 개방 결과 비교 

 

중대사고 시나리오의 개발의 필요성 

중대사고의 경우는 비상운전의 경우에 비해 사고의 전개에 관한 불확실성이 훨씬 더 

크다. 이는 중대사고에 대한 수많은 연구의 노력에도 불구하고 아직도 명확하게 밝혀진 

현상이 많지 않다는 것이다. 게다가 중대사고에 대한 실제적 경험 자료도 TMI 와 

체르노빌을 제외하고는 거의 없기 때문에 경험자료로써의 활용에 많은 어려움이 따른다.  

이처럼 중대사고 현상 및 시나리오에 대한 자료의 확보가 어려운 만큼 사전 교육 및 

훈련에 대한 필요성은 증가하게 되며, 이는 곧 가상의 시나리오의 개발이 필연적으로 

대두되어진다. 가상의 시나리오를 통해서 중대사고에 대한 간접 경험을 하게 되며, 

이러한 사전 지식은 중대사고에 대한 인식 전환 및 실제 상황 발생시 대처 능력을 

향상시키게 된다.  

 

중대사고관리 훈련 및 교육을 위한 중대사고 시나리오의 개발은 크게 두 부분으로 

이루어진다. 첫째는 중대사고는 노심손상을 기본으로 가정하기 때문에, 노심손상을 

초래하는 발전소의 여러 유형의 사고 중에서 가장 가능성이 높은 사고경위를 파악하는 

작업부터 시작한다. 또 하나는 파악된 사고경위에 연계되어 노심손상 이후에 

중대사고관리 영역에서 실제 훈련 시뮬레이터를 통해 시뮬레이션 가능한 기기를 

파악한다.  

 

중대사고 시나리오 개발 

중대사고관리 훈련 및 교육을 위한 시나리오를 개발하였다. 이차측 급수와 관련된 

사고경위는 급수상실사고를 기반으로 하였으며 일차측 주입과 관련된 사고경위는 

소형냉각재상실사고를 기반으로 하였다. 우선 이차측 급수와 관련된 사고경위를 

기준으로 중대사고 시나리오를 개발하였다. SATS 의 제어 가능한 기기 입장에서 보면 

급수상실사고, 소외전원상실사고, 발전소정전사고, 125V 직류모선상실사고 등이 이 

부류에 속하는데, 이는 이차측의 급수 여부가 사고 전개에 가장 큰 영향을 미치기 



때문이다. TLOFW 그룹에 이어 일차측의 냉각수 주입을 주요 항목으로 하는 사고경위는 

각종 크기의 냉각재상실사고가 포함된다. 파단 크기가 2“인 소형 냉각재상실사고에 

대해 시나리오를 개발하였다.  

 

사고관리 � � �  

중대사고관리를 위해서 SATS 는 중대사고에 대한 여러 기본적 현상들의 이해뿐만 아니

라 사고의 진행과정에 대한 이해를 가능하게 해야 한다. 또한 사고 완화 전략의 실제 수

행 이전에, SATS 를 통해 전략 수행을 사전에 모의할 수 있어야 한다, 중대사고는 발생

의 가능성이 극히 낮기 때문에 사고 진행에 대한 정보가 거의 없으므로 이러한 시뮬레이

터로 진행 결과를 예측하게 된다.  

  

중대사고의 완화를 위해 적용가능한 전략들에 대해 SATS 를 통해 사전에 모의함으로써, 

전략 수행에 따른 영향을 사전에 파악하게 되고 이는 최적의 전략을 선정할 수 있게 한

다. TSC 에 실질적인 도움이 되기 위해서는 SATS 의 수행 속도가 관건이다. 개발 목적을 

크게 중대사고 현상이해 및 훈련과 TSC 에의 정보제공으로 보았을 때 후자의 경우 계산

시간이 문제가 될 수 있다. 이는 계산시간이 많이 걸리는 경우 사고 시 사고 시나리오를 

예측하고 여러 상황을 반복적으로 모의할 수 없기 때문인데, 현재 출시된 고성능 컴퓨터

에서는 매우 빠른 모의가 가능하고, 또한 사고 시나리오 자료를 미리 저장하여 활용하는 

방법이 있다고 생각된다. 

 

중대사고는 사고의 진행과정에 대한 예측이 힘들기 때문에 현재 이용가능한 모든 관련 

정보를 최대한 제공함으로써 의사결정을 지원한다. 중대사고 관리지침서의 내용을 중심

으로, 중대사고의 상황 판단을 위한 발전소의 주요 변수들과 주요 기기들의 상태가 그래

픽으로 표시된다, 또한 지금까지 연구된 중대사고 현상들과 시나리오에 대한 정보들이 

데이터베이스에 저장되어 필요 시 이들을 참조할 수 있다, 이 데이터베이스는 중대사고

에 관한 기초적이며 일반적인 지식에서부터 중대사고 전문가들을 위한 다양한 정보가 체

계적으로 구축되어 있어, 교육 및 훈련용으로도 활용할 수 있다.  

 

SATS 는 중대사고의 상황 판단에 필요한 주요 변수들에 대한 과거와 현재의 상태에 대

한 정보를 제공한다. 또 주요 기기들에 대한 변수들을 표시함으로써, 진행중인 사고에 

대한 정보를 다양한 형태로 제공한다. 물론 중대사고관리지침서의 수행과 관련된 정보들

도 제공된다. 이러한 정보 제공의 경우 그 사용법이 매우 간단하고 쉬어야 한다. 중대사

고가 매우 희귀한 사고여서 비상운전 등과 같이 운전원이나 TSC 에서 SATS 의 사용에 

관한 절차를 숙지하고 있기가 어렵다. 따라서 현재 상황에 적합한 단계로 자동 진입하고 

관련된 정보를 자동제공 할 필요성이 있다. 

 

덧붙여, 효과적인 사고대처를 위해서는 중대사고에 대해 지금까지 수행된 연구 결과들과 

실험 결과들로부터 중대사고 현상과 시나리오에 대한 정보들을 취합하여, 기초적인 지식

에서부터 전문적인 분야에 이르기까지 체계적으로 분류하여 제공되어야 할 것이다. 향후

의 연구 결과들도 추가되어, 중대사고에 대한 종합 데이터베이스로서의 역할을 수행할 



수 있다. 

 
4. 결론 및 전망 � 

 

본 논문에서는 MIDAS코드의 입출력GUI 환경을 개선하고자 개발된 IEDIT 입력파일관리 

시스템과 SATS 그래픽 시뮬레이션 시스템을 소개하였다. 입출력 GUI 시스템과 MIDAS 

코드간의 상호 구조와 기능에 대해 설명하였으며, 각 시스템의 개발 현황에 대해 

정리하였다. IEDIT의 경우 입력파일의 관리, 메뉴방식의 입력작성 및 수정, 그리고 

입력파일의 자동생성 과정에 대해 정리하였으며, SATS의 경우에는 기능과 구조, 사고 

시나리오 모의 및 사고시나리오 작성, 그리고 사고관리에의 활용방안에 대해 논의하였다. 

이 두 시스템은 각각 MIDAS 입출력 GUI 시스템 환경을 구성하며, 차후   중대사고 모의 

및 해석 에 유용한 도구로 활용될 수 있을 것으로 기대한다. 
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