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요 약 

 KSNP(Korean Standard Nuclear Plant)에서 Off-line 노심감시용으로 사용되는 

CECOR 코드는 모든 연소도에서 생산된 data 를 최대 3 차 함수로 fitting 한 fitting coefficients

를 이용하여 CECOR 내에서 노심계산을 수행한다. 그러나 노심출력변화가 많은 초기노심에

서는 CECOR coefficient library 의 fitting 오차가 설계허용오차보다 크기 때문에 CECOR 

coefficient library set 를 2 개 내지 3 개를 만들어서 사용하고 있다. 이런 불편함을 제거하기 

위해 ROCS 코드로 계산된 결과를 fitting 하지 않고 CECOR coefficient library 에 포함시키도록 

CECOR 코드를 개선하였다. 개선된 CECOR coefficient library 를 이용 하여 계산된 결과를 기

존의 CECOR 결과와 비교하였다. 개선된 CECOR 코드는 기존 CECOR 코드보다는 더 좋은 결

과를 보여 주었다. 

 

Abstract 

  CECOR is the off-line core monitoring code. The code calculates the core power with the coefficients 

library which consists of the fitting coefficient fitting all data to 3rd fitting function.  There is many 

change of power distribution within an initial core, and one CECOR coefficient library does not keep the 

library fitted error below the design criteria. So more than 2 libraries for the initial core are needed to 

meet the criteria. But to make more than one library takes time and the boring job. The CECOR was 

modified to be able to read ROCS’s data directly to solve the problem by cubic spline interpolation. The 

modification gives the better CECOR result. 

 

 

1. 배경 

KSNP(Korean Standard Nuclear Plant)에서 Off-line 노심감시용으로 CECOR 코드

[1]를 사용하고 있다. CECOR 코드는 노심내의 225 개 self-powered fixed incore 

detector 로부터 신호를 받아 노심의 출력을 3 차원으로 합성하는 계산하는 코드이다. 

COEFPRP[2]는 CECOR 에 사용되는 CECOR 상수 및 경계조건등을 생산하는 코드이다. 현재 



설계절차에서는 연소도별, 제어봉종류별 삽입여부에 따라 3 차원 노심설계코드인 ROCS 코

드[3]로 data 생산를 생산한다. COEFPRP 는 ROCS 로 생산된 data 와 비교하여 가장 작은 

차이를 주는 최대 3 차원 함수로 fitting 시켜 CECOR 코드가 읽을 수 있는 입력형태로 그 

fitting coefficients 를 생산한다. CECOR 는 fitting coefficients 를 읽어 들여 

그 입력자료를 바탕으로 하여 필요한 연소도에 대응되는 CECOR 상수를 계산하여 사용하고 

있다.  

 

그러나 초기노심에서는 그림 1 과 같이 노심내에서 축방향 출력분포가 주기동안 여러 번 변

화한다.  그리고 현재 노심설계가 한 주기당 핵연료의 연소도를 증가시키면서, 주기초의 

노심내의 과도한 반응도를 제어하기위해 Gd 와 같은 중성자 흡수물질을 사용한다.  Gd 는 

열 중성자 에너지영역에서 아주 큰 핵단면적을 가지므로, 주기초에 Gd 물질이 열중성자를 

흡수하여 급격히 소멸된다. 따라서 주기 중반에 노심의 잉여반응도가 커진다. 그 결과 Gd

가 포함된 연료봉의 출력변화도 심하게 변화한다 

 

위에서 언급한 것처럼  한 주기동안 노심 내에선 반경방향 출력분포 및 축방향 출력분포상

에 많은 변화가 생긴다. 그러나 현재 자동화된 설계절차에서는 한 주기동안 1 개의 CECOR 

coefficient library 생산하여 CECOR 에서 사용된다.  그러나 앞에서 언급한 요인들에 

의해서, 생산된 CECOR coefficient library 자체 오차는 설계절차상 허용하는 범위보

다 커지기 때문에 현재 초기노심설계에서는 CECOR coefficient library 를 한 주기동

안 2 개내지 3 개를 만들어 CECOR coefficient library 자체의 error 를 줄여왔다.  

이런 작업들은 수동으로 해야 하기 때문에 상대적으로 자동화된 설계절차보다는 더 많은 시

간이 요구되고 있다. 이런 문제를 없애기 위해 CECOR coefficient library 의 개량 필

요성이 대두 되었다.  

 

3. CECOR 및 관련코드 개선 

CECOR coefficient library 를 생산하는 COEFPRP 코드를 현재 최대 3 차 fitting 함수의 

coefficients 를 생산하는 것 외에 ROCS 코드로 계산된 모든 연소단계의 data 를 CECOR library

에 포함시키도록 COEFPRP 코드를 수정하였다.  그러므로 더 많은 data 를 CECOR 에 입력시

킬 수 있게 되었다. 여기서는 개선된 입력체계를 기존의 CECOR coefficient library 입력체계와 

구별하기위해 CECOR tabulated library 입력체계라고 하였다. 

 

CECOR 코드는 기존의 3 차원 출력계산 알고리즘의 변경 없이  tabulated library 를 읽어 들일 

수 있도록 CECOR 코드의 입력부분을 수정하였으며 읽혀진 tabulated library 는 cubic spline 

interpolation 방법[4]으로 필요한 연소도에서 필요한 값을 계산하도록 개선하였다.  

 

4. 적용 



개선된 CECOR library 입력체계를 영광 5 호기 1 주기에 적용하였다. 개선된 CECOR library 입

력체계와 기존의 CECOR library 입력체계를 비교 검토하기 위하여, 첫번째는 기존의 설계방

법으로 CECOR coefficient library 를 생산하고 그 library 를 이용 ROCS 코드에서 생산된 

pseudo snapshot file 을 이용하여 CECOR 에서 계산된 3 차원 출력과 ROCS 에서 계산된 3 차원 

출력을 비교하였다.  두번째는 CECOR tabulated library 를 생산하고 tabulated library 를 이용하

여 ROCS 코드로 생산된 첫번째와 같은 pseudo snapshot file 을 이용 CECOR 로 3 차원 노심을 

계산하고 ROCS 코드 결과와 비교하였다.  두 결과를 각각의 peaking factor 에 대하여 연소도 

별로 표 1 부터 표 4 에 정리하여 개량된 CECOR tabulated library 입력체계가 기존의 입력체계

보다 얼마 만큼 개선되었는지 보여 주고 있다.  

 

5. 결과 및 토론 

표 1 은 Fz, 표 2 는 Fq, 표 3 은 Fxy, 표 4 는 Fr 에 대하여 두 입력체계를 사용하여 계산된 결

과를 ROCS 결과와 연소도별로 비교하고 있다.  Fq 는 CECOR tabulated library 입력체계가 약 

50%정도 기존의 CECOR 입력체계보다 향상되었음을 보여주고 있다.  Fxy, Fr, Fz 역시 

CECOR tabulated library 입력체계가 기존의 CECOR 입력체계보다 향상되었음을 보여주고 있다. 

CECOR tabulated library 입력체계를 이용하면 ROCS 코드와 CECOR 코드와의 차이가 줄어드는 

것은 CECOR tabulated library 입력체계가 기존의 입력체계보다 많은 입력 data 를 사용한 결과 

때문이다. 더 CECOR tabulated library 입력체계의 정확도를 증가하기위해서는 ROCS 코드로 

더 많은 연소계산을 수행하면 된다.  표 2 에서 보여주는 것처럼  MOC 에서 Fq 는 1%를 초

과하고 있다. 그러나 MOC 부근에서 연소구간을 더 조밀하게 나누어 계산을 한다면 이 오차

도 줄어들 것으로 예상하고 있다.  
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표 1. 연소도별 Fz 비교 

 

연소도 
(MWD/MTU) 

기존 CECOR 
Library 사용(%) 

CECOR Tabulated 
Library 사용(%) 

    0  0.57  0.70 

  307  0.60  0.73 

  617  0.47  0.54 

 1709  0.44  0.40 

 2873  0.30  0.29 

 4033  0.12  0.20 

 5190  0.36  0.26 

 6345  0.09  0.03 

 7498  0.43  0.24 

 8650  1.18  0.35 

 9801  1.19  0.56 

10951 -1.34 -0.70 

12100 -0.95 -0.20 

13248 -0.38 -0.13 

14082  0.03 -0.08 

MAXIMUM  1.19  0.73 

MINIMUM -1.34 -0.70 

AVERAGE  0.20  0.19 

Note: (ROCS 결과 – CECOR 결과)*100/ ROCS 결과 

 



 

표 2. 연소도별 Fq 비교 

 

연소도 
(MWD/MTU) 

기존 CECOR 
Library 사용(%) 

CECOR Tabulated 
Library 사용(%) 

    0  0.80  0.19 

  307  0.74  0.18 

  617  0.31  0.38 

 1709 -0.87  0.25 

 2873 -0.92 -0.02 

 4033 -0.07  0.10 

 5190  0.44  0.01 

 6345  1.57  0.23 

 7498  2.81  1.04 

 8650  1.19  1.52 

 9801 -1.65  1.07 

10951 -1.37 -0.72 

12100 -0.65 -0.33 

13248  0.26 -0.22 

14082  0.94 -0.08 

MAXIMUM  2.81  1.52 

MINIMUM -1.65 -0.72 

Note: (ROCS 결과 – CECOR 결과)*100/ ROCS 결과 

 



 

표 3. 연소도별 Fxy 비교 

 

연소도 
(MWD/MTU) 

기존 CECOR 
Library 사용(%) 

CECOR Tabulated 
Library 사용(%) 

    0  0.56  0.06 

  307  0.30 -0.07 

  617  0.10 -0.09 

 1709 -0.14 -0.09 

 2873 -0.68 -0.40 

 4033 -1.08 -0.46 

 5190 -0.59 -0.13 

 6345 -0.12 -0.53 

 7498  1.20  0.69 

 8650  0.75  0.68 

 9801  0.07  0.09 

10951 -0.66 -0.38 

12100 -0.91 -0.58 

13248 -0.99 -0.61 

14082 -0.93 -0.77 

MAXIMUM  1.20  0.69 

MINIMUM -1.08 -0.77 

Note: (ROCS 결과 – CECOR 결과)*100/ ROCS 결과 

 

 



 

표 4. 연소도별 Fr 비교 

 

연소도 
(MWD/MTU) 

기존 CECOR 
Library 사용(%) 

CECOR Tabulated 
Library 사용(%) 

    0  0.75 0.04 

  307  0.51 0.09 

  617  0.23 0.11 

 1709 -0.17 0.27 

 2873 -0.41 0.34 

 4033 -0.08 0.24 

 5190  0.20 0.12 

 6345  0.70 0.15 

 7498  0.75 0.27 

 8650  0.34 0.06 

 9801 -0.19 0.05 

10951 -0.49 0.13 

12100 -0.13 0.23 

13248  0.07 0.16 

14082  0.48 0.15 

MAXIMUM  0.75 0.34 

MINIMUM -0.41 0.04 

Note: (ROCS 결과 – CECOR 결과)*100/ ROCS 결과 

 

 

 



 

그림 1 연소도별 축방향 출력분포 
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