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요 약

안전조치 대상시설에서는 한- IAEA 안전조치협정, 양국간 원자력협력 협정 및 원자력법에 명

시된 보고 의무사항들을 효율적으로 이행하고 시설 안전조치에 관련된 정보들을 효과적으로 관리

할 수 있는 안전조치 정보처리시스템의 개발이 필요하다. 본 논문에서는 안전조치 정보처리시스템

이 갖추어야 할 요건, 주요 기능에 대하여 논의하고 시스템의 오류검색방법 및 안전조치 정보간의

관계성에 대하여 검토하였다. 안전조치 정보처리시스템은 시설 형태 및 특성에 따라 적절한 계량

관리 절차 및 방법을 적용할 수 있는 기능을 두어 국내 모든 형태의 안전조치 대상시설에서 활용

될 수 있도록 개발될 예정이다. 또한, 기존 계량관리 프로그램에 대한 Y2K 문제해결 결과에 대하

여 기술하였다.

A b s tra c t

S afegu ards Inform at ion T reatm ent Sy stem (SIT S ) at the facility lev el is r equir ed to

im plem ent efficiently the oblig at ion s un der th e Korea - IAEA S afegu ards A greem ent , bilateral

agreements with other countries and domestic law . In this paper , the requirements

and major functions of SIT S w ere considered, and the error checkin g m ethods an d the

relat ion ship s of safegu ards inform ation w ere review ed. SIT S w ill be dev eloped t o cov er the

differ ent account in g procedures an d m ethods applied at the v ariou s facilit ies under IAEA

safegu ards . Also, the resolv ed result of the Y2K problem in the exist in g nuclear m at erial

account ing program w as described.

1 . 서 론

우리나라는 국제원자력기구(IAEA )와의 안전조치협정에 따라 국내 모든 핵물질의 재고변동사

항 및 재고량 등에 관한 계량관리보고서를 IAEA로 보고할 의무가 있으며, IAEA는 보고된 계량

관리보고서를 이용하여 시설내 핵물질이 평화적인 목적으로 이용되고 있음을 검증하고 있다. 또
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한, 양국간 원자력협력협정에 따라 우리나라는 공급국별로 핵물질 재고변동 및 재고량을 관리할

의무가 있으며, 특히 한- 카 및 한- 호 간의 원자력협정에 의한 연례보고서를 제출하기 위하여 시

설에서는 원산지별 핵물질 재고량 및 연례보고에 필요한 정보들을 유지, 관리하여야 한다. 원자력

법은 IA EA 안전조치 협정 및 양국간 원자력협력협정에 의해 시설이 준수하여야 하는 의무사항과

정부의 원자력 통제를 위해 시설이 이행하여야 하는 의무사항들을 명시하고 있다.

시설에서 안전조치 의무사항을 이행하고 시설에 필요한 정보 등을 관리하기 위해서는 많은 인

력과 시간이 소요되므로 국내외 안전조치 보고 의무사항을 신속, 정확하게 이행하고 안전조치 관련정보

들을 효율적으로 관리하기 위해서는 정보처리시스템을 개발하여야 한다.

우리나라는 IA EA 계량관리보고서를 처리 및 관리하기 위한 시설차원의 계량관리 전산 프로그

램을 DOS 환경에서 수행되는 P C용 데이터베이스 개발 tool인 dBA SE III와 CA Clipper로 개발하

여 1988년부터 국내 안전조치 대상시설에서 활용하여 왔으며, 국가차원의 계량관리 프로그램도 개

발되어 국내 시설에서 발생되는 계량관리보고서를 전산매체로 IAEA로 보고하여 왔다. 그러나 컴

퓨터 산업의 급속한 발전에 의해 90년대부터 P C 운영체제가 DOS 환경에서 윈도우 환경으로 변

경됨에 따라 계량관리 프로그램도 윈도우 운영체제에서 수행될 수 있도록 개선될 필요성이 있었다.

시설차원의 계량관리 프로그램이 효율적으로 활용되기 위해서는 윈도우 환경으로의 운영체제

변경은 물론 IAEA 계량관리보고서 이외의 양국간 연례보고서, 수출입 정보, IAEA 사찰관련 정

보, IAEA 사전통보사항 등 시설 안전조치 정보들을 통합 관리할 수 있도록 개선되어야 하지만

DOS 환경의 CA Clipper로 개발된 프로그램을 윈도우 환경으로 직접 변환시킬 수 없기 때문에 새

로운 형태의 안전조치 정보처리시스템 (S afeguards Inform at ion T reatm ent Sy st em : SIT S ) 개발

이 요구된다. 그러나 SIT S 개발에는 많은 시간이 소요되므로 새로운 프로그램 개발 전까지 기존

계량관리 프로그램을 개선하여 활용하여야 한다. 본 논문에서는 기존 계량관리 프로그램을 계속

활용하기 위하여 Y2K 문제를 해결한 결과와 향후 개발될 SIT S의 개발방향, 주요 기능분석 및 데

이터베이스 구축방법들에 대하여 기술하였다.

2 . Y 2K 문 제점 해 결

안전조치 대상시설이 IA EA로 보고하는 핵물질 계량관리 보고서의 작성방법은 한- IA EA 안전조

치협정의 보조약정인 CODE 10에 명시되어 있으며, Code 10은 계량관리 보고서의 필드들이 정해
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진 양식 (fix ed form at )에 따라 작성되도록 기술되어 있다. 재고변동보고서의 날짜 필드, 보고서의

h eadin g inform at ion에 작성되는 재고변동기간, 재고조사기간 및 물질수지기간을 기록하는 날짜

필드는 YYMMDD 형식인 6 digit으로 작성되도록 명시되어 있으므로 8 digit으로 사용하여야

하는 2000년부터는 날짜 인식방법으로 인한 혼란이 예상되어 왔다.

IAEA는 날짜인식 문제를 처리하기 위하여 98년7월 각 회원국에 두가지 방안을 제시하고 이들

방법 중에 한가지를 선택할 것을 요구하였다. IAEA가 제시한 방안을 살펴보면, 시설이 기존 날짜

표기 방법인 6 digit을 유지하는 방법이 제 1)안이며, 6 digit이 아닌 8 digit으로 날짜를 표기하는

방법이 제 2안)이다. 시설이 제 1)안으로 보고할 경우 IAEA는 보고서가 입력될 때 자동으로 6

digit 날짜가 8 digit의 날짜로 변환되도록 프로그램을 보완하였다. 예를들면, 2000년 1월 22일을

시설이 000122 로 표기하여 보고하면 IA EA는 이를 20000122 로 변환하여 처리한다. 시설이 제

2)안을 선택할 경우 시설은 날짜표기를 20000122 로 작성하여야 하며, 계량관리 보고서 작성양식

을 기존 fix ed form at에서 labelled form at (flexible field )으로 변경하여 보고하도록 되어 있다.

우리나라가 1)안을 수용할 경우 국가차원의 계량관리 프로그램에는 문제가 없는 것으로 나타

났으나 기존 시설 계량관리 전산 프로그램을 6 digit 날짜를 8 digit으로 변경하는 프로그램 보완

이 필요하며, 2)안을 수용하면 시설 및 국가차원의 계량관리 프로그램을 fix ed form at에서 labelled

form at을 변경하여야 하므로 1) 안보다 더 많은 보완 작업이 요구된다. 과학기술부 고시인 국제

규제물자 보고에 대한 규정 에도 계량관리보고서를 fix ed form at으로 보고하도록 규정하고 있기

때문에 우리나라는 프로그램 보완 범위가 작으며, 국내 원자력법의 보고규정을 만족하는 1)안을

선택하였다.

우리나라 계량관리보고서의 날짜 표기를 6 digit으로 유지한다는 방침이 결정됨에 따라 원자력

시설에서 활용되고 있는 기존 계량관리 프로그램을 IA EA와 같은 방법으로 계량관리보고서의 6

digit 날짜가 8자리로 변환되어 데이터베이스에 저장되도록 날짜변환 프로그램을 두었다. 또한,

IA EA 보고용으로 출력되는 데이터 파일들은 6 digit으로 출력하도록 하여 국내 원자력법의 보고

규정을 만족하였으며, 시설 자체의 계량관리 목적으로 출력되는 자료들은 00/ 01/ 01 형태로 출력

되도록 하였다.

보완된 계량관리 프로그램은 1999년 말에 원자력 발전소, 원전연료 주식회사 및 KA ERI 안전

조치 대상시설에 배포되어 활용되고 있다.
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3 . 안전 조 치 정 보처 리 시 스 템 (S IT S )의 기 능 분 석

SIT S는 IAEA 안전조치 협정에 따른 보고 의무사항을 이행하기 위하여 IAEA 계량관리보고서,

IA EA 사전통보, 핵물질 면제/ 재적용/ 종료 등에 대한 정보들을 관리하고, 시설 자체의 IAEA 안전

조치 업무수행에 필요한 계량관리자료들을 관리를 할 수 있어야 한다. 또한, 양국간 원자력 협력

협정에 따른 의무사항을 이행하기 위하여 원산지별 핵물질 재고목록 및 재고량 파악, 사전동의 관

련 정보, 핵물질 수출입 정보, 한- 카 및 한- 호 연례보고서 등에 대한 정보들을 관리하여야 한다.

IAEA로 보고되는 핵물질 수출/ 수입에 관한 사전통보사항, 핵물질 종료/ 면제/ 재적용 신청과 같

은 보고사항들은 궁극적으로 계량관리보고서에 반영되는 정보들이며, 양국간 원자력협력협정에 명

시된 연례보고사항, 원산지별 핵물질 재고변동 및 재고량, 사전동의 사항들도 계량관리보고서와

연계되고 계량관리보고서로부터 파악할 수 있는 정보들이다. 따라서 SIT S는 계량관리보고서가 다

른 안전조치 정보들과 매우 밀접한 관계가 있으므로 계량관리보고서의 정확한 정보관리를 바탕으

로 다른 안전조치 정보들과 연계성을 유지하도록 개발되어야 한다. 이에 따라 본 논문에서는 계량

관리보고서의 정보관리방법에 대하여 중점적으로 기술하였다.

계량관리보고서는 한- IAEA 안전조치협정의 보조약정인 CODE 10과 안전조치 대상시설별로

IA EA와 합의한 시설부록 (F acility Att achm ent : F A )에 명시된 방법에 따라 작성되어야 한다. 모

든 시설들은 CODE 10에 명시된 문법적 형식에 따라 계량관리보고서를 작성하지만 시설 형태 및

특성에 따라 적용되는 계량관리 절차 및 방법은 차이가 있다. 따라서 SIT S는 시설 형태 및 특성

별로 적절한 계량관리 절차 및 방법을 적용하는 기능을 두어 모든 형태의 안전조치 대상시설에서

SIT S가 활용될 수 있도록 개발되어야 한다.

계량관리보고서의 정보관리를 위한 주요 기능들은 자료의 입력 기능, 입력자료에 대한 오류검

색기능, 장부상 물질수지목록 (Phy sical Inv entory List : PIL )과 물질수지보고서(M at erial Balan ce

Report : MBR )의 생성기능, 데이터베이스에 저장된 자료들의 처리 및 정보파악 기능 마지막으로

시설 특성에 따라 적절한 계량관리 절차 및 방법들을 적용하여 모든 형태의 계량관리자료를 처리

하기 위한 시스템 환경설정 기능 등이 필요하다.

SITS으로 입력되는 자료들은 IAEA 계량관리보고서인 재고변동보고서 (Inv entory Ch ang e

Report : ICR ), PIL , MBR, 계량관리보고서를 추가 설명하는 Con cise note와 한- 카, 한- 호 협정에
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따른 연례보고서, IAEA 사찰관련 정보, 핵물질 수출입 관련정보, IA EA 사전통보사항, 양국간 원

자력협력협정에 따른 사전동의 사항 및 물질수지구역간 이동되는 핵물질 재고변동자료 등 시설

안전조치에 관련된 자료들이다. 계량관리보고서에 대한 입력 양식은 과학기술부 고시 제96- 30호인

국제규제물자 보고에 관한 규정 에 따라 작성되어야 하며, 계량관리보고서이외의 자료들은 SIT S

에서 제시하는 형식으로 입력하면 SIT S가 입력된 자료들을 이용하여 과학기술부 고시에서 명시

된 양식으로 출력될 수 있어야 한다.

계량관리보고서는 보고서의 작성 중에 여러 형태의 오류가 내재될 가능성이 있으므로 계량관

리보고서가 데이터베이스에 저장되기 전에 SIT S는 입력자료에 대한 오류존재여부를 철저히 검사

하여 데이터베이스에 저장된 자료의 건전성을 유지하여야 한다. 계량관리보고서의 오류검색방법으

로는 크게 CODE 10에 따른 문법적 형식 검사와 데이터베이스에 저장된 기존 계량관리자료와 입

력 자료간의 자료일치성 검사로 구분할 수 있으며, 자세한 오류검색방법은 다음 장에 기술하였다.

IAEA의 물자재고검증에 대비하여 시설은 자체 물자재고조사를 실시하여 현재의 물자재고량을

확정한 후 IAEA 사찰관에게 PIL과 MBR을 제공하여야 한다. 취급 핵물질의 품목 수가 많은 시설

에서는 P IL을 수작업으로 작성하는 것은 많은 시간이 소요됨은 물론 PIL 작성 도중에 오류가 발생

될 가능성이 많이 내포되어 있다. 그러나 발전용 원자로 또는 연구로용 원자로시설과 같은 품목

계수시설이거나 b atch 명으로 핵물질을 관리하는 시설에서는 장부상 PIL과 실제 PIL의 batch 목

록, ba tch별 품목 수 및 핵물질 양이 동일하므로 S ITS가 장부상 PIL을 생성한다면 시설운영자는

장부상 P IL을 이용하여 실제 P IL 작성을 용이하게 할 수 있다. 즉, 시설 운영자가 장부상 P IL의 재

고 KMP 또는 측정근거 등과 같은 부분적인 fie ld를 수정하면 장부상 P IL이 실제 PIL과 동일하게

되므로 S ITS에서 장부상 P IL과 MBR의 생성은 매우 필요한 기능이다. 또한, S ITS에서 생성된 장

부상 PIL은 실제 PIL이 데이터베이스로 입력될 때 상호 자료간의 batch별 재고량 및 ite m 수의 검

사에 이용되며, 재고량에 차이가 있을 경우 발생된 차이는 장부상 MBR에 반영하여 실제 MBR의

유효성을 검사하는데 이용된다.

핵연료 제조시설과 같이 Batch 명으로 핵물질을 관리하지 않는 중량취급시설에서는 핵물질 형

태에 따른 원산지별 재고량이 장부상 P IL이 되므로 장부상 P IL과 실제 PIL을 재고목록별로 검증할

수 없다. 중량취급시설에서 장부상 P IL과 실제 P IL 간의 핵물질 종류별 재고량 차이가 MBR의 미

계량물질(Mate ria l Unaccounted For : MUF)이므로 핵물질 종류별 총 재고량에 대한 차이를 파악한

후 차이 값과 실제 MBR의 MUF 값과 비교하여 동일한 값을 갖으면 실제 PIL이 유효하다고 판정



' 2000 춘계학술발표회 논문집

한국원자력학회

한다.

SIT S는 ICR, PIL , MBR 및 Concise Not e와 같은 IA EA 계량관리보고서의 정보관리 목적이외

에 공급국/ 농축국/ 원광국에 대한 원산지별 핵물질 재고량, KMP별 재고목록 및 재고량, 핵물질 종

류 및 형태별 재고량, 장부상 PIL과 MBR, 사용후핵연료 이력, 물질현황기록부, 물질수지기간의

재고변동형태/ 날짜별 핵물질 현황, 시설 형태 및 종류에 따른 IAEA 사찰 수검자료, 특정 핵물질의

이력 및 데이터베이스의 요약정보 등과 같이 시설에서 계량관리업무에 필요한 정보파악 및 IA EA

사찰수검자료들을 파악할 수 있어야 한다. 또한, SIT S는 양국간 원자력협력협정에 따라 국제규제

물자에 대한 정보관리, 국제규제물자 수출입에 관한 정보관리, IAEA 사전통보사항에 관한 정보관

리 등 여러 종류의 안전조치 관련 정보들을 관리할 수 있어야 한다. 양국간 원자력협력협정에 따

른 정보관리는 한- 카 및 한- 호 간의 협정에 명시된 바와 같이 핵물질 및 국제규제물자에 대하여

양국간에 매년 보고하는 연례보고서에 관한 정보를 관리하는 것이며, 사찰관련정보는 해당 시설에

대한 IAEA 사찰종류 및 일정, 사찰관 이력 및 검증 내용 등에 관한 기록들을 유지, 관리하는 것

이다. 핵물질 수출입에 관한 정보들은 IAEA 사전통보사항, 양국간 원자력협정에 따른 사전동의

사항, 원자력법에 따른 수출입 허가 및 보고사항 등을 관리하는 것이다.

안전조치 대상시설의 주요 계량관리 요소는 품목계수시설 또는 중량취급시설 여부, Batch

follow- up 여부, Pu 취급시설여부 및 Pu 보고시기, 해당 시설의 MBA(materia l Ba lance Area) code

변경사항 이력, 시설 운전상태, KMP(Key Measurement Point ) 간 이동되는 핵물질에 대한 정보처리

여부, ICR 입력시 KMP 지정여부 등이다. 이들 계량관리 요소 중에서 품목계수시설 또는 중량취급

시설 여부, Batch follow- up 여부 및 MUF 발생여부에 따라 시설 계량관리 방법 및 절차가 달라지

므로 SITS는 시설 형태별 계량관리요소들을 선택할 수 있는 시스템 환경설정 기능을 두어야 한다.

이와 같은 시스템 환경설정 기능을 이용하여 SITS는 시설 특성에 맞는 계량관리 요소를 선택하여

해당 시설에 적절한 계량관리 방법 및 절차를 적용할 수 있으므로 각기 다른 형태의 안전조치 대

상시설에서 SITS가 활용될 수 있다.

4 . 계 량 관 리 보고 서 의 오 류검 색

SITS는 데이터베이스에 저장되는 자료의 건전성 유지를 위해 입력자료들이 데이터베이스 저장

되기 전에 오류의 존재여부를 검사하여야 한다. 계량관리보고서에 대한 오류검색방법은 CODE 10

에 따른 문법적 형식, 시설부록 또는 설계정보서에 따른 보고서 내용의 일치성, 데이터베이스에
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저장된 기존 계량관리자료와 입력 자료간의 자료일치성, 시설 또는 국가간에 이동된 물질의 일치

성(Trans it matching) 검사 등이 있다.

계량관리보고서 이외의 안전조치 자료들은 자체적으로 오류를 검사할 수 있는 방법이 없으므

로 계량관리보고서와 연계하여 검사하여야 한다. 예를 들어 핵물질 수출입에 관한 IAEA 사전통보

자료에는 예상 핵물질 수출입 일자가 있으므로 수출입 예상 일자를 전후로 일정 기간 내에 핵물

질 재고변동이 발생되지 않을 경우 SIT S는 사전통보내용과 ICR간에 불일치가 발생되었다고 간주

하고 불일치에 대한 경고 또는 오류 메시지를 배출한다. 이와 같은 방법으로 안전조치자료들은 계

량관리보고서와 연계하여 오류여부가 검사되어야 한다. 따라서 본 장에서는 안전조치 정보들에 대

한 오류검색방법보다는 계량관리보고서의 오류검색방법을 기술하였다.

가. 문법적 오류검색

IAEA는 회원국으로부터 제공되는 계량관리보고서의 유효성 여부를 효율적으로 검사하기 위하

여 안전조치협정의 보조약정인 CODE 10에서 보고서의 fie ld 내용을 지정된 코드로 작성하도록 명

시하고 있다. CODE 10에 명시된 문법적 형식 및 내용에 따라 계량관리보고서가 작성되므로 보고

서의 문법적 오류를 CO DE 10에 따라 검사할 수 있다. 예를 들면, 외국으로부터 저농축우라늄을

반입하였을 경우 CODE 10은 재고변동형태 code를 RF", e le me nt code를 E", 단위를 g" 그리고

Isotope code를 g", Country- From fie ld는 공급국명, Country- To fie ld에는 자신의 MBA code를 작성

할 것을 명시하고 있다. 만약 입력되는 보고서에서 e le me nt code가 E"일 때 단위가 kg"이거나

Isotope code가 bla nk일 경우 이는 문법적 오류에 속한다. 이와 같은 방법으로 계량관리 프로그램

은 입력되는 계량관리보고서의 문법적 오류를 검사하여 데이터베이스(Database : DB)에 저장되는

자료의 신뢰성을 유지하여야 한다.

나. 시설부록 또는 설계정보서에 의한 오류검색

계량관리보고서의 내용이 시설 설계정보서 또는 시설부록에 기술된 내용과 일치하는가를 파악

하는 것으로 설계정보서에 재고 KMP 범위가 A"부터 F"까지 설정되었다면 F 이상의 재고 KMP

를 사용할 수 없다. 또한, 시설부록에는 재고 KMP별 사용가능한 물질기술코드(Materia l descript ion

code)가 명시되어 있으므로 재고 KMP와 일치되지 않는 물질기술코드가 작성되었다면 오류로서 검

색되어야 한다.

시설부록을 이용하여 검색할 수 있는 오류의 종류들은 1) 유통 및 재고 KMP의 범위, 2) KMP별
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재고변동형태, 3) KMP별 물질기술코드, 4) 시설부록에 명시된 보고의무사항인 연소도 이력자료의

존재여부, 5) 시설부록에 명시된 사전통보사항의 준수여부 등 여러 형태의 계량관리자료 오류 또

는 미제출된 서류의 존재여부를 검사하여야 한다.

다. 자료일치성에 의한 오류검색

자료일치성은 기존 데이타베이스에 저장된 내용과 새로 입력되는 계량관리자료의 내용을 비교,

분석하여 관련자료간의 불일치 여부를 검사하는 것이다. CODE 10은 보고서의 문법적 형식을 검

사하는 기준이지만 자료일치성 검사는 시설간 핵물질 이동 또는 시설내의 재고변동에 대한 보고

서 내용의 정확성 여부를 검사하는 것이다. 예를 들면, A- 1 이란 Batch name으로 100Kg의 물질이

반입되었다면 동일 Batch name으로 100Kg이 아닌 다른 양으로 물질을 반출할 경우 자료 일치성에

대한 오류로 감지된다. 이와같은 오류검색방법은 발전용 원자로시설과 같은 품목계수시설에 적용

되지만 핵연료가공시설과 같은 중량취급시설에는 적용할 수 없다. 핵물질 반입에 대한 일치성 검

사는 단위시설의 계량관리자료만으로는 상호 비교할 수 있는 자료가 없기 때문에 검사가 불가능

하지만 Trans it matching으로 검사할 수 있다.

자료일치성 검사방법은 입력자료와 기존자료간의 연관성을 파악한 뒤 각 항목별로 내용들을

비교검사하는 것으로 자료간의 연관성 파악을 위한 key word들이 설정되어여야 한다. Key word는

시설 종류 및 특성에 따라 적용방법이 다르다. 품목계수시설은 대체로 batch name과 element type

을 사용하여 재고변동량을 검사하지만 중량취급시설인 중수로 핵연료 가공시설에서는 동일한

batch name과 e lement type을 갖는 자료들이 다수 존재할 수 있으므로 동일 자료들에 대한 양을

합산하여 재고변동량을 비교하여야 한다. 또한 Batch name 추적이 불가한 원전연료(주)나 월성발

전소 경우에는 단지 Element 총량으로 비교하여야 하므로 자료일치성 검사에는 문제점이 있다.

라. Trans it Matching에 의한 오류검색

Trans it matching은 핵물질이 국제 또는 국내 시설간 이동될 때 물질의 반입/ 반출 시설에서 작

성되는 계량관리보고서 내용에 따라 이동된 상태 및 양을 비교, 검토하여 시설간 작성된 보고서

내용의 불일치 존재여부를 검사하는 방법이다. 따라서 Trans it matching은 국제 또는 국가체제에서

실시 가능한 오류검색방법이지만 SITS에서도 t rans it matching과 유사한 오류검색기능을 수행할 수

있다. 즉, 핵물질 반출입 또는 수출입 관련 재고변동사항을 나타내는 재고변동보고서가 데이터베

이스로 입력되기 전에 수출입 송장 또는 물질수지구역간 핵물질 이동전표 등과 같은 수출입관련
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자료들이 데이터베이스에 저장되어 있다면 이들 자료와 재고변동보고서의 내용을 상호 비교하는

검사가 가능하다.

5 . 안 전 조 치 자료 의 관 계 성 분 석

모든 안전조치 자료들은 계량관리보고서를 중심으로 관계성이 존재하므로 이들 관계성을 이용

하여 상호 자료간의 자료일치성을 검사할 수 있다. 예를 들어, 매년 보고하는 양국간 연례보고서

에는 해당 당사국에서 공급된 핵물질의 초기 재고량, 지난 1년간 재고변동량, 최종 재고량이 작성

되도록 되어 있다. 이들 원산지별 재고량 및 재고변동량은 계량관리보고서의 PIL과 ICR에 작성되

는 원산지 code를 이용하여 파악이 가능하므로 계량관리보고서를 이용하여 연례보고서 작성에 필

요한 자료를 얻거나 연례보고서에 작성된 결과의 유효성 여부를 검사할 수 있다. 이와 같이 계량

관리보고서는 안전조치자료들을 유지, 관리하는데 있어서 핵심역할을 담당하고 있으므로 SITS의

구성은 계량관리보고서를 중심으로 구성, 운영되어야 할 것이다. 안전조치자료의 관계성 분석은

동일 자료내의 fie ld 및 record간, 다른 자료간의 관계성으로 구분할 수 있으며, 이들 각 관계성을

계량관리보고서를 중심으로 분석하겠다.

CODE 10은 계량관리보고서 작성에 따른 문법적 형식을 기술하면서 보고서의 fie ld별 작성방법

및 fie ld 간의 관계성을 기술하고 있으므로 Code 10을 이용하여 보고서의 fie ld별 관계성을 분석하

여야 한다. 예를 들어 저농축우라늄은 unit와 isotope code가 g'로 작성되어야 하므로 e lement

code, unit 및 isotope code field 간에 관계성이 있음을 나타내는 것이며, Concise note fie ld가 X"로

표시되어 있으면 correct ion report/ ent ry fie ld는 특정 보고서번호와 입력번호를 나타내야 하므로

Concise note 및 correct ion report/ ent ry field가 관계성이 있는 것이다.

계량관리보고서의 record 간 관계성은 재고변동형태에 따른 자료 일치성을 나타내는 것으로 품

목계수시설에서 반출되는 핵물질 양은 반입된 양과 동일하여야 하므로 반출되는 핵물질과 동일한

batch name과 e lement code를 갖고 있는 반입 핵물질을 찾아 상호 record 간의 일치성을 비교하는

것이다.

자료간의 관계성은 데이터베이스간의 일치성을 나타내는 것으로 ICR DB, PIL DB, MBR DB, 보

고서 번호 및 날짜를 관리하는 DB, Concise note file을 관리하는 DB들은 각자 독립적으로 관리 및

유지되는 것이 아니라 다른 DB에 저장된 자료에 영향을 주거나 받으며 밀접한 관계를 유지하고

있다. 예를 들어 ICR의 재고변동형태가 MBR의 ent ry name과 관련이 있으며, 품목계수시설에서
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fresh fue l의 core 장전일이 물자재고 검증일자와 동일하게 유지되며, ICR 재고변동형태인 LN" 및

NP"가 장부상 PIL의 KMP code, Measurement bas is code 및 기타 spent fue l 이력관리에 필요한

f ield와 관계를 유지하고 있는 것과 같다.

6 . 데 이 터 베 이스 종 류 및 주 요 f ie lds

SITS에서 사용될 데이터베이스 종류는 크게 계량관리보고서관련 DB, 환경설정 DB, 오류검사

DB, 연례보고서관련 DB, IAEA 사찰관련 DB, 수출입 정보관리 DB 등으로 구분할 수 있다.

계량관리보고서관련 DB는 ICR, PIL, MBR 및 Concise note에 대한 DB들과 보고서를 총괄 관리하

는 DB로 구성된다. 또한 각 계량관리보고서 DB에는 원산지명, 해당 record의 유효성 판정 f ield, 관

련 record와 연결 field, burn up 자료 저장 fie ld 등 CODE 10에는 없는 fields이지만 시설 계량관리

업무에 필요한 정보들을 관리하기 위한 추가 f ield 설정이 요구된다.

시설 형태별 계량관리 특성을 만족할 수 있도록 SITS의 수행환경을 설정해 주는 DB의 주요 요

소들은

- 품목계수시설 또는 중량취급시설 여부,

- batch follow- up에 따른 계량관리 실시여부,

- 미계량물질(Materia l Unaccouned For : MUF) 발생시설 여부

- SRD (Shipper/ Receiver Difference) 발생시설 여부

- PU 취급시설여부에 따른 PU 보고방법,

- 연구개발시설, LOF(Locat ion Out s ide Fac ility) 및 핵연료가공시설에서 KMP 간 이동되는 핵물질에

대한 정보처리 여부,

- 연구개발시설 및 LOF에 대한 ICR 입력시 각 연구실 또는 지점별 KMP의 지정필요 여부 등으로

구성되며, 이들 계량관리 요소에 따라 시설 계량관리 방법 및 절차가 달라지므로 ISTS는 시설의

환경설정내용에 따라 적절한 계량관리 방법 및 절차를 적용하여야 할 것이다. 또한, 시설 환경설

정에서는 시설 및 MBA 이름, KMP 종류 및 해당 시설의 MBA 이름 변경사항 등과 같은 시설 자체

정보들을 관리할 수 있어야 하며, 계량관리 데이타베이스의 내용들이 인가되지 않은 사람에게 노

출되지 않도록 프로그램을 보안할 수 있도록 사용자 Password 기능이 요구된다.

계량관리보고서의 fie ld별 사용가능한 자료들을 오류검색용 DB에 저장하고 계량관리보고서가

입력될 때 각 fie ld의 유효성여부를 검사한다. 오류검색 DB에 저장되는 자료들은 계량관리보고서의
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작성방법을 명시하고 있는 CODE 10과 시설부록(Fac ility Attachment : FA)의 내용들이 저장된다.

CODE 10에 따라 계량관리보고서의 문법적 형식을 검사할 수 있는 fie ld들은 재고변동형태,

Element code, Measurement Bas is code, Isotope code, Materia l Descript ion code 등이며, 시설부록에

따라 계량관리보고서의 자료 일치성을 검사할 수 있는 fie ld들은 재고 및 유통 KMP 범위, 재고

KMP별 사용가능한 Materia l Descript ion code 및 Measurement Bas is code, 유통 KMP별 사용가능한

재고변동형태, Materia l Descript ion code 및 Measurement Bas is codes 등이다.

연례보고서관련 DB는 한- 카 연례보고서와 한- 호 연례보고서 DB로 구분할 수 있으며, 한- 카

연례보고서 DB는 핵물질에 대한 정보관리, 장비목록관리 및 기타 정보를 관리하는 DB로 구분하여

야 한다. IAEA 사찰관련 DB는 사찰수검 정보관리 DB의 주요 fie ld는 사찰종류, 사찰관, 사찰일자

및 주요 사항 등이 관리되고, 사용후핵연료 이력관리 DB는 핵연료의 공급처, 노심 장전일 및

discharge 일자, Burn up 자료 등이 저장되어야 한다. 또한, 핵물질 현황기록부 관리 DB는 핵물질

재고변동형태별로 물질수지를 계산하고 물질수지기간 중에 발생된 재고변동형태들을 핵물질 형태

별로 요약할 수 있어야 한다.

7 . S ITS 운 영 환 경

S ITS가 시설 특성에 적절한 계량관리 방법 및 절차를 적용하기 위하여 계량관리 요소인 품목

계수시설 또는 중량취급시설 여부, batch follow- up에 따른 계량관리 여부 및 MUF 발생여부에 따

라 시설들을 분류한 결과, 국내 IAEA 안전조치 대상시설들은 4가지 형태의 계량관리체제로 구분

되었다. 계량관리 특성에 따라 구분된 시설의 특성 및 종류들을 살펴보면 다음과 같다.

Category 1 시설 : 핵물질을 asse mbly 또는 rod 단위로 품목계수하는 시설로서 batch follow- up을

실시하고 반출량과 재고량이 정확히 일치함에 따라 MUF가 발생되지 않는 발전

용 원자로 시설 및 연구용 원자로 시설.

Category 2 시설 : 품목계수시설의 계량관리 형태와 유사하게 품목계수 및 batch follow up 계량관

리체제를 적용하지만 hot ce ll과 같이 시설내 일부 지점에서 중량취급시설과 같

은 형태의 계량관리체제가 적용될 수 있어 장부상 재고량과 실제 재고량에서

차이가 발생되거나 MUF 발생소지가 있는 조사후 시험시설, 조사재시험시설,

시설외지점 및 DUF4 변환시설
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Category 3 시설 : MUF가 발생되는 중량취급시설이지만 batch follow- up으로 계량관리를 실시하는

하나로 핵연료제조시설, 연구개발시설 및 DUP IC 시설

Category 4 시설 : 중량취급시설로서 MUF가 발생되며, ba tch follow- up으로 계량관리를 적용하지

않고 핵물질 종류 및 원산지별로만 계량관리를 실시하는 원전연료주식회사의

PWR 및 CANDU 핵연료 가공시설

계량관리체제가 상이한 4가지 형태의 시설에서 S ITS가 공동 활용되기 위해서는 DB 구조가 동

일하지만 계량관리 환경에 따라 자료처리방법 및 절차들이 각기 다르게 수행되도록 구성되어야

한다. 이를 위하여 S ITS는 계량관리자료가 입력될 때 시설 형태에 따른 계량관리절차를 적용하여

자료들을 검사하고 입력된 자료들을 적절한 DB 및 관련 fie ld에 저장하는 것이 가장 중요하다. 입

력단계에서 자료가 적절한 DB에 올바르게 저장되었다면 DB에 저장된 자료들을 이용하여 필요한

정보들을 파악하는 것은 보다 용이할 것이다. 계량관리보고서의 입력단계에서 S ITS가 수행하는 입

력절차, 오류검색절차, 관련 DB와의 관계 설정 등을 정확하게 분석하고 설계하여야 한다.

8 . 결 론

본 논문에서는 계량관리 프로그램의 Y2K 문제해결 결과와 시설차원의 SIT S 개발방향, 기능분

석, 오류검색방법 및 안전조치 정보들간의 관계성, 데이터베이스 종류 및 주요 field , 시스템 운영

환경을 등을 분석하였다.

SIT S가 개발되기 전까지 시설에서 활용될 예정인 계량관리 프로그램은 99년 말에 Y2K 문제

를 해결한 후 국내 안전조치 대상시설에 배포되어 현재 발전용 원자로시설, 원전연료주식회사 및

KA ERI 안전조치 시설에서 활용되고 있다.

안전조치 대상시설이 한- IAEA 안전조치협정, 양국간 원자력협력 협정 및 원자력법에 명시된

보고 의무사항들을 효율적으로 이행하고 시설 안전조치에 관련된 정보들을 효과적으로 관리하기

위하여 개발될 예정인 SIT S는 계량관리보고서를 포함하여 시설 안전조치에 관련된 모든 정보들

을 관리할 수 있어야 한다. SIT S는 데이터베이스에 저장되는 자료의 건전성을 유지하기 위하여

입력자료에 대한 오류검색을 실시하여야 하며, 시설 형태 및 특성에 따라 적절한 계량관리 절차

및 방법을 적용할 수 있는 기능을 두어 국내 모든 형태의 안전조치 대상시설에서 SIT S가 활용될

수 있도록 개발되어야 한다.



' 2000 춘계학술발표회 논문집

한국원자력학회

참 고 문 헌

1. KAERI/ T R - 1422/ 99, "시설차원의 핵물질 계량관리 프로그램 , 한국원자력연구소, N ov ., 1999

2. "Sub sidiary A greem ent t o th e A greem ent bet w een the Gov ernm ent of the Republic of Korea

and Int ernation al At omic En ergy A g ency for the Applicat ion of S afeguards in conn ect ion

w ith the T reaty of the Non - Prolifer at ion of Nuclear W eapon s",1995

3. 원자력조약집 , 과학기술부, 1993

4. INF CIRC/ 236, "A greem ent bet w een th e Gov ernm ent of th e Republic of Korea and

Int ernat ion al A tom ic Energy A gency for th e Applicat ion of S afegu ards in conn ect ion w ith

th e T reaty of th e Non - Prolifer at ion of Nu clear W eapon s ", 1975


	분과별 논제 및 발표자

