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요약

 무인 감시로서의 원격감시는 현장적용 및 기술의 발전으로 인하여 안전조치를 구

현하기 위한 대안이 될 수 있다. IAEA 측은 우리나라와 회원국지원 프로그램의 시

작 이후 현재 가동중인 12 개 경수로형 발전소 중 11개 호기에 대해 디지털 원격감

시 시스템을 설치하였다. 1999년 제 8차 한.IAEA 안전조치 검토회의에서는 통합 안

전조치를 예상하여 양측이 협력강화(Enhanced Co-operation)를 위한 실무 그룹을 구성

하기로 합의 하였다. 통합안전조치의 시행까지는 준비기간이 길기 때문에 현재 진

행되고 있는 원격전송 능력을 구비한 디지털 감시카메라의 개선작업, 국내의 안전

조치국가체제(SSAC) 전문가를 활용하는 등 양측에 우호적인 방향으로 합의되었다.

전면적인 시행에 앞서 모의사찰(rehearsal)이 3개 경수로형 발전소에 대한 실제적인

경험을 축적하기위해  2001년 4 월까지 계획되어 있다.  2000년 9월 및 10월에는

원격감시시스템을 적용한 모의사찰을 국내 독자적으로 그리고 2000년 11월 및 2001

년 3월에는 IAEA 사찰관과 공동으로 모의사찰을 실시하여 추후의 국가검사체제 변

화에 대비해 오고 있다. 본 논문은 원격감시시스템을 적용한 국가검사 방법 및 이

에 대한 앞으로의 전망에 대해 분석하였다.

Abstract

Remote monitoring (RM) as unattended surveillance is one of alternative regime

to fulfill safeguards tasks through its field trials and technical advances. The
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IAEA has installed digital surveillance or remote monitoring (RM) systems at 11

of 12 LWRs in operation since RM tasks under the MSSP (Member State Support Program)

initiated. During the 8th Joint Review Meeting in 1999, the IAEA and Korea agreed

to establish a working group for the enhanced cooperation between both sides in

anticipation of integrated safeguards. Since it would take several years for the

implementation of integrated safeguards in Korea, it was agreed to seek mutually

beneficial approaches, taking advantage of Korean SSAC expertise as well as

ongoing digital surveillance camera upgrades, capable of remote data transmission.

Prior to the full-scale implementation, a rehearsal planned to last until April

2001, in order to obtain practical experience at the selected 3 LWRs. During

September/October 2000, SSAC –alone inspection activities was performed as a part

of the rehearsal and SSAC reports and working papers were completed. In November

2000 and March 2001, SSAC inspectors jointly did the rehearsal with IAEA inspectors.

This paper focuses on Remote Monitoring based National Safeguards Inspection and

its Perspective on the national safeguards inspection in Korea.

1. 서론

 무인감시로서의 원격감시는 안전 조치 업무를 효율적이며 효과적으로 수행하기 위

한 하나의 유력한 방법이 될 수 있다. 우리나라와 IAEA는 제 7차 한. IAEA 안전조치

검토회의에서 ‘한국의 경수로형 원자로의 원격감시적용’에 대한 현장시험을 수행하

기로 합의 되었다. 격납용기 내 및 사용후  저장조내의 감시장비의 배치 및 위치는

양측의 합의에 의해 결정되었다. 원격감시시스템은 몇 가지의 단계로 추진되었는데

우선 1998년 10월 영광  3호기에 대해 현장시험을 위한 Phase 1이 설치되었다. 우리

정부는 원격감시 설치 안을 1999년 3월에 공식적으로 수용하였으며 영광 3호기의

Phase 2는 6월에 완료되었다. IAEA에서의 원격감시는 투자효율 분석이 완료되고 통

합 안전조치에 있어서의 격납의 역할이 정립 될 때까지 원격감시 장비를 이용한 신

호수집에 대한 결정이 보류되고 있지만 국내에서는 14 개 경수로형 원자로에 대하

여 기존의 아나로그 대신 디지털 감시시스템의 설치 및 up-grade가 계속 진행되고

있다. 1999년 제 8차 한.IAEA 안전조치 검토회의에서는 통합 안전조치를 예상하여

양측이 협력강화(Enhanced Cooperation)를 위한 실무 그룹을 구성하기로 합의 하였다.

통합안전조치의 시행까지는 준비기간이 길기 때문에 현재 진행되고 있는 원격전송

능력을 구비한 디지털 감시카메라의 개선작업, 국내의 안전조치국가체제(SSAC) 전

문가를 활용하는 등 양측에 우호적인 방향으로 합의되었고 전면적인 시행에 앞서
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모의사찰이 3개 경수로형 발전소에 대한 실제적인 경험을 축적하기위해  2001년 4

월까지 계획되어 있다.  2000년 9월 및 10월에는 모의사찰을 국내 독자적으로 수행

하였으며 11월 이후에는 IAEA 사찰관과 합동으로 모의사찰을 실시하여 추후의 국

가검사체제 변화에 대비해 오고 있다.

2. 원격감시의 기술적인 사항

  

일반적으로 안전조치에 활용되는 원격감시시스템은 감시 사항을 확인할 수 있는

디지털  봉인 및 센서로 구성되어 있다. VACOSS(Variable Coding Seal System) 봉인

및 DCM-14 카메라가 IAEA 시스템에는 사용되고 있다. 카메라와 봉인정보는 카메

라의 모듈에서 암호화 및 인증되어 서버에 저장된다. 데이터의 전송방법은 여러

가지 매체가 사용될 수 있는데 전화선을 이용한 방법이 일반적이다. 그 외에 ISDN

과 Frame Relay 혹은 VPN(Virtual Private Network)을 사용하는 방법이 있으며 인공위

성을 이용한 방법은 스위스에서 적용되고 있으며 다른 유력한 방법으로서 인터넷

을 통한 전송이 검토되고 있다. 정보의 안전성 속도 및 비용을 고려하여 가장 이

상적인 방법이 결정되어야 되며 국가 혹은 지역의 특성을 고려하여야 한다. 기술

적인 요소에서 가장 중요한 사항은 정보의 보안성이며 이를 위하여 암호화되고 인

증을 시키는 작업이 필요하다. 우리나라에 설치된 시스템은 암호화와 인증 작업이

장비에서 바로 병행되며 충분한 검증을 거친 장비[1]가 사용되고 있다.

3. 국제적인 현황

  

 IAEA 안전조치 강화를 위한 원격감시의 적용 안은 SAGSI(Standing Advisory Group

on Safeguards Implementation)에 의해 검토되었다.IAEA는 원격감시를 위한 task

force 팀을 발족시켜 1997년부터 현장에 시험적으로 적용하기 시작하고 정기검사에

적용하기 위해 다양한 발전소에 현장 시험을 확대하고 있다. 현장시험의 경험을 바

탕으로 미래에 적용하기 위한 보다 효율적인 원격감시가 도출될 것이다.

4. 국내의 원격감시 설치 현황

 우리나라는 SAGSI에 의해 안전조치강화 시스템을 준비하기 위한 원격감시시스템이

검토된 이후  국내외적으로 원격감시의 중요성을 인식하고 이에 대한 IAEA와의 협

력을 준비하여 왔다. 1998년 10월에는 영광 3호기의 사용후 저장조에 디지털 카메

라 2대, 통신 서버로 구성된 원격감시 시스템  Phase 1이 설치되었다. 1999년 6월에
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는 Phase 2로서 발전소 정기보수기간중에 사용후 저장조의 핵연료 이송통로(Canal

Gate)에 VACOSS 봉인 1개, 디지털 카메라 (DCM-14) 1대 및 격납용기내의 장비 출입

구(Equipment Hatch) 주위를 감시하기 위한 VACOSS 봉인 1개, 디지털 카메라 (DCM-

14) 1대가 각각 추가 설치되었다. 원격감시 데이터는 전화선을 통하여 IAEA 본부 및

원자력 연구소에 전송되며 공유되고 있다. 원자력연구소는 원자력통제센터에

Central Monitoring Station을 설치하여 이를 국가검사에 활용하기 위하여 데이터를

분석하고 있다. 현재 발전소에 설치된 원격감시 및 평가 시스템은 그림 1의 디지털

up-grade 및 원격감시 설치와 같다. 발전소내의 장비 설치 위치는 우리나라 측과 상

의하여 이루어 졌으며 설계변경에 따른 승인, 장비 설치를 위한 배관 설치, 케이블

설치, 격납용기와 핵연료 건물간의 연결(Containment Penetration), 격납용기내 장

비출입구 door의 hole 확장, 무정전 전압 공급기, VACOSS 설치를 위한 핵연료 이송

통로 제어판, 통신 line 등은 우리나라에서 제공되었다.[2]  IAEA 측은 DCM-14

Camera, VACOSS 봉인, 전송 케이블 등 감시 장비의 구매 및 설치에 대한 책임을 분

담하였다.

Figure 1. Digital Up-grade and RM Installation
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현재까지 각 발전소에 설치된 원격감시시스템은 표 1의 국내 경수로형 원자로에 설

치된 디지털 감시 및 원격감시 설치 계획과 같다. 가동중인 경수로 형 원자로 12호

기 중 11개 호기에 Phase 2까지 원격감시 시스템이 설치되어 있으며 나머지 한 호

기인 고리 3호기인 경우 Phase 1은 이미 설치되어 있으며 2001년 5월에 Phase 2가

설치될 예정이다. 고리 1, 2호기, 영광 3호기, 울진 1, 2, 4호기의 경우 감시데이터

가 원자력통제기술센터의 Central Monitoring Station에서 원격적으로 데이터를 전

송 받고 있다.

Table 1. Digital Surveillance and RM Installation Plan for LWRs in Korea

Digital Surv. Inst.

Plant

Type of

Digital

Surv. Sys.
Phase 1* Phase 2**

Remarks

KORI-1 SDIS May ‘00 Nov. ‘00 Phase 1, 2, RDT

KORI-2 SDIS May ‘00 Jun. ‘00 Phase 1, 2, RDT

KORI-3 SDIS Aug. ‘00 Apr. ‘01 Phase 1

KORI-4 SDIS Aug. ‘00 Aug. ‘00 Phase 1, 2

YOUNGGWANG-1 SDIS Oct. ‘00 Nov. ‘00 Phase 1, 2

YOUNGGWANG-2 SDIS Feb. ‘00 May ‘00 Phase 1, 2

YOUNGGWANG-3 SDIS Done, Oct. ‘98 Done, Jun.’99
Phase 2 Field Trial,

Phase 1, 2, RDT

YOUNGGWANG-4 SDIS Feb. ‘00 Feb. ‘00 Phase 1, 2

ULCHIN-1 SDIS May ‘00 Jun.’00 Phase 1, 2, RDT

ULCHIN-2 SDIS May ‘00 Jun.’00 Phase 1, 2, RDT

ULCHIN-3 SDIS May ‘00 Jun.-00 Phase 1, 2

ULCHIN-4 SDIS Done Oct.’98 Apr.’00 Phase 1, 2, RDT

*  Phase 1: Replacement of MIVS with SDIS at SF pond area

** Phase 2: Installation of digital camera for EH area and connection to VACOSS seals at Canal

Gate and EH
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5. 원격감시 데이터 평가

 1998년에 발간된 IAEA 안전조치 정책 시리즈 16 (Safeguards Policy Series, No. 16)

‘원자력 시설물의 안전조치를 위한 원격감시 (Remote Monitoring for Safeguarding

Nuclear Facilities)[3]’에 준하여 데이터 평가자는 원격감시시스템의 정상적인 작

동 여부 및 시설측에서 제공된 계량관리 데이터와 센서에 의해 수집된 데이터가 일

치하는지 확인 하여야 한다. 원격적으로 본부에 전송되고 저장된 데이터는 일일 기

능검토가 이루어져야 하며 건전성 상태 (State of Health) 및 훼손 (Temper Report)

여부가 이에 포함된다. 안전조치검토는 전송된 데이터와 시설측 혹은 안전조치국가

체제에 의해 제공된 계량관리 데이터의 비교를 포함 한다. 표 2의 원격감시검토와

같이 데이터 평가 현황을 카메라 감시구역(Camera Surveillance Area), 봉인 감시구

역(Seal Surveillance Area)으로 구분하여 기록하며 시설자에 의해 제공된 시설현황

(Facility Input)을 주요활동 (Major Activities), 차기예정활동(Exp. Activities)

으로 구분하고 각각에 대해 감시구역(Camera Surveillance Area), 봉인 감시구역

(Seal Surveillance Area) 별로 기록한다.
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Table 2. RM Surveillance Review

                                    No. SR-

원격감시평가 RM Surveillance Review

11. 시설명칭

(Facility No.

2. 평가일시

(Evaluation Date)

3. 검사번호

(Inspection No.)

4. 감시시작일 (Start of Surveillance)

   감시종료일 ( End of Surveillance)

5. 평가자 이름

(Evaluator Name)

6. 감시장비 이름

(Equipment Name)

7. 시설관계자 이름

(Facility Operator Name)

8. 시설자료 번호

(Facility Doc. No.)

카메라 감시구역 (Camera Surveillance Area)

9. 평가활동

(Surveillance Activities) 봉인 감시구역 (Seal Surveillance Area)

주요활동

(Major

Activities)

격납용기 (C/V)

핵연료 저장조 (SFP)

10. 시설현황

(Facility Input)

차기예정활동

(Exp. Activities)

격납용기 (C/V)

핵연료 저장조 (SFP)

11. 기타 특기사항 (Other Remarks)

12. 평가결과 및 후속조치 (Conclusion and Follow-up Action)
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6. 경수로의 협력강화

 1999년 제 8차 한.IAEA 안전조치 검토회의에서 한국과 IAEA는 통합안전조치를 염

두에 두고 양측이 협력강화(Enhanced Co-operation)를 위한 실무 그룹을 구성하기로

합의 하였다. 통합안전조치의 시행까지는 준비기간이 길기 때문에 현재 진행되고

있는 원격전송 능력을 구비한 디지털 감시카메라로 교체 작업, 국내의 안전조치국

가체제(SSAC) 전문가를 활용하는 등 양측에 우호적인 방향으로 합의되었다. IAEA와

우리측의 전문가로 구성된 실무진은 현행의 국가검사체제하에서 원격감시를 적용할

때의 여러 가지 방안을 구상하였다. IAEA는 원격감시시스템의 적용하면서 안전조치

국가체제에 의해 제공된 데이터를 활용하며 정기 검사시 국가검사원을 활용하는 방

안을 검토하였다. 즉 IAEA에 의한 현재의 년간 7회 이상의 사찰을 년간 1회의 물자

재고검사(PIV) 및 미통고 사찰 등 2회로 줄일 수 있다.[4] 그리고 안전조치국가체제

는 IAEA의 감사 하에 경수로형 원자로에 대해 현행의 정기검사 활동을 수행한다.

이러한 안전조치국가체제와의 협력강화는 안전조치시스템의 효과적인 목적을 유지

하면서 IAEA의 비용의 절감, 자원의 공유 및 안전조치국가체제의 핵 투명성 증진에

충분한 도움이 될 것으로 판단된다.

7. 결론

 우리나라와 IAEA는 제 7차 한. IAEA 안전조치검토회의에서 ‘한국의 경수로형 원자

로의 원격감시적용’ 에 대한 현장시험을 수행하기로 합의 한 이후 12 개 경수로형

원자로에 대해 원격감시시스템을 설치하였다. 이중 3개 호기에 대해서는 협력강화

(Enhanced Co-operation)를 위하여 양측의 실무 그룹이 제시한 방안에 따라 모의사찰

이 진행되고 있다. 현장경험을 토대로 하여 2001년 중반기에는 이에 대한 중간 평

가가 수행되며 전 경수로형 발전소에 대해 이행이 기대된다. 이러한 협력방안은 단

일국가에 적용되는 NPA (New Partnership Approach)의 한 형태가 될 수 있으며 예상

되는 통합안전조치에 긍정적인 영향을 줄 것으로 판단된다.
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