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요약

원자력교육원 시뮬레이터 2호기 성능개선 과제의 일환으로 한전 전력연구원과 한국원자력

연구소는 최적 계통분석코드 RETRAN을 기본으로 시뮬레이터용 NSSS (Nuclear steam supply

system) 열수력 프로그램을 개발하여 적용했다. 원래 RETRAN 코드는 "최적 모의”를 위해

개발된 것이므로 시뮬레이터용 열수력 프로그램이 되기 위해서는 "실시간 모의” 및

"Robustness" 능력이 보완되어야 한다. 이를 위해 기존 RETRAN 코드의 복잡한 물리적 상관

식(Correlations)을 단순화하고 유동영역(Flow regime)에 따른 불연속성을 제거하여 코드의

Robustness를 보완함과 동시에 실시간 계산이 가능하도록 개선했다. 본 논문에서는 상기 과

제의 결과로 개발된 최신 NSSS 열수력 프로그램의 성능평가 결과를 간략하게 소개한다.

Abstract

As a part of the KNPEC-2 Simulator Upgrade Project, KEPRI and KAERI have developed a

new NSSS thermal-hydraulics program, which is based on the best-estimate system code,

RETRAN. The RETRAN code was originally developed for realistic simulation of thermal-

hydraulic transients in power plant systems. The capability of “real-time simulation” and

“robustness” should be first developed before being implemented in full-scope simulators. For

this purpose, we have modified the RETRAN code by (i) eliminating the correlations’

discontinuities between flow regime maps, (ii) simplifying physical correlations, (iii) correcting

errors in the original program, and (iv) others. This paper briefly presents the test results of the

new NSSS thermal-hydraulics program.

1. 서론

한전 전력연구원은 원자력교육원 시뮬레이터 2호기 (영광 1호기 시뮬레이터) 성능개선 과

제를 수행했다[1]. 이 과제의 일환으로 한전 전력연구원과 한국원자력연구소는 최적 계통분



석 코드인 RETRAN [2]을 기본으로 시뮬레이터용 NSSS (Nuclear steam supply system) 열수력

프로그램(ARTS라고 명명함)을 개발/장착하기 위한 연구개발을 공동으로 수행했다. RETRAN

코드는 원래 "최적 모의 (Realistic or best-estimate simulation)"를 위해 개발한 것이므로 시뮬레

이터용 열수력 프로그램이 되기 위해서는 우선적으로 "실시간 모의(Real-time simulation)" 및

"Robustness" 능력이 보완되어야 한다[3]. 이를 위해 기존 RETRAN 코드의 복잡한 물리적 상

관식(Correlations)을 단순화하고 유동영역(Flow regime)에 따른 불연속성을 제거하여 코드의

Robustness를 보완함과 동시에 실시간 계산이 가능하도록 개선했다[1, 4]. 그런데, 지나친 단

순화는 RETRAN 코드 고유의 장점을 훼손시킬 우려가 있으므로 물리현상을 왜곡시키지 않

는 범위에서 코드를 수정해야 하며 그 결과가 물리적으로 타당한지를 확인해야 한다. 또한

종합적인 모의 결과가 시뮬레이터의 시험 요건[3]을 만족하는지 확인해야 한다.

이러한 맥락에서 현재 개발된 ATRS 코드의 성능을 평가하기 위해 대상 발전소인 영광 원

자력 1/2호기의 다양한 운전 상황을 모의하고 그 결과를 분석하는 작업을 진행했다. 그런데,

ARTS코드의 모의결과를 평가하려면 모든 평가대상사고 혹은 운전절차를 동일한 조건에서

여타의 방법(예를 들면, 최적코드를 이용한 해석)으로 모의하고 비교/분석하는 작업이 필요

하다. 그러나 평가 대상사고가 다양하고, 이들을 다른 코드로 모의하는 일 자체가 방대한 업

무이므로 여기에서는 시뮬레이터 인수시험절차서(Acceptance test procedure)에 명시된 내용[5]

을 중심으로 하여 ARTS 코드 모의결과의 소개하고 정성적/정량적인 타당성을 논의하는데

주안점을 두었다.

ARTS 코드의 모의결과 평가는 크게 두 가지 방법으로 수행되었다. 이른바 Non-Integrated

Standalone Test (NIST)를 우선 수행한다. ARTS 코드는 시뮬레이터를 구성하는 여러가지 모듈

중의 하나에 불과하므로, ARTS 코드의 모의영역 밖에 있는 모든 부분을 경계조건으로 두고

여러 가지 운전/사고 시나리오를 모의하면서 ARTS 코드의 건전성을 시험하는 단계를 말한

다. NIST를 통해 ARTS 코드의 건전성을 확인한 다음, 실제 시뮬레이터 환경에 ARTS 코드를

탑재하여 다른 모듈과 함께 동조한 상태(Synchronized state)에서 전체 소프트웨어 및 하드웨

어의 성능을 평가하는 시험이 수행되었다. 이 시험은 단계별로 예비시험 및 본 시험 (최종

인수시험 혹은 현장인수시험이라 함) 등으로 나누어진다. 현재 현장인수시험이 완료된 상태

이다. 본 논문에서는 NIST 및 현장인수시험의 결과를 간략하게 소개한다.

2. Non-Integrated Standalone Test (NIST) 환경구축 및 NIST 결과

ARTS 코드는 Windows 환경에서 개발되어, Windows NT 환경에서 운용되는 시뮬레이터 환

경에 탑재된다. ARTS 코드의 NIST 수행을 위해 우선 ARTS 코드를 독자적인 시험이 가능한

상태를 만들고 그 다음에 성능시험을 수행했다.

시뮬레이터의 성능시험은 안전상태시험, 열평형 시험, 종합운전시험, 과도상태시험 및 고

장운전 시험으로 나뉜다. 표 1에는 성능시험 항목에 NSSS 열수력 모듈과 관련성이 큰 항목

이 요약되어 있다. ARTS 코드의 NIST는 표 1에 열거된 항목중에 각 사고유형별로 제한적인

사고를 선정하여 수행했으며 NIST 결과는 참고문헌[6]에 요약되어 있다.



표 1. 시뮬레이터 성능시험 항목중 NSSS 열수력 모듈과 관련성이 큰 항목 (뒤 쪽으로 계속됨).

종    류 내                         용 출력 (%) 기타

출력 100%, 지논평형, 노심초기, 안정상태시험 100 BOL/안정상태

출력 75%, 지논평형, 노심초기, 안정상태시험 75 BOL/안정상태

출력 50%, 지논평형, 노심초기, 안정상태시험 50 BOL/안정상태

출력 25%, 지논평형, 노심초기, 안정상태시험 25 BOL/안정상태

고온대기, 지논전무, 노심초기, 안정상태시험 고온대기 BOL/지논없음

안정상태시험

저온정지, 지논전무, 노심초기, 안정상태시험 저온정지 BOL/지논없음

100% 출력 열평형시험 100 BOL/안정상태

75% 출력 열평형시험 75 BOL/안정상태

50 % 출력 열평형시험 50 BOL/안정상태

열평형시험

25 % 출력 열평형시험 25 BOL/안정상태

100% 출력에서75% 출력까지의 운전 100 BOL/안정상태

75% 출력에서50% 출력까지의 운전

50% 출력에서  2% 출력까지의 운전 이하 시험은 위 조건으로

2% 출력에서 고온대기까지의 운전 연속적으로 시행

고온대기에서 고온정지까지의 운전

고온정지에서 저온정지까지의 운전

저온정지에서 고온정지까지의 운전

고온정지에서 고온대기까지의 운전

고온대기에서 2% 출력까지의 운전

종합운전시험

2% 출력에서 100% 출력까지의 운전

수동원자로정지 100 BOL/지논평형

모든 급수펌프 동시트립 100 BOL/안정상태

모든 주증기차단밸브의 동시폐쇄 100 BOL/안정상태

모든 원자로냉각재펌프의 동시트립 100 BOL/안정상태

한 대의 원자로냉각재펌프 트립 100 BOL/안정상태

주 터빈트립 100 BOL/안정상태

최대율 출력변동 (100%�75% �100%) 100 BOL/안정상태

LOOP 및 최대 LBLOCA 혼합사고 100 BOL/안정상태

격리불능 주증기관의 최대파열 100 BOL/안정상태

소형냉각재 상실사고 100 BOL/안정상태

증기발생기 세관파단 100 BOL/안정상태

가압기압력방출밸브(PORV)개방 100 BOL/안정상태

과도상태시험

부분충수운전 - 저온정지



표 1. 시뮬레이터 성능시험 항목중 NSSS 열수력 모듈과 관련성이 큰 항목 (앞 쪽에서 계속됨).

종    류 내                         용 출력 (%) 기타

고장운전시험   제어봉 낙하사고 15 BOL

  제어봉 이탈사고 7.5 BOL

  부하 상실 100 안정상태

  부하 증가 100 안정상태

  급수관 파열 100 안정상태

  증기발생기 노즐부위 급수관 파열 100 안정상태

  부주의에 의한 보조급수펌프 터빈 기동 100 안정상태

  격납용기내 증기관 파열 (설계기준) 100 안정상태

  격납용기내 증기관 파열 (MSIV 후단) 100 안정상태

  주증기 격리밸브 고장 100 안정상태

  증기덤프 고장 고온대기 트립 1시간후

  증기덤프밸브의 부주의한 개방 30 지논없음

  증기발생기 안전밸브 고장 50 안정상태

  부적절한 원자로정지 100 안정상태

  가압기 압력채널 고장 100 안정상태

  가압기 압력 주제어기 고장 100 안정상태

  가압기 수위 채널 고장 0 안정상태

  가압기 압력방출밸브 누설 100 안정상태

  가압기 분무밸브 고장 100 안정상태

  가압기 전열기 고장 100 안정상태

  대형 냉각재 상실사고 100 안정상태

  RCS 누설 (C/L) 25 안정상태

  원자로냉각재 펌프 정지 25 안정상태

  원자로냉각재 펌프 축 파손 100 안정상태

  원자로냉각재 펌프 회전자 고착 100 안정상태

  원자로냉각재계통 붕소농도 변화 100 안정상태

  연료피복재 파손 100 안정상태

  증기발생기 튜브 누설 100 안정상태

  원자로냉각재 펌프의 부적절한 기동 저온정지 BOL/가압기기포

  원자로냉각재 펌프의 열방벽 누설 100 안정상태

  원자로 압력용기 플랜지 누설 100 안정상태

  잔열제거 유량 조절밸브 고장 저온정지 BOL/만수위



2.1. ARTS 코드의 NIST 환경구축

ARTS 코드의 모의영역은 원자로 냉각재 계통, 가압기, 가압기방출탱크, 증기발생기 1/2차

측이다. ARTS 코드 평가를 위해서 주증기관 모델을 별도로 개발하여 연결했으며 안전주입계

통, 잔열제거계통, 급수계통, 화학 및 체적 제어계통, 원자로 보호 및 정지계통, 제어봉 제어

계통 등은 간단하게 모델하거나 사실적인 경계조건으로 대체하여 ARTS 코드의 NIST가 가

능하도록 했다 [6].

ARTS 코드로 어떤 과도현상을 모의하려면 운전원의 제어행위나 Malfunction의 구현이 가

능해야 하는데, 이러한 것들은 근본적으로 입력자료를 통해 가능하다. 그러나, 어떤 과도현

상을 모의할 때 마다 입력자료를 수정.작성하는 일이 번거로울 뿐만 아니라, 다중사고 등을

모의할 때는 입력자료의 량도 상당히 증가하게 되어 모의 자체가 어렵게 될 수도 있다. 이

문제점을 해결하기 위해 대화형 입력제어기능을 개발했다. 즉, QuickWin 프로그램을 이용하

여 대화상자를 만들고 이를 통해 사용자가 특정 밸브를 임의로 개방(혹은 폐쇄)할 수 있도

록 했다. 이와 유사하게 원자로의 수동정지, 펌프의 정지 및 재가동 등을 가능하게 했다. 경

우에 따라서 Debugger를 이용해 모의변수 값을 직접 변경시키는 등의 방식으로 ARTS 코드

를 대화형 제어가 가능하도록 개발했다. ARTS 코드의 출력은 Text File 형태로 만들어지기

때문에 모의결과의 추이 등을 파악하기에는 부적합하다. 그래서, 사용자의 편의 및 NIST의

효율을 도모할 수 있도록 On-line X-Y plot 기능을 개발했다. 그림 1은 NIST를 수행중인

ARTS 코드의 실행화면을 나타낸다.

그림 1. NIST를 수행중인 ARTS 코드의 실행화면 (Windows 98에서 작동)



2.1. 정상운전 NIST 결과

NIST의 출발점은 정상운전상태 모의에서 시작된다. 영광 1/2호기의 전출력 운전조건은 정

상운전 자료, 최종안전성분석보고서[7], 영광 1/2호기 PLS[8] 등을 참고하여 설정하였다.

ARTS 코드로 3600초간 Null-transient 계산을 수행하여 최종적인 정상상태 운전조건을 얻었

으며, 설정 운전조건 및 계산결과의 비교는 표 2에 나와있다. 모든 주요 원자로 계통 변수들

이 ± 1%의 오차 범위내에 들고 있음을 알 수 있다.

  ARTS의 종합운전시험은 한국전력공사에서 발행한 "원자력교육원 #1 시뮬레이터 소프트웨

어 납품서"에 명시된 SAT(Site Acceptance Test) 항목[5]을 기준하여 실시했다. SAT의 종합운전

개별 시험항목은 표 1에 나열되어 있다. 우선, 원자로출력제어논리 (제어봉제어계통)을 간단

하게 모델하여 ARTS 코드에 추가한 다음, 각각의 종합운전절차 시험을 수행했다. 시험 결과,

모든 운전모드에서 SAT 확인항목을 만족시키는 결과를 얻었다[6]. 안정상태 및 열평형 시험

은 종합운전절차 시험과 병행하여 실시했으며 그 결과는 만족스러웠다.

표 2. ARTS 코드의 NIST 결과: 정상상태 운전

원자로 계통 변수 입력 초기 조건 모의된 초기 조건 오차 (%)

노심 열출력 (MWt) 2775.0 2760.5 -0.52

가압기 압력 (psia) 2250.0 2253.2 0.14

가압기 수위 (ft) 22.4 22.5 0.44

냉각재 유량 (lb/sec) 30305.6 30263.1 0.14

고온관 온도 (℉) 619.9 620.4 0.08

저온관 온도 (℉) 557.9 558.0 0.14

냉각재 평균온도 (℉) 588.9 589.6 0.12

주증기관 압력 (psia) 961.0 962.7 0.17

증기발생기 수위 (ft) 41.5 41.6 0.24

주급수 유량 (lb/sec) 1138.05 (×3) 1145.3 (×3) 0.64

증기유량 (lb/sec) 1138.05 (×3) 1145.3 (×3) 0.64

2.2. 과도 운전 NIST 결과

ARTS의 Robustness와 정확도를 평가하기 위해 고리 2호기용 시뮬레이터의 SAT 보고서에

포함된 사고(표 1 참조)중에 각 사고유형별로 제한적인 사고를 다음과 같이 선정하여 과도

현상 모의를 수행하였다:

과도상태 시험

- 수동 원자로정지

- 모든 급수펌프 동시트립

- 모든 주증기차단밸브의 동시 폐쇄

- 모든 원자로냉각재펌프(RCP)의

동시 트립

- 한 대의 원자로냉각재펌프 트립

- 주 터빈트립

- 최대 출력변동 (100%�75% �100%)

- 소외전원상실 및 원자로냉각재관

최대파열에 의한 혼합사고

- 격리불능 주증기관의 최대파열



- 가압기 압력방출밸브(PORV)개방

 고장운전시험

- 부하 상실

- 부하 증가

- 급수관 파열

- 증기발생기 노즐부위 급수관 파열

- 부주의에 의한 보조급수펌프 터빈 기동

- 격납용기내의 증기관 파열 (DBA)

- 격납용기내의 증기관 파열 (MSIV 후단)

- 증기덤프 고장

- 증기발생기 안전밸브 고장

- 부적절한 원자로정지

- 가압기 압력채널 고장

- 가압기 압력 주제어기 고장

- 가압기 수위 채널 고장

- 가압기 압력방출밸브 누설

- 가압기 분무밸브 고장

- 가압기 전열기 고장

- 대형 냉각재 상실사고

- 원자로냉각재 펌프 정지

- 원자로냉각재 펌프 축 파손

- 원자로냉각재 펌프 회전자 고착

- 증기발생기 튜브 누설

- 원자로냉각재 펌프의 열방벽 누설

- 원자로 압력용기 플랜지 누설

위의 사고에 대한 ARTS 코드의 모의결과 "실시간 계산 능력" 및 "Robustness" 측면에서

모두 만족스러웠다[6]. 상기 시험은 Windows 98, 500 MHz Pentium CPU를 장착한 개인용 컴퓨

터에서 수행했는데, 대형 냉각재 상실사고(LBLOCA)를 제외하고 모두 실시간 요건 및 정확

도를 만족시켰으며, LBLOCA의 경우에는 보조계산체계로 자연스럽게 전환되어 만족스러운

결과를 얻을 수 있었다.

상기의 NIST 수행을 완료한 다음, ARTS 코드를 시뮬레이터 환경에서 단독으로 실행하면

서 ARTS 코드의 건전성을 다시 평가했는데, Windows 98에서 실행할 때와 거의 유사한 결과

를 얻었다.

여기에서는 편의상 모든 RCP의 동시 트립 사고와 가압기 PORV 개방사고 모의결과를 보

기로 한다. 두 사고모의에서 공통적으로 원자로는 초기에 100 % 전출력, 정상운전 (Steady-

state operation)에 있다고 가정했다.

  

(1) 모든 RCP의 동시 트립

 전출력 운전중 수동으로 모든 RCP를 트립시켜 이 사고를 유발시켰다. 이후 운전원의 조

치는 없으며 모든 계통은 자동으로 작동하게 했다. 모든 RCP가 정지하면 즉시 원자로 저

유량신호에 의해 원자로가 정지된다 (그림 2와 3 참조). 그후 원자로는 자연순환에 의해

냉각되며 이때 고온관과 저온관의 냉각재 온도차이는 그림 4에 나타난 바와 같이 정상운

전시의 온도차이를 초과하지 않는다. 가압기 압력은 원자로 정지 직후에 떨어지며 그 후

에 덤프계통이 작동하면서 더 떨어지다가 일차측 온도가 무부하 조건에 도달하여 덤프계

통의 작동이 중지되면서 서서히 증가하여 정상 압력에 도달한다 (그림 5 참조).

그림 6과 7은 각각 증기발생기 수위 및 가압기 수위를 나타낸다. 증기발생기 수위는 원

자로 정지 직후에 Shrink 현상에 의해 급격히 감소했다가 다시 증가하며 이때 덤프계통의



작동에 따라 Swelling 현상도 나타난다. 긍극적으로 증기발생기 수위는 보조급수의 작동에

따라 서서히 회복된다.

이 사고의 모의를 통해 1차 냉각계통의 자연순환 및 이차 계통의 일반적 특성이 잘 모

의되고 있음을 알 수 있다.

   

그림 2. 모든 RCP 정지: 일차측 루프유량 그림 3. 모든 RCP 정지: 원자로 출력

   

그림 4. 모든 RCP 정지: 일차냉각재 온도 그림 5. 모든 RCP 정지: 가압기 압력

   

그림 6. 모든 RCP 정지: SG 수위  그림 7. 모든 RCP 정지: 가압기 수위

(2) 증기발생기 튜브 파단 (Steam Generator Tube Rupture; SGTR)

고온관

저온관

가압기 수위

PRT 수위



  증기발생기 튜브파단 사고는 전출력운전 중 증기발생기 튜브 3개가 파단되는 경우를 모의

하였다. 표 3에는 이 사고의 주요 사상이 시간별로 나타나 있다.

사고모의 결과는 그림 8 ∼ 15에 나타나 있다. 1100 초에 증기발생기 튜브 3개가 파단되

어 1차측 냉각재가 2차측으로 누출됨에 따라, 1차측 압력과 가압기 수위가 감소된다(그림 8,

9 참조). 파단부위를 통한 냉각재 전달로 인해 파단 증기발생기의 수위가 증가하므로 결과

적으로 파단 증기발생기의 주급수 유량은 감소한다(그림 10 참조). 일차측 냉각재 재고량의

감소로 일차측 압력이 감소되고 가압기 저압력 신호에 의해서 1455 초에 원자로가 정지된

다(그림 11참조). 이때 원자로 정지를 유발시킬 수 있는 신호는 가압기 저압력, 가압기 저수

위, OTdT 등이 가능한데 ARTS 코드에서는 OTdT, OPdT 및 Turbine runback 등을 모의하지 않

았기 때문에 실제 발전소 거동과는 다르게 모의될 수 있다. 원자로 정지 후 1차측 압력은

급격히 감소하고 가압기 저-저 압력에 의해서 1470 초에 안전주입 신호(그림 12참조)가 발

생하고 그와 함께 일차측 충전/유출은 차단된다 (그림 13 참조). 이에 따라 1차측으로 비상

노심냉각수가 지속적으로 주입되어 가압기의 압력과 수위는 점진적으로 복구된다. 그림 14

와 15는 각가 증기발생기 수위와 압력을 나타낸다. 파단 증기발생기의 수위는 건전한 증기

발생기에 비해 높게 유지됨을 알 수 있다.

   

    그림 8. SGTR: 가압기 압력 그림 9. SGTR: 가압기 수위

   

그림 10. SGTR: 주급수 유량 그림 11. SGTR: 노심출력
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그림 12. SGTR: 안전주입 유량 그림 13. SGTR: 충전 및 유출 유량

   

그림 14. SGTR: 증기발생기 수위 그림 15. SGTR: 증기발생기 압력

결론적으로, 증기발생기 튜브파단사고 모의결과는 원자력 교육원 #1 시뮬레이터 SAT 결

과 및 영광 1호기 최종안전성 분석보고서 결과와 유사한 경향을 보이고 있다.

3. 현장인수시험 결과

NIST를 완료한 다음 ARTS 코드는 원자력교육원 현장의 시뮬레이터 환경에 하나의 모듈

로 설치된다. 시뮬레이터를 구성하는 다른 모든 모듈 및 하드웨어를 통합한 상태, 즉, 최종

적인 완성품의 상태에서 수행하는 시험을 SAT (Site Acceptance Test)라 하는데 SAT에는 방대

한 시험항목이 포함된다. 표 1에는 성능시험 항목중에서 NSSS 열수력 모듈과 관련성이 큰

항목만 요약되어 있다. 각각의 시험항목은 개별적인 시험절차에 따라 수행되는데, 현재 일부

문제점(Discrepancy Report로 발행됨)이 나타났으나 전체적인 시험은 성공적으로 종료되었다.

여기에서는 시험중에 중요변수의 추이를 실시간으로 모의 하는 “ATTACHE” 기능 (시뮬레

이터 환경 Toolkit의 일부 기능)을 이용하여 ARTS의 주요변수 거동을 보임으로써 ARTS 코

드 모의결과의 타당성과 실시간 계산 여부를 예시하고자 한다. 참고로, ARTS 코드가 시뮬레

이터 환경에서 실시간 계산을 수행하지 못하여 “Over time”이 발생하거나 계산오류

(Calculation failure)가 발생하면 시뮬레이터 환경에서 즉시 빠져 나온다. 그 경우 ARTS가 제

파단 SG
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유출유량



그림 16. SGTR 시험도중의 ATTACHE 화면

그림 17. “ATWS + LOSS OF FEED WATER” 시험도중의 ATTACHE 화면



공하는 모의 변수(Simulation variables)는 ARTS가 빠져 나오기 직전의 상태에서 Freeze되어

사실상 더 이상의 모의가 불가능하게 된다. 그림 16과 17은 각각 “SGTR”과 “ATWS +

LOSS OF FEED WATER” 시험 도중의 ATTACHE 화면을 보여준다. ATTACHE 화면상에

서 연속적인 Display 수행 자체가 실시간 계산을  만족하고 있음을 보여주고 있으며, 계산

결과의 정성적, 정량적 타당성은 시험절차서의 각 항목 체크를 통해 입증되었다. 이와 같은

시험은 표 1에 나타난 시험 항목뿐만 아니라 다수의 과도현상에 대해 수행되었고 그 결과

는 만족스러웠다.

4. 결론

영광 원자력 1/2호기 시뮬레이터의 NSSS 열수력 모델을 개선하기 위해, 최적 계통분석코

드인 RETRAN을 기본으로 하여 시뮬레이터용 최신 NSSS 열수력 프로그램, ARTS 코드를 개

발했다. 이를 위해 RETRAN 코드의 복잡한 물리적 상관식(Correlations)을 단순화하고 또한

유동영역에 따른 불연속성을 제거하여 코드의 Robustness를 보완함과 동시에 실시간 계산이

가능하도록 수정했다.

ATRS 코드의 전반적인 성능, 즉, 다양한 운전 및 사고 시나리오에 대한 실시간 모의능력,

Robustness, Realistic Simulation 등은 NIST 및 현장인수시험을 통해 만족스러운 것으로 입증되

었다. 시험과정에서 나타난 일부 미비점이 발견되었으나 곧 해결될 예정이다. ARTS 코드는

최적 코드 RETRAN 코드들 기본으로 개발한 것이므로 기존 시뮬레이터 NSSS 열수력 모듈

에 비해 기본적으로 성능이 우수하다고 할 수 있다. 그렇지만, 앞으로 나타날 수 있는 문제

점 해결 및 신규 기술 수요 등에 대비하는 관점에서 지속적으로 유지.보수되어야 할 것이다.
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