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요요요요 약약약약

KALIMER의 안전성과 구조건전성은 연속감시를 통하여 검증된다. 본 연구에서는 KALIMER의

구조건전성과 가동성을 확보하기 위한 연속감시 개념설계를 수행하였다. KALIMER 설계 특성과

ASME XI Division 3 규정을 고려하여 KALIMER 원자로계통과 주요부품에 대한 연속감시의 개념과

방법을 설정하고 기술하였다.

Abstract

The continuous monitoring is carried out throughout plant life to assure the structural integrity of
KALIMER. In this paper, the conceptual design of the continuous monitoring for KALIMER are
performed to ensure the structural integrity and operability of KALIMER. The general strategy and
methodology of continuous monitoring for the reactor system and components are proposed and
described for considering the design characteristics of KALIMER and the intents of the ASME XI
Division 3.

1. 서서서서 론론론론

원전의 안전성을 확보하고 가동성을 향상시키기 위하여 원전 수명기간동안 원전의 가동상태를

감시하고 구조건전성을 검증하는 것은 매우 중요하다. 원전의 가동 안전성은 주기적인 가동중검사

와 연속감시를 통하여 검증된다. 국내에서 개발하고 있는 KALIMER 액금로[1]는 소듐 냉각재를

사용하고 소듐 반응 억제를 위해 보호가스 시스템과 이중 격리 구조를 가짐에 따라 경수로 원전

에서 사용되는 일반적인 가동중검사와는 다른 검사 기술이 요구된다. KALIMER 는 낮은 압력에서

운전될 뿐만 아니라 원자로와 주요부품이 스테인레스 강과 같은 인성이 큰 재료로 제작되기 때문

에 구조적 악화가 점진적으로 일어나 파단전누설 개념이 적용되어 파손에 대한 조치에 충분한 시



간적 여유를 가질 수 있다. 이러한 특징은 주기적인 가동중검사에 의존하기 전에 연속감시 적용을

가능하게 한다. 소듐 누설은 소듐 물 반응으로 인한 화재의 위험으로 소듐 경계면의 건전성에 대

한 철저한 점검이 필요하다. 또한 소듐 내에 잠겨지는 원자로 내부 부품과 구조물 들은 소듐의 불

투명성으로 특수 검사가 요구되며, 보호 가스 사용과 이중 격리 구조로 원자로 내부로의 접근성이

떨어져 구조건전성 검증은 연속감시에 의존하게 된다. ASME XI, Division 3에서는 표 1에서와 같이

이러한 특성을 반영하여 액금로의 주요 부품에 적용될 가동중검사법은 체적검사가 아닌 연속감시

위주로 요건화 되어 있다.[2] 액금로에 대한 가동중검사와 연속감시 기술의 적용은 액금로 원자로

계통의 설계에서 중요하게 고려되어왔다.[3,4,5,6] 본 연구에서는 ASME XI의 규정과 KALIMER의

설계특성을 고려하여 KALIMER 원자로계통의 주요부품에 적용될 적절한 연속감시 방법을 설정하

고 그 기본 개념을 기술한다.

표 1. 액금로 주요부품에 대한 ASME XI, Division 3의 가동중검사 요건

 부     품 검  사  법

원자로 용기 육안검사 VTM-2 , 연속감시

원자로 내부 부품 육안검사 VTM-3

원자로 헤드 및 회전 플러그 연속감시

1차 보호가스 시스템 연속감시

제어봉 구동기 연속감시

격납 용기 육안검사 VTM-3

판 및 쉘 형 지지구조물 육안검사 VTM-3

이종금속 용접부 연속감시, 체적검사

용기, 배관 및 밸브의 영구부착물 표면검사 또는 체적검사

소듐 배관 및 밸브 육안검사 VTM-2 , 연속감시

2.  건전성건전성건전성건전성 연속감시연속감시연속감시연속감시 기술기술기술기술

KALIMER 원자로계통의 건전성 감시에 사용되는 주요 감시 parameter는 중성자속, 방사능,

온도, 압력, 유량, 소듐 누설, 가스 누설, 변위, 진동 및 음향신호 등이다. 표 2는 KALIMER 원

자로계통에 적용될 연속감시 기술과 센서 설치위치를 나타내고 있다. 그림 1은 원자로 내부에 설

치될 감시센서의 개념도를 나타낸다. 원자로 내부에 설치되는 감시 센서는 원자로 상부 덮개 또는

회전 플러그에 관통되어 설치되고 기계적으로 드라이웰(drywell) 형태의 원통형 튜브 구조물에 의

해 지지 된다. 그림 2는 감시센서가 위치하는 원자로 헤드의 평면 배치도를 나타낸다. KALIMER

원자로계통의 건전성 연속감시에 사용되는 주요 감시기술은 기계계통 개념설계 단계에서 다음과

같이 설정되었다.



표 2.  KALIMER 연속감시 parameters 와 감시센서 설치위치

연속감시 parameters 연속감시 목적 센서개수 센서설치위치

중성자속 감시
노외 중성자속
노내 중성자속
지연 중성자

노심출력제어

노심출력분포측정

파손연료봉 탐지

4
3
4

원자로 하부 콘크리트 사일로
UIS 외경근처, 노심 바로 위
IHX 내부

방사능 감시 보호가스누설감시 3 원자로헤드 위 격납돔 내부

온도 감시
저온 풀 온도
고온 풀 온도
노심 입구 온도
노심 출구 온도

노심출력감시,
연소도 관리 및
노심 비정상유동
감시

4
4
4

~4 for mixed
~22 for local

전자펌프 Discharge Plenum
열교환기 입구
전자펌프 Discharge Pipe
노심 바로 위 Hot Plenum

압력 감시
 노심 입구 압력
 보호가스 압력
 RV/CV 갭 가스 압력

전자펌프 유량감시
보호가스 누설감시

4 x 4
4
3

전자펌프 Discharge Pipe
Cover Gas Plenum
RV/CV Plenum

액위 감시
고온 풀
저온 풀
충진 배수 액위

소듐유동상태 감시
소듐 내부누설감시

4
3
1

전자펌프

전자펌프와 열교환기 사이의
Cold Pool Annulus
ISI 포트로 임시 접근

소듐 누설 감시 (원자로)
액체 소듐 (스파크플러그)
기체 소듐 (이온화탐지기)

소듐누설감시

방사능누출 및
화재방지

3
3

RV와 CV 사이 간격층
RV와 CV 사이 간격층

핵분열 가스 모니터 파손연료봉 감시 1 원자로 헤드 바로 아래

Gas Tagging Monitor 파손연료봉 위치
탐지

1 보호가스 내부

금속파편 모니터 금속파편 감시 6 펌프 출구 및 열교환기 입구

소듐/물 누설 감시 (SG)
소듐내 수소탐지기
보호가스내 수소탐지기
수동형 음향감시기
능동형 음향감시기

소듐/물 누설 감시
2
2
-
-

소듐 액위 아래
증기발생기 헤드부근
증기발생기 용기 외부
증기발생기 용기 외부

변위 감시
  스트레인게이지

크립피로 고온손상
감시

- 원자로용기, 내부구조물

진동 및 지진 감시
  가속도계

구조물 이상진동
감시

- 원자로용기, 주요부품, 원자로
건물, 면진 basemat 상하부

공기 유량 감시
유량계 (PSDRS)
유량계 (SGACS)

잔열 제거 감시
잔열 제거 감시

4
4

PSDRS 입출구
SGACS 입출구



그림 1.  KALIMER 원자로의 연속감시 센서 설치 개념도



2.1 중성자속 감시

원자로 노심의 반응도 제어와 노심 과출력 반응시 신속한 안전대응을 위해 노심의 중성자속에

대한 감시는 필수적으로 이루어져야 한다. 노심 반응도 감시는 노외 및 노내 중성자속 감지기에

의해 이루어진다.

(1) 노외 중성자속 감시

노외 중성자속 감지기는 power range flux detectors로서 원자로 출력을 제어하는데 사용된다. 원

자로용기 측면은 낮은 중성자속으로 인해 저출력 범위에서는 중성자속 감시가 어렵다. 경수로

와는 다르게 원자로 하부 콘크리트 바닥 위에 4개의 flux monitor를 설치한다.

(2) 노내 중성자속 감시

노내 중성자속 감지기는 source range flux detectors로서 노심의 출력분포를 측정하고 원자로 기

동시의 노심 출력 측정에 사용된다. 세 개의 감지기가 상부내부 구조물(UIS)의 반경 부근에 방

위각 120도 간격으로 노심 상부 6 인치 위에 drywells로 지지 되어 설치된다.

  

그림 2.  KALIMER 원자로헤드의 연속감시 센서 설치 평면도



(3) 중성자잡음 감시

노외 및 노내 중성자속 신호에는 미세한 변동성분가 존재하는데 이 변동성분을 중성자잡음이라

고 한다. 이는 핵반응도 변화, 연료봉 및 내부구조물 진동에 기인하여 발생한다. 이 중성자잡음

을 감시하고 분석함으로써 노심구조물의 건전성을 감시할 수 있다. 현재 경수로의 원자로 내부

구조물 건전성 감시에 매우 유용하게 적용되고 있다. 이 중성자잡음 감시기술을 KALIMER 에도

적용함으로써 노심 건전성을 효과적으로 감시할 수 있을 것이다

2.2 파손 연료봉 감시

연료봉 파손 탐지와 위치표정은 1차 냉각재의 방사능의 오염을 방지하고 핵연료 입자의 부착으

로 인한 노심 유로 차단의 가능성을 줄이기 위해 매우 필수적으로 적용되어야 한다.  연료봉의 파

손은 미세한 균열로부터 시작된다. 초기에는 미세 균열을 통하여 핵분열가스가 누출되고 후에 균

열이 성장하여 소듐냉각재와 핵연료가 접촉하게 되면 고체성분의 방사능 물질(87Br, 137I, 141Cs, 136Te)

이 누출된다. 이들은 각기 핵분열 가스 모니터와 지연 중성자 탐지기에 의해 탐지된다.

(1) 핵분열 가스 모니터 (Fission Gas Monitor)

한 개의 핵분열 가스 모니터 가 원자로 보호가스 공급 배관에 연결된 압력 모니터와 함께 설

치된다. 보호가스를 추출하고 보호가스의 감마선 스펙트럼을 분석해서 연료봉 파손을 감지한

다.

(2) 지연 중성자 탐지기 (Delayed Neutron Detectors)

중간열교환기(IHX) 내부에 4 개의 drywells에 있는 지연 중성자 탐지기를 이용하여 중성자 방

출로 감쇠되는 고체성분의 방사능 물질(87Br, 137I, 141Cs, 136Te)을 감시한다. 지연 중성자 탐지기에

서 신호가 탐지되면 원자로 가동을 중지시킨다.

(3) 파손 연료집합체 위치탐지기   

파손 연료집합체의 신속한 탐지는 방사능 누출 확산을 방지하는데 매우 중요하다. 핵연료 및

블랭킷 집합체마다 각기 다른 배합비율을 갖는 tag gas(Ar-Ne 동위원소)를 연료봉 충진가스에

첨가한다. 연료봉 파손으로 방출되는 tag gas를 노 상부 보호가스의 질량분석을 통하여 탐지함

으로써 파손 연료집합체의 위치를 탐지한다.

2.3 온도감시

원자로 노심 상부의 출구온도와 고온 및 저온 풀의 온도를 감시한다.

(1) 노심 상부 출구 온도 감시

노심 온도감시는 핵연료어셈블리의 비정상적 반응과 유동현상 탐지 및 연소도 관리를 위해 적

용된다. 22개 온도센서로 노심 상부의 국부적 온도 분포를 측정하며 4개의 온도센서로 노심출

구의 평균 온도를 측정한다. 총 26개의 drywell이 UIS 상부에 drywell stalk에 집합되며 각각의

drywell은 UIS에 지지 되어 설치된다.

(2) 고온 및 저온 풀 온도 감시

고온 풀의 온도는 노심 핵연료봉의 온도 증가와 원자로 용기의 과열을 방지하기 위하여 노심

출구 노즐 상부와 IHX 유입구 영역에서 측정된다. 고온 풀 온도 센서는 각 IHX에 지지되어



있는 4개의 drywell에 설치된다. 저온 풀 온도는 전자펌프 출구 영역에서 측정되며, 저온 풀

온도 센서는 각 전자펌프에 지지되어 있는 4개의 drywell에 설치된다.

2.4 압력 및 유량 감시

(1) 전자펌프 출구압력 및 유량 감시

전자펌프 유량과 노심 유량의 변화를 측정할 수 있다. 각 전자펌프 출구 배관에 4개의 압력센

서와 유량계가 설치된다.

(2) 보호가스 압력

헬륨 보호가스의 충진 상태를 감시하며 헬륨 누설을 탐지하기 위해 보호가스 충진부에 4개의

압력센서를 설치한다. 압력센서는 원자로 헤드에 단순 지지 된다.

(3) 원자로용기/격납용기 간격층 가스 압력 감시

원자로용기와 격납용기사이의 간격층에는 알곤 가스가 충진 되어 있다. 알곤 가스의 압력이

원자로용기 내의 보호 가스인 헬륨 가스의 압력보다 높아 소듐액위 위에 누설부가 존재하면

알곤 가스가 원자로용기 내부로 누출되어 압력이 떨어진다. 알곤 가스의 충진 상태 점검과 알

곤 누설 감시를 위해 원자로용기/격납용기 간격층에 3개의 압력센서를 설치한다. 센서는 원자

로 헤드에 단순 지지 된다.

2.5 소듐 액위 감시

저온 풀과 고온 풀의 소듐 액위를 연속 감시한다. 소듐 액위의 미세 변화는 누설 징후를 지시한

다. 또한 소듐 액위의 차등을 측정하여 노심을 통과하는 1차 소듐 유동을 간접적으로 측정할 수

있다.  고온 풀 액위 센서는 노심 상부의 고온 풀 영역에 설치하고, 저온 풀 액위 센서는 전자펌

프와 IHX 사이의 저온풀 영역에 설치한다. 소듐의 초기 충진은 고온 가스로 가열하는 예열 단계

를 거쳐 액체 소듐을 충진한다. 충진 작업은 회전 플러그의 ISI port를 통하여 이루어지며 충진시

의 소듐 액위는 저온 풀 액위 센서로 감시된다.

2.6 금속파편감시

원자로 내부에 존재하는 금속파편을 탐지하기 위해 전자펌프 출구와 IHX 입구 부근에 6개의

가속도계센서를 설치한다. 센서는 전자펌프와 IHX에 지지 되어 설치된다.

2.7 소듐 누설 감시

소듐누설감시는 액금로의 안전성 확보와 화재사고 방지를 위해 필수적으로 적용되어야 할 연속

감시 기술이다. 소듐 누설 탐지는 소듐누출형태에 따라 다음과 같이 여러 가지 방법을 적용할 수

있다.

(1) 스파크플러그 탐지기

액금로에 사용되고 있는 전형적인 소듐 누설탐지법으로서 탐지기 내에 있는 전극 간극 사이로

누설된 액체소듐이 통과하게 되면 전기 회로에 전류가 흐르게 되는 원리를 이용한다.

(2) 회로선 탐지기



감시대상 시험체에 회로선을 부착시키고 일정 전압이 유지되는 회로에 일정 전류를 통전 시킨

다. 회로선에 액체소듐이 존재하면 선을 단락 시켜 전압이 떨어진다.

(3) 소듐 에어로졸 탐지기

액체소듐이 공기와 반응하여 발생하는 에어로졸을 탐지하는 센서로 소듐 에어로졸이 포함되어

있는 가스 시료를 물속으로 통과시켜 pH산도의 변화를 측정하는 누설탐지기이다.

(4) 연기 탐지기

소듐이 공기와의 화학반응으로 연기가 발생한다. 이 연기를 탐지해서 소듐누설의 발생 유무를

탐지하는 방법이다. 연기탐지기는 광기전 방식과 이온화 방식 두 종류가 있다. 광기전 방식은

실리콘 광 다이오드가 연기 입자로부터 산란되는 적외선을 탐지하며, 이온화 방식은 알파 이

온화 튜브에서의 연기와 소듐 에어로졸로 인한 이온 전류의 감소를 측정한다.

(5) 소듐 이온화 탐지기

채취한 가스 시료를 이온화 탐지기내의 가열된 필라멘트에 통과시키면 가스 시료에 존재하는

소듐 에어로졸은 가열 필라멘트에 의해 이온화 되고 측정 전극의 이온 전류가 증가하게 된다.

(6) 플러깅 필터 탐지기

가스 시료에 있는 소듐 에어로졸은 플러깅 필터 탐지기 내에 장착된 필터내의 가스 유동을 제

한하게 되고 압력 게이지에 압력차를 발생시킨다. 압력차를 측정하여 소듐 누설을 탐지한다.

또한 필터 디스크에 축적된 시료의 화학분석을 병행하여 소듐의 존재를 확인한다.

원자로용기의 소듐 누설은 원자로용기와 격납용기 사이의 간격층에 소듐 이온화 탐지기와 스파

크 플러그 탐지기를 이용하여 탐지한다. 소듐 누설의 징후가 있으면 격납 용기 가스에 대한 오프

라인 시료 분석을 실시한다. 소듐 액위 위의 가스 누설은 원자로 용기내의 카바가스와 격납 용기

사이의 환형 갭에 설치된 가스 압력 센서로 가스 누설을 지시하는 압력차를 탐지한다. 증기발생기

보조냉각계통(SGACS)의 환형 갭 사이에 소듐 이온화 탐지기와 스파크 플러그를 설치하여 소듐누

설을 감시한다. IHTS 배관과 중간 전자기펌프 용기의 소듐 누설은 소듐 배관과 보호 배관 사이의

소듐 이온화 탐지기와 회로선 누설탐지기로 탐지한다.

2.8 보호가스 누설감시

소듐 냉각재의 반응을 억제하기 위하여 원자로 소듐 액위 위에 헬륨 보호가스가 충진 된다. 원

자로 헤드는 보호가스의 차폐기능이 있어야 한다. 원자로헤드와 보호가스 시스템은 보호 가스의

누설에 대한 연속감시가 수행된다. 보호가스 누설은 원자로헤드 상부 접근 영역에 설치된 방사능

모니터에 의해 탐지된다. 누설지시가 발견되면 헬륨누설검사법으로 누설 부위를 탐지한다. 후속

검사로 원자로 보호가스의 순도 분석을 실시한다. 원자로 가동정지 기간 동안에 1차 가스 정화

시스템에 의하여 보호가스를 교체한다.

(1) 방사능 탐지기

원자로용기 상부에 충진 되어 있는 보호가스는 방사능을 띄고 있다. 원자로 헤드의 여러 관통

부와 씰 용접부로부터 누설이 발생할 수 있다. 방사능 누출을 방지하기 위해 조기에 누설을

탐지하여야 한다. 보호가스의 누설은 주로 방사능 모니터로 탐지된다. 네온 23과 제논 133을

탐지하는 방사능 탐지기를 원자로 헤드 상부의 세 곳에 설치하여 보호가스 누설을 감시한다.



(2) 헬륨 질량분석기

방사능 탐지기로 보호가스 누설의 존재가 감지되면 질량분석누설탐지기(MSLD : Mass

Spectrometry Leak Detector )의 탐지기 탐침 방법(detector probe technique)으로 누설부의 위치를 탐

지한다. 탐지기 탐침 방법은 탐침기(probe)에 질량분석 탐지기가 연결되고 후단에 진공펌프를

설치하여 외부 공기를 빨아들이면서 탐침기를 검사면에 주사하는 누설위치 탐지법이다.

2.9 증기발생기 소듐/물 누설감시

증기발생기는 소듐-물 경계를 이루기 때문에 물 누출시 화재 사고의 가능성이 매우 높은 부품이

다. 증기발생기 튜브의 파손은 매우 중요하게 감시되어야 한다. 증기발생기 튜브 누설은  수소 탐

지 방법과 음향 감시 방법으로 감시한다.

(1) 수소 탐지기

전기화학센서를 이용하는 수소탐지 방법이다. 막을 통과한 수소는 전해질과 반응하여 전류가

생성된다. 이 센서는 정확도, 신뢰성, 재현성 및 내구성이 좋다. 열충격에 약해 온도 조정이 필

요하다. 반응시간이 약 100초 정도로 매우 느린 것이 단점이다. 소듐 내에서 사용되는 수소탐

지기(Hydrogen-in-Sodium Detector)와 알곤 보호가스 내에서 사용되는 수소탐지기(Hydrogen-in-

Argon Detector)가 각각 2개씩 소듐내부와 증기발생기 헤드 부근의 보호가스 층에 설치된다.

(2) 수동형 음향감시

소듐/물 반응은 음향신호(Acoustic Emission)를 발생시킨다. 누설 음향신호는 증기발생기 용기

외부에 설치된 음향센서로 감지된다. 소듐유동 정체구역에서 누설이 발생한 경우 수소탐지기

는 매우 늦게 반응할 수 있다. 음향누설탐지기는 이러한 소듐 정체구역에 유용하게 사용되며

반응시간이 10초 미만으로 급작스럽게 성장하는 누설부의 누설탐지에 매우 유용하게 적용될

수 있다. 여러 군데에 음향센서를 설치하면 신호 도달시간 차이를 측정해서 누설 위치를 예측

할 수 있다. 원자로 가동 중에 잡음신호 레벨이 높은 경우 탐지 감도가 떨어질 수 있다.

(3) 능동형 음향감시

증기발생기 외부에서 튜브를 향하여 초음파를 송신하고 그 반대편에서 초음파신호를 수신한다.

누설시 발생한 기포가 초음파의 전파를 방해하여 수신신호의 진폭이 감소한다. 기포에 의한

초음파 산란 특성을 이용하여 누설 여부를 감시하는 방법이다. 주위 잡음 레벨이 높은 경우에

그 응용성이 매우 높으며 수동형 음향탐지기의 단점을 보완할 수 있다. 수동형 음향감시와 병

행하여 사용함으로써 소듐/물 누설 감시의 신뢰도를 향상시킬 수 있다.

2.10 원격 육안감시 및 소듐 내부 가시화 감시

육안검사는 균열을 비롯한 특정 표면상태, 손상, 마모, 물리적 손상, 누설 흔적 여부 뿐만 아니

라 검사체의 기계적 및 구조적 상태를 검사하는 방법이다. ASME코드에서는 원자로용기 내부구조

물에 대하여 주기적 육안검사를 요구하고 있다. 원자로 내부 부품인 상부내부구조물, 전자펌프, 중

간열교환기 및 내부구조물은 소듐레벨을 낮춘 후에 ISI접근 port를 통하여 소형 CCTV 카메라를

이용하여 원격 육안감시를 수행한다. 소듐내부에 있는 구조물은 치수측정 방법으로 간접적인 원격

검사가 이루어진다. 구조물의 설치 위치와 구조물간의 거리 및 치수 측정은 사전에 선정된 위치에



특수 게이지 또는 장비를 삽입하여 수행된다. 핵연료이송장치(IVTM)로 측정되는 핵연료집합체의

인출 및 삽입 힘은 원자로 구조물의 건전성에 대한 정보를 제공한다. 비정상으로 작용하는 힘은

핵연료집합체 또는 지지구조물이 변형되었다는 증거가 된다. IVTM을 이용한 치수측정은 내부구조

물의 구조적 안전성을 점검하는데 사용된다. 정상 핵연료 교체 작업 전 또는 중에 former ring과

원자로 용기 라이너 주위에 설치된 특정 표식점의 상대적 위치를 점검한다.

원자로 내부구조물과 주요부품은 소듐의 불투명성으로 육안검사를 수행하기가 어려워 초음파를

이용한 소듐 내부 가시화 감시방법을 적용한다. 이 감시법은 연속감시와 치수측정에서 중대한 변

화가 있다고 의심될 때 변화 정도를 조사하거나 핵연료 교환 시에 수행된다. 소듐내부 주사장치는

회전 플러그의 ISI 포트를 통해서 장착되어 최대 주사 범위를 갖도록 작동한다.

2.11 변위, 진동 및 지진 감시

상부내부구조물, 원자로 배플, 노심지지구조물, 전자펌프, 중간열교환기 등은 고온소듐에 의해

열응력과 크립피로 구조손상이 발생할 수 있다. 이러한 고온 구조손상은 구조물의 변형과 이상 진

동을 발생시킬 수 있다. 스트레인게이지와 가속도 센서들이 원자로 내부의  특정 위치에 설치되며

특정 내부 부품과 어셈블리 또는 용기의 구조적 건전성에 대한 정보를 제공한다. 내부구조물은 협

소한 공간과 제한된 접근성으로 인해 보수하기가 매우 어려우므로 내부구조물은 충분히 강성을

갖도록 하여 고온 구조손상이 거의 발생하지 않도록 설계되어야 한다. 또한, 원자로 헤드에 3축

가속도계 가 3군데 설치하여 원자로 진동 및 지진을 감시한다. 원자로용기, 주요부품 및 원자로건

물 각층에 가속도계를 설치하여 지진응답을 측정하고 지진 발생시 면진 베어링의 settlement를 감

시한다.

2.12 공기 유량 감시

KALIMER원자로는 공기의 자연대류를 이용하여 잔열을 제거하도록 설계되었다. 원자로용기 잔

열제거계통(PSDRS)의 잔열 제거 성능은 공기 유량과 입구 및 출구 온도의 연속 감시에 의해 이루

어진다. PSDRS 유동 통로에 대한 주기적인 원격 육안검사로 산화물 등의 이물질의 축적을 점검한

다. 증기발생기 보조냉각계통(SGACS)도 공기의 자연대류를 이용하여 잔열을 제거한다. 증기발생

기 보조냉각계통(SGACS)의 환형 갭을 통과하는 공기 유량도 연속감시 한다.

3. 결결결결 론론론론

연속감시는 KALIMER의 운전상태 감시와 구조건전성 진단 평가에 매우 유용한 수단으로 사용

된다. KALIMER의 설계특성과 ASME 가동중검사 규정을 근거로 KALIMER에 적용되어야 하는

주요 연속감시기술을 설정하고 세부적인 감시 방법을 기술하였다. KALIMER 원자로 계통과 주요

부품에 적용될 연속감시 기술과 관련 요건은 개념설계 과정에서 체계적으로 검토되어야 하며 보

완되어야 한다. 제안된 연속감시 기술이  KALIMER에 실제 적용하기 위해서는 지속적인 연구 개

발과 실험적 검증이 요구된다.
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