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요  약

이 논문은 한국원자력연구소에서 개발한 액체금속로(칼리머) 안전해석용 계통분석 전산코드인

SSC-K의 해석결과에 대한 가시화 개발에 관한 것이다. SSC-K를 이용한 실시간 과도모의 상

태파악, 주요 변수의 변화를 그래프 등으로 연계하여 액체금속로 안전해석 분석 자료를 가시화하

여, 궁극적으로 액체금속로 안전해석의 복잡하고 다양한 계산결과 분석의 효율성 및 용이성을 극

대화 시켜 액체금속로 안전해석 전산체제개발에 기여할 것으로 본다.

Abstract

This Paper is  about the Visualization Development for Analysis Results

Of SSC-K(Super System Code for KALIMER), Transient Safety Analysis

Code for KALIMER-Korea Advanced Liquid Metal Reactor) under

development in KAERI. The Contents of Visualization are as follows:

Comprehending Conditions out of Real-Time Transient Simulation, the

variations of key variable, and visualizing those analyses using SSC-K.

Ultimately, it will be expected to increase efficiency for the Complex

Calculated Results of Safety Analyses and the development of KALIMER

in KAERI.

1. 서 론

한국원자력연구소에서 개발 중인 액체금속로 KALIMER(Korea Advanced Liquid

Metal Reactor:칼리머)용 안전해석 전산코드인 SSC-K 결과해석의 효율성 및 분석코드 용이



성을 높이기 위해서, SSC-K 분석결과를 실시간으로 가시화할 수 있는 NPA4K v2.5 프로그

램을 개발하였다. 이 NPA4K v2.5를 이용하여 SSC-K로부터 계산되어지는 과도안전해석 결

과를 실시간으로 사기화함으로써, 결과적으로 KALIMER 안전해석 분석의 신뢰성 및 용이성을

높여 KALIMER 과도안전해석을 원활히 수행할 것으로 기대된다.

2. 액체금속로 과도안전해석 SSC-K 해석결과 NPA4K v2.5 개발

2.1 액체금속로 과도안전해석 개요

액체금속로 KALIMER는 노심의 고유 안정성과 안전 관련 계통의 피동 안정성을 통하여 기존

노형보다 안정성이 월등히 향상된 원자로이다. 이와 같이 새로운 개념의 풀형 원자로 안정성을

분석하기 위하여 기존의 SSC-L 전산코드를 개선한 SSC-K가 개발중에 있다. 노심 반응도 모델,

노심 열전달 모델, 풀 분석 모델, 다차원 고온 풀 분석 모델, 주요기기 분석 모델, 열전달 및 압

력손실 상관식 계산, 보호 계통 모델, 소듐 이상 모델 등을 개선 및 개발하여 KALIMER의 안전

해석 분석에 사용하고 있다..

2.2 액체금속로 과도안전해석 SSC-K 전산코드 가시화 연계

액체금속로 과도안전해석 프로그램인 SSC-K 전산코드와 NPA4K v2.5를 연계하기 위하여

Digital Visual Fotran Language로 개발된 SSC-K를 DLL(Dynamic Link

Library) 파일로 변환하였다. 이 DLL파일은 NPA4K v2.5 프로그램과 연계되어 필요한 입�

출력을 상호 교환할 수 있도록 개발하였으며, 통합된 SSC-K 전산코드는 NPA4K v2.5의

Graphical User Interface를 통하여 SSC-K의 수행, 정지 및 재가동이 가능하도록 개발

하였고, 편의상 이미 만들어진 결과파일을 이용한 모의도 가능하도록 하였다.

DLL파일로 SSC-K 결과데이터에서 연계하여 처리하는  데이터 현황은 다음과 같다.

datnpa(1) = s9mstr master time

datnpa(2) = z6nalv height of sodium in hot pool above

z6tcor(height of core

                       top)

datnpa(3) = z6cldp     height of sodium in cold pool above

z6tcor(height of

                       core top)

datnpa(4) = rdopp Doppler reactivity

datnpa(5) = rvoid Void reactivity

datnpa(6) = rgrow Axial exp. reactivity

datnpa(7) = rgrwd Radial exp. reactivity

datnpa(8) = rcrdl CRDL exp. reactivity

datnpa(9) = rgem GEM reactivity

datnpa(10) = rinst Inserted reactivity

datnpa(11) = rtrho Total reactivity

 datnpa(12) = -1.0 !no pipe break

datnpa(12) = 1.0 ! pipe break 거품 나는 그림 option?

 datnpa(13) = -1.0 !if (usubpt(iusubp+1).lt.1.0 .and.

usubst(iusubs+1).lt.1.0)



datnpa(13) = 1.0 !otherwise

datnpa(14) = f5pnrm*100. Power (%)

datnpa(15) = z6nalv*100./(z6vstp-z6tcor) Hot pool level 그림 높이

datnpa(16) = z6cldp*100./(z6vstp-z6tcor) Cold pool level 그림 높이

z6nalv: height hot pool level above z6tcor

z6vstp: height of reactor vessel top

z6tcor: height of core top

zclad: height cold pool level above z6tcor

datnpa(17) = t6naa hot pool temp.

datnpa(18) = t6cldp cold pool temp

datnpa(19) = t1outl(it1otl+1)Core inlet temp.

datnpa(20) = t1ouhx(it1ouh+1) Sodium temp. of IHX shell

side(primary) outlet

datnpa(21) = W1ONE(IW1ONE+1) Flow rate before pump and pipe

break

datnpa(22) = W1TWO(IW1TWO+1) Flow rate of downstream of

pump

datnpa(23) = W1THRE(IW1THR+1) Flow rate of downstream of

break

datnpa(24) = w6ovf Flow rate of overflow

datnpa(25) = w1brek(1) Break flow

2.3 액체금속로 과도안전해석 전산체제 SSC-K 해석결과 가시화 개발

2.3.1 SSC-K 가시화 프로그램 구성

 과도안전해석 프로그램인 SSC-K 전산코드 가시화 프로그램 구성은 다음과 같다.

ㅇ SSCUnit : DLL로 연결된 SSC-K를 연결하여 실행시키는 기능

ㅇ ReadUnit : Time Interval을 조정하는 기능

ㅇ ChooseUnit : 그래프에 나타낼 변수들을 정하는 기능

ㅇ GraphUnit : 그래프 창에 있는 버튼들의 저장 및 프린트 기능

ㅇ ExtensionUnit : Hot Pool의 부화면을 띄워 부분별 온도변화를 색으로 표현하는 기능

ㅇ TfieldUnit : Color Index에 색으로 표현해주는 온도범위를 임의로 변경 가능하게 하

는 기능

2.3.2 SSC-K 가시화 프로그램 알고리즘, 변수, 함수 설명 및 흐름도

과도안전해석 전산코드 SSC-K과 연계하기 위하여 SSC-K를 DLL로 변환하면서 프로그램 내

에 각 상황에 맞게 변수 및 함수를 이용하여 프로그램 코드의 신뢰성을 높였다.

각 상황에서 실행되는 프로그램 흐름은 다음과 같다.(그림1 참조)

ㅇ 처음 실행 시

Main Menu와 스피드 버튼의 활성화를 상황에 맞게 결정하고, Outlookbar의 버튼의 기능

을 수행해도 되는 지를 구별해주는 변수들의 값을 상황에 맞게 정해주는 함수를 호출한다.

ㅇ Selecting에서 Time Interval 선택 시

Time Interval 을 정하는 윈도우를 띄우고, 정수형을 해당하는 값을 처리한다.

ㅇ Selecting에서 Output file 선택 시



기존 분석 코드 결과 파일을 처리할 수 있는 기능을 한다.

ㅇ Run에서 Run from file 선택 시

이미 나온 결과 파일을 모의는 기능을 한다.

ㅇ Run에서 Run SSC 선택 시

SSC-K와 dll과 연결하여 모의하는 기능을 한다.

ㅇ Operation에서 Pause 선택 시

Display 함수를 빠져 나와 아무런 기능을 하지 않는다. StopProcess :=1

ㅇ Operation에서 Resume 선택 시

StopProcess :=0, ResumeProcess :=1로 바꿔서 현상태를 나타낸다.

ㅇ Operation에서 Reset 선택 시

한 수행이 다 끝난 상태면(iflag_end=1)m OutputFile을 닫는다.

ㅇ Operation에서 Graph 선택 시

hot Pool 창이 떠 있을 때, 그래프 창을 선택하면 Hot Pool창이 메인 창 뒤로 숨어버리는

것을 방지하기 위해서 메인 창을 뒤로 보내는 기능을 한다.

ㅇ Operation에서 Extension 선택 시

iflag_intExt := 1로 한다 Extension 버튼을 클릭할 때는 Hot Pool창이 처음 띄워지게

되는 것이므로 ‘1’로 셋팅된다.

프로그램 변수로는 각 프로그램 버튼이 기능을 하고있는지 상태를 구분하는데 사용되는 변수와

프로그램의 각 버튼을 선택해도 되는 경우인가를 가능성을 나타내는 변수로 구성되어 있다.

버튼 상태를 나타내는 변수 가능성을 나타내는 변수

Time Interval TimeAvailable

Output file FileAvailable

Run from file OnReadProcess ReadAvailable

Run SSC OnDllProcess DllAvailable

Pause StopProcess PauseAvailable

Resume ResumeProcess ResumeAvailable

Reset ResetAvailable

Graph GraphAvailable

Hot Pool

Extension

ExtensionProcess ExtensionAvailabl

e

표1. SSC-K 전산코드 가시화 프로그램 변수

 프로그램 함수로는 Initializing 함수, UpdatMenu 함수, Display함수, GraphDisp 함

수, ExtensionDsp 함수 등이 있다.

각 프로그램 기능은 다음과 같다.

ㅇ KalimerUnit에 있는 Initializing 함수

 현 생태를 나타내는 변수들을 초기화 상태를 표현해야 함으로 InitialProcess를 제외한 변수

는 False로 하며, Hot Pool 부화면에 표현되는 Color Index의 각 온도 범위를 600℃∼

900℃ 범위로 표현함으로 이에 해당하는 변수들을 초기화하는 기능을 한다.

ㅇ KalimerUnit에 있는 UpdatMenu 함수



메뉴와 스피드 버튼들의 작동 가능한 경우를 정해주고, Outlook Bar위의 버튼들이 선택 시

Exception Error 메시지 기능을 한다.

ㅇ KalimerUnit에 있는 Display함수

DLL 연결시에 나오는 데이터를 저장하기 위한 NewOutput파일 기능을 한다.

ㅇ KalimerUnit에 있는 GraphDisp 함수

떠 있는 그래프 창의 각각의 값을 표현하는 기능을 한다.

ㅇ KalimerUnit에 있는 ExtensionDsp 함수

Hot Pool창이 떠 있는지 체크기능을 한다.

3. 액체금속로 과도안전해석 SSC-K 해석결과 가시화 개발 결과

액체금속로 과도 안전해석 전산처리를 위한 SSC-K 해석 결과에 대한 Visualization으로

각 Parameter를 선택하여 각각 또는 여러 개의 변수를 지정하여 가시화처리를 하여 분석 결과

를 용이하게 식별할 수 있도록 하였다. 액체금속로의 계통도와 함께 주요 변수를 숫자 및 계기의

형태로 볼수 있도록 Plant Mimic을 개발하였다. 그리고 Plant Mimic에서는 현 과도상태만

파악할 수 있기 때문에 분석자가 지금까지의 변수의 변화를 살펴볼 수 있도록 사용자가 선택한

변수를 X-Y 그래프의 형태로 볼 수 있도록 개발하였다. 그래프는 변수를 선택하여, 20개까지

독립적으로 선택하여 볼 수 있으며, 한 개의 그래프에 10개 변수까지 동시에 그릴 수 있게 개발

하였다. 그 Parameters로는 Hot Pool Level, Cold Pool Level, Doppler

Reactivity, Void Reactivity, Radial Exp. Reactivity, CRDL Exp. Reactivity,

GEM Reactivity, Hot/Cold Pool Temperature, Overflow 등이다.

그림1. 가시화 프로그램 초기화면 Plant Mimic



 

그림2. Choose Parameters 화면                그림3. Temperature Field 화면

그림4. Total Parameters 선택 화면

 

그림5. Hot Pool Level                              그림6. Cold Pool Level



 

그림7. Doppler Reactivity                          그림8. Void Reactivity

 

그림9. Axial Exp. Reactivity                     그림10. Radial Exp. Reactivity



 

그림11. CRDL Exp. Reactivity                      그림12. Gem Reactivity

 

그림13. Hot Pool Temp.                             그림14. Cold Pool Temp.

  

그림15. Core Inlet Temp.                           그림16. IHX outlet Temp.



  

그림17. IHX Flow                                  그림18. Pump Flow

  

그림19. Core Average Flow                         그림20. Overflow

  

그림21. Break Flow                             그림22. Intermediate Loop Flow

4. 결론

한국원자력연구소에서 개발 중인 액체금속로 과도 안전해석용 전산 코드인 SSC-K 코드 결과



를 실시간 모의를 할 수 있었고, 변수 변화 추이에 따라 해석결과를 일관성 있게 처리할 수 있게

되었고, 자료 입력, 변화 추이 분석 그리고 변화 결과를 그래프로 표현하여 자료를 분석하는 데

One-Stop으로 처리할 수 있게 개발 하였다. 결과적으로 한국원자력연구소에서 개발 중인 액체

금속로 설계기술개발 프로젝트를 원활히 수행하는데 기여할 것으로 예상된다..
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