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요 약

  원자력.발전소의 안전계통은 심층방호 전략의 하나인 다중성의 견지에서 동일한 2개의

시스템으로 구성되어 있다. 특히, USNRC 나 KINS 등 규제기관에서는 2개의 화재안전정지 계통을

3시간 내화성능의 방화벽으로 격리할 것을 요구하고 있다. 그러나, 우리나라의 초기 원자력

발전소는 10CFR50, Appendix R 과 같은 규제법이 제정되기 이전에 건설되어 그러한 규제요건을

충족시킬 수 없는 실정이다. 이러한 환경 하에서 규제요건의 충족을 위해 가동 중인 국내원전에

대해 내화전선(NFR-8)의 채택 가능성을 조사 하였다. 선택·검토된 내화케이블에 대한 시험결과는

최소 1시간 30분의 내화성능이 있는 것으로 나타났다. 따라서, 원자력 발전소의 안전성 향상을

위해 안전관련 케이블의 인가요건을 현행 IEEE 383(수직화염전파성시험)기준에 IEC 60331(케이블의

건전성시험) 기준을 부가하여 인가요건을 강화할 필요가 있다. 또한, UL 910 시험결과를 활용하면

2개 계통의 적정 이격거리를 계산할 수 있음도 알게 되었다.

Abstract

The safety systems of nuclear power plant are consisted of same two systems in terms of multiplicity which is
one of the defense-in-depth strategy. Especially, the regulatory authority as USNRC, KINS requires two systems
for the fire safe shutdown should be separated by the 3-hour fire resistance ratings fire barrier. But our country's
nuclear power plants constructed in the early stage can not fulfill the current regulatory requirement because that
nuclear power plants were constructed before the establishment of the regulatory code, 10 CFR 50, App R, Ⅲ.G.
In this circumstances, we investigated the possibility of adoption fire resistant cable (NFR-8) to operating
domestic nuclear power plant to fulfill the regulatory requirement. Test results show that the selected and
reviewed fire resistant cables are met the minimum 1½ hour fire separation requirement. Therefore, we propose
that the approval requirement of cable associated safe components should be strengthened by the inclusion of
IEC 60331 in addition to the current IEEE 383 test standard to enhance the safety of nuclear power plant. Also,
we know that proper separation distance between the two systems can be calculated using UL 910 test results.

1. 서 론

원자력 발전소 화재시 안전정지능력을 확보하기 위하여, 미국의 10CFR50에서는 Fire Hazard
Analysis 및 Fire Protection of Safe Shutdown Capability 를 요구하고 있으며, Appendix R, Ⅱ. General



Requirements, A 에서는 화재예방 프로그램의 3가지 목표를 다음과 같이 설정하고 있다.
첫째, 화재의 발생을 방지하고

둘째, 화재발생을 조기에 감지하고 제어하여 신속히 소화하고

셋째, 소화되지 않는 화재가 발전소의 안전정지능력을 상실하지 않도록 안전과 관련된

주요계통, 기기 및 관련회로(케이블)를 방호한다.
   
이는 가능한 한 화재를 미연에 방지하여 화재발생을 최대한 억제하고, 그것이 불가능 하다면

다음 단계로 화재를 신속히 발견하여 화염이 성숙되기 이전에 조기 소화하여 피해를 최소화하고,
그마저 불가능하다면 방사능 누출로 인해 인명 및 환경에 피해를 주지 않고 원자력 발전소를

안전하게 정지시킬 수 있어야 한다는 것이다. 이러한 단계적 목표는 안전정지에 필수적인 계통,
기기 및 관련회로는 화재로부터 철저하게 방호하자는 원전 안전 의 심층방어(Defense-in-Depth)
목적을 확보하기 위해 설정한 것이다. 이러한 심층방어 개념의 하나로서 다중성(Redundancy)을 들

수 있는데, 원자력 발전소가 정상운전에서 벗어나 심각한 상태로 발전하는 것을 방지하기 위하여

이른 바 2-Way System 을 채택하고 있다. 원자력 발전소에서 사고가 발생하였을 경우에는 절차를

밟아 안전하게 운전을 정지하여야 하는데 이때 비상정지에 필요한 계통, 기기 및 케이블 등은

화재로부터 완전하게 방호되어야 한다. 필수 안전정지계통의 화재손상에 대비하여 10CFR50, App R,
Ⅲ.G 에서는 다중 트레인 즉, A, B 트레인은 상호 안전거리를 유지하고 각 계통의 기기 등이

설치된 장소는 3시간 내화성능의 방화벽으로 구획할 것을 요구하고 있다. 그러나, 이 기준은 81.
2에 발표되어 79.1.1 이전에 가동 인가된 발전소에 대하여 상당부분을 유예하고 있으나, 심층방호

개념의 산물인 다중 트레인의 격리관련 기준은 가동시기를 불문하고 예외 없이 적용 하고 있다.
이것은 TMI, 체르노빌의 사고를 경험한 미국 등 선진국의 규제강화 여파로 사료되는데, 그러한

배경 하에 제정된 각종 안전관리기준의 이행은 국내의 초기 원자력 발전소를 매우 어려운 상황에

직면케 하였다. 따라서, 본 연구에서는 이러한 원전안전의 심층방어 전략의 하나로서 2-Way
system 을 채택 하고 있는 국내 원전의 케이블 설치상태를 분석하고, 안전정지에 필수적인 케이블

화재에 대해 격리요건 준수를 통한 안전정지능력의 확보 방안을 검토하고자 한다.

2. 다중 트레인의 격리요건

10CFR50, App R, Ⅲ.G 에서는 안전정지에 중요한 구조물, 계통, 기기에는 아래 요건을 달성하기

위하여 화재방호시설을 설치하여야 하는데 이를 격납건물 내.외부로 나누어 규제하고 있으며 그

주요내용은 다음과 같다.

가. 격납건물 외부에서의 격리기준

격납건물 외부(즉, 격납건물 내부를 제외한 그 외의 지역)에서 케이블 격리요건의 준수는 다음

요건 중 어느 하나를 충족해야 한다.
(1) 다중트레인의 케이블, 기기 및 그와 연계된 비안전 관련회로는 3시간 내화등급의 방화벽 으로

격리해야 한다.
(2) 다중트레인의 케이블, 기기 및 그와 연계된 비안전관련회로는 중간에 가연물이나 화재위험

이 없도록 하되 수평거리 20ft (6.1m) 이상 격리시켜야 하며, 화재감지장치 및 자동소화설비

를 당해 화재지역에 추가 설치해야 한다

(3) 다중트레인의 케이블, 기기 및 그와 연계 된 비안전관련 회로는 1시간 내화등급의 방화체

(Fire Barrier)로 둘러 싸고(Enclosed) 화재감지장치 및 자동소화 설비를 당해 화재 지역에

부설해야 한다.

나. 격납건물 내부에서의 격리기준

불활성화 되지 않은 격납건물 내부에는 격납건물 외부의 격리기준 중 어느 하나를 설치하거나

아래와 같은 화재방호수단 중 어느 하나를 설치해야 한다.



(1) 다중 트레인의 케이블, 기기 및 비안전관련 회로는 수평으로 20ft 이상 격리하고 그 사이에

가연성 물질 등 화재위험이 없어야 한다.
(2) 화재감지기와 자동화재진압계통을 당해 화재구역에 설치해야 한다.
(3) 다중 트레인의 케이블, 기기 및 그와 연계된 비안전 관련 회로는 불연성의 복사열 차폐재에

의하여 격리되어야 한다

  

3. 케이블의 연소성 측면에서 격리요건 검토

우리나라 건축법에서는 화재방호를 목적으로 사용하는 방화재료를 매우 엄격하게 구분하고

있다. 우리 건축법에서 정하는 방화용 재료를 구분하면 난연재료, 준불연재, 불연재, 방화구조,
내화구조의 순으로 내화성을 구분하고 있다. 난연재료의 하위등급은 물론 가연재이다. 최상위

등급인 내화구조에도 시간 개념을 도입하여 1시간 내화, 2시간 내화 등으로 세분하고 있다. 예를

들어 철골기둥은 불연재의 구조체이지 내화구조가 아니다. 철골기둥, 즉 裸철골기둥은 내화구조

보다 2단계 아래의 구조로 화재에 대하여 내화구조보다 훨씬 취약한 구조임을 나타내고 있다.
케이블의 내화성 해석에는 이러한 표현을 염두에 둘 필요가 있다.

가. 격납건물 내부

(1) 다중 트레인의 케이블, 기기 및 비안전관련회로는 수평으로 20ft (6.1m) 이상 격리 하고 그

사이에 가연성 물질 등 화재위험이 없어야 함에 대하여

▶ 다중 트레인(즉, A, B 트레인) 사이의 수평 격리거리는 20ft (6.1m)  이상 격리시켜야 하고,
그 사이에는 케이블을 포함하여, 가연성 물질의 사용을 금지하고 있다. 즉, 케이블도

가연성인 것은 안 된다.

(2) 화재감지 및 자동화재진압계통을 당해 화재구역에 설치해야 함에 대하여

▶ 다중 트레인의 격리거리 및 케이블의 내화등급과는 상관없이 자동화재탐지설비 및

자동소화설비를 규정에 맞도록 설치하면 격리요건을 준수하는 것으로 본다.

(3) 다중 트레인의 케이블, 기기 및 그와 연계된 비안전 관련 회로는 불연성의 복사열 차폐재에

의하여 격리되어야 함에 대하여

▶ 불연성의 복사열 차폐재(Non-Combustible radiant shields)는 BTP CMEB 9.5-1 기준에 불연성의

복사열 차폐재는 90분 내화로 규정하고 있다.

나. 격납건물 외부

(1) 다중 트레인의 케이블, 기기 및 연계된 비안전관련회로는 3시간 내화등급의 방화벽으로

격리해야 함에 대하여

▶ 다중 트레인 중 어느 하나의 트레인이 지나는 공간(즉, 육면체의 공간)은 3시간 내화의

방화벽으로 격리해야 함은 물론, 이러한 공간에 출입하는 출입문과 공간을 구획하는 벽,
천장, 바닥의 관통부에도 이에 준하는 방화조치를 취해야 한다. 따라서, 출입문은 3시간

내화등급의 방화문으로 설치하고 공간구획벽(벽, 천장, 바닥)을 관통 하는 케이블 관통부

주위도 3시간 내화 성능의 밀봉재(Sealant, 일명 Fire Stop 재)로 밀봉해야 함은 물론, 공간구획

벽을 관통하는 환기용 닥트에도 3시간 내화성능의 Fire Damper 를 설치해야 한다.

(2) 다중트레인의 케이블, 기기 및 연계된 비안전관련회로는 중간에 가연물이나 화재 위험이

없도록 하여 수평거리 20 ft 이상 격리시켜야 하며, 화재감지 장치 및 자동 소화설비를 당해

화재지역에 추가로 설치해야 함에 대하여

▶ 다중 트레인(즉, A, B 트레인) 사이의 수평 격리거리는 20ft 이상 되어야 하고, 그 사이에는

케이블을 포함하여 가연성 물질의 사용을 금지(즉, 케이블도 가연성인 것은 안 됨)하고



있으며, 이에 부가하여 당해 지역에 화재감지장치 및 자동소화설비를 추가로 설치하도록

하고 있다.

(3) 다중트레인의 케이블, 기기 및 연계된 비안전 관련회로는 1시간 내화등급의 방화체 (Fire

Barrier)로 에워싸고(Enclosed) 화재감지장치 및 자동소화설비를 당해 화재지역 에 부설해야

함에 대하여

▶ 다중 트레인 즉, A, B 트레인 중 어느 한 트레인의 케이블, 기기 및 그와 연계된 비안전관련

회로는 1시간 내화등급의 방화체로 격리시키고 당해 지역에 자동화재 탐지설비 및

자동소화설비를 추가로 설치해야 한다.

4. 케이블의 연소성 실험

격리요건 준수의 본 의도는 다중 안전정지회로 중 어느 하나는 화재로부터 필수적으로

보호하자는 것이다. 따라서, 케이블에 대한 화재실험의 목적은 케이블이 화염에 의하여

연소되지 않거나 연소되더라도 케이블 본래의 사용목적, 즉 전원 공급과 제어/지시를 위한

신호 전달의 저해여부를 분석하는 것이다. 원자력 발전소에서 사용하는 케이블을 대별하면

각종 기기에 동력 및 일반전력을 공급하는 전력 케이블과 제어계측 기기의 신호전달을

목적으로 하는 제어·지시용 케이블로 구분할 수 있다. USNRC 기준에는 이러한 케이블의

방호를 위한 시험기준으로 케이블의 수직화염전파성 시험기준 인 IEEE 383 만을 제시하고 있다.
그러나, 본 연구에서는 USNRC 에서 인정하는 IEEE 383 외에 케이블 본래의 사용 목적에

충실하자는 시험기준으로 케이블의 완전성(integrity)시험 기준인 IEC 60331과, 원전에서 가장

일반적인 케이블 화재형상인 수평화염전파성 시험 기준인 UL 910 기준을 채택하여 현재

가동중인 국내원전에서 안전관련 케이블로 사용 중인 EPR/CSP(Q 등급)전선과 기타 전선

(내화전선인 NFR-8 전선 및 일반 CV 전선 등)과 비교 검토하였다.
본 연구의 초점은 가동중인 국내 원전의 안전정지관련 케이블에 사용중인 케이블의

내화성능을 측정하여 격리요건을 적법하게 준수하고 있는지 여부를 판단하고자 하는 것이고,
또 한가지 관점은 만일 현재 설치되어 있는 케이블이 기준에 미흡할 경우, 대안으로 검토되고

있는 내화케이블의 성능을 검토해보고자 하는 것이다. 따라서, 사용중인 케이블은 국내 가동

원전의 안전정지시스템을 분석하여 원격정지패널(Remote Shutdown Panel, RSP)로부터 필수

안전정지 기기에 연결된 케이블과 동일 유형의 케이블을 구매하고, 내화 케이블은 현재

생산되고 있는 케이블을 구매하여 시험체로 선정하였다. 시험 대상 케이블은 표 1과 같다
.

   표 1. 시험체 대상 케이블

시          험          체

구   분 제조사 명    칭 정격전압 (V) 소선수 AWG No.

EPR/CSP 600 2 C 12

EPR/CSP 600 1 P 14

EPR/CSP 600 9 C 14
‘A’사 전선

EPR/CSP 600 5 C 14

EPR/CSP 600 1 P 16

가동 원전에

사용중인

전 선

‘B’사 전선
EPR/CSP 600 1 C 14

내화전선 ‘C’사 전선 NFR-8 600 3 C 2 mm



(1) IEEE 383 시험(수직화염전파성)

이 시험기준은 원자력 발전소의 Class IE 품질검사를 위한 전선, 현장배선, 기타 원자력

발전소의 배선에 사용되는 전선을 규정하기 위한 형식시험 기준으로, 수직 트레이 불꽃

시험을 통해 Grouped cable 의 상대적 난연능력을 측정하기 위한 시험 방법이다. 성능 평가는

20분간의 시험기간 동안 불꽃 접촉부에서 절연물이나 케이블 외피가 손상되더라도

화염전파가 없는 것이 실증되어야 하며, 케이블은 자기소화성이 있어야 하고 케이블이

전소된 것은 불합격 처리한다. IEEE 383 시험기준에 의한 시험장치와 시험장면은 아래와

같다.

     

            그림 1 IEEE383 실험장치                    그림 2 IEEE383 실험장면

(2) IEC 60331 시험(화재상태에서 회로의 건전성)

본 시험기준은 화재상황 하에서 회로의 건전성(Integrity)을 시험하는 기준으로 그 하부 에는

다음과 같은 세부 기준으로 구성되어 있다.
• Part 11 : 최소 750 ℃의 불꽃온도에서 내화성능 시험장치 기준

• Part 21 : 정격전압 0.6/1 kV 이하의 케이블의 내화성능에 대한 시험절차 및 성능평가

기준

• Part 22 : 정격전압 1 kV 를 초과하는 케이블의 내화성능에 대한 시험절차 및 성능평가

기준

• Part 23 :  DATA 케이블의 내화성능에 대한 시험절차 및 성능평가 기준

• Part 25 : 광 케이블의 내화성능에 대한 시험절차 및 성능평가 기준

성능평가는 통전중인 케이블에 Burner를 통해 90분간 화염을 가하고 Burner를 소화한 후

계속해서 15분간 전압을 가한다. 이 기간 중 통전기능이 유지되어야 하며, 도체의 파손(단락

으로 인해 전원공급 Lamp가 꺼짐) 이 없어야 한다. 그림 3은 IEC 60331의 실험장면이다.



    그림 3 IEC 60331 시험장면

(3) UL 910 시험(수평화염전파성)

본 시험기준은 폐쇄형 수평닥트의 케이블 트레이에 설치된 실험용 케이블이 화염에 노출

되어 연소가 시작될 때 실험용 케이블의 화염전파시간 및 피복연소상태를 측정하여 수평닥트

내에 설치되는 수평케이블의 화염전파특성을 파악하기 위한 실험이다.
성능평가는 20분간의 시험에서 케이블의 화염확산 거리가 점화 Burner 의 초기 화염 거리

137cm 의 지점을 기준으로 최대 152 cm(기준길이 2.89 m = 초기화염거리 1.37m + 최대 화염확산

거리)를 초과하지 않아야 한다. 시험장치는 UL 910의 화염전파시험 방법을 이용하여 폐쇄형

수평 트레이에 설치되는 Grouped Cable 의 난연성능을 측정하기 위한 장치로 Test Chamber,
Cable-Tray, 연소기구 및 급·배기 설비로 구성되어 있다. 그림 4는 UL 910 Test 챔버 내의 버너,
열전대 및 풍속 측정구의 위치를 나타낸 것이다. 그림 5는 케이블의 연소 전후상태를 보여주고

있다

   TC : Thermocouple, B : 점화용 Burner,  O : Chamber 내부 풍속측정구, ①∼⑮ : 관측창

그림 4 UL 910 Test chamber내부 상세도
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⒜ 시험 전(케이블 포설상태)              ⒝ 시험 후(케이블 외피의 연소상태)

그림 5 시험 전후의 케이블 외피의 변화

그림 6은 CV type, EPR/CSP, NFR-8 케이블 연소시 Test Chamber 내부의 시간대별 온도변화를

보여주고 있다.     
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그림 6 케이블 연소시 시간-온도 곡선



점화 Burner 에 점화 후, Burner 의 초기 화염거리 1.37 m 의 지점을 기준으로 하여 이

지점으로부터 케이블의 연소로 인한 화염의 확산거리를 소요시간에 따른 화염의 확산 속도로

환산한 결과는 그림 7과 같다.
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그림 7 케이블 연소시 시간-거리 곡선

라. 실험결과

    표2, 표3, 표4는 각 시험체에 대한 실험결과를 요약한 것이다.



표 2. IEEE 383 (수직화염전파성) 시험결과

시          험          체 시  험   결  과

제조사 규 격 소선수
AWG
No. 전선수

연소길이
(mm)

잔염시간

(분:초)
자  기

소화성

EPR/CSP 600 V 2 12 10 480 1:40 有

EPR/CSP 600 V 1 P 14 10 480 1:16 有

EPR/CSP 600 V 9 C 14 8 670 2:36 有
‘A’사 전선

EPR/CSP 600 V 5 C 14 10 730 3:10 有

EPR/CSP 600 V 1 P 16 11 820 0:00 有
‘B’사 전선

EPR/CSP 600 V 1 C 14 16 810 0:00 有

‘C’사 전선 NFR-8 600 V 3 C 2 mm 9 530 0:14 有

표 3. IEC 60331 (케이블의 건전성) 시험 결과

시          험          체 시 험  결 과

제조사 규 격 소선수 AWG No. 전선수 인가전압(V) 단락시간(분:초)

EPR/CSP 600 V 2 12 10 600 2:56

EPR/CSP 600 V 1 P 14 10 600 2:47

EPR/CSP 600 V 9 C 14 8 600 3:38
‘A’사 전선

EPR/CSP 600 V 5 C 14 10 600 2:30

EPR/CSP 600 V 1 P 16 11 600 3:8
‘B’사 전선

EPR/CSP 600 V 1 C 14 16 600 1:25

‘C’사 전선 NFR-8 600 V 3 C 2 mm 9 600
시험기간 중

통전기능 유지

표 4. UL 910 (수평화염전파성) 시험 결과

시    험    체 시  험   결  과

Chamber 내부 온도 변화

(점화후 10분)
20분 후 화염확산길이

제조사 규격 외피연소상태
TC.2

(상부)
TC.5

(하부)
TC.3

(상부)
TC.4

(하부)

화염확산속도
(m/min)

기준 실험 평가

EPR 전선

(‘A’사)
EPR/CSP
(600 V)

Cable 외피 전소

Core 노출
713℃ 117℃ 245℃ 114℃

점화초기: 약 0.11
점화후 490초

이후 : 0.65
8.6 m

No
Good

내화전선

(‘C’사)
NFR-8
(600 V)

Cable 외피 연소

Core 노출 안됨
814℃ 158℃ 258℃ 90℃ 약 0.13 2.6 m O.K.

일반전선

(다수업체)
CV, CVV

VCT(600 V)
Cable 외피 전소

Core 노출
575℃ 485℃ 384℃ 819℃ 약 0.82

2.89 m
(초염1.37 m

+
확대염1.52m)

16.4 m Bad

5. 결과분석

가. 수직 케이블 트레이에 대한 화염전파 시험에서 현재 원전의 RSP 용 안전정지 케이블로 사용



중인 전선과 내화전선인 NFR-8 전선 모두 양호한 것으로 나타났다.
나. 케이블의 사용목적이 화재 시에도 완벽하게 유지될 수 있는가에 대한 건전성 시험에서는

케이블은 제조사를 불문하고 2∼3분 내에 기능을 상실하였다. 이에 반해 NFR-8 전선은

시험기간 (1시간 45분)중 통전 기능을 상실하지 않았다.
다. 수평 케이블 트레이에 대한 화염전파시험에서는

(1) 케이블 외피의 연소상태

l NFR-8 및 EPR/CSP 케이블이 CV type 케이블에 비하여 온도 상승률이 현저히 낮은 것으로

나타났다.
l CV type 및 EPR/CSP 케이블은 외피가 용융 전소되어 심선(core)이 노출됨으로써 인접

케이블 간 short 의 위험성을 내재하고 있다.
l NFR-8 케이블의 경우 외피는 연소되었으나 용융현상 없어 심선(core)으로부터 탈락되지

않고 본래의 상태로 유지되어 인접 케이블 사이에 short 위험성은 없는 것으로 나타났다.

(2) 화염전파속도

l 케이블 외피의 연소에 의한 화염확산특성은 선형적이었으며 일반 CV type 케이블의

화염확산속도는 약 0.82 m/min 로 NFR-8 케이블의 약 0.13 m/min 및 EPR/CSP 케이블의

0.11∼0.65 m/min 에 비하여 매우 빠른 것으로 나타났다.
l 화염의 확산 길이는 CV type, EPR/CSP, NFR-8 케이블 순으로 짧게 나타났으나 NFR-8

케이블을 제외하고는 모두 20분간 화염확산 기준길이(2.89 m)를 초과하였다.
l 화염확산에 대한 시간-거리 곡선을 활용하여 케이블의 최소발화에너지에 이르는 거리를

산출할 수 있고 이것이 곧 임계 이격거리가 됨을 알 수 있다. 이 사실로부터 다중 트레인

(A, B 트레인)의 적정 이격거리를 산출할 수 있을 것이다.

6. 결론

가. IEEE 383, IEC 60331, UL 910 시험기준을 통과한 내화 케이블(예, NFR-8 케이블 등)은  케이블

의 중량 및 유연성 등 요건이 기존의 EPR type 케이블 등과 비교하여 별다른 제약 요소가

없다면 90분(본 연구에서 최장 시험기준인 IEC 60331의 시험시간은 1시간 45분) 내화성능이

요구되는 곳에 격리요건 준수를 위해 사용이 가능한 것으로 사료된다.
나. 따라서, 비상시 원자력발전소의 안전정지에 필수적인 계통, 기기 등에 연결되는 케이블은

우선적으로 내화케이블의 사용을 긍정적으로 검토할 필요가 있다.
다. UL 910 시험기준은 시간대별 온도변화와 단위시간당 화염확산 거리를 산출할 수 있으므로,

이를 활용하면 A, B 트레인 간의 적정 이격거리의 산출이 가능하다.
라. 따라서, 규정에 의한 격리요건 규제 보다 UL 910 시험방식을 활용한 적정 이격거리 산정을

통하여 격리요건 규제를 보다 탄력적으로 운용할 수 있을 것이다.
마. 원자력 발전소의 안전관련기기 및 케이블의 격리요건 준수에서 중요하게 고려해야 할 요소

는 안전정지 능력을 보다 오랜 시간 동안 확보하는 것이다. 따라서, 외관적인 케이블 연소

위험 만을 고려하는 IEEE 383(수직화염전파성) 기준보다는 케이블 화재 상황 하에서 통전

기능 등 케이블의 무결성 유지를 목적으로 하는 IEC 60331 (화재상태 하에서의 회로의

건전성 시험) 기준의 요구가 더 효과적인 것으로 사료된다.
바. 원자력 발전소의 심층방어 목적의 하나인 다중성 특성에 부합하기 위해서는 격리요건

준수가 필수적이나, 원전의 케이블 구매요건인 Q 등급(즉, EPR 전선)은 격리 요건 준수에는

미흡한 등급으로 사료된다. Q 등급의 인가요건으로 화재 시 케이블의 무결성을 요구하는

기준인 IEC 60331의 부합을 요구하여 Q 등급의 인가 요건을 강화할 필요가 있다.

우리나라에서 내화전선의 개발은 90년대 중반 이후로 개발 기간이 짧아 아직까지 우리 원전의

내화전선 사용사례에 대한 정보는 얻지 못하고 있다. 그러나, 지금까지 연구된 바로는 내화전선의

사용이 기능상 별다른 지장은 없는 것으로 사료된다. 해외 원전에서도 2시간 내화전선의

사용사례가 보고되고 있다. 내화전선의 사용은 향후 원자력 발전소의 안전에 커다란 기여를 할 수



있을 것으로 기대된다.
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