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요요요요 약약약약 

하나로의 운전 실적을 대표하는 척도로 출력량, 전출력 도달 및 출력 정지시의 지연시
간을 고려하여 2001년도 운전 실적을 분석하였다. 분석 결과 2001년도의 출력량은 
3770MWD로서 가동 이래 최고의 출력량을 기록하였으며, 주기별 전출력 도달 및 출력 
정지 지연시간의 평균은 각각 3.56시간과 2.49시간으로 계산되었다. 전출력 도달 및 출력 
정지시간의 지연은 주로 핵연료 검사와 운전 일정 수립시 계획되지 않은 유지 및 보수 
작업과 실험 등에 의해 발생하는 것으로 나타났다. 이러한 분석 결과를 바탕으로 하여, 
향후 운전 실적을 향상시키기 위하여 2주 단위로 작업 및 실험 계획을 미리 작성하고, 
원자로 기동을 1시간 일찍 시작하여 계획된 시간 이내에 전출력에 도달할 수 있도록 하
는 방안을 현재 시행하고 있으며, 검사 대상 핵연료의 수를 줄일 수 있도록 노력하고 있
다. 

 

Abstract 

For the evaluation of operating performance of the HANARO, operation data of the year 2001 were 
analyzed. Power output, delay times for full-power arrival and shutdown were considered as the 
representative measures of operating performance. The analysis results show that the total thermal 
power output is 3770MWD, which is the best record since the startup of the HANARO. The mean 
values of the delay time for full-power arrival and shutdown are calculated as 3.56hours and 2.49hours, 
respectively. The major causes for the delay of full-power arrival and shutdown are found to be the 
retardation of the fuel inspection, and unscheduled work for maintenance and experiment. In order to 
enhance the operating performance, based on the analysis results, biweekly-prearranged plan for 
working and experiment will be prepared in advance. The starting time of the reactor has been moved 
up by 1 hour for reaching the full power before the scheduled time. In addition, we will make effort so 
as to reduce the number of fuels that have to be inspected. 

 

1. 서서서서 론론론론 

하나로는 1995년 2월에 첫 임계(first criticality)에 도달한 이후 7년 동안 핵연료 및 재료
의 조사시험, 동위원소 생산, 중성자 빔을 이용한 연구, 중성자 방사화 분석 등에 활용되



 

 

고 있다. 현재 하나로의 정상 운전시 열출력은 24MW이며, 일주일을 기본 주기로 하여 
주초 2~3일 동안 핵연료 검사와 계통의 점검, 유지 및 보수 작업을 수행한 후, 3~4일간의 
원자로 운전을 반복적으로 수행하고 있다. 
원자로를 운전, 관리함에 있어서 업무의 효율성을 높이기 위해서는 원자로의 출력이 

예정된 시간에 올라가고, 예정된 시간에 정지하는 것이 가장 바람직하다. 또한 이용자의 
입장에서도 원자로를 효율적으로 활용하기 위해서는 예정된 기간에 예정된 출력량으로 
원자로가 운전되는 것이 필요하다. 
본 연구에서는 향후 원자로 운전을 보다 효율적으로 계획하기 위한 기초 자료를 확보

하기 위하여 2001년도 하나로 운전 실적을 정리, 분석하였다. 이를 위하여 원자로 운전 
실적을 대표하는 실제 출력량과 예정 출력량의 차이, 전출력 도달 지연시간, 출력 정지 
지연시간을 주기별로 정리하고 이들의 평균 및 표준 편차를 구하였다. 또한 실제 및 예
정 운전일정의 차이가 큰 경우 그 원인을 파악하여, 향후 원자로 운전을 보다 효율적으
로 수행하기 위한 개선 방안을 제시하였다. 

 

2. 하나로하나로하나로하나로 운전운전운전운전 실적실적실적실적 정리정리정리정리 

표 1에서 표 3은 2001년 원자로의 운전 계획(출력량, 전출력 도달 및 정지 시간)(1~7)과 
실제로 달성한 운전 실적을 정리한 것이다. 표 1에는 주기별 예정 출력량 및 실제 출력
량을 나타내었는데, 2001년도의 총 출력량은 3770MWD로서 하나로 가동 이래 최고의 출
력량을 기록하였다. 
 

표 1 주기별 예정 출력량 및 실제 출력량 

출력량출력량출력량출력량(MWD)(MWD)(MWD)(MWD)    출력량출력량출력량출력량(MWD)(MWD)(MWD)(MWD)    
주기주기주기주기    

예정예정예정예정    실제실제실제실제    

출력량차출력량차출력량차출력량차    

((((실제실제실제실제----예정예정예정예정))))    
주기주기주기주기    

예정예정예정예정    실제실제실제실제    

출력량차출력량차출력량차출력량차    

((((실제실제실제실제----예정예정예정예정))))    

9-1-1 72 72.18 0.18 11-2-3 96 97.45 1.45 

9-1-2 72 72.14 0.14 11-2-4 72 73.73 1.73 

9-1-3 96 95.25 -0.75 12-1-1 96 97.54 1.54 

9-1-4 65 67.13 2.13 12-1-2 96 91.92 -4.08 

9-2-1 72 73.61 1.61 12-1-3 72 72.31 0.31 

9-2-2 96 97.57 1.57 12-1-4 72 73.5 1.5 

9-2-3 72 72.58 0.58 12-2-1 96 99.03 3.03 

9-2-4 96 97.76 1.76 12-2-2 72 74.89 2.89 

10-1-1 72 74.22 2.22 12-2-3 72 73.49 1.49 

10-1-2 72 74.21 2.21 13-1-1 96 59.98 -36.02 

10-1-3 72 72.87 0.87 시험운전 0 1.18 1.18 

10-1-4 96 97.51 1.51 13-1-2 264 265.68 1.68 

10-2-1 72 72.44 0.44 13-1-3 72 60.98 -11.02 

10-2-2 96 89.56 -6.44 13-2-1 89 87.73 -1.27 

10-2-3 96 98.45 2.45 13-2-2 76 75.4 -0.6 

10-2-4 72 0 -72 13-2-3 72 73.03 1.03 

전주 보충운전 0 72.04 72.04 13-2-4 72 72.54 0.54 

11-1-1 72 74.35 2.35 14-1-1 96 97.64 1.64 

11-1-2 96 96.07 0.07 14-1-2 96 98.61 2.61 

11-1-3 72 74.08 2.08 14-2-1 96 69.51 -26.49 

11-1-4 96 97.05 1.05 14-2-2 96 92.59 -3.41 

11-2-1 96 98.81 2.81 14-2-3 48 49.17 1.17 

11-2-2 72 96.52 24.52 14-2-4 72 75.93 3.93 

    합계 3782 3770.23 -11.77 



 

 

표 2에는 2001년도의 46회 원자로 운전에 대해 주기별로 전출력 도달 시간과 시간지연 
및 지연사유를 정리하여 나타내었다. 

 
표 2 주기별 전출력 도달 시간, 시간지연 및 지연사유 

전출력전출력전출력전출력    도달도달도달도달    시간시간시간시간    
주기주기주기주기    

예정예정예정예정    실제실제실제실제    

시간지연시간지연시간지연시간지연    

(hour)(hour)(hour)(hour)    
지연사유지연사유지연사유지연사유    

9-1-1주 01.03  22:00 01.04  00:00 2  반사체 펌프 천이 실험 및 반응도 상관관계 실험  

9-1-2주 01.10  22:00 01.11  01:21 3.35  반사체 펌프 천이 실험 중 무전기 전자파로 RRS Trip 

9-1-3주 01.16  22:00 01.16  23:39 1.65  동절기에 출력 상승시 N/T 출력차로 인한 출력 교정 

9-1-4주 01.25  22:00 01.25  20:20 -1.67  사유 없음 

9-2-1주 01.31  22:00 01.31  21:31 -0.48  사유 없음 

9-2-2주 02.07  14:00 01.07  14:30 0.5  사유 없음 

9-2-3주 02.14  22:00 02.14  23:34 1.57  1차 냉각펌프 및 반사체 펌프 점검 

9-2-4주 02.20  22:00 02.20  21:22 -0.63  사유 없음 

10-1-1주 02.28  22:00 02.28  21:04 -0.93  사유 없음 

10-1-2주 03.07  22:00 03.07  20:34 -1.43  사유 없음 

10-1-3주 03.14  22:00 03.14  23:04 1.07  제어봉가 측정 

10-1-4주 03.21  14:00 03.21  15:18 1.3  동절기에 출력 상승시 N/T 출력차로 인한 출력 교정 

10-2-1주 03.28  22:00 03.29  21:23 23.38  조사공 마개 설치 작업 

10-2-2주 04.03  22:00 04.04  05:21 7.35  2차 냉각펌프 #1 수리, 원자로 불시정지(N/T 차이) 

10-2-3주 04.11  14:00 04.11  14:04 0.07  사유 없음 

10-2-4주 04.18  22:00 - -  제어봉 고장 

전주 보충운전 04.25  22:00 04.25  23:32 1.53  출력 상승 중 RRS 채널 A의 A9보드 교체 작업 

11-1-1주 05.02  22:00 05.02  22:59 0.98  사유 없음 

11-1-2주 05.08  22:00 05.08  22:18 0.3  사유 없음 

11-1-3주 05.16  22:00 05.16  21:04 -0.93  사유 없음 

11-1-4주 05.23  14:00 05.23  14:51 0.85  사유 없음 

11-2-1주 05.30  14:00 05.30  13:19 -0.68  사유 없음 

11-2-2주 06.06  22:00 06.05  22:12 -23.8  NTD 시험을 위한 출력 조기 상승 

11-2-3주 06.13  14:00 06.13  15:33 1.55  사유 없음 

11-2-4주 06.20  22:00 06.20  20:55 -1.08  사유 없음 

12-1-1주 06.26  22:00 06.26  21:43 -0.28  사유 없음 

12-1-2주 07.04  14:00 07.04  20:47 6.78  정지봉 낙하지연시간 측정 

12-1-3주 07.11  22:00 07.12  16:28 18.47  비정상적인 핵연료 다발 검사 

12-1-4주 07.18  22:00 07.18  20:30 -1.5  사유 없음 

12-2-1주 07.24  22:00 07.24  19:47 -2.22  사유 없음 

12-2-2주 08.08  22:00 08.09  04:59 6.98  제어봉 #4 고장 

12-2-3주 08.15  22:00 08.15  21:28 -0.53  사유 없음 

13-1-1주 08.21  22:00 08.22  05:25 7.42  핵연료 Sipping 검사 

시험운전  08.29  13:13 08.29  13:13 0  핵연료 누설 여부 확인을 위한 1시간 운전  

13-1-2주 08.28  22:00 08.30  22:30 48.5  핵연료 Sipping 검사 

13-1-3주 09.12  22:00 09.13  19:04 21.07  핵연료 Sipping 검사 

13-2-1주 09.18  22:00 09.19  00:12 2.2  제어봉 #4 수리 

13-2-2주 09.24  23:00 09.25  00:35 1.58  사유 없음 

13-2-3주 10.04  14:00 10.04  13:40 -0.33  사유 없음 

13-2-4주 10.10  22:00 10.10  22:12 0.2  사유 없음 

14-1-1주 10.17  14:00 10.17  14:13 0.22  사유 없음 

14-1-2주 10.24  14:00 10.24  18:03 4.05  BNCT 실험 및 PTS 조사  

14-2-1주 12.04  22:00 12.06  02:08 28.13  정기검사 종료 회의 지연 

14-2-2주 12.11  22:00 12.12  00:50 2.83  정지봉 점검 

14-2-3주 12.21  15:00 12.21  18:24 3.4  N/T 불일치에 의한 원자로 정지 

14-2-4주 12.26  22:00 12.26  19:29 -2.52  사유 없음 

 



 

 

표 3에는 주기별 출력 정지 예정 시간과 실제로 정지한 시간, 시간지연 및 지연사유를 
정리하여 나타내었다. 
 

표 3 주기별 출력 정지 시간, 시간지연 및 지연사유 

출력출력출력출력    정지정지정지정지    시간시간시간시간    
주기주기주기주기    

예정예정예정예정    실제실제실제실제    

시간지연시간지연시간지연시간지연    

(hour)(hour)(hour)(hour)    
지연사유지연사유지연사유지연사유    

9-1-1주 01.06  22:00 01.06  22:52 0.87  지연 출력 상승으로 인함 

9-1-2주 01.13  22:00 01.14  00:00 2.0  지연 출력 상승으로 인함 

9-1-3주 01.20  22:00 01.20  22:10 0.17  사유 없음 

9-1-4주 01.28  15:00 01.28  15:30 0.5  30분간 출력 교정 연습 

9-2-1주 02.03  22:00 02.03  22:00 0  사유 없음 

9-2-2주 02.11  14:00 02.11  15:00 1  사유 없음 

9-2-3주 02.17  22:00 02.17  23:10 1.17  지연 출력 상승으로 인함 

9-2-4주 02.24  22:00 02.24  22:15 0.25  사유 없음 

10-1-1주 03.03  22:00 03.03  22:30 0.5  중성자 물리실 요청에 의해 원자로 운전 30분간 연장 

10-1-2주 03.10  22:00 03.10  22:00 0  사유 없음 

10-1-3주 03.17  22:00 03.17  23:00 1  지연 출력 상승으로 인함 

10-1-4주 03.25  14:00 03.25  18:31 4.52  지연 출력 상승으로 인함 

10-2-1주 03.31  22:00 04.01  22:00 24  지연 출력 상승으로 인함 

10-2-2주 04.07  22:00 04.07  22:15 0.25  출력 교정 연습 

10-2-3주 04.15  14:00 04.15  15:33 1.55  출력 교정 연습 

10-2-4주 04.21  22:00 - -  제어봉 고장 

전주 보충운전 04.28  22:00 04.28  22:40 0.67  사유 없음 

11-1-1주 05.05  22:00 05.06  00:30 2.5  제어봉 #4 고장 경보(제어봉 복구 후 출력 상승) 

11-1-2주 05.12  22:00 05.12  22:41 0.68  제어봉 #4 고장 경보(제어봉 복구 후 출력 상승) 

11-1-3주 05.19  22:00 05.19  22:30 0.5  사유 없음 

11-1-4주 05.27  14:00 05.27  15:00 1  사유 없음 

11-2-1주 06.03  14:00 06.03  13:07 -0.88  사유 없음 

11-2-2주 06.09  22:00 06.09  22:00 0  사유 없음 

11-2-3주 06.17  14:00 06.17  16:00 2.0  지연 출력 상승으로 인함 

11-2-4주 06.23  22:00 06.23  22:00 0  사유 없음 

12-1-1주 06.30  22:00 06.30  22:00 0  사유 없음 

12-1-2주 07.08  14:00 07.08  15:30 1.5  지연 출력 상승으로 인함 

12-1-3주 07.14  22:00 07.15  16:00 18  지연 출력 상승으로 인함 

12-1-4주 07.21  22:00 07.22  01:10 3.17  정전 및 중성자물리실 요구 

12-2-1주 07.28  22:00 07.28  22:00 0  사유 없음 

12-2-2주 08.11  22:00 08.12  07:00 9  지연 출력 상승으로 인함 

12-2-3주 08.18  22:00 08.18  22:05 0.08  사유 없음 

13-1-1주 08.25  22:00 08.24  16:40 -29.33  지발중성자 및 수조 표면 방사선 상승으로 조기 정지 

시험운전 08.29  13:50 08.29  15:50 0  사유 없음 

13-1-2주 09.08  22:00 09.10  22:00 48  지연 출력 상승으로 인함 

13-1-3주 09.15  22:00 09.16  07:00 9  지연 출력 상승으로 인함 

13-2-1주 09.22  15:00 09.22  15:00 0  사유 없음 

13-2-2주 09.28  03:00 09.28  03:00 0  사유 없음 

13-2-3주 10.07  14:00 10.07  14:00 0  사유 없음 

13-2-4주 10.13  22:00 10.13  22:00 0  사유 없음 

14-1-1주 10.21  14:00 10.21  14:42 0.7  BNCT 실험 

14-1-2주 10.28  14:00 10.28  19:36 5.6  출력 지연 상승 및 BNCT공에서 Flux 측정 

14-2-1주 12.08  22:00 12.08  22:00 0  사유 없음 

14-2-2주 12.15  22:00 12.15  22:00 0  사유 없음 

14-2-3주 12.23  15:00 12.23  17:00 2  지연 출력 상승으로 인함 

14-2-4주 12.29  22:00 12.29  22:00 0  사유 없음 



 

 

3. 하나로하나로하나로하나로 운전운전운전운전 실적실적실적실적 분석분석분석분석 

운전 실적을 대표하는 척도로 주기별 출력량의 실제값과 예정값의 차이, 전출력 도달 
및 출력 정지시 지연시간을 고려하였으며, 운전 실적을 평가하기 위하여 이러한 척도들
이 전체적으로 어느 정도 편향(bias)되어 있는지를 나타내는 평균과, 어느 정도로 넓게 산
포(dispersion)되어 있는지를 나타내는 표준 편차를 구하였다. 

 
3.1 출력량출력량출력량출력량 분석분석분석분석 

그림 1은 주기별(9-1주기~14-2주기) 예정 출력량 및 실제 출력량을 나타내고 있다. 예정 
출력량의 합계는 3,782MWD이며 실제 출력량의 합계는 3,770.2MWD로서 목표 대비 
99.7%의 출력량을 달성하였다. 
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그림 1 주기별 예정 출력량 및 실제 출력량 
 

그림 2는 실제 출력량과 예정 출력량 차이의 도수분포도를 나타내고 있다. 그림 2를 
관찰해 보면 실제 출력량과 예정 출력량의 차이가 ± 2MWD이내인 경우는 총 46회의 운
전 주기 중 26회임을 알 수 있다.  
또한 주기별 출력량 차이의 평균 및 표준 편차는 각각 -0.26MWD와 17.17MWD로 계산

되었다. 표준 편차가 비교적 크게 나타나는 이유는 제어봉 고장에 의해 운전을 하지 못
한 10-2-4주기와 이의 보충운전, 수조 표면 방사선 및 지발중성자 수치의 증가로 인한 원
자로 조기 정지(13-1-1주기), 정기검사 종료 회의 지연(14-2-1주기), NTD 시험을 위한 출력 
조기 상승(11-2-2주기)의 영향이 크기 때문인데, 이러한 5개 주기의 데이터를 제외하고 구
한 출력량 차이의 평균 및 표준 편차는 각각 0.64MWD 및 2.69MWD로 나타났다. 

 

출
력
량(M

W
D
)  

주기 

9-1  9-2  10-1 10-2  11-1 11-2  12-1 12-2  13-1 13-2  14-1 14-2 
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그림 2 실제 및 예정 출력량 차이의 도수분포도(x축 간격: 4MWD) 

 

3.2 전출력전출력전출력전출력 도달도달도달도달 시점시점시점시점 분석분석분석분석 

그림 3은 주기별 전출력 도달 지연시간의 도수분포도를 나타내고 있다. 10-2-4주기를 제
외한 45회의 원자로 기동 중 예정된 시간 대비 1시간 이내에 전출력에 도달한 횟수는 23
회이며, 이를 벗어나 전출력에 도달한 횟수는 22회임을 알 수 있다. 
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그림 3 전출력 도달 지연시간의 도수분포도(x축 간격: 2시간) 

전출력 도달 지연시간 (hour) 

횟
수 

평     균:  3.56 

표준 편차: 10.29 

비정상적인  

핵연료 검사 

12-1-3주 
조사공 마개 설치 

10-2-1주 

Sipping 검사 

13-1-3주 

Sipping 검사 

13-1-2주 

NTD시험을 위한 

출력 조기 상승 

11-2-2주 

정기검사 종료  

회의 지연 

14-2-1주 

실제 출력량-예정 출력량(MWD) 

횟
수 

제어봉 고장 

10-2-4주 
수조 방사선  

상승 

13-1-1주 

정기검사 종료 

회의 지연 

14-2-1주 

NTD시험을 위한 

출력 조기 상승 

11-2-2주 

평     균: -0.26 
표준 편차: 17.17 

10-2-4주 

보충운전 



 

 

 

전출력 도달 지연시간의 평균 및 표준 편차는 각각 3.56hour 및 10.29hour로 나타났다. 
그림 3에서 지연시간이 큰 주기들을 살펴보면, 수조 표면 방사선 및 지발중성자 수치 증
가에 따른 핵연료 sipping 검사(13-1-2, 13-1-3주기), 조사공 마개 설치 작업(10-2-1주기), 비
정상적인 핵연료 다발의 검사(12-1-3주기)의 경우에 시간지연이 큰 것을 관찰할 수 있다. 
또한 예정보다 일찍 출력을 올린 경우는 NTD시험을 위해 미리 출력을 올린 11-2-2주기임
을 관찰할 수 있다. 
표 2에서 핵연료 sipping 검사, 정기검사 종료 회의 지연과 같이 불가피하게 출력을 늦

게 올린 경우와 이용자의 요청에 의해서 전출력 도달 시간이 변경된 경우 등을 제외하고, 
별다른 지연사유가 없는 경우(23회)만을 고려했을 때 전출력 도달 지연시간의 평균 및 표
준 편차는 각각 -0.39hour와 1.07hour로 계산되었다. 따라서 별다른 지연사유가 없는 경우 
평균적으로 23분 정도 일찍 출력을 올렸으며, 이때 표준 편차는 64분 정도임을 알 수 있
다. 또한 이를 전체에 대한 평균 및 표준 편차(3.56hour 및 10.29hour)와 비교해 보면 차이
가 매우 큼을 알 수 있다. 따라서 비정상적인 핵연료 다발의 검사, 제어봉 고장 등에 의
한 시간지연의 발생을 우선적으로 줄여나가는 것이 원자로를 계획대로 기동하는데 큰 도
움이 될 것임을 알 수 있다. 

 

3.3 원자로원자로원자로원자로 정지정지정지정지 시점시점시점시점 분석분석분석분석 

그림 4는 원자로 출력 정지 지연시간의 도수분포도를 나타내고 있다. 그림 4를 관찰해 
보면 운전이 연기된 10-2-4주기를 제외한 45회의 운전 중 예정된 시간 대비 1시간 이내에 
원자로를 정지한 횟수는 29회임을 알 수 있다.  

 

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
0

5

10

15

20

25

30

35

 
 

그림 4 출력 정지 지연시간의 도수분포도(x축 간격: 2시간) 

출력 정지 지연시간 (hour) 

횟
수 

평     균:  2.49 

표준 편차:  9.48 

수조 방사선 및  

지발중성자 증가 

13-1-1주 

지연 출력 상승  

(비정상적인 핵연료 검사) 

12-1-3주 

지연 출력 상승 

(조사공 마개 설치) 

10-2-1주 

지연 출력 상승 

(Sipping 검사) 

13-1-2주 



 

 

그림 4에서 예정시간보다 1시간 이상 늦게 출력을 내린 경우가 15회임을 관찰할 수 있
는데, 이 중 11회는 출력 상승의 지연에 따라 원자로 출력 정지도 지연된 경우이고, 4회는 
이용자의 요청 및 실험, 출력 교정 연습에 의한 경우이다. 또한 예정된 시간보다 1시간 
이상 원자로를 일찍 정지한 경우는 1회인데, 수조 표면 방사선 및 지발중성자 수치의 급
격한 증가에 의해 원자로를 일찍 정지한 경우(13-1-1주기)이다. 
주기별 출력 정지 지연시간의 평균 및 표준 편차는 각각 2.49hour 및 9.48hour이며, 출

력 상승 지연에 의한 지연 정지, 이용자의 요청 및 출력 교정 연습 등을 제외한 경우, 즉 
특별한 사유가 없는 경우(22회)들에 대한 지연시간의 평균 및 표준 편차는 각각 0.13hour
와 0.38hour로 계산되었다. 따라서 전출력 도달 시간에 대한 분석결과와 유사하게 특별한 
지연사유가 없는 경우, 지연시간의 표준 편차가 45회 운전을 모두 고려한 경우에 비해 
현저하게 작음을 알 수 있다. 

 

4. 운전운전운전운전 실적실적실적실적 개선개선개선개선 방안방안방안방안 

표 4는 위의 운전 실적 분석 결과를 정리한 것이다. 표 2, 표 3 및 표 4를 관찰해보면 
핵연료 sipping 검사, 비정상적인 핵연료 다발의 검사, 제어봉 고장 등의 문제가 발생한 
경우와 이용자의 요청에 의해 운전 시간이 변경된 경우를 제외하면 주기별 예정 출력량
과 실제 출력량 차이, 전출력 도달 시간지연과 출력 정지 시간지연의 표준 편차가 현저
하게 감소함을 확인할 수 있다. 따라서 이러한 경우의 발생을 우선적으로 줄여나가는 것
이 원자로를 계획대로 운전하는데 큰 도움이 될 것임을 알 수 있다. 또한 특별한 사유가 
없는 경우에도 보다 정확한 시간에 예정대로 출력을 올리고 내릴 수 있도록 노력하는 것
이 필요하다고 판단된다. 
이러한 분석 결과를 바탕으로 향후 운전 실적을 향상시키기 위하여 2주 단위의 작업 

및 실험 계획을 미리 작성하고, 원자로 기동을 1시간 일찍 시작하여 계획된 시간 이내에 
전출력에 도달하도록 하는 방안을 현재 시행하고 있다. 또한 검사 대상 핵연료 다발의 
수를 줄일 수 있도록 노력하고 있다. 

 
표 4 2001년도 하나로 운전 실적 분석 결과 

 특수경우특수경우특수경우특수경우    포함포함포함포함    특수경우특수경우특수경우특수경우    제외제외제외제외    

경우의 수 46회 

41회 

(10-2-4주 및 보충운전, 11-2-2주, 

13-1-1주, 14-2-1주 제외) 

평균 -0.26 0.64 
    출력량출력량출력량출력량    차이차이차이차이(MWD)(MWD)(MWD)(MWD)    

표준 편차 17.17 2.69 

경우의 수 45회 
23회 

(지연사유가 없는 경우) 

평균 3.56 -0.39     전출력전출력전출력전출력    도달도달도달도달    시간지연시간지연시간지연시간지연(hour)(hour)(hour)(hour)    

표준 편차 10.29 1.07 

경우의 수 45회 
22회 

(지연사유가 없는 경우) 

평균 2.49 0.13     운전운전운전운전    정지정지정지정지    시간지연시간지연시간지연시간지연(hour)(hour)(hour)(hour)    

표준 편차 9.48 0.38 



 

 

5. 결결결결 론론론론 

2001년 하나로 운전 실적을 정리하고 이를 예정되었던 원자로 운전 일정과 비교, 분석
하여 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 

 

1)  2001년 예정 출력량의 합계는 3,782MWD이며, 실제 출력량의 합계는 3,770.2MWD로서 
목표 대비 99.7%의 출력량을 달성하였으며, 주기별 실제 및 예정 출력량 차이의 평균 
및 표준 편차는 각각 -0.26MWD과 17.17MWD로 나타났다. 총 46회의 운전 주기 중 제
어봉 고장, 수조 표면 방사선 수치 상승 등의 문제가 발생한 경우와 이용자의 요청에 
의해 운전 시간이 변경된 경우를 제외하고 구한 출력량 차이의 평균 및 표준 편차는 
각각 0.64MWD 및 2.69MWD로 나타났다. 

 

2) 총 45회의 운전 중 전출력 도달 지연시간의 평균 및 표준 편차는 각각 3.56hour 및 
10.29hour로 나타났다. 또한 특별한 지연사유가 없는 경우 전출력 도달 지연시간의 평
균 및 표준 편차는 -0.39hour, 1.07hour으로 나타났다. 

 

3) 총 45회의 원자로 정지 중에서 예정된 시간 대비 1시간 이내에 원자로를 정지한 횟수
는 29회이며, 출력 정지 지연시간의 평균 및 표준 편차는 각각 2.49hour 및 9.48hour로 
나타났다. 또한 특별한 지연사유가 없는 경우 출력 정지 지연시간의 평균 및 표준 편
차는 0.13hour와 0.38hour로 계산되었다. 

 

4) 특별한 지연사유가 없는 경우, 모든 운전 주기를 고려한 분석 결과에 비해, 전출력 도
달 및 출력 정지 지연시간의 평균 및 표준 편차가 크게 개선됨을 확인하였다. 향후 운
전 실적 향상을 위해 2주 단위의 작업 및 실험 계획을 미리 작성하고, 원자로 기동을 
1시간 일찍 시작하여 계획된 시간 이내에 전출력에 도달하도록 하는 방안을 시행하고 
있으며, 검사 대상 핵연료를 줄일 수 있도록 노력하고 있다. 
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