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요  약

NPA4K(Nuclear Plant Analyzer for KALIMER)는 한국원자력연구소에서 개발한 액체금속로

안전해석용 계통분석 전산코드인 SSC-K의 효율성 및 편의성을 높이기 위해 개발한 원전분석

기(Nuclear Plant Analyzer)이다. SSC-K를 이용한 실시간 과도모의 상태파악이 용이하도록

Plant Mimic Windows를 개발하였고, 주요 변수의 변화를 그래프 등 사용자 편의에 맞도록

개발하였고, 사용자 입력에 대한 반응시간 절감을 위한 Multi-Thread기능을 개발하였다. 궁

극적으로 액체금속로 안전해석의 복잡하고 다양한 계산결과의 분석을 위한 시간 절감 및 편

이성 증진에 사용될 수 있다.

Abstract

  The NPA4K (Nuclear Plant Analyzer for KALIMER-Korea Advanced Liquid Metal Reactor)

is developed for the user's convenience to run the SSC-K computer code of   KAERI

displaying the safety related parameters simultaneously. It increases Efficiencies of

real-time simulating Transient Conditions and Visualizing Main Parameter Variations.

Its Multi-Thread Function reduces the Response Time of User Input Queuing. Finally it

can be used to reduce idle time and increase efficiency for the Complex Calculated

Results of Safety Analyses.

1. 서 론

  NPA4K (Nuclear Plant Analyzer for KALIMER)는 한국원자력연구소에서 개발한 액체금속로

안전해석용 계통분석 전산코드인 SSC-K의 효율성 및 사용자 편의성을 높이기 위해 개발한

Nuclear Plant Analyzer 이다. NPA4K의 Graphical User Interface를 통하여 액체금속로 안

전해석용 전산코드인 SSC-K의 수행, 정지 및 재가동이 가능하도록 개발하였고, SSC-K의 출

력변수에 대한 실시간 분석이 용이하도록 사용자 편이성을 증대시켰다. 또한 편의상 이미



만들어진 결과파일을 이용한 모의도 가능하도록 하였다. NPA4K는 액체금속로 계통도와 함께

주요 변수를 숫자 및 계기의 형태로 볼 수 있도록 구성하였으며, 과도분석 도중 이들 숫자

및 계기에 나타난 상태를 분석하여 과도현상을 육안으로 쉽게 파악할 수 있도록 하였다. 또

한 화살표의 움직임의 속도와 크기로 액체금속로 내의 Sodium유동을 육안으로 쉽게 관찰할

수 있도록 개발하였고 사용자가 주요 변수의 변화를 살펴볼 수 있도록 사용자가 선택한 변

수를 X-Y 그래프의 형태로도 볼 수 있도록 개발하였다. 그리고 사용자 입력에 대한 반응시

간 절감을 위한 Multi-Thread기능을 개발하였다. NPA4K는 Human Computer Interface 개념을

기준으로, 사용자가 좀더 원하는 기능을 알아보기 쉽고 조작하기 쉽도록 버튼들의 모양과

위치를 고려하여 설계하였고, 결과를 알아보기 쉽도록 각 게이지 들과 상태바들을 실제 그

값의 위치와 가깝게 재배치하였다. 또한 고온풀과 같은 주요 부분을 확대하여 볼 수 있는

부화면을 추가하여 사용자의 편의에 따라 각종 변수를 부화면별로 도시화할 수 있도록 하였

다.

2. NPA4K(Nuclear Plant Analyzer for KALIMER) 프로그램 개발

2.1 NPA4K 프로그램 개발 언어

NPA4K는 사용자가 쉽게 설치 운영할 수 있게 Desk Top PC 환경에서 개발되었으며,

Window95, 98, NT, 2000 환경에서 실행이 가능하게 개발하였다. 향후 확장성을 고려하여 윈

도우 운영체제를 기반으로 하는 객체 지향적 언어인 Delphi를 프로그램 언어로 개발하였다.

Delphi는 빠른 응용프로그램 개발(RAD : Rapid Application Development)에 부합되도록 만

들어져 통합개발환경을 제공한다. Delphi는 강력하고, 효율적인 응용프로그램을 만들어 주

어 복잡한 코딩 작업을 최소화 하고 시각적인 환경 안에서 간단한 마우스 조작만으로 개발

이 가능하도록 해주는 완벽한 객체 지향의 프로그래밍 특징을 갖고 있다.

2.2 NPA4K 프로그램 구조

NPA4K는 서로 독립적인 7개의 Unit들로 구성되어 있다. NPA4K 프로그램을 초기화하는

SplashUnit, SSC-K를 연결하여 실행시키는 SSCUnit, Time Interval을 조정할 수 있는

ReadTIUnit, 그래프 변수를 정하는 ChooseUnit, 그래프를 저장 프린트하는 GraphUnit, 부화

면인 Hot Pool의 부분별 온도변화를 색으로 표현하는 ExtensionUnit, Color Index에 색으로

표현 가능케 하는 온도범위를 User가 원하는 대로 선택할 수 있는 TfieldUnit으로 구성되어

있다.

그림 1. NPA4K 프로그램 구조
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이렇게 구성된 NPA4K의 초기화면은 그림 2와 같으며, 개발된 액체금속로 안전해석용 전산코

드인 SSC-K를 이용한 KALIMER 원자로의 정상상태 시 각종 주요 수치와 상태가 나타나고 있

다.

그림 2. NPA4K 초기화면

2.3 NPA4K 각 Sub 프로그램의 기능과 특징

NPA4K의 각 Unit의 제어는 주 Window 인 KalmerUnit에서 이루어진다. KalimerUnit은

NPA4K의 Plant Mimic을 구성하는 주 Window이다. 이 Unit은 UpdateMenu와 DispValues라는

두 개의 프로시저를 중심으로 나머지 프로시저들과 통신하며, Plant Mimic Window를 제어하

도록 개발하였다. UpdateMenu 프로시저는 각 기능들이 수행해도 되는지를 구별해주는 변수

들의 값을 상황에 맞게 활성화 기능을 한다.

그림 3. UpdateMenu 프로시저와 통신하는 다른 여러 가지 프로시저

DispValues 프로시저는 가동 중 중간에 멈췄다가 다시 시작할 때인지 체크하고, DLL을 연결

하여 Output파일을 열어 모의하는 기능을 한다.
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그림 4. DispValues 프로시저와 통신하는 다른 여러 가지 프로시저

 NPA4K 프로그램의 실행은 두 가지 방법으로 가능하다. 첫째는 SSC-K Code를 직접 실행시키

는 방법이고, 둘째는 이미 생성된 결과 파일을 Plant Mimic Window에 나타내는 방법이다.

첫번째 방법으로 NPA4K 프로그램 안에서의 직접 실행을 위해 FORTRAN Language로 개발된

SSC-K를 DLL(Dynamic Linking Library)파일로 만든 후 이 DLL파일을 NPA4K와 연계하여 필요

한 입·출력을 상호 교환할 수 있도록 하였다. 두 번째 방법으로는 Plant Mimic Window에서

나타내는 방법인데, 여러 상태 Output파일을 선택하여 수행시키면 화면에 수치와 게이지들

의 변화가 나타내도록 하였다. 주요 변수를 선택하여 사용자 편의에 따라 선택하여 부화면

별로 도시화하여 그 추이를 분석할 수 있게 하였다. 또한 Output 값을 저장하기 영역을 추

후 확장성을 고려하여 충분히 많은 영역으로 구성을 하였다.

그림 5. Ouput 파일 선택화면

2.4 NPA4K 프로그램 특징

NPA4K는 사용자 요구에 대한 반응 시간을 최소화하기 위해 Multi-Thread 기법을 채용하여

SSC-K 화면 Display와 사용자반응을 기다리는 작업에 대한 CPU 사용률을 별도로 설정하여

사용자 반응에 즉각적으로 반응할 수 있도록 개발하였다. NPA4K는 Human Computer

Interface 개념을 기준으로, 사용자가 원하는 기능을 좀더 알아보기 쉽고 조작하기 쉽도록

설계하였고 결과를 알아보기 쉽도록 각 게이지 들과 상태바들을 실제 그 값의 위치와 가깝

게 재배치 하였다. 메인 화면에서 Outlook Bar기능을 이용하여 프로그램을 쉽게 조작할 수

있도록 개발 하였다. 기존의 Output File을 그대로 모의 할 수 있고, NPA4K와 연계하여 필
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요한 입·출력을 상호 교환할 수 있도록 DLL(Dynamic Linking Library)를 개발 하였다. 기

존 파일 또는 DLL을 이용하여 User가 프로그램 수행, 초기화, 그리고 여러 가지 변수를 선

택하여 특정 값들을 입력하여 시간에 따라 변화되는 것을 그래프로 표현 가능하게 하였다.

또한 추가적으로 주요 부분의 변수들을 좀더 상세히 볼 수 있도록 부화면들을 추가하고 있

다. 예를 들면, 고온 풀의 부화면 추가가 그 일례이다.

그림 4. Graph 선택 화면                 그림 5. 화면에 표시된 그래프

그림 6. 변수 선택 및 그래프 화면

그림 7과 같이 고온 풀 온도 범위를 사용자 편의대로 변경하여 온도 변화에 따른 고온 풀

화면 변화를 색으로 쉽게 확인할 수 있게 하여 고온 풀 내의 온도 분포 및 변화에 대한 분

석기 용이하게 하였다. 추후 저온 풀 및 기타 주요 기기 등에 대한 부화면을 추가하여 이에

대한 세부분석이 이루어질 수 있도록 할 예정이다.

그림 7. 고온 풀 온도 선택 및 변화

NPA4K 프로그램에는 여러 가지 기능을 제공하기 위한 변수들이 사용된다. 각 기능에는 현



재 수행 중인지 아닌지를 결정해주는 형태로 Boolean Type(True, False)으로 값을 처리하도

록 하였고, 각 변수에는 데이터를 읽어 들이는 시간 간격을 조절 하는 변수, 이미 나온 결

과파일을 선택하여 모의하는 변수, 각 기능의 수행을 체크 하는 변수 등 서로 유기적으로

처리되도록 개발을 하였다.

 각 기능에 해당되는 변수를 정리하면 다음과 같다.

기  능 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/Cold Pool Extension ExtensionProcess ExtensionAvailable

표 1. NPA4K에 사용되는 변수

3. 결 론

NPA4K는 태스크의 성과(Performance), 커뮤니케이션 구조, 인터페이스 자체의 프로그래밍

이나 알고리즘들, 인터페이스를 만들거나 디자인하는데 필요한 기술적인 부분 등 시스템의

기능적 변화들에 대한 그래픽 요소들을 추가 개발할 예정이다. 이렇게 함으로써 인터페이스

그래픽 요소들을 그 자체로서 존재하는 것이 아니라 텍스트 그 이상의 정보 전달 기능을 개

발할 예정이다. Plant Mimic Windows, Analysis Tools Windows, Control Command Windows,

Graph Command Windows를 서로 분리하여 Man Machine Interface를 구현할 예정이다. 그리고

Plant Mimic Windows의 각 단위를 Object화 하여 원자로 내의 온도 변화를 실시간으로

Display할 수 있게 하고, Multi-Media를 적용한 경고음을 이용하여 개발할 예정이다.

인터넷이 보편화되고 웹이 발달함에 따라 사용자의 환경이 웹으로 이동하고 있다. 현재

웹에서 NPA4K 적용과 관련하여 구현이 가능한 프로그래밍 언어로는 객체지향 언어인 Java

Language를 이용하여야 한다. Java를 이용하여 웹 환경으로 Graphic Control 분야 기술이

점차 향상되고 있지만 아직까지는 해결사항이 많이 남아 있어, 당분간 데스크탑 환경을 기

반으로 개발하고 인터넷 환경을 병행하는 점차적인 이전방법을 선택하여 개발할 예정이다.

앞으로 SSC-K 과도 안전해석이 용이하도록 각 반응에 따른 부화면을 추가로 개발할 예정

이며, 결론적으로 이렇게 개발된 NPA4K는 액체금속로 안전해석용 계통분석 전산코드인 SSC-

K의 효율성 및 편의성을 높이게 되어 현재 한국원자력연구소에서 개발 중인 KALIMER 액체금

속로 안전해석을 좀더 효율적으로 수행할 수 있을 것으로 예상된다.
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