
00 춘계학술발표회 논문집

한국원자력학회

원자력발전소 경보 상세 설계용 D B 에 대한 연구

A S tu dy on D at a B a s e D e v e lopm e nt

f or A larm S y s te m D e s ig n of N u c le ar P ow er P lant

강성곤, 오응세

전력연구원

대전광역시 유성구 문지동 103- 16

요 약

본 논문에서는 차세대 원전 경보 상세 설계를 효율적으로 수행하기 위한 일환으로 상세 설계용

경보 DB를 구축하였다. 상세 설계용 DB 화면은 개발된 경보 기본 설계 및 설계 지침에 따라

M S A CCES S로 구현하였으며, 경보 기본 데이터 입력 화면, 경보 우선순위, 경보 처리의 3가지

화면으로 구성하였다. 경보 기본 데이터 입력 화면에서는 경보들의 기본적인 필수 데이터를 입력

할 수 있게 한 화면으로 시스템 설계자가 입력한 내용을 바탕으로 하여 MMI 설계자가 경보메세

지와 경보 그룹핑을 정의하도록 한 화면이다. 경보 우선순위 폼에서는 모든 각 경보에 대해 경보

설계의 우선 순위 지침에 따라 설계 할 수 있게 하였다. 경보 처리 폼에서는 경보가 억제되어야

할 시기나 상황을 경보 논리와 함께 기술할 수 있도록 하였다. 이와 같은 경보 상세 설계 폼을

이용한다면, 각 시스템에 따라 경보 데이터를 입력 할 수 있고, 입력된 각 경보의 논리 정보나 그

룹핑 관계와 같은 상세 설계 자료를 빠르고, 편리하게 검색할 수가 있기 때문에 상세 설계 수정

및 관리를 할 때 상당한 도움을 줄 수 있을 것으로 판단된다.

A b s tra ct

In th is paper , W e dev eloped alarm DB in cludin g logic and det ailed design for dev eloping

alarm sy stem in KN GR. In here, alarm DB con sist of alarm basic form , alarm priorit izat ion

form , and alarm processing form . Also T his DB provides alarm groupin g inform ation for

alarm display . Once u sin g this alarm DB, MMI designer efficiently facilitat e inform at ion for

alarm design an d sav e tim e. MMI designer ea sily search alarm related inform at ion an d Logic .



1 . 서 론

차세대 원전 주제어실 경보 상세 설계를 위한 기본 설계를 수행하였으며, 이에 따라 부분적인

상세 설계를 통해 P art ial M ockup을 만들어 경보 설계에 대한 MMI 평가를 1차적으로 수행하였

다{1}. MMI 경보 설계를 수행하기 위해 부분적인 상세 설계의 기본 데이터로 영광 3&4 호기 시

뮬레이터를 이용하였다. 차세대 원자로 기술개발 3단계에서는 MMI 기본 설계의 완성을 목표로

하여 발전소 전계통에 걸쳐 상세 설계를 수행하여 F ull M ockup을 구현 할 예정이다. 이를 이용

하여 경보 기본 설계 평가를 수행할 예정이다. 평가의 주요한 목적으로 경보 설계 관점에서는

주제어실 운전원의 인지 부담 정도 측정이나 경보 인지의 효율성 및 경보 억제의 유효성을 고려

할 수가 있으며, 운전 관점에서는 운전 화면속에서의 운전원의 경보 사용 및 인지 정도를 고려해

서 평가를 수행하고자 한다. 이러한 평가를 위해서 경보 상세 설계를 수행할 예정이며, 보다 효율

적인 경보의 상세 설계를 수행하기 위한 방법으로서 경보 설계 DB를 개발하였다. 경보의 DB

구조는 모든 경보의 기본적인 데이터를 넣는 화면, 경보의 우선순위를 결정하기 위해 필요한 관

련 정보 체크 화면, 경보 처리에 따라 논리를 입력할 수 있는 화면 3 가지로 크게 구성되어 있다.

경보 DB 개발에 사용된 경보 설계 지침의 각 항목에 대한 개발도 이를 위해 선행되었다. 본 논

문에서는 이러한 경보 상세 설계용 설계 지침, DB 구조 및 화면 사용에 대한 내용을 기술하였다.

2 . 경보 설 계 지침 및 경보 D B 구조

경보 DB를 개발하기에 앞서 경보 설계 지침의 개발이 선행되었다. 경보 설계 지침은 주로

P orcess I&C 설계자들의 설계시 이용된다. 설계지침 개발은 기본 설계를 기준으로 하였고, 이에

따른 DB의 기본 자료 입력을 위해서는 각 계통의 Process I&C 설계 문서를 바탕으로 하였다.

이외에도 경보 진단 절차서와 운영 기술 지침서, 경보의 센서와 기기에 대한 정보를 포함한

Process I&C 설계 자료를 최대한 반영하였다. 경보 설계 지침에서는 경보의 종류를 크게 기기

관련 경보, 공정 변수 관련 경보, 시스템 경보 세가지로 구분하였다. 여기서 기기 관련 경보는

기기 내부 보호를 위한 경보를 의미하는 것으로 기기의 운전을 위해 필요한 보조기기들에 대한

경보와 보호 기능과 연결된 경보이며, 공정 변수 경보는 2가지로 분류하였는데, 기기의 동작

결과에 의해서 영향을 받는 기기 관련 공정 변수 경보와 시스템 수준 경보로서 시스템에 영향을

미칠 수 있는 공정 변수 경보로 구분 할 수 있다. 시스템 경보로는 시스템의 전체 상태를 알리는

경보로서 시스템의 비가용성을 알리는 경보라고 할 수 있다. 이와 같이 3가지 종류의 경보

각각에 대한 지침이 필요하며, 시스템 경보와 기기 관련 경보는 그 대상만 다를 뿐이지, 거의

흡사한 특성을 지니고 있어 같은 지침을 따른다고 보았다. 공정 변수 경보와 관련된 것은 주로

제어기의 설정 범위의 이탈을 의미하는 경보가 있기 때문에 프로세스 제어기와의 연관관계를

고려해야 할 필요가 있으며, 또한 발전소 상태 변화를 나타내는 공정변수인 경우에는 Rx

T rip이나 T BN T rip 과 같은 T rip 원인이 될 수 있는 공정 변수에 대해서는 T rip 경보 및 중요

기능과 관련된 정보 입력이 요구되었다. 앞서 언급한 주요 정보외에 경보와 상태 정보의 구분,

경보인 경우 우선 순위 할당, 상태 정보인 경우 상태 정보 긴급성 등에 대한 구분도 필요하였다.



기본적인 경보 설계 데이터의 입력이 완성되고 나면, 이렇게 입력 받은 데이터 (이후부터 경보 속

성이라 치함)를 가진 경보를 CRT Mim ic 화면에 있는 각 기기와 공정변수에 그룹핑을 하게 된

다. 이 때 각 경보의 속성은 경보 리스트 형태를 가장 기본적인 형태로 하여 저장한다. Mim ic 화

면에서 표시될 기기나 공정변수 데이타는 이미 기기 정보 테이블에서 정의를 한 데이터이기 때문

에 경보 상세설계 화면에서는 기기의 종류만을 선정하여 그룹핑 기준으로 삼으면 된다. 또한 T ile

이나 Com posed 기기(필요에 따라 여러 기기를 그룹핑하여 대표적인 것만을 보이는 방식)에 대한

경보 그룹핑 방식도 앞서 언급한 방식을 그대로 이용하면 된다. 그리고 경보 처리 기법과 관련되

어 경보 논리를 입력하는 화면은 그림 2의 탭 화면에서 세 번째와 네 번째 탭에서 볼 수가 있다.

여기서의 논리 정의 및 데이터 입력은 HRP에서 개발한 COA ST Program으로 바로 전달되어 각

경보 처리를 위한 각 클랴스의 오브젝트가 되어 M ockup으로의 구현이 가능하게 하였다. 아래는

개발된 경보 지침의 각 항목을 소개하면 다음과 같다.

경 보 기본 데 이 터 필 드

1. Alarm ID

2. Alarm Group ID

3. Alarm Message

4. Related Component

5. Related System

6. Alarm Basis

7. Alarm Type

8. Setpoint Value

9. Setpoint time delay

10. Setpoint deadband

그림 1 경보 설계 DB 구조



경 보 우 선 순 위 관 련 데 이터 필 드

11. Reactor trip or ESFAS Actuation Relationship

12. CFM/SPM Relationship

13. Process Control Modulation Parameter

14. Technical Specification LCO Condition

15. Alarm Significance

16. Priority Information

경 보 처 리 관 련 데 이 터 필드

17. Equipment State Dependency

18. Post-trip Mode Dependency

19. Plant Mode Dependency

20. Cause-Consequence Dependency

위와 같이 1차적인 경보 지침이 개발되었으며, 계속해서 설계 수정이 있을 경우마다 지침 항목의

추가 및 수정이 일어날 것으로 판단된다.

3 . 경보 D B 사 용자 인터페이스 화 면 구성

아래 그림에서 보는 바와 같이 DB 폼은 M S A CCE S S을 사용하여 구성하였으며, 경보 데이터로

그림 2 경보 기본 데이터 입력을 위한 초기 화면



는 영광 3&4 호기 경보창의 소스 리스트를 사용하여 기본 T able을 구성하였다. 경보 기준 테이

블과 함께 기기 정보 테이블, 공정변수 정보 테이블과의 Relat ion 관계를 구축하였다. 여기서

Simulator A larm ID와 A nnun ciat or M es sag e는 기본 데이터로서 나타나고 있다.

시스템을 기준으로 하여 그림 2와 같은 설계 입력을 위한 화면이 나타나게 하였다. 경보 메시지

의 경우에는 기존 경보창에 연결되어 있는 경보 메시지를 참조하여 경보 리스트로 사용될 경보

메시지를 MMI 설계자가 설계 할 수 있도록 하였다. Annunciat or Basis란에서는 Annnciat or가 발

생할 수 있는 모든 원인 및 근거를 입력할 수 있도록 하였다. F lag 즉 상태 정보인 경우에는

F lag 확인란을 체크하면 경보 처리와 관련된 부분은 사라지고, F lag 우선순위를 체크 할 수 있는

창만 남게된다. 센서와 기기의 입력란은 관련된 경보 센서와 그 경보가 속해 있는 기기를 연결할

수 있는 항목을 넣었으며, 이와 같은 선정 행위는 기기 및 공정변수 대한 그룹핑을 하는 설계 행

위라고 할 수가 있겠다. 이외에도 공정변수인 경우에는 정상적인 경우에 Norm al setpoint와

Resetpoin t 및 T im e delay를 입력하도록 하였으며, Annun ciator 소스가 하나의 일대일 대응에 의

한 경보 소스인지, 공정변수 대표값 계산에 의해서 도출된 변수인지에 대한 판단도 함께 하도록

하였다.

그림 3 경보 및 상태 정보 우선순위 입력을 위한 화면



그림 4 공정변수 경보 처리를 위한 입력 화면

그림 5 기기 경보 처리를 위한 입력 화면



4 . 경보 D B 를 이용한 M o c kup 구 현 방안

경보 DB는 상세 설계시 설계자들이 편리하게 이용 할 수 있을 뿐만 아니라, 자료를 찾거나 수정

및 실제 구현 프로그램들과의 연결도 쉽게 해 줄 수가 있어 한번의 수정을 통해 설계 데이터 관

리 및 M ockop 구현시 용이한 장점이 있다. 그러나 아직 이 DB는 여러번의 수정을 거쳐서 보완

을 해 나갈 예정이며, M ockup 구현을 위해 COA ST 와의 연결 작업을 현재 진행 중에 있다.

COA ST 에서는 경보 DB에 입력한 데이터들을 이용하여 각 경보 오브젝트를 만들 예정이며, 이

오브젝트는 COA ST 에 있는 경보 처리와 관련된 Class를 통해 만들어진다.

5 . 결 론

본 논문에서는 효율적인 경보 설계 및 수정을 위하여 경보 설계용 DB를 개발하였다. 이러한

경보 DB는 크게 네 개의 입력 화면으로 구성되어 있으며, 이 화면에 연결된 각 데이터 필드는

COA ST 라는 프로그램과 연결되어 프로그램밍의 시간절약과 함께 한번의 입력과 수정으로 설계

입력의 번거로움을 없애는 효과를 가져다 주었다. 또한 특정한 시스템에 속해 있는 경보 데이터

및 논리를 보고자 할 경우에 빠른 시간에 찾을 수가 있어 설계자들에게 최대한 도움을 주고자

하였다. 따라서 상세 설계를 진행해 나가면서 이와 같은 DB를 계속해서 업그레드 해 나갈

예정이며, 설계의 유연성을 가질 수 있기 위해서는 통합형 경보 DB를 개발해 나가는 것이

필요할 것으로 보고 있다.
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