






각종 조절계통

일차측 열수송계통의 압력조절계통은 가압기 전열기 제어와 가압기 증기배출밸브 개도 제어로 

구성되어 있고 냉각재량 조절계통은 가압기 수위조절 제어 및 밸브의 개도 제어로 이
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루어져 있다 이러한 조절계통의 제어로직을 본 월성 호기 열수력모델에 반영하였으며 차측 보

일러의 수위 및 압력 제어로직도 반영하였다

5.2 pressure tube creep model

  월성 1호기의 압력관(pressure tube) 경년열화에 따른 열 수력학적 변화를 묘사하기 위하여 

각 pass 별 group 별 압력관 creep rate를 계산하여 pressure tube creep model에 반영

하였다. 압력관 크립은 주로 중성자 조사량(Fluence), 냉각재 온도 및 Hoop stress의 영향을 

가장 크게 받는 것으로 알려져 있다. 그림 3은 각 채널별, 핵연료 번들별로 계산된 RC-1980 결

과를 각 7개 채널그룹별로 평균하여 계산한 것이다. 1999년도 기준 최대 채널 평균 크립량은 약 

2.5% 정도인 것으로 분석된다.
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그림 3. 월성 1호기 pressure tube creep rate for pass 1

5.3 GENHTP model

  CATHENA 모델에서 연료의 열 발생 및 열전달을 묘사하는 부분으로 CANFLEX 연료는 서로 다

른 직경을 가진 연료봉으로 구성되므로 GENHTP model을 8개의 연료봉으로 구성된 inner ring 

및 35개의 연료봉으로 구성된 outer ring으로 구분하여 모델 하였다. 아울러 physics model

과의 연결을 위하여 자료처리를 할 수 있는 utility program을 작성하였다. 열 수력 모델에서 

구성한 각 pass 내에서 채널의 출력 및 높이에 따라 아래와 같이 7개의 그룹으로 나누어 총 380

개 채널을 28개 그룹으로 구분하여 노심의 출력 분포를 고려할 수 있도록 하였다.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

A  1 2 3 4 5 6    

B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18   

C 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32   

D 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48   

E 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66   

F  67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84   

G 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104  

H 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124  

J 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146

K 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168

L 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190

M 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212

N 213 214 215 216 217 218 219 220 221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234

O 235 236 237 238 239 240 241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256

P  257 258 259 260 261 262 263 264 265 266 267 268 269 270 271 272 273 274 275 276  

Q  277 278 279 280 281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296  

R  297 298 299 300 301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314    

S  315 316 317 318 319 320 321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332    

T   333 334 335 336 337 338 339 340 341 342 343 344 345 346 347 348     

U   349 350 351 352 353 354 355 356 357 358 359 360 361 362      

V    363 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373 374      

W       375 376 377 378 379 380       

28.575 cm

28.575 cm

그림 4. CATHENA model 채널그룹



주요 트립 

정지계통의 유효성을 분석하기 위하여 사용한 의 주요 는 표 와 같

이 보수적인 방향으로 를 적용하여 분석하였다

표 제 정지계통 

Trip Parameter Design Setpoint Uncertainty Analysis
Setpoint

Time
Const.(s)

Time
Delay(s)

Conditioning
Time (s)

Low HTS
Pressure

Low  Coolant
Flow

Low  PZR
Level

High HTS
Pressure

Low S/G
Level

Low S/G
Feed Pressure

8.8MPa at
100% FP

80% of
nominal flow

7.26m at
100%FP

10.45MPa

  10.34 MPa *

0.70 m at
100%FP

3.9 MPa

-0.1 MPa

-10 %

-1.0 m

+0.1 MPa

+0.1 MPa

-0.06 m

-0.6 MPa

8.7MPa at
100% FP

70% of
nominal flow

6.26m at
100%FP

10.55MPa

10.44MPa

0.64m at
100%FP

3.3 MPa

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

1.67

0.3

0.186

0.186

0.186

0.186

0.186

0.186

0.186

3.0

표 제 정지계통 

Trip Parameter Design Setpoint Uncertainty Analysis
Setpoint

Time
Const.(s)

Time
Delay(s)

Conditioning
Time (s)

Low HTS
Pressure

Low  Core
Diff Pressure

Low  PZR
Level

High HTS
Pressure

Low S/G
Level

Low S/G
Feed Pressure

8.8MPa at
100% FP

620 kPa
950 kPa

7.26m at
100%FP

11.62 MPa

  10.34 MPa *

0.30 m at
100%FP

3.8 MPa

-0.1 MPa

-100 kPa
-100 kPa

-1.0 m

+0.08MPa

+0.08MPa

-0.08 m

-0.6 MPa

8.7MPa at
100% FP

70% of
nominal flow

6.26m at
100%FP

11.70MPa

10.42MPa

0.22m at
100%FP

3.2 MPa

0.3

0.3

0.3

0.3

0.3

1.67

0.3

0.206

0.206

0.206

0.206

0.206

0.206

0.206

5.0

3.0





2125.37 2117.49 2068.29 2052.64

2129.67 2122.77 2078.43 2061.54

RIH-1 RIH-3 RIH-5 RIH-7 ROH-2 ROH-4 ROH-6 ROH-8

37-ELMT 264.96 265.08 265.09 264.98 310.18 310.23 310.21 310.27

CANFLEX 264.77 264.85 264.76 264.70 310.10 310.16 309.68 310.18

              

RIH-1 RIH-3 RIH-5 RIH-7 ROH-2 ROH-4 ROH-6 ROH-8

37-ELMT 11.21 11.15 11.21 11.15 9.99 9.98 9.99 9.98

CANFLEX 11.21 11.15 11.20 11.15 9.97 9.97 9.98 9.97

              

SDS1

Trip prameter
Trip time 

(sec)
Effec. Trip parmaneter

Trip 
time(sec)

Effec.

Low Flow 0.2767 O Press. drop_prim 0.2446 O

ROP 0.3140 O ROP 0.3020 O

Log of Rate 0.4690 O Log of Rate 0.6450 O

High press 1.8647 X Low press 2.1947 X

Low Press. 2.1747 X  - - -



SDS1

Trip prameter
Trip time 

(sec)
Effec. Trip parmaneter

Trip 
time(sec)

Effec.

Low Flow 0.2800 O Press. drop_prim 0.2450 O

ROP 0.2950 O ROP 0.2880 O

Log of Rate 0.4530 O Log of Rate 0.6230 O

High press 1.9300 X Low press 2.1450 X

Low Press. 2.1400 X Press.drop _backup 3.2300 X



35% RIH power pulse with trip at  2.14sec

0

20
40

60

80

100
120

140

160

0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40 2.60

time (sec)

n
o

rm
al

iz
ed

 p
o

w
er power pulse

0 1 2 3 4 5
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

 

 

P
ow

er
 P

ul
se

Time (sec)

 37element
 CANFLEX

                      

0 1 2 3 4 5

1200

1400

1600

1800

2000

2200

outer ring

mid ring

inner ring

center pin

 

 

F
u

e
l c

e
n

te
rl

in
e

 te
m

p
e

ra
tu

re
 (

C
)

Time (sec)

0 1 2 3 4 5
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

 

 

V
oi

d 
fr

ac
tio

n

Time (sec)



0 1 2 3 4 5

7

8

9

10

11

 

 

H
ea

de
r P

re
ss

ur
e 

(M
P

a)

Time (sec)

 RIH
 ROH

0 1 2 3 4 5
-20

-10

0

10

20

30

 

 

C
oo

la
nt

 fl
ow

 (k
g/

s)

Time (sec)

0 1 2 3 4 5

1200

1400

1600

1800

2000

2200

outer ring

mid ring

inner ring

center pin

 

 

F
ue

l c
en

te
rli

ne
 te

m
pe

ra
tu

re
 (C

)

Time (sec)

0 1 2 3 4 5
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

 

 

V
oi

d 
fr

ac
tio

n

Time (sec)

0 1 2 3 4 5

7

8

9

10

11

 

 

H
e

a
d

e
r 

P
re

ss
u

re
 (

M
P

a
)

Time (sec)

 RIH
 ROH

0 1 2 3 4 5
-20

-10

0

10

20

30

 

 

C
o

o
la

n
t f

lo
w

 (
kg

/s
)

Time (sec)

  


	분과별 논제 및 발표자

