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요   약 

RELAP5/MOD3/CANDU+ 코드의 중수로의 운전 과도사고  해석능력에  대한  종합적인  

성능평가를 위하여, ‘94 년 10 월 20 일 월성 1 호기에서 발생한 중수누출사고에 대한  코드  

평가계산을 수행하였다. 중수누출사고는  냉각재  압력  및 수위제어계통의 액체방출밸브  #4 가  

개방 고착되어  발생하였으며, 코드  평가계산은  사고  발생  후 1000 초까지의 원자로냉각재  

계통, 압력 및  수위  제어계통 그리고 증기발생기 2 차계통 주요변수의 과도거동에 대하여  

수행하였다. 원전  정지기록와의 비교 결과 , RELAP5/MOD3/CANDU+ 코드는  원전계통의  

과도거동을 적절히 예측하며, 이로부터 RELAP5/MOD3/CANDU+ 코드의 중수로의 운전  

과도사고에 대한 해석능력을 검증할 수 있었다. 본 평가에 적용된 중수로 열수력 모델은  

핵연료 번들의 열전달 모델, 붕괴열 모델 및 MOV (Motor Operated Valve) 모델이다.  

 

Abstract 

In order to evaluate the integrated performance of RELAP5/MOD3/CANDU+ for CANDU operational 

transient analysis, we assessed the code to the D2O leakage event occurred at Wolsung-I, 600 MW(e) 

CANDU reactor, on Oct. 20, ’94. D2O leakage event was initiated by stuck opening of liquid relief valve 

No. 4 in primary coolant pressure and level control system. Assessment calculation was performed for the 

plant transients up to 1000 seconds after the initiating event. Calculation results are compared with those 

measured in primary heat transport system, pressure and inventory control system and boiler secondary 

system. Comparison with the plant trip log shows that the RELAP5/CANDU+ is able to simulate the plant 

transients properly, from which we can conclude that the RELAP5/CANDU+ is validated for application 

to CANDU operational transient analysis. CANDU specific models used in the assessment are fuel bundle 

heat transfer model, decay heat model and MOV(Motor Operated Valve) model. 



 

1. 서론 

한국원자력안전기술원에서는  규제코드로  USNRC 의  규제코드인 RELAP5/MOD3 코드를  

도입 활용하고 있으며 , RELAP5/MOD3 코드의  중수로 해석능력 보강을  위한 연구를  

한국원자력연구소와  공동으로  수행하고 있다. RELAP5/MOD3 코드에  중수로 열수력모델을  

보완한 RELAP5/MOD3/CANDU+ (이하 RELAP5/CANDU+) 코드의 원형은  2000 년에  개발  

되었으며 , 중수로 해석을 위하여 핵연료  번들 열전달  모델 , 붕괴열 모델, digital control 

sampling 모델 , MOV 모델, 살수  유동형태  모델, Henry -Fauske 및  Moody 임계유동 모델, 

수평관 유동형태 모델 및 수평층류 유동에서의 핵연료  가열모델  등이  보완되었다[1]. 본  

모델들은 USNRC 에 보고되어 새로이 배포된 RELAP5/MOD3.3 Beta 코드의 정식 모델로  

채택되었다[2]. 

본 연구는 RELAP5/CANDU+ 코드의 운전 과도사고에 대한 종합적인 해석능력 평가를  

목적으로  수행되었다 . 이를 위하여 , ‘94 년  10 월 20 일  월성  1 호기에서 원자로냉각재계통  

액체방출밸브 #4 가  개방.고착되어  발생한 중수누출사고에  대한  평가계산을  수행하였으며, 

원자로냉각재계통, 압력 및 수위 제어계통 그리고 증기발생기 2 차계통 주요변수에  대한  

원전 정지기록과의  비교 .분석을 통하여  코드의 종합적인  해석능력을  평가하였다. 본 평가에  

적용된 중수로 열수력 모델은  핵연료 번들의 열전달 모델, 붕괴열  모델  및 MOV (Motor 

Operated Valve) 모델이다. 

 

2. 월성 1 호기 중수누출사고 개요 

1994 년 10 월  20 일  05 시  09 분  전출력 정상운전  중이던 월성원자력  1 호기에서   

냉각재계통 액체방출밸브의 Diaphragm 파손에 의하여 액체방출밸브가  개방 .고착되는 사고가  

발생하였다[3,4]. 이에 따라, 고온  고압의  원자로냉각재계통  중수가 탈기응축기로  누출되기  

시작하였으며, 탈기응축기의 압력 및 수위는 급격히 상승하기 시작하였다.  탈기응축기의  

고압 신호에  의하여  탈기응축기의  살수밸브가 자동기동 되었으며, 이후  탈기응축기  

방출유로의 온도 상승에 따라 탈기응축기가 자동 격리됨으로써 원자로냉각재계통의  중수  

누출은 제한되었다. 중수 누출에 따른 가압기 저 수위 신호에 의하여 원자로는 05 시 11 분  

자동 정지되었다. 원자로 정지 이후 탈기응축기의 압력은 원자로냉각재계통의 압력과  

평형을 이루며  변화하였으며, 압력 평형에  따라  탈기응축기로의 중수 유입량이 감소되어  

탈기응축기의 수위 증가는 크게 완화되었다.  

이후, 가압기의  압력은 원자로냉각재계통의  자동 충수 및 가압기  전열기의  재기동에  

의하여 서서히 복구되었으며, 05 시 25 분 탈기응축기 살수밸브가 격리됨으로써  중수  

누출유로는 완전 격리되었다. 운전원은  05 시 17 분에 터빈을  정지하였으며, 05 시 26 분  

부터는 가압기의 수위 설정치 변경, 증기발생기 압력제어에 의한 원자로냉각재계통 냉각 등  

사고를  수습하기 위한  조치를 취하였다 . 따라서 , 중수 누출  유로가 완전 격리된  상태에서  

사고는  수습되는  듯  하였다. 그러나, 탈기응축기 살수밸브 압력제어밸브의 내부누설 및  충수  

우회계통을 통하여  고압의 충수계통  유량이 탈기응축기로  유입됨에  따라 , 탈기응축기는  



 

가압되어  06 시  56 분에는 탈기응축기의  과압방지를 위하여  탈기응축기의 압력보호밸브가  

개방되었다. 압력보호밸브의 개방은 약 2~3 분간 간헐적으로 발생하였으며, 이를  통하여 약  

6.5 톤의 중수가 누출되었다 . 이후 , 운전원은 비상 냉각 절차에 따라 원자로냉각재계통을  

냉각, 감압하여, 08 시  10 분에  원자로는  안전정지상태에  도달하였다 . 누출된  중수는  

중수회수계통으로 대부분 회수되었으며, 발전소  종사자의 방사선  피폭은 무시할  정도였다. 

당 사고의 상세 전개과정은 표 1 에 제시하였다. 
 

표 1. 월성 1 호기 중수누출사고의 전개 

Time Event 
0.0 LRV-4 Stuck Open 
8.0 DCT Pressure High Alarm 

56.0 ~ 59.0 DCT Spray PCV 24 Full Open, PCV 25 Open  
79.0 PV 16, LCV 8, 15 Close 
95. DCT Level High Alarm 
120. Reactor Trip  
157 PZR Heater Trip by PZR Low Level 
266. PHTS P less than 60 bar 
291. DCT P High Alarm 
344. D2O Storage Tank Low Level Alarm 
406. PZR Heater On by PZR Level Recovery  
480. Manual Turbine Trip  
484. PHTS P Recovery  
571. DCT PV 16, LCV 8, 15 Close Alarm Clear 
884. PZR Level Recovery  
893. PCV 24, 25 Auto Close 
950. DCT P Very High 
1010. PZR Level Setpoint Changed by Operator 
1560. BPC Hold -> Cooldown (CSDV Open) 
2122. PZR L Setpoint Change by Operator 
2758. PHTS Cooldown using BPC Program 
4588. PHTS P maintained at 94. bar 
4828. PHTS P increase up to 98.9 bar 
6394. RV 11 starts to Open & Close 
6394. RV 12 starts to Open & Close 
6395. DCT P Very High Alarm Clear 
6411. F/M Vault C-side Leak Alarm 
6435. RV 11 Close 

6438.~6440. FM High Temperature Alarm 
6581.~6593. CV High Pressure and Isolation 

6601. Heater Trip by DCT Low Level 
~ 6878. RV 12 Close 
6990. Feed Pump Trip by Low Inlet P 
7008. HT Recovery Pump Operation Mode 
7086. Emergency Cooldown by SG 
7145. PHT Pump Stop 
7179. Emergency Cooldown by SG 
7196. Shutdown Cooling System Operation 
10828. PHTS Safe Shutdown  



 

3. 월성 1 호기 계통 모델링  

 

3.1 원자로냉각재계통 

월성 1 호기는 600MW(e) 급  가압중수로로서 원자로냉각재계통은 “8”자 모양의 2 개  

루프로 구성되어 있다. 각 루프는 서로 반대 방향의 유동을 갖는 각 95 개의 핵연료 챈널로  

구성된 2 개의 노심 유로를 갖으며, 각 유로에는 원자로 입구헤더 , 출구헤더, 증기발생기 및  

냉각재펌프가 설치되어 있다. 월성 1 호기는 원자로출구 헤더에서의 비등(30%의  설계  

기포율)을 허용하므로, 각 루프의 유동 불안정성 완화를 위하여 각 출구헤더의 출구관을  

연결하는  Interconnect Pipe 가 설치되어 있다. 각  루프는  가압기를  통하여 연결되며, 가압기는  

각 루프의 출구헤더 #1 과 #3 출구관에 연결되어 있다.  

중수누출사고  평가계산을  위한  원자로냉각재계통의  Nodalization 은 그림  1 에 제시되어  

있으며, 원자로냉각재계통은 2 개의  “8”자 모양의 냉각재  루프로 모델링  하였다. 각 루프는  

2 개의 노심 챈널,  2 개의  입구헤더와 2 개의 출구헤더 , 2 대의 펌프와  증기발생기 , 그리고  

출구헤더를 연결하는 Interconnect 파이프로 구성 하였다. 2 개의 냉각재 루프는 가압기를  

통하여 연결되는 것으로 모델링 하였다.  

116
117
118

1
3
9

1
3
8

135

1
3
0

1
4
3

105

1
2
7

1
2
6

125

1
2
0

110

112

128

114

2
6
4

205

2
2
7

2
2
6

225

2
2
0

210
212

228

214

1
6
2

217
218

2
3
9

2
3
8

235

2
3
0

2
4
3

2
4
2

160  146

611620

616

618

617

186

2
2

1
3

1
4
8

1
5
8

1
5
0

1
5
6

1
5
4

1
5
2

176

1
7
4

1
6
5

1
6
9

1
7
1

1
6
6

178

260      246

601 610

651

653

652

184

2
0

1
1

2
5
8

2
4
8

2
5
6

2
5
0

2
5
2

2
5
4

276
2
7
4

2
6
5

2
6
9

2
7
1

2
6
6

278

216

316
317
318

3
3
9

3
3
8

335

3
3
0

3
4
3

3
4
2

305

3
2
7

3
2
6

325

3
2
0

310
312

328

314

4
6
4

405

4
2
7

4
2
6

425

4
2
0

410
412

428

414

3
6
2

417
418

4
3
9

4
3
8

435

4
3
0

4
4
3

360      346

631640

636

638

637

190

2
6

1
7

3
4
8

3
5
8

3
5
0

3
5
6

3
5
4

3
5
2

376

3
7
4

3
6
5

3
6
9

3
7
1

1
6
6

378

460      446

621 630

626

628

627

188

2
4

1
5

4
5
8

4
4
8

4
5
6

4
5
0

4
5
24

5
4

476

4
7
4

4
6
5

4
6
9

4
7
1

2
6
6

478

416

642

6
4
4

650

502

506

520

512

516

522

524

526

533

702 706

648

S G -1

S G- 3

S G- 2

S G-4

T B N

L R V

P Z R

I H -1

O H- 2 I H -2
O H- 1

I H- 3

I H- 4
O H-3

O H- 4

C O R E- 1

C O R E-2

C O R E- 3

C O R E-4

2
6
2

4
6
2

F E E D

BLEED

504 514

Degasser  
Condense r  

T a n k

704 708 710

200

300

100

400

950

950

1
6
4

1
4
2

3
6
4

4
4
2

I n t e r connec t

I n t e r connec t

116
117
118

1
3
9

1
3
8

135

1
3
0

1
4
3

105

1
2
7

1
2
6

125

1
2
0

110

112

128

114

2
6
4

205

2
2
7

2
2
6

225

2
2
0

210
212

228

214

1
6
2

217
218

2
3
9

2
3
8

235

2
3
0

2
4
3

2
4
2

160  146

611620

616

618

617

186

2
2

1
3

1
4
8

1
5
8

1
5
0

1
5
6

1
5
4

1
5
2

176

1
7
4

1
6
5

1
6
9

1
7
1

1
6
6

178

260      246

601 610

651

653

652

184

2
0

1
1

2
5
8

2
4
8

2
5
6

2
5
0

2
5
2

2
5
4

276
2
7
4

2
6
5

2
6
9

2
7
1

2
6
6

278

216

316
317
318

3
3
9

3
3
8

335

3
3
0

3
4
3

3
4
2

305

3
2
7

3
2
6

325

3
2
0

310
312

328

314

4
6
4

405

4
2
7

4
2
6

425

4
2
0

410
412

428

414

3
6
2

417
418

4
3
9

4
3
8

435

4
3
0

4
4
3

360      346

631640

636

638

637

190

2
6

1
7

3
4
8

3
5
8

3
5
0

3
5
6

3
5
4

3
5
2

376

3
7
4

3
6
5

3
6
9

3
7
1

1
6
6

378

460      446

621 630

626

628

627

188

2
4

1
5

4
5
8

4
4
8

4
5
6

4
5
0

4
5
24

5
4

476

4
7
4

4
6
5

4
6
9

4
7
1

2
6
6

478

416

642

6
4
4

650

502

506

520

512

516

522

524

526

533

702 706

648

S G -1

S G- 3

S G- 2

S G-4

T B N

L R V

P Z R

I H -1

O H- 2 I H -2
O H- 1

I H- 3

I H- 4
O H-3

O H- 4

C O R E- 1

C O R E-2

C O R E- 3

C O R E-4

2
6
2

4
6
2

F E E D

BLEED

504 514

Degasser  
Condense r  

T a n k

704 708 710

200

300

100

400

950

950

1
6
4

1
4
2

3
6
4

4
4
2

I n t e r connec t

I n t e r connec t

 
그림 1. 월성 1 호기 원자로냉각재계통 Nodalization 

 

3.2 냉각재 압력 및 수위 제어계통 

냉각재 압력 및 수위제어계통은 원자로냉각재계통의 압력 및 수위를 제어하기 위한  

계통으로 , 그림  2 에  보듯이 가압기  압력제어를 위한  탈기응축기(Degasser Condenser Tank) 및  

살수밸브 , 가압기  수위제어를  위한  충수(Feed) 및 배수(Bleed) 계통 그리고  중수저장탱크 (D2O 

Storage Tank)로 구성되어 있다. 원자로냉각재계통의 과압 방지를 위한 액체방출밸브 (Liquid 



 

Relief Valve)는 가압기 연결관으로부터 탈기응축기로 연결되며, 가압기의 압력방출밸브  

(Pressure Relief Valve)도 탈기응축기로 증기를 방출한다. 탈기응축기의  출구유로는  

열교환기와 탈기응축기 수위제어밸브 (Level Control Valve) 및 격리밸브로 구성되어 있으며, 

탈기응축기로부터 유출된 냉각재는 열교환기를 거쳐 중수저장탱크 또는 충수펌프(Feed 

Pump)로 유입된다. 탈기응축기의  살수(Spary) 계통은 충수펌프 하단에서  분지하여  

압력제어밸브(Pressure Control Valve)를 거쳐 탈기응축기로 살수 유량을 공급한다 . 또한 , 충수  

우회계통은 충수펌프  하단으로부터 탈기응축기 출구로 충수유량을  우회  시킴으로써  

충수펌프  하단의  과압을  방지한다[5]. 그림 3 은  탈기응축기에  연결된  유로를 보여주며, 

탈기응축기에 연결된 유로의 위치는 연결 계통별로 서로 다른 높이를 갖는다[6]. 

 

 
그림 2. 냉각재 압력 및 수위제어 계통 
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그림 3. 탈기응축기 연결 유로         그림 4. 냉각재 압력 및 수위제어계통 Nodalization 



 

월성 1 호기  중수누출사고는  원자로냉각재계통의  액체방출밸브의  개방.고착에  따라  

원자로냉각재를  압력  및 수위제어 계통으로  방출하는 사고이므로, 당 사고의  평가계산에  

압력 및 수위제어 계통의  모델링은  필수적이다. 압력  및  수위제어  계통의 Nodalization 은 

그림 4 에  제시되어  있으며, 탈기응축기, 탈기응축기  살수밸브 , 중수저장탱크 , 충수  및  

배수계통 , 급수 우회계통 및 배수계통을  모델링 하였다. 그러나, 탈기응축기 하단으로부터  

열교환기  및 충수펌프까지의 유로는 월성 1 호기의  원전  자료가 입수되지  않아  단순화하여  

경계조건으로 모델링하였다.  

 

3.3 정상상태 초기화 

원전의 초기 운전조건은 사고 전 월성 1 호기의 운전자료를 참고로 설정하였다. 초기조건  

중 루프유량은 원전  운전자료의  노심 온도상승 자료와  일치하도록  조절하였다 . 표 2 에  제시  

되었듯이 , 정상상태 초기화  계산의  결과는 월성  1 호기의  운전자료와  잘  일치함을  알  수  

있다.  

표 2. 월성 1 호기 초기 운전조건 및 정상상태 계산결과 

Plant Parameter Desired* Simulated 
Reactor thermal power 2052 MW(th) 2052 MW(th) 

Loop Flow 1900 kg/s** 2124.0 kg/s  
Pressurizer pressure  97.53 bar 98.4 bar 

Pressurizer level 9.149 m 9.145 m 
Maximum ROH pressure  99.61 bar 99.8 bar 

Degasser Condenser pressure 13.05 bar 12.42 bar 
Degasser Condenser level 1.229 m 1.16 m 

ROH Temperature  583.42 K 583.5 K 
Core Temperature Increase 46.6 K 46.8 K 

SG Pressure  47.56 bar 46.5 bar 
Steam flow 256.33 kg/s  256.34 kg/s  

Feedwater temperature  460.61 K 460.61 K 

* 월성 1 호기 운전자료[7] 
**  설계유량[8] 

 

3.4 과도상태 모델링 

월성 1 호기  중수누출사고는  전  출력  정상운전  중  액체방출밸브 #4 의 완전  고착개방을  

초기사상으로 시작된다. 본 평가계산의 주안점은  사고  발생  후, 원자로 보호 및  제어계통과  

압력 및 수위제어계통의 자동 작동에 따른 원자로계통과 압력 및 수위제어계통의  열.수력적  

과도거동에 대한  RELAP5/CANDU+ 버전의  해석능력의  평가이다 . 따라서 , 평가계산은  사고  

발생 후 가압기와 탈기응축기가 압력  평형을 이루고  가압기의  수위와  압력이 안정적으로  

복귀되는  시점인  사고  후  1000 초의 기간에  대하여  수행되었다 . 1000 초  이후의  계통의  주요  

거동은 2 절에 기술한 바와 같이 살수밸브 및 급수 우회계통의 내부 누설에  의한  

탈기응축기의 가압 거동이므로, 코드의 평가에는 중요하지 않다. 

 



 

사고는 액체방출밸브 #4 를  완전  개방 .고착 시킴으로써 개시되며, 원자로 노심의 출력  

과도거동은 최종안전성분석보고서 [8]에  제시된 노심  동특성 및  정지반응도  자료를 사용하여  

모델링  하였다. 원자로  정지신호는 원전 정지기록에  따라  사고 후  120 초에  자동  발생하는  

것으로 모델 하였으며, 원자로 정지 후 붕괴열 모델은 중수로  특성을 반영한 ANS94-4 

모델을  적용하였다. 그리고, 가압기 전열기의  작동  및 운전원에 의한  터빈  트립  등은  월성  

1 호기 원자력발전소 사고보고서에 따라 모델 하였다.  

압력 및  수위  제어계통의 탈기응축기  수위  제어밸브  및  살수 제어밸브는  각각  2 개의  

밸브로 구성되어 있으며 , 운전지침서에 따라 탈기응축기의 수위 및 압력에 따라  자동  

제어되도록 모델 하였다 . 충수 제어밸브는 가압기 수위에 따라 자동 제어되도록  모델  

하였으며 , 충수  우회유로는  Orifice 상수를 조절하여 모델  하였다. 증기발생기의 급수유량은  

증기발생기 압력 및 수위  제어계통의 자료 미비로 원전 정지기록의 값을 경계조건으로  

주었으며 , 탈기응축기  출구  측  열교환기  및  충수펌프에  대한 원전  자료의 미비로  충수펌프  

출구의 온도 및 압력을 경계조건으로 단순화하여 모델링 하였다.   

 

4.  평가계산 결과 

표 3 에는 평가계산의 사고전개가 월성 1 호기의 정지기록의 값과 비교되어 있으며, 그림  

5 ~ 10 에는 가압기 및 탈기응축기 수위, 가압기 및 탈기응축기의 압력, 원자로 출력, 

출구헤더  온도, 그리고  증기발생기 압력과  증기유량의  과도  거동이  원전 정지기록[7]의  값과  

비교, 제시되어 있다.  

표 3. 월성 1 호기 중수누출사고 예비 평가계산 사고전개 비교 

Event Trip Log (sec) Simulation (sec) 
LRV-4 Stuck Open 0.0 0.0 

DCT Spray PCV 24 starts to Open (13. bar) - 2.0 
DCT Spray PCV 25 starts to Open (26. bar) - 8.1 

PV 16, LCV 8, 15 Close* 79.0 79.0 
DCT P High (60 bar) 68.0 50.0 

DCT Level High (2.5 m) 95. 100. 
PHTS Pressure Low (95 bar) 65.0 66.0 

Reactor Trip* 120.0 120.0 
PZR Heater Trip by PZR Low Level (0.8 m)** 157.0 252.0 

PZR Level Recovery** 937.0 838.0 

*  월성 1 호기 사건보고서[4] 

** 가압기 수위는 가압기 모델링 영향으로 저수위에서 과예측 
 

액체방출밸브 #4 의 개방고착에  따른 냉각재의 탈기응축기로의 유출은 가압기의  

수위(그림 5)를  감소시켜, 가압기  저수위에 의한 원자로 정지를 유발한다. 냉각재 유출에  

따라 가압기의  압력(그림 6)은  감소하며, 탈기응축기의 압력(그림 6) 및  수위(그림  5)는  

증가한다 . 원자로의 정지(그림 7)는 가압기의 수위 및 압력, 그리고 출구헤더의 온도(그림 8) 

및 증기발생기의 압력(그림 9) 및 유량(그림 10)을 급격히 감소시킨다.  
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그림 5. 가압기 및 탈기응축기 수위           그림 6. 가압기 및 탈기응축기 압력 
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그림 7. 원자로 출력                   그림 8. 원자로 출구헤더 온도 
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그림 9. 증기발생기 압력                그림 10. 증기발생기 증기유량 



 

탈기응축기의 수위는 액체방출밸브 개방  후 급격히 증가하다가 탈기응축기 출구의   수위  

제어밸브가 개방됨에 따라  수위  증가량이  감소한 후, 탈기응축기  출구 온도  고온으로  수위  

제어밸브가 격리됨에 따라  다시  급격히 증가한다. 원자로 정지  후  원자로냉각재계통의  

감압은  액체방출밸브를  통한  중수  누출량을  감소시켜  탈기응축기의 수위  증가량은  감소한다 . 

그러나, 원자로  정지 후에도  살수밸브의 작동으로 탈기응축기의 압력은 원자로냉각재계통에  

비하여 낮게 유지되므로, 액체방출밸브를 통한 원자로냉각재  유출은 지속되며  이에  따라  

탈기응축기의  수위는  서서히 증가한다. 탈기응축기의  수위가 살수  주입구  위치까지  

증가되면  살수의 응축효과가 감소되어, 원자로냉각재계통과  탈기응축기의 압력은  

평형상태를 유지하게  된다 . 가압기의 수위는 원자로  정지  후 계측영역 이하로  감소되나, 

냉각재  충수유량  증가에 따른 냉각재 재고량  증가로 가압기  수위는  복구되며, 이후 가압기  

전열기의  재가동으로  원자로냉각재계통  및 탈기응축기의  압력  및  온도는  서서히 상승한다. 

운전원의 터빈 트립후 증기발생기의 압력과 원자로 출구 온도는 평가계산 결과가  원전  

정지기록  보다 빨리  증가하는데 , 이는 증기덤프계통을 상세  모델링할  경우  개선될  수  있을  

것으로 판단된다. 

종합평가  결과, 사고  초기의  탈기응축기의  압력  및  수위 거동은  원전 정지기록의  값과  

약간의  차이를 보이나, 전반적인  원자로냉각재계통의  과도거동은  원전의  정지기록의 값과  

비교적  잘  일치함을 알 수 있다. 그러나, 본  평가계산을  통하여  탈기응축기  및  

원자로냉각재계통의 거동은 탈기응축기 살수밸브의 성능 및 충수펌프 하단의 온도 및  

유량에 매우 민감함을 알  수 있었다. 따라서 , 본 분석에서 단순화 모델한 충수펌프 및  

충수펌프  상단의 유로를  상세  모델링할 경우 RELAP5/CANDU+의 예측능력은 크게 향상될  

것으로 평가된다. 특히 , 살수의 응축효과를  정확히 예측하기  위하여는 , 기  개발된 PRIZER 

component 의 살수  응축모델에  추가로  살수 주입부의 위치를 고려할  수 있도록  모델을  

개선하여야 할 것이다 . 또한 , 증기덤프계통의 상세  모델링도  터빈  수동정지  후  코드의  

예측능력을 향상시킬 것이다. 

 

5. 결론 및 향후계획 

월성 1 호기  중수누출사고의 평가계산을 통하여 RELAP5/CANDU+  코드의 중수로의 운전  

과도사고  해석능력에 대한  종합적인  성능을 평가하였다 . 평가결과, RELAP5/CANDU+ 코드는  

발전소의 과도거동을 적절히 예측하며 , 이로부터 RELAP5/CANDU+ 코드의 중수로의 운전  

과도사고에 대한 해석능력을  검증할 수  있었다. 향후, PRIZER component 모델의 개선과  

충수펌프 , 충수펌프 상단  유로  및  증기발생기 2 차계통 의 최적  모델링은  코드의  예측능력을  

향상시킬 것으로 평가된다. 
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