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형상관리의 정의

설계요건, 물리적형상 및 설비형상정보들 간의 일치성을 유지하면서, 발전소의 구조물, 

계통 및 기기(SSC:structures, systems and components )들의 특성을 식별, 문서화 및

변경을 수행하기 위한 체계적인 접근방법 (표준정비-9034A §7.1.1)

설계요건
Design 

Requirement

물리적형상

Physical
Configuration

설비형상정보

Facility
Configuration
Information

(ANSI/NIRMAR, IAEA-TECDOC 1335, INPO 87-006)

필수 3요소
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설계요건 (Design Requirement)

• 설계기준을 토대로 각 SSC 세부 설계 요건 산정

• 설계요건은 최종 설계에 반영되는 설계 프로세스에서 도출된 기술요건임

설계요건 구조 문서 종류 (Sample)

REQ (Design Requirement) 법, 고시, 10CFR, RG, 규제요건

DBS (Design Bases Specification) FSAR, GDC(DCM), SR

SSCS (SSC Spec.) SDC, SFD, DS

DP (Design Parameter)
SSC Calculation, Seismic Analysis
안전해석, 성능해석, DBE 열수력

SDI (Supporting Design Information)
도면, 계산서, 구매규격서,
CDS(제작설계문서)

SOI (Supporting Operating Information) 발전소절차서, TG/OG

PSSCD (Physical SSC Data) 설비 및 자재정보

DBS

SSCS

DP SOISDI

PSSCD

REQ

설계요건의 보기 (Sample)
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설비형상정보 (Facility Configuration Information)

• 설비형상정보는 설계요건, 설계기준, 운전형상 또는 SSC의 속성들에 대한 데이터

를 명시, 설명, 보증 및 제공하며, 종류에는 절차서, 도면, 계산서, 설계기준문서,

제작자 지침서 및 기타 문서들이 있음

• 설비형상정보는 발전소 인허가, 설계, 시공, 구매, 변경, 운전, 정비 및 발전소 해

체 등에 관한 중대한 기술적 결정의 근거가 되며 종이 인쇄물, 전자매체 및 기타

정보매체 등에 수록될 수 있음

• 설계 출력 문서 : 도면, 규격서, 계산서, DB, 시험계획

• 운전형상문서 : 계통배열점검표, 잠금&태깅 양식

• 운전, 정비, 교육 및 구매 정보 등: 고장/예방 정비, 교정절차서, 교육계획 등

설비형상정보의 보기 (Sample)
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물리적 형상 (Physical Configuration)

• 발전소 구조물, 계통 및 기기의 실제 설치 위치, 운전배열 상태, 설비의 관리 상태

- 설치된 SSC 상태 (Physical Location, Material Condition)

- 기기의 운전 배열 상태 (Arrangement)

파노라마 뷰어를 이용한 발전소 물리적 형상 뷰

물리적형상의 보기 (Sample)
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형상관리 목적

• 미국 원전 사건사고 26%, 형상관리 오류 (NUREG 1275, 2000)

• 세계 원전 사건사고 25%, 형상관리 오류 (IAEA TECDOC 1335, 2003)

“기기/부품 수명주기관리까지 포함한 형상관리를 체계적으로 구축할 경우 고장

정지를 약 50% 이상 감소시킬수 있음.” 

Kent R. Freeland 

(2013 CMBG Steering Committee)
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형상불일치 사례

사례 문제점 조치결과

1
• 순환수건물 침수
(설비형상정보≠물리적형상)
[14.8/고리#2]

• 순환수건물 케이블 관통부가 설
계도면과 달리 밀봉 누락

• 관통부 밀봉재 도포
• 우배수관 신설
• 제어패널 이설

2

• 안전등급 인버터/충전기 시공
및 검증 미흡
(설비형상정보≠물리적형상)
[14.8/고리#2]

• 안전등급 인버터/충전기의 앵커
설치 상태가 설치도면과 다르게
설치

• 내진시험 부적합

• 앵커볼트 추가 설치
• 내진시험 수행

3

• 1차측 기기냉각해수계통
(ESW) 역지밸브 재료요건 불
만족
(설계요건 불만족)
[15.5/표준형]

• ASME 코드에 미등재된 재료
(C95800, CW-12MW)로 밸브
제작

• 코드케이스 등록
• FSAR 개정

4

• 1차측 기기냉각수계통(CCW)
제어논리 불일치
(설계요건≠설비형상정보
≠물리적형상)
[16.10/표준형]

• 설계요건인 계통기능설명서
(SFD)와 제어논리도면(CLD)간
의 불일치

• 제어논리 변경
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형상관리 정책 수립

 CEO 원전 형상관리 경영방침 공표

 형상관리 이행 조직체계 구축

 형상관리 이행 프로세스 수립

 설계검증 강화

 형상관리 Tool 개선
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형상관리 이행 조직체계 구축

 기술본부 엔지니어링처 내 형상관리 담당 부서 지정

 사업소 엔지니어링센터 내 형상관리 전담인력 확보

 발전소 플랜트기술팀 신설하여 형상관리 업무 수행

 설계오류 방지를 위한 본사 가동원전 설계기술검증위원회 운영
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형상관리 이행 프로세스 수립
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설계검증 강화

• 안전성, 품질등급Q, 발전정지 영향, LOV, EQ, SQ 대상에 대해 설계검증 수행

1130

1011

945

127

105

108
113

800

900

1000

1100

1200

80

100

120

140

14년 15년 16년 17년(목표)

가동원전 설계검증

설계오류

설계검증
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형상관리 Tool 개선

기존 형상관리시스템

가동원전 설계변경
관리시스템(ECMS)

(설계변경,,엔지니어링문서변경)

인사노무
HR

품질경영
QM

재무/관리회계
FI/CO

발전운영
PP

건설관리
PS

방사선/환경
REM

구매/자재
MM

자료관리
LDM

설비관리 PM
(임시변경, SW형상관리)

드림스(DREAMS)
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Physical Configuration

H-DBD Management

Requirement 
Management

Design Bases 
Taxonomy

Requirement 
Control 

Traceability 
Management

Dynamic 
Traceability

GUI Engine

FCI Management
Data Warehouse

NSSS/TG

EngineeringEquipment (PM)

Constructions

Change 
Management

<설계요건관리>
H-DBD관리기법을 통한
체계적인 요건관리와

요건간의 추적기능 제공

<FCI>
기능위치 정보 및 설계사
문서 등을 체계적으로

분류 및 관리

<통합변경관리>
CMIS에서 관리되어지는
설계요건과 FCI정보를

이용하여 좀더 효율적인
변경문서 작성 및 결재 가능

형상관리 Tool 개선

개선 형상관리시스템
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시스템 구성도

드
림
스

FSAR
규격서,계산서

Readable Image Docu. 변환

변
환
/
구
축
시
스
템

변
환
/
구
축
시
스
템

② 형상정보관리

③ 통합변경관리

문자추출문자추출

설계문서 검색

Search 
Query

Search 
Result

User

문서 기반 DBD
(F-DBD) 작성

자료 연계

연계정보입력

연계설비

연계문서

연계요건

LDM

이미지문서 참조

설비정보
자재정보

PM/MM

기능위치 기준 분류

데이터기반 문서

규격서,계산서

FSAR

PBS/FBS 기준 분류

영구/임시 변경,
S/W 변경, 엔지니어링 문서변경

①
설
계
요
건
관
리
D
B
D

Design Requirements (REQ)

Design Bases
Specifications

(DBS)

 Regulations and Legal Requirements
 Owner’s Requirements
 Codes & Standards

System, Structure,
Component

Specifications (SSCS)

Design Parameters
(DP)

Supporting Operating
Information (SOI)

Supporting Design
Information

(SDI)

Physical Structures, Systems 
and Components Data 

(PSSCD)

DBD 문서 종류 DBD Type

REQ 법, 고시, 10CFR, RG, 규제요건 U-DBD, F-DBD

DBS FSAR, GDC(DCM), SR F-DBD

SSCR SDC, SFD, DS F-DBD

DP
SSC Calculation, Seismic Analysis
안전해석, 성능해석, DBE 열수력

F-DBD

SDI
도면, 계산서, 구매규격서,
CDS(제작설계문서)

F-DBD

SOI 발전소절차서, TG/OG F-DBD

PSSCD 설비 및 자재정보
F-DBD,

설비목록 매핑

CMISOP
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주요 기능

• 구조물•계통 •기기(SSC)에 대한 체계적인 설계요건 검색 가능

① 설계요건관리(+ 요건추적관리 기능)

• 설계도면에 대해 과거 및 동시 진행중인 설계변경정보를 모두 확인 가능함으로
최신 설계정보 반영 가능

• 문자인식 가능한 설비형상정보(설계/제작사 도면, 규격서, 매뉴얼 등) 제공으로
변경관리에 필요한 설계정보 신속 확인 가능

② 설비형상정보관리

• 단일 시스템으로 4개 변경관리를 통합운영함으로 변경에 의한 설비 종합감시 강화
및 사용자 편의성 제고

• 설계변경제안부터 원도반영까지 전 과정을 일괄적으로 모니터링함으로써 프로세
스 성과 관리

③ 통합설계변경관리

- “주급수 펌프”로 검색하면 최상위 요건부터
현장설비의 기능위치까지 관련 요건(규격서, 도면, 
매뉴얼 등)이 하이라이트 되어 보여짐

- 설계변경 후속조치결과 추적성 확보
(절차서, 설계문서, 시험결과, 도면 등 연계)

- 특정 단어(제작사, 모델 등)가 포함된 설계도면 검색

- 실시간 형상관리 현황자료(설계변경, 임시변경
등 진행현황) 제공으로 형상관리 강화

- 주요 단계별 검토/승인 시스템화로 형상오류 예방



① 설계요건관리
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② 설비형상정보관리

기능위치 조회

• PBS 분류에 따른 설비 정보 조회

▶ LDM과 연결된 형상연계자료 조회

▶ 설비 기능위치 정보 조회

계통별 기기목록

기기설비정보
(기능위치정보)

형상연계정보

기기설비정보
(관련정보/영향도분석)
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② 형상정보관리

문서 조회

• FBS 분류에 따른 문서 정보 조회

▶ 문서 상세정보 조회

▶ LDM과 연결된 형상연계자료 조회

▶ 문서 다운로드

▶ 문서/도면 조회((문서/도면 통합뷰어)

▶ 관련 도면 조회

문서 조회
(문서/도면 통합뷰어)

문서(파일)정보

문서상세정보

기능별 기기목록
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② 형상정보관리

도면 조회

• FBS 분류에 따른 문서 정보 조회

▶ 도면 상세정보 조회

▶ LDM과 연결된 형상연계자료 조회

▶ 도면 다운로드

▶ 문서/도면 조회((문서/도면 통합뷰어)

▶ 관련 도면 조회

도면 조회
(문서/도면 통합뷰어)

도면(파일)정보

도면상세정보

기능별 기기목록
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③ 통합변경관리

발전소 운영개선(CAP) DREAMS(LDM)

설계변경 프로그램(ECMS) DREAMS(LDM)

형상
변경설계요건설계요건

형상관리 등가모델

통지발행 위원회 시정조치

역무제안 역무지시

설계변경서 발행

설계변경
제안

설계변경심의 채택

승인/인허가

현장시공 준공 원도발행

물리적형상
(발전소)

물리적형상
(발전소)

형상정보
(문서,데이터)

형상정보
(문서,데이터)

문서작업 변경작업 후속조치 완료

설계변경제안서 역무관리 설계변경서 시공 원도반영

타발전소전파

건설원전전파

후속조치

시뮬레이터반영

설계변경준공

인허가심의

경미사항
원도반영요청

PNSC심의
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시스템 구축 경과

‘16.1

2016년 2017년

CMISOP 개발 (~’16.9) CMISOP 적용 (’16.10~)

Customizing 시스템검증/DB구축
(고리3발)

고리3발
시범운영

운영(고리3발부터)
피드백/

교육

’16.6 ’16.7 ’16.9 ’17.1
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시범운영 및 주요 개선사항

시범운용 개요

 시범운용 기간 : 2016.07.28 ~ 2016.09.30

 대상 발전소 : 고리 3발

주요 개선사항

 통합변경관리 : 문서생성시 기존문서 자동연계 기능 등

 설계요건관리 : 계통요건 검색시 해당 계통 범위 내 정보표시 등

 형상정보관리 : 자료검색 필터 다양화 등



향후계획

2017년 2018년

설계자료 문자인식 변환 (~’18.03)

가동원전 단계적 확대 적용* (~’18.06)

‘17.6 ‘18.3 ‘18.6‘17.9

※ (표준형) 한빛2,3발, 한울2,3발, 월성3발, 고리3발, 새울1발 : ~’17.12, (비표준형) : ~’18.06

전 원전 확대 적용 전, 편의성 제고항목 지속 발굴을 통해 사용자 활용성 극대화

Ⅴ



Ⅴ

설계요건 불일치 예방을 통한 원전 안전성 증진

최신 설계정보(도면, 문서 등) 제공으로 형상불일치 발생 차단

변경관리 통합화로 종합적인 변경관리 가능 및 사용자 편의성 향상

CMISOP 기대효과
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