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1. 형상관리 개요
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1-1. 원전 형상관리 개념

기기 규격서

설계 문서

발전소 운전 절차

유지보수 및 시험절차
서 등

형상정보물리적 형상(발전소)

일치

설계 요건

일치

일치

 원전 형상관리란?
• 발전소 중요 시설 및 설비들이 항상 제 기능을 발휘하는 것을 확실하게 하는

종합적인 기술관리 체계로서, ‘설계요건, 물리적 형상, 형상정보’ 일치(형상
관리 유지)를 통해 발전소의 안전성과 신뢰성을 지속적으로 유지하기 위함

 형상관리시스템 핵심 기능
• 구조물, 계통 및 기기(SSC)의 설계요건 관리
• 예방정비, 설비교체, 정비이력 등의 작업관리의 일치성 확인
• 도면, 3D모델, 문서, 데이터 등 관리 대상 정보 및 변경관리
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1-2. 단계별 형상관리
형상관리 적용 범위

 발전소 안전성 유지를 위한 안전설비 대상 형상관리 적용

 대상 : 품질등급 Q, 안전성계통 내 안전성 기기, 구조물 및 계통

 건설원전의 형상관리 목표

 발전소 준공, 가동원전 인계시점 형상관리 3요소의 일치 상태 구현

 건설 : 설계요건에 따라 설계, 제작, 시공 및 시운전을 통하여 형상관리

3요소를 발전소 준공시점에 일치하도록 관리(INPO AP-932)

 가동 : 형상관리 3요소가 일치되도록 변경관리를 수행(INPO AP-929)

원전 건설(시운전) 준공 발전소 운영(O&M)
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1-3. 건설원전 형상관리 개선 계획

구 분 신한울1,2 신고리5,6 신한울3,4 천지1,2 비 고

설계

설계요건 (DBD)

규격정보

3D Model

제작
제작요건 기자재

성능요건

시공
시공요건

시공검사

시운전
시험요건

시험결과



2. 형상관리 개선 추진현황
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2-1. 설계기준문서 개발 및 관리시스템 구축 ①

설계기준문서(DBD) 개발

 설계요건과 설계결과물간 일치성 확인으로 건설원전 품질 제고를

위한 설계기준문서 개발

※ 설계기준문서(Design Bases Documents) : 설계요건이 설계결과물(도면, 

보고서, 구매규격서 등)에 적절하게 반영되었는지 체계적으로 보여주는 문서

 설계기준관리시스템(DBMS) 구축

 설계요건의 일치성 확인을 위한 설계기준문서 관리 전산시스템 구축

※ 설계기준관리시스템(DBD Management System) : 설계기준문서 관리를 위한

IT시스템
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2-1. 설계기준문서 개발 및 관리시스템 구축 ②

Sys. Design Criteria
Sys. Functional Desc.

General Design 
Criteria

Design Basis REQ

DBS

SSCS

Each Pump capacity
Analyzed Design Limit : AAA gpm(Run out)
Operating Limit         : XXX gpm(Run out)
Nor. Operating Hi      : YYY gpm
Nor. Operating Low    : ZZZ

The Auxiliary Feedwater System (AFW), in conjunction 
with the condensate storage tank, shall automatically 
provide feedwater to the steam generators to remove 
residual heat from the reactor core upon loss of main 
feedwater. 

GDC34: “Residual heat removal”
- A system to remove residual heat shall be provided
- Suitable redundancy in componenta and features and 
isolation capabilities shall be provided.

DPAnalyze/Calculation

The AFW system shall supply a minimum of XXX
gpm of feedwater within xx secs to the intact steam 
generator(s) against a maximum pressure of YYYY
psig.

• REQ :  Requirements
• DBS : Design Basis Specification
• SSCS : System, structure, Component Specification
• DP : Design parameter
• PSSCD :  Physical SSC Data

DBD

PSSCD

Related Information
- linked Requirements (DP, SSCS, DBS, REQ)
- P&ID, PO Specification,  Data Sheet, 
Vendor Information, etc.

Tag(Components)

설계기준문서 구성체계
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2-1. 설계기준문서 개발 및 관리시스템 구축 ③

설계기준문서 체계 구현
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2-1. 설계기준문서 개발 및 관리시스템 구축 ④

기기단위 요건간 추적성 구성
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2-1. 설계기준문서 개발 및 관리시스템 구축 ⑥

 신한울1,2호기 설계기준문서 개발

 설계기준문서 개발범위(40→73개) 확대 및 제출일정 확정(‘16. 3)

 설계기준문서 확대에 따른 계약 반영(종합설계 및 주기기공급 계약, ‘16. 5)

 설계기준문서 개발 진도점검회의 (’16.7~, 7차)
• 각 분야별(M, P, E, I&C 등) 설계기준문서 개발현황, 제출일정 등

 설계기준문서 확인 착수(’16. 8, 신한울제1발전소)

• 설계기준문서 중간점검 현황 협의(’16.12)

 설계기준문서관리시스템(DBMS) 개선(’17. 1)

 설계기준문서 개발 완료(‘17. 3)

 (계획) 설계기준문서 확인 및 관리시스템 운용

 설계기준문서 확인(신한울제1발전소) 및 보완(‘17. 5)

추진현황 및 계획
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2-2. 기자재 제작요건(Code & STD) 확인 ①

 기자재 제작시 적용 코드요건의 정합성 확보를 위해 제작요건

작성과 설계사-제작사 간 상호 확인프로세스 추가

※ 기자재 및 부품단위 제작요건 : 기자재의 주요 부품에 적용되는 Code & 

Standard 작성
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2-2. 기자재 제작요건(Code & STD) 확인 ②

Code & 
Standard

• KEPIC MND 6221(최소수압시험압력)
• KEPIC MND 6222(최대허용시험압력)
• KEPIC MND 6223(수압시험압력 유지시간)
• KEPIC MND 6224(가압 후 누설검사)

Motor

Cylinder

Flange

Stud 
Bolt/Nut

1. KEPIC EEB-2110(최대 기동전류, 
최대 토크 등)

2. IEEE 344-4(내진검증)
3. IEEE-323(내환경 검증)

1. ASME Section III ND-2121(a) 
(재질)

2. ASME Section III ND-3324.3 
(원통형 동체 최소두께)

1. KEPIC MND-2121(1)(재질)
2. KEPIC MDF A182-6(화학적 조성)
3. ASTM A262 (부식시험)

1. KEPIC MDF A193-6.5(열처리방법)
2. KEPIC MDF A193-7(화학적조성)
3. KEPIC MND-2311(충격시험)

※ACP : Auxiliary Charging Pump

Pump
(ACP*)

제작요건 구성 방안

설
계
사

기
자
재
공
급
사
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2-2. 기자재 제작요건(Code & STD) 확인 ③

순번
PO
No.

PO 세
부
No.

내진
등급

안전
등급

품질
등급

전기
등급

Tag
설명

공급사

기기 부품(Part) 확인 사항

Part

Description
제작사 구분 점검 항목

Code 적용
Cut-off date

점검 내용

제작사 설계사 발주사

점검
결과

검토
결과

검토
결과

점검
결과

1 NSUA
-09P0
002

A.1.a I 1 Q N/A Reactor Vessel 두산중 Vessel 
Assembly

두산중 적용 Code 
& Std.

N/A N/A N/A

2 두산중 Intermediat
e

Shell

두산중 적용 Code 
& Std.

KEPIC MNB 2200

KEPIC MNB 2300
KEPIC MNB 2540

KEPIC MNB 3324.1

2000 edition 
with 2001, 20
02 and 2003 
addenda

모의열처리
시편채취절차
충격시험
단조품의 비파괴검사
잠정압력두께

3 두산중 Upper Shell 두산중 적용 Code 
& Std.

KEPIC MNB 2200

KEPIC MNB 2300
KEPIC MNB 2540

KEPIC MNB 3324.1

2000 edition 
with 2001, 20
02 and 2003 
addenda

모의열처리
시편채취절차
충격시험
단조품의 비파괴검사
잠정압력두께

4 두산중 Ledge Ring
Assembly

두산중 적용 Code 
& Std.

KEPIC MNB 2200

KEPIC MNB 2300
KEPIC MNB 2532.1

2000 edition 
with 2001, 20
02 and 2003 
addenda

모의열처리
시편채취절차
충격시험
용기용 판재 및 2 in 를
초과하는 판재의 초음파
검사

제작요건 작성 예시(NSSS)
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2-2. 기자재 제작요건(Code & STD) 확인 ④

 (현황) 설계사 및 제작사간 적용요건 불일치 사례 개선

 설계사는 구매규격서에 기자재 적용 코드를 포괄적으로 제시

 제작사는 기자재 및 부품설계시 설계사가 제시한 코드를 상세하게

적용하는 과정에서 불일치 사례 발생

 주요 부품별 코드요건 작성지침 개발(‘16. 4)

 기자재 제작요건 확인방안 수립(’16. 7)
• 공급사(1차 확인) → 설계사(2차 확인) → 한수원(3차 확인, 표본검사)

 보조기기 공급사 계약서 반영(’16. 8~’16.12, 42개 Package)

 주기기 및 보조기기 공급사 제출 제작요건 설계사 확인(’17. 4)



 (계획) 기자재 제작요건 확인

 기자재 제작요건 사업주 자체(신한울제1건설소) 확인(’17. 5)

추진 현황 및 계획



3. 형상관리체계 구축 계획
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3-1. 데이터기반 형상관리 단계

단 계 내 용

1. 전자문서 중앙화 필수문서를 식별, 문서 매체를 전자 매체로 변환한 상태

2. Tag-문서연계 엔지니어링 데이터와 문서간 연계

3. 데이터의 중앙화

 계층형 → Object형태 데이터구조, Single Source of truth

4. 객체관계형

모델 구축

 발전소 인허가 요건→설계→구매→설치→O&M정보

단계로 연계되는 생애주기 데이터 모델

5. 2D/3D 모델 통합  2D 및 3D모델을 데이터 중심으로 CMS와 통합하는 상태

6. 2D/3D 모델

분석도구 통합
 2D/3D모델을 운전 데이터 분석도구와 통합하는 상태



19

3-1. 데이터기반 형상관리 목표 (5단계)

단 계 내 용

5. 2D/3D 통합

 2D모델 및 3D모델을 데이터 중심으로 형상관리시스템과 통합 상태
 3D 모델 예시(시공 후 3D Scan 결과와 설계 데이터간 연계)
▸ 각종 기자재 설치와 변경시 간섭여부 파악
▸ 경년 열화나 과부하 예측을 위해 탱크 등 변형이 될 수 있는 자산을 monitoring
▸ 인수검사시 제작단계 품질검사 활용
▸ 임시구조물 설계(작업대, 차폐벽, 지지대 등) 영향 파악 및 현장 상태 확인 등

[물리적 형상]

[설계 요건]

[형상 정보]
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3-2. 데이터기반 설계시스템 구축 ①

 설계품질과 생산성 향상을 위한 신규 설계시스템 도입
 도면, 보고서 등 문서 중심의 설계에서 데이터를 활용하여 설계 및

결과물을 생산하는 상용기반의 설계시스템 구축

 천지1,2호기 데이터기반 설계시스템 준비용역
○ 수행기관/기간 : 한국전력기술㈜ / 2016. 3 ~ 2017. 6
○ 주요역무 : 데이터기반 설계시스템 및 설계요건관리시스템 구축 및 검증

♣ 데이터기반 설계

☞ 중앙 집중화된 엔지니어링 데이터베이스를 기반으로 설계대상(object or data)을 사전에

정의된 각 콤포넌트 단위별로 분리, 구조화하고 개별 설계 단위간의 데이터 연관성을 유

기적으로 통합 관리하는 설계 프로세스

☞ 데이터기반 설계 적용으로 기존 문서기반 설계 대비 설계정보의 정확성(accuracy), 적합

성(compatibility) 및 일관성(consistency) 확보가 가능함으로 설계업무 효율성 제고
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3-2. 데이터기반 설계시스템 구축 ②

 데이터기반 설계시스템 도입 기본계획 수립(‘16. 1)

 데이터기반 설계시스템 용역제의서 접수(’16. 1)

 천지1,2호기 데이터기반 설계시스템 준비용역 계획 수립(’16. 2)

 천지1,2호기 데이터기반 설계시스템 준비용역 계약 체결(’16. 3)

 데이터기반 설계시스템 공급 계약체결(설계사-AVEVA)(’16.12)

 데이터기반 설계시스템 구축(’17. 9)

 데이터기반 설계시스템 상세 설계 및 종합 검증(’18. 3)

추진 현황

향후 계획
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3-3. APR+ 형상관리시스템 구축 ①

 (현황) 건설원전 형상관리 추진방안 수립(‘15.10.15)
데이터기반 형상관리 체계 구축 계획 수립(‘16.10.5)

 (추진방안) 데이터기반 형상관리체계 및 시스템 구축

 데이터기반 설계시스템과 연계하여 신규원전인 천지1,2호기
형상관리체계 수립과 시스템 구축

 형상관리시스템 시범 운용 및 천지1,2호기 원전 적용

♣ 데이터기반 형상관리시스템(건설원전 기준)

☞ 정의 : 설계문서, 3D 모델 등에 포함된 정보를 데이터로 정의하여 형상관리 3요소(설계

기준-설계정보-실제 발전소)의 일치성 확인

☞ 발전소의 통합DB를 활용하여 설계기준과 설비형상정보를 단일 정보로 관리하고 각종

엔지니어링 활동(설계 여유도 관리, 설비관리, 시험 및 검사 등)으로 형상관리 3요소를

데이터 기반으로 관리

현황 및 추진 방안
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3-3. APR+ 형상관리시스템 구축 ②

형상관리프로세스(안)
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3-3. APR+ 형상관리시스템 구축 ③

형상관리 네트워크 구성(안)
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3-3. APR+ 형상관리시스템 구축 ④

 신규원전 데이터기반 형상관리체계 구축 계획 수립(‘16.10)

 건설원전 형상관리 프로세스 개발(‘17. 7)

 형상관리시스템 연계방안 개발 및 보안성 검토(‘17.11)

 데이터기반 형상관리시스템 구축(‘18.12)

 형상관리시스템 현장 실증(‘19. 1~)

추진현황 및 계획



4. 형상관리체계 구축 일정
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4. 형상관리체계 구축 추진일정

시스템
구축방안

수립

2017 2018 2019 2020 ~

설계 프로세스 및 설계결과물 검증/개선,
사업절차 개발 및 설계관리체계 개선

사용자교육, 시스템 구축,
환경구축 연계시스템, 인프라 구축

20162015

데이터기반 설계시스템 운영

상세 설계 구축,
종합 검증

CMIS 개발
(정부과제)

데이터기반 통합 형상관리시스템
운영

엔지니어링 설계 : 3D Model, P&ID, 분야별 설계

데이터기반 설계시스템 구축 시스템
검증

APR1400 형상관리시스템 운영

제작요건
확인

제작요건 확인
프로세스 반영

기자재 제작요건
작성지침 개발

기본계획
수립

CM Process,
시스템요건 개발

형상관리시스템
구축

시스템
검증

신고리5,6/신한울3,4 설계기준문서 및 제작요건 개발/운영

설계기준문서 확인

신한울1,2 설계기준문서 개발



감사합니다!


