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요 약

교정전 측정치는 계측기가 운전중 공정의 동적 변화에 따라 고유의 기능을 제대로 수행했는지

에 대한 판단기준이 된다. 현재 교정전 측정치에 대한 허용기준은 계측기의 기준정확도, 측정장비

오차 및 드리프트를 적용하여 산정하고 있으나 실질적인 허용기준을 마련하기 위해서는 계측기가

운전 중에 받는 환경영향, 교정시 온도영향 및 인적오류 등도 고려되어야 한다. 본 논문에서는 현

재 교정전/ 후 측정치에 대한 허용기준을 검토하고 실제 교정전 측정치에 대한 허용오차에 고려해

야 할 오차들을 평가한 다음 한국형표준원전에 적용할 수 있는 교정전 측정치에 대한 허용기준

결정방법을 제안하였다.

A b s tra ct

"A s - found" dat a provides the in dicat ion that the in st rum ent s h av e perform ed their desir ed

funct ion in process dynam ic ch ang es . T h e present accept an ce crit er ia for "as - found" data error

inclu des refer ence accuracy , m ea suring & t est effect and drift , but there are oth er error s t o b e

t aken int o account of accept an ce crit er ia for "as - foun d" data such a s env ironm ent al effect

under operat ion , t em perature differ en ce effect s bet w een tw o calibrat ion s and hum an error s . In

this paper , the present acceptance criter ia for as - left/ as - found data w as review ed, and the

error s w hich hav e an effect on "as - found" dat a w ere ev alu ated. F in ally th e m eth odology

det erm inin g accept an ce criteria for a s - foun d data w as proposed applicable t o Korea St an dard

Nuclear P ow er P lant (KSNP ).

1 . 서 론

원자력 발전소에서 사용되는 계측기는 입력신호에 대해 요구하는 출력범위와 정확도내에서 동



작하도록 주기적으로 교정을 수행하여야 한다. 특히 안전관련 기능을 수행하는 계측기는 그 정확

도가 발전소 안전에 직접 관련이 있으므로 더욱 중요하다.

계측기 교정시 운전원은 교정전 (A s - found )과 교정후(A s - left ) 측정치를 기록 및 검토하게 된

다. 교정전 측정치는 계측기가 한 주기동안 운전 후 재 교정하기 이전 측정된 값으로써 운전중 공

정의 동적인 변화에 따라 고유의 기능을 제대로 수행했는지에 대한 판단기준이 된다.[1 ] 교정후 측

정치는 입력에 따라 원하는 정확한 출력을 나타내도록 교정한 후 측정된 값이다. 교정전/ 교정후

측정치의 차이는 주기 운전기간동안 발생할 수 있는 계측기 드리프트, 계측기 드리프트의 변화경

향 및 허용기준에 대한 타당성 검토 등에 적용되어 왔다. 또한 발전소 고유의 계측기 드리프트 산

출에 사용함으로써 계측기 교정기간의 연장 등의 목적으로 사용되기도 하였다.[2 ,3 ]

현재 가동중인 원자력발전소는 정해진 허용기준에 따라 교정전 및 교정후 측정치를 평가하고

있다. 이 허용기준은 너무 크게 설정되면 계측기가 운전 중 기능을 제대로 수행했는지에 대해 정

확하게 평가할 수 없으며, 너무 작게 설정되면 계측기는 지속적으로 허용기준을 벗어나게 되어 불

필요한 교정작업 및 유지보수를 요구하게 되므로 이에 따른 소요인력 및 비용이 증가하게 된다.

기존의 교정후 측정치에 대한 허용오차로는 기기 제작자가 제공하는 기준정확도를 적용하고 있으

며 교정전 측정치는 기준정확도, 측정 및 시험오차와 드리프트 항목을 사용하여 적용하고 있다.

그러나, 교정전 측정치에 대한 허용기준은 위의 항목 외에도 환경의 영향, 교정온도차에 대한 영

향 및 인적오류 등의 영향을 고려하여 설정해야 한다.

본 논문에서는 현재 교정전/ 후 측정치에 포함된 오차에 대한 허용기준을 검토하고, 실제 교정전

측정치에 대한 허용오차에 고려해야 할 오차들을 평가한 다음 한국형표준원전에 적용할 수 있는

교정전 측정치의 허용기준 결정방법을 제안하였다.

2 . 교정전 측정 치에 대한 허용기준 결 정방법

1 ) 교정 허용오 차

교정 허용오차는 계측기 교정과 관련하여 주어진 입력에 대해 원하는 출력의 허용 가능한 상

한/ 하한값을 나타낸다. 이 교정 허용오차는 교정전 측정치와 교정후 허용오차로 구분된다.

교정후 허용오차는 제작자가 제공하는 계측기 기준정확도 및 측정시 발생할 수 있는 오차인

측정 및 시험 오차를 확률론적인 오차산정방법인 SRS S (S qu are Root Sum of S qu are)를 적용하여

다음과 같이 산정한다.

교정후 허용오차 = SRS S [RA , MT E]

여기서, RA (Referen ce A ccuracy )는 기준정확도를 나타내며 이 기준정확도는 계측기가 특정 운전

조건하에서 동작하더라도 초과하지 않는 오차를 나타낸다. MT E (M easurin g and T est Error )는

측정 및 시험 오차를 나타내며 측정장비에 대한 기준정확도 및 측정장비 교정오차 등을 포함한다.

일반적으로 교정후 허용오차는 기준정확도만으로 이루어진다. 이는 교정후 허용오차를 작게 설



정할수록 계측기가 더 정확하게 동작하도록 요구하는 것이며 또한, MT E가 교정하려는 계측기의

기준정확도에 비해 대체로 작은 값이므로 두 오차를 SRS S하면 기준정확도와 유사한 값을 나타내

기 때문이다. 그러나 만일 측정장비의 오차가 크게 되면 교정후 허용오차 결정에 반드시 MT E를

고려해야 한다.

교정전 측정치에 대한 허용기준은 계측기가 한 주기의 운전동안 다양한 환경하에서 동작하게

되고 이 영향은 오차의 증가요인으로 작용하므로 교정후 허용오차 설정 기준과는 다르게 적용해

야 한다. 현재 가동중인 발전소에서 교정전 측정치에 대한 허용오차는 계측기의 기준정확도,

MT E 및 드리프트 (Drift )를 SRS S한 값을 적용하여 산출하고 있다.

교정전 허용오차 = SRS S [RA , MT E , Drift ]

여기서, Drift는 시간에 따른 출력측의 원하지 않는 변화이며 이 변화는 입력, 환경 또는 부하와

무관하다. 계측기의 드리프트에 의한 오차는 일반적으로 제작자가 제공한다.[3 ] 그러나, 제작자가

제공하는 드리프트는 실제 발전소에서 교정자료를 통해 산출한 값은 아니므로 실제 발전소의 교

정전/ 교정후 측정치를 사용한 계측기 드리프트의 영향평가에 대한 많은 연구가 수행되었고, 그 연

구결과는 계측기 교정주기 연장 (장주기 운전)을 위한 자료 혹은 교정주기 연장에 대한 영향평가

자료로 사용되기도 하였다.[4 ]

2 ) 교정전 허용 오차 산출을 위한 오차 의 평가

계측기에 영향을 미치는 오차는 표 1과 같으며 이들 오차의 평가를 통해 교정전 측정치의 허

용오차 산정시 포함여부를 표시하였다. 오차의 종류는 한국형표준원전의 핵증기공급계통 (N S S S )을

위해 공급된 Rosem ount사의 전송기를 기준으로 나타내었다.

표 1. 계측기 오차 종류 및 교정전 측정치 허용오차 포함여부

오차종류 평가결과 포함여부

진동

계측기 설치위치에 따라 진동에 의한 오차가 달라지게 된다. 만

일 전송기가 벽이나 바닥에 부착된 지지물에 설치된다면 진동에

의한 오차는 무시할 수 있으나 진동에 영향을 주는 구조물 (i.e.

파이프)에 설치된 전송기는 진동에 의한 오차를 고려해야 한다.

불필요

주변온도

주변온도에 의한 오차는 계측기 설치위치에 따라 영향을 받는다.

오차는 교정 당시의 온도와 운전 중 주변온도와의 차에 의해 산

출되며 제작자는 온도차에 따른 오차를 제공하고 있다. 교정전

측정치에 주변온도의 영향은 고려할 필요가 없으며 교정전/ 교정

후 온도차에 의한 오차산출은 별도로 고려해야 한다.

불필요

습도
습도에 의한 오차도 주변온도와 마찬가지로 교정전 측정치에서

고려할 필요가 없다.
불필요



표 1. 계측기 오차 종류 및 교정전 측정치 허용오차 포함여부 (계속)

오차종류 평가결과 고려여부

과압

과압에 의한 오차는 계측기가 설계압력을 초과한 환경에 노출되었

을 때 발생하는 오차이다. 그러나 일반적으로 설치된 계측기는 계

통의 설계 압력범위를 초과해도 동작할 수 있도록 선정되므로 교

정전 측정치의 허용오차 산출에서 과압에 의한 오차를 고려할 필

요는 없다.

불필요

방사선

방사선에 의한 오차는 설치장소에 따라 영향을 받으며 교정주기동

안 계측기가 방사선에 노출되는 방사선량을 T ID (T otal In tegrat ed

Dose)에 따라 오차를 산출하게 된다. 방사선의 영향은 누적되어

계측기에 영향을 미치게 되어 교정전 측정치에도 영향을 미치게

되므로 교정전 측정치의 허용오차 산출시 방사선의 영향을 고려해

야 한다. 일반적으로 교정주기동안 계측기의 방사선 영향에 의한

오차는 제작자가 기기검증보고서를 통해 제공하거나 제작자가 제

공하는 기술자료(T echnical M anu al)를 통해 제공된다.

필요

정압/

정압교정

정압에 의한 오차는 차압전송기에서만 발생하는 오차로써 상온에

서 교정된 전송기가 운전 중 고압의 영향에 의해 발생되는 오차이

다. 정압에 의한 오차 교정은 제작자 기술자료에서 제공하는 절차

에 따라 수행하므로 정압에 의한 오차는 정압교정을 통해 보상된

다. 그러나 이러한 별도의 교정작업은 정압 교정오차를 발생시키게

되며 일부 제작자는 정압 교정에 따른 오차를 제공하고 있다. 그러

므로 정압 보상을 위한 교정작업에 따른 오차는 교정전 측정치의

허용오차에 고려해야 한다.

필요

MT E
측정에 따른 오차는 교정전 측정치에 영향을 미치게 되며 이전 교

정시 MT E와 현재 교정시 MT E 모두 고려해야 한다.
필요

설치
계측기 설치에 따른 오차는 교정작업에 포함시킬 수 있으므로 무

시할 수 있다.
불필요

인적오류
인적오류에 의한 오차는 교정전 측정치 허용오차 산정에 고려되어

야 한다.
필요

기준정확도 기준정확도는 교정전 측정치에 영향을 미치므로 고려되어야 한다. 필요

표 1에서 교정전 측정치의 허용오차산정을 위해 필요한 오차들을 파악하였다. 계측기 설치에

따른 오차는 교정전 측정치에 영향을 미칠 수 있다. 그러나 일반적으로 설계단계에서 계측기 설치

에 대한 요건이 제공되므로 설치에 따른 오차는 이전 교정작업시 교정오차에 포함된다고 가정할

수 있다.



표 2. 교정전 측정치 허용오차 산출에 고려되어야 할 오차

전송기 기능 고려해야할 오차

압력전송기

이전 교정시 교정오차

이전 교정시 MT E

교정전 측정시 MT E

교정 기간동안 발생한 드리프트

교정전/ 교정후 측정시의 온도차에 의한 영향

방사선에 의한 오차

인적오류에 의한 영향

차압전송기
압력전송기에 고려되는 오차

정압교정에 의한 오차

3 ) 제안된 교정 전 측정치 허용오차 산 출방법 및 적용

표 2에서는 표 1의 평가결과에 따라 교정전 측정치의 허용오차 산출시 고려되어야 할 오차를

요약하였다. 정압교정에 의한 오차는 차압전송기에서만 발생되는 오차이므로 교정전 측정치에 대

한 허용오차 계산시 기능에 따라 적용되는 오차는 달라지게 된다. 그러므로 현장에서 교정전 측정

치에 대한 허용기준을 정할 때 전송기 기능을 파악한 다음 허용오차를 결정해야 한다. 표 2에 따

라 교정전 측정치 허용오차를 산출할 수 있지만 실제 허용오차 산정은 여러 가지 여건들을 고려

하여 공학적인 판단에 따라 적용해야 한다. 다음은 표 2의 결과를 토대로 한국형표준원전에 적용

할 수 있는 교정전 측정치 허용오차 산출방법을 나타내었다.

교정오차

교정오차는 교정후 전송기 교정오차를 나타내며 전송기별로 각각 독자적인 값을 가지게

된다. 그러나 교정기간 중 각 전송기의 교정오차를 각각 계산하여 적용하는 것은 많은 소요인

력을 요구하게 된다. 현재 현장에서 교정할 때 발생하는 교정오차는 대략 ±0.2 - 0.25% span

정도이며 Rosem ount사가 제공하는 전송기의 기준정확도가 ±0.25% span임을 고려할 때

교정오차는 전송기 기준정확도인 ±0.25%를 적용해도 무방하다.

MT E

MT E는 이전 교정과 현재 측정시 발생하는 MT E를 고려해야 하며 설계단계에서 가정에

의해 ±0.05% span를 적용하였으므로 각각 ±0.05% span을 적용한다.



드리프트

드리프트에 의한 오차는 제작자가 제공하는 드리프트 오차를 적용해야 하며 이때 오차는

±0.2% URL (Upper Rang e Lim it )이다. URL을 span으로 변환하기 위해서는 T DF (T urn

Dow n F actor , URL/ span )을 적용하여 구할 수 있다. 그러므로 span으로 변환하면 ± (0.25 *

T DF )% span이 된다.

교정 온도차에 의한 영향

교정시 주변온도는 반드시 기록되어야 하며 이전 교정시 온도와 교정전 측정시 온도의

차이에 따른 오차를 산출해야 한다. 온도차에 의한 오차산출은 온도차 및 전송기 종류를 고려

하여 수행하게 되어 많은 소요시간이 요구되므로 교정전 측정시 온도는 가능한 이전 교정시

온도와 동일하게 유지하는 것이 바람직하다. 교정온도차에 의한 오차산출은 온도차를 특정 값

이내로 한정시킨다면 오차산출에 따른 소요시간을 줄일 수 있다. 즉, 공학적 판단에 의해 최

대 온도차를 가정하고 이 온도차를 교정온도차에 의한 오차계산에 일괄적으로 적용한다면 전

송기 종류에 따른 온도차에 의한 오차는 쉽게 산출할 수 있다. 이때 최대 온도차는 가능한 적

게 적용되어야 하며 현장 작업시 이 온도차도 고려되어야 한다. Rosem ount사의 압력/ 차압전

송기의 온도차에 의한 영향은 다음과 같다.

1152 S eries

(1) ± (0.5%URL +0.5% span )*온도차/ 100(℉) : Code Ran ge 4- 0

(2) ± (1.0%URL +1.0% span )*온도차/ 100(℉) : Code Ran ge 3

1153 S eries

(1) ± (0.75%URL +0.5% span )*온도차/ 100(℉) : Code Rang e 4- 9

(2) ± (1.5%URL +1.0% span )*온도차/ 100(℉) : Code Ran ge 3

1154 S eries

(1) ± (0.75%URL +0.5% span )*온도차/ 100(℉) : Code Rang e 4- 9

(2) ± (1.13%URL +1.0% span )*온도차/ 100(℉) : Code Rang e 0

1154 S eries H

±(0.15%URL +0.35% span )*온도차/ 50(℉) : Code Ran ge 4- 9

방사선에 의한 오차

보조건물 및 건물 외부에 설치된 전송기의 방사선에 의한 영향은 무시할 수 있으나 격납

건물 내에 설치된 전송기의 방사선에 의한 오차는 제작자가 제공하는 오차를 적용해야 한다.



각 전송기에 대한 방사선 오차는 표 3, 4에 나타내었다.

인적오류에 의한 영향

인적오류에 의한 영향은 교정전 측정치에 영향을 미칠 수 있지만 그 영향은 작업자의 숙

련도 및 주위환경에 따라 변하게 되므로 정량적으로 산출하기가 어렵다. 따라서 인적오류에

의한 영향이 정량적으로 결정되지 못한다면 공학적 판단에 의해 결정되어야 한다. 본 논문에

서 적용되는 인적오류에 의한 영향은 교정작업시 교정오차와 MT E에 포함되는 것으로 가정

하여 무시한다.

한국형표준원전에 설치된 전송기에 제안된 교정전 측정치 허용오차 산정방법을 전송기 기능

및 모델에 따라 적용하면 표 3, 4와 같이 요약할 수 있다.

표 3 압력전송기에 대한 실제 허용오차 산출

I . 압 력전 송 기 (격 납 건 물 내 ) ( 1 )

오차

전송기 모델

Rosem ount

1152

Rosem ount

1153

Rosem ount

1154/ 1154 S eries H

(a ) 기준정확도 ±0.25% span ±0.25% span ±0.25% span

(b ) 이전 교정시 MT E (2 ) ±0.05% span ±0.05% span ±0.05% span

(c ) 교정후 측정시 MT E ±0.05% span ±0.05% span ±0.05% span

(d ) 드리프트 ±0.2%URL ±0.2%URL ±0.2%URL

(e ) 교정 온도차에 의한 영향 (3 ) (3 ) (3 )

(f ) 방사선에 의한 오차 ±0.5%URL ±0.5%URL ±(0.2%URL+0.2% span )

교정 전 측 정 치 허 용 오 차 = S R S S [a , b , c , d , e , f ]

4 ) 한국형표 준원전에의 적용 예

한국형표준원전 (KSNP )인 울진3,4호기를 비롯한 영광5,6호기 및 울진5,6호기에서 사용중인 전송

기는 수백 개에 달하며 설계목적 및 기능에 따라 다양하게 적용되고 있다. 본 논문에서는 현재 한

국형표준원전에서 사용중인 현장 전송기 중 Rosem ount사 제품을 중심으로 교정전 측정치 허용오



표 4 차압전송기에 대한 실제 허용오차 산출

II . 차 압 전송 기 (격납 건 물 내 ) ( 1 )

오차

전송기 모델

Rosem ount

1152

Rosem ount

1153

Rosem ount

1154/ 1154 S eries H

(a ) 기준정확도 ±0.25% span ±0.25% span ±0.25% span

(b ) 이전 교정시 MT E (2 ) ±0.05% span ±0.05% span ±0.05% span

(c ) 교정후 측정시 MT E ±0.05% span ±0.05% span ±0.05% span

(d ) 드리프트 ±0.2%URL (3 ) ±0.2%URL ±0.2%URL

(e ) 교정 온도차에 의한 영향 (3 ) (3 ) (3 )

(f ) 방사선에 의한 오차 ±0.5%URL ±0.5%URL ±(0.2%URL +0.2% span )

(g ) 정압교정에 의한 오차
±0.5% span of

readin g/ 1000psi

±0.5% span of

readin g/ 1000psi

±0.5% span of

reading/ 1000p si

교 정 전 측 정 치 허용 오 차 = S R S S [a , b , c , d , e , f , g ]

Not e : (1) 격납건물, 핵연료건물 이외 지역에 설치된 전송기의 방사선 오차는 적용되지 않음.

(2) MT E는 장비에 따라 다를 수 있으며 실제 장비오차가 이보다 더 크면 더 증가된 오

차를 적용해야 함.

(3) 제안된 교정전 측정치 허용오차 산출방법 및 적용 중 교정온도차에 의한 영향

참조

차를 산출하였다. 그 외 대부분의 전송기는 기계적인 구조를 가지므로 교정전 측정치 허용오차를

위한 특별한 산출방법이 요구되지 않는다. 현재 사용중인 전송기 종류 및 교정전 측정치에 대한

영향은 다음과 같다.

전송기 종류

대부분의 압력, 차압전송기는 Rosem ount사에서 제공하는 전송기로 구성되며, 현장에서

직접 지시, 경보 및 제어를 수행하는 전송기는 IT T Bart on사에서 제공하는 기계적인 구

조로 이루어진 전송기도 사용되고 있다. Rosem ount사에서 제공하는 전송기는 기기검증 수

준에 따라 표 3, 4에서와 같이 1152, 1153 및 1154/ 1154 S eries H로 분류되며 종류에 따라 적



용되는 오차도 달라지게 된다.

전송기에 따른 교정전 측정치에 미치는 영향

단순한 기계적인 구조를 가진 IT T Bart on 전송기는 운전 중 환경에 의한 영향이 없으므

로 교정전 측정치에 영향을 주는 오차는 교정후 허용오차에 포함되는 오차인 기준정확도와

MT E이다. Rosem ount사에서 제공하는 전송기는 공정압력을 다이어프램을 통해 전달하는 물

리적 계통과 공정압력을 4- 20 m A의 전기적 신호로 변환하는 전기적 계통의 이중구조로 이루

어지져 있어 운전 중 외부로부터 다양한 영향을 받게 되며 결국 교정전 측정치에 영향을 미

치게 된다.

적용

제안된 방법을 적용하여 가동중인 한국형표준원전의 일부 전송기에 적용하였다. 전송기

는 설치위치 및 종류를 고려하여 선택적으로 적용하였으며 교정 온도차는 임의로 3℃(4.8℉)

로 가정하였다.

A . R o s em oun t 115 2 압 력 전 송 기

P - 225 V olu m e Con trol T an k P re s s u re T ran s m it t er

설치위치 보조건물

전송기 URL 7031.00 cm H 2 O
전송기 0% 0.00 cm H 2 O
전송기 100% 7000.00 cm H 2 O
전송기 span 7000.00 cm H 2 O

오 차 종 류 오 차

기준정확도 ± 0.250% span

드리프트 ± 0.200% URL

교정 온도차에 의한 영향(T e ) ± (0.5%URL +0.5% span )*4.8/ 100 = 0.05% span

MT E o ld ± 0.05% span

MT E n e w ± 0.05% span

교정전 측정치 허용오차 = SRS S [기준정확도, 드리프트, T e , MT E o ld , MT E n e w ]

= SRS S [0.25, 0.20, 0.05, 0.05, 0.05]

= ± 0.332% span



B . R o s em oun t 115 2 차 압 전 송 기

P D - 124W R e act or V e s s e l D if f eren t ia l P re s s u re T ran s m it t er

설치위치 격납건물

전송기 URL 7031.00 cm H 2 O
전송기 0% 0.00 cm H 2 O
전송기 100% 5000.00 cm H 2 O
전송기 span 5000.00 cm H 2 O

오 차 종 류 오차

기준정확도 ± 0.250% span

드리프트 ± 0.200% URL

교정시 온도차에 의한 영향 (T e ) ± (0.5%URL + 0.5% span )*4.8/ 100 = ± 0.06% span

방사선에 의한 영향 (Re ) ± 0.703% span

정압에 의한 영향(ST e ) ± 0.25% readin g/ 1000psi @2360psia = ± 0.590% span

MT E o ld ± 0.050% span

MT E n e w ± 0.050% span

교정전 측정치 허용오차 = SRS S [기준정확도, 드리프트, T e , R e , ST e , MT E o ld , MT E n e w ]

= SRS S [0.250, 0.281, 0.060, 0.703, 0.590, 0.050, 0.050]

= ± 0.996% span

C . R o s e m ou nt 1154 S eri e s H 압력 전 송 기

P - 10 13A S t e am Gen erat or 1 P re s s u re T ran s m it t er

설치위치 격납건물

전송기 URL 210.90 Kg/ cm 2 G
전송기 0% 0.00 Kg/ cm 2 G
전송기 100% 107.10 Kg/ cm 2 G
전송기 span 107.10 Kg/ cm 2 G

오 차 종 류 오 차

기준정확도 ± 0.250% span

드리프트 ± 0.200% URL

교정 온도차에 의한 영향(T e ) ± (0.15%URL + 0.35% span )*4.8/ 50 = ±0.062% span

방사선에 의한 영향 (Re ) ± (0.20%URL + 0.2% span ) = ±0.594% span

MT E o ld ± 0.050% span

MT E n e w ± 0.050% span

교정전 측정치 허용오차 = SRS S [기준정확도, 드리프트, T e , R e , MT E o ld , MT E n e w ]

= SRS S [0.250, 0.394, 0.062, 0.594, 0.050, 0.050]

= ± 0.761% span



D . R o s em ou nt 1154 S eri e s H 차 압전 송 기

L - 1114A S t e am Gen erat or 1 L ev e l (N R ) T ran s m it t er

설치위치 격납건물

전송기 URL 381.00 cm H 2O
전송기 0% 98.65 cm H 2O
전송기 100% 363.52 cm H 2O
전송기 span 264.87 cm H 2O

오 차 종 류 오 차

기준정확도 ± 0.250% span

드리프트 ± 0.200% URL

교정 온도차에 의한 영향(T e ) ± (0.15%URL + 0.35% span )*4.8/ 50 = ±0.054% span

방사선에 의한 영향 (Re ) ± (0.20%URL + 0.2% span ) = 0.488% span

정압에 의한 영향(ST e ) ± 0.25% reading/ 1000 psi @1076psia = ±0.734% span

MT E o ld ± 0.050% span

MT E n e w ± 0.050% span

교정전 측정치 허용오차 = SRS S [기준정확도, 드리프트, T e , Re , ST e , MT E o ld , MT E n e w ]

= SRS S [0.250, 0.288, 0.054, 0.488, 0.734, 0.050, 0.050]

= ± 0.964% span

3 . 결 론

현재 발전소에 적용되는 교정전 측정치에 대한 허용기준은 계측기의 기준정확도, MT E 및 드

리프트만 고려하여 설정하였다. 이는 외부환경에 따른 오차가 적절히 고려되지 않아 지나치게 엄

격하게 적용하게 되었으며 불필요한 교정평가 및 유지보수에 따른 소요인력 및 비용의 증가요인

이 된다. 그러므로 실질적인 교정전 측정치의 허용기준은 운전기간동안/ 후에 발생 가능한 오차 및

계측기 특성을 고려한 평가가 수행된 후 설정되어야 한다.

본 논문에서는 교정전 측정치 허용기준에 포함되어야 하는 오차들을 정의하고, 운전기간동안

발생하는 환경에 의한 영향, 교정과정에서 발생하는 영향 (온도차) 및 인적오류 등을 고려한 실질

적인 허용기준 설정방법을 제안하였다. 또한 제안된 방법을 적용하여 한국형표준원전의 일부 계측

기에 대한 허용오차를 산출하였다. 운전동안/ 후 교정전 측정치에 영향을 미치는 모든 오차를

100% 고려하여 정량화된 허용기준을 확립하는 것은 현실적으로 불가능하다. 그러므로 필요에 따

라 공학적 판단에 의한 가정이 요구된다. 인적오류에 의한 오차는 정량화가 어려운 오차로써 공학

적 판단에 따라 교정오차에 포함되는 것으로 가정하였으므로 허용오차 산출에 포함하지 않았다.

제안된 방법은 교정전 측정치에 포함되어야 하는 오차들을 현실에 맞도록 반영하여 허용기준

을 설정하였으므로 한국형표준원전에 적용시 이러한 문제점들을 개선할 수 있을 것으로 기대된다.
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