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(54) 어  치 검  고  진단 치  그것  포함한 심보  연산  계통,  그 고  진단

(57)  약

어  치 검  고  진단 치  그것  포함한 심보  연산  계통,  그 고  진단  개시 다.

본 에  어  치 검  고  진단 치는, 동 한 그룹에 하는 어 들  동시에 동 한 치

 같  움직 도  어 , 상  어 마다  치  어  치 검  고  진단 치에 어 ,

심보  연산 ;  상  어  치 검  수신  신  값  차가   어나는지  단하

는 비  포함하 , 상  비 는 수신  신  값  차가 상    어나는 경우, 상  그룹에

하여 상  어  치 검  수신  신 가  상에 한 신 지  단하고, 신

단 는 경우 상  심보  연산 에 상  어  치 검  고  보  하는 것  특징  한다.

  도 - 도6
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특허청  

청 항 1 

동 한 그룹에 하는 어 들  동시에 동 한 치  같  움직 도  어 , 상  어 마다 

치  어  치 검  고  진단 치에 어 ,

특  어  치 검  수신  신  값  차가   어나는지  단하는 비  포함하

,

상  비 는 특  어  치 검  수신  신  값  차가 상    어나는 경우, 상

동 한 그룹에 하는 어 들에 치  어  치 검 들  수신  신 들  비 하여, 상  특

어  치 검  수신  신 가  상에 한 신 지  단하고, 신  단 는 경우

심보  연산 에 상  어  치 검  고  보  하는 것  특징  하는 어  치 검

고  진단 치.

청 항 2 

 1항에 어 ,

상  비 는 각각  그룹에 하는 어 들에 하여 차  평가하는 것  특징  하는

어  치 검  고  진단 치.

청 항 3 

 1항에 어 ,

상  심보  연산  비한 심보  연산  계통 , 체  각각  어  치 검 에 

한 상  보  가지고 는 것  특징  하는 어  치 검  고  진단 치.

청 항 4 

동 한 그룹에 하는 어 들  동시에 동 한 치  같  움직 도  어 , 상  어 마다 

치  어  치 검  고  진단 에 어 ,

(a)특  어  치 검  신  수신하는 단계;

(b)상  특  어  치 검  수신  신  값  차가   내 지  단하는 단계; 

(c)상  특  어  치 검  수신  상  신  값  차가 상    어나는 경우, 상

동 한 그룹에 하는 어 들에 치  어  치 검 들  수신  신 들  비 하여, 상  특

어  치 검  수신  신 가  상에 한 신 지  단하고, 신  단 는 경우

심보  연산 에 상  어  치 검  고  보  하는 단계;

 포함하는 것  특징  하는 어  치 검  고  진단 .

청 항 5 

 4항에 어 ,

상  (b)단계에 어 , 같  치  는 상  어  치 검  해능  1/2 내  

허  차  단하는 것  특징  하는 어  치 검  고  진단 .

청 항 6 

심보  연산 ;

동 한 그룹에 하는 어 들  동시에 동 한 치  같  움직 도  어 , 상  어 마다 

등록특허 10-1034252

- 3 -



치  어  치 검 ; 

특  어  치 검  수신  신  값  차가   어나는지  단하 , 특  어  

치 검  수신  신  값  차가 상    어나는 경우, 상  동 한 그룹에 하는 어

들에 치  어  치 검 들  수신  신 들  비 하여, 상  특  어  치 검  수

신  신 가  상에 한 신 지  단하고, 신  단 는 경우 상  심보  연산 에 상

어  치 검  고  보  하는 어  치 검  고  진단 치  포함하는 것  특징  하

는 심보  연산  계통.

  

 상 한 

     술  야

본  어  치 검  고  진단 치  그것  포함한 심보  연산  계통,  그 고  진단[0001]

에 한 것 , 보다 상 하게는 리드 스 치  동 나 고 에 해 원 가 필 하게 지 고 

 단  막 한 경  실  생하는 것   지할 수  뿐만 아니라,  가동원

에 하여도 할 수 는 어  치 검  고  진단 치  그것  포함한 심보  연산  계통,

 그 고  진단 에 한 것 다.

     경  술

우라늄  핵  하여  생산하는 원  에  가압 경수  원 는, 원  [0002]

심  보 하  하여 도 1에 나타낸  같  2개  어  연산 (Control Element Assembly Calculator;

CEAC)(4)  4  심보  연산 (Core Protection Calculator; CPC)(5)  비한 심보 연산 계통(Core

Protection Calculation System; CPCS)(3)  치 어 다. 

여 , 심보 연산 계통(3)  신 는 어  동 치(Control Element Drive Mechanism; CEDM)(1)에[0003]

치 어  는  어  치검 (Reed  Switch  Position  Transmitter;  RSPT)(2)  는  신 들 ,

RSPT(2)는 어  하나당 2개씩  치 어 고 CPC(5)는 4개 채  어 다. 

또한, RSPT(2)에는 주  에 해 여닫  수 는 계  동  가진 다수  리드 스 치(Reed Switch)[0004]

다수  항  합한  가 어 , 도 2는 그  같  실  리드 스 치(21)   보여

다. 

도 3  어  동 치   도시한 도 다. 도 에  알 수 는  같  (22)  치  [0005]

어 동  상하  내리   벽에 치 어 는 리드 스 치(21)  과 가 운 리드 스 치가 닫

    달라짐에 라 어  치  나타내는  값( 압)  변하게 다. 라

리드 스 치  동 나 고  도 4에 도시한  같  못  어  치 보  달하게  결과

 필 하게 원 가 지 고  단 어 막 한 경  실  생할 뿐 만 아니라 원  안

운 에 애  다.

 같   해결하  하여 4  RSPT  도  뿐만 아니라, 도 5에 시한  같  치 [0006]

(28) 에 재(Presence) (210)  비한 개량  RSPT(US Patent 6,380,734)  같  다수  RSPT 개 안

 안 었다. 그러나 개량  RSPT    치는 치 공간  가   CPCS  하드웨어  프

트웨어   변경 등  포함하는 계통 에 걸친 복 한 변경 업  필  하  에 신규 건  원

에는 사  가능하나  가동원 에 해 는  매우 어 운 실 다. 

     내

        해결 하고 하는 과
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본  상  같   해결하  하여 창안  것 , 리드 스 치  동 나 고 에 해 원[0007]

가 필 하게 지 고  단  막 한 경  실  생하는 것   지할 수

 뿐만 아니라,  가동원 에 하여도 할 수 는 어  치 검  고  진단 치  그것

포함한 심보  연산  계통,  그 고  진단  공하는 것   한다.

        과  해결수단

상   달 하  한 본 에  어  치 검  고  진단 치는, 동 한 그룹에 하는[0008]

어 들  동시에 동 한 치  같  움직 도  어 , 상  어 마다  치  어  치 검

 고  진단 치에 어 , 심보  연산 ;  상  어  치 검  수신  신  값  차가 

  어나는지  단하는 비  포함하 , 상  비 는 수신  신  값  차가 상   

 어나는 경우, 상  그룹에 하여 상  어  치 검  수신  신 가  상에 

한 신 지  단하고, 신  단 는 경우 상  심보  연산 에 상  어  치 검  고

보  하는 것  특징  한다.

여 , 상  비 는 각각  그룹에 하는 어 들에 하여 차  평가하도  다.[0009]

또한, 상  심보  연산  비한 심보  연산  계통 , 체  각각  어  치 검[0010]

에 한 상  보  가지고 는 것  람직하다.

한편, 상  어  치 검  고  진단 치는, 어 마다  치  각각  어  치[0011]

검  신  수신하는 단계; 수신  신  값  차가   내 지  단하는 단계;  수신

상  신  값  차가   어나는 경우, 는 어  치 검 에 한 고  신  하는

단계  포함하는 어  치 검  고  진단  공한다.

여 , 상  비 는, 같  치  는 상  어  치 검  해능  1/2 내  [0012]

허  차  단하는 것  람직하다.

상   달 하  한 본 에  심보  연산  계통 , 심보  연산 ; 동 한[0013]

그룹에 하는 어 들  동시에 동 한 치  같  움직 도  어 , 상  어 마다  치

어  치 검 ;  상  어  치 검  수신  신  값  차가   어나는지  

단하 , 수신  신  값  차가 상    어나는 경우 상  그룹에 하여 상  어  치

검  수신  신 가  상에 한 신 지  단하고, 신  단 는 경우 상  심보

 연산 에 상  어  치 검  고  보  하는 어  치 검  고  진단 치  포함하는

것  특징  한다.

         과

, 어  치 검   그것  포함한 심보  연산  계통,  그 고  진단 , 리드 스 치[0014]

동 나 고 에 해 원 가 필 하게 지 고  단  막 한 경  실  생하는 것

  지할 수  뿐만 아니라,  가동원 에 하여도 할 수 게 다.

     실시  한 체  내

하, 첨  도  참 하여 본  람직한 실시 태  한다. 그러나 하에 재  본  실[0015]

시 태는 당업계에  평균  지식  가진 가 본  보다 하게 해할 수 도  공 는 것 ,

본  실시 가 재  실시 태에 한 는 것  아니다.

도  6  본  에   어  치  검  고  진단 치  연계  심보  연산  계통  시한[0016]

도 다. 도시한  같 , 본 에  어  치 검  고  진단 치는,  심보  연산

 계통(CPCS)에  수 다. 
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상술한  같 , CPCS(3)에는  개  CEAC(4)가 , 각각  CEAC(4)는 RSPT(2)  는 어 치신[0017]

 아 동  그룹 내  어  간에 치 편차에 한 어  편차 티  계산하여 에  티

(penalty factor)  4  CPC(5)에 달한다. 

CPC(5)는    CEAC(4)에  달  티   값   큰  값  택하여 핵비등 탈 (Departure  from[0018]

Nucleate Boiling Ratio; DNBR) 등  계산하게 다. 라  RSPT(2) 1개 채  고 나 동  어 간

 치 편차  크게 만들어 해당 CEAC(4)  큰 값  티  CPC(5)에 달하게  결  CPC(5)

2/4 직에 하여 원  계  보 하여 사고  막  한 트립(Trip) 원  동 하게 어  트립

에 라 후비  원 보 계통  원  트립 스 치 어(Reactor Trip Switch Gear; RTSG)  차단하여

어 지 원  상실 고 어   낙하하게 어 원 가 안 하게 지하게 다. 약하  RSPT(2)

 단 1개  RSPT 고 도 원  시 지  귀결  수 다는 것 다. 실  에 는 러한 고  

한 원  시 지 사 가 다수 생하고  원  가동연수가 가함에 라 비 후 에 라 상

같  고 에 한 시 지 수가 늘어날 것  우 다. 도 4에 실  원 에  생한 원  시 지 사고

시에 실측한 RSPT   시하 다. 러한 시 지  지하  해 는 RSPT  4 하여 치하는

것  고 할 수 나, 치에  술   공간   등  다. 

본 에  어  치 검  고  진단 치는 재 가동  원   향후 건  원 에  RSPT  4[0019]

하지 않고도 RSPT  단  고 에  시 지  하여  안  운  능  보하고 가동

 향상시킬 수 도  한다.  하여 본 에  어  치 검  고  진단 치는 도 7에 도시

한  같    수 다. , 도시한  같   CPCS(3)  나 동 에 향  주지 않

는 별도  독립  치  하여 RSPT(2)  고  진단하여 그 결과  CPC(5)에 보 보  공한다.

원  내  어 들  원  안  해 해진 ( 칭)  치 어 그룹  어  해진 동[0020]

드  움직 게  어  다.  러한  어 들  포도  그룹  는  도  8   도  9  같  시할  수

는 , 도 9에  동 한 그룹에  어 들  동시에 동 한 치  같  움직 도  어 다. 라

 상동  경우 동 한 그룹에  어 들  치검  신 는 동 해야 하므  러한 운 특

 하여 RSPT고 검 치  할 수 다. 

도 10  본 에  어  치 검  고  진단  나타낸 도 다. 도  참 하여 본 에[0021]

 어  치 검  고  진단 치  능  동  상 하게 한다. 

  RSPT 신 가 CPCS(3)  는 간에  안 등  어  하여 어 마다 치  한 [0022]

 RSPT 신  아   개  신 값  차가  해진 차 내에 는가  평가하여 차 내

경우에는 CPC(5)에 별도  신  보내지 않는다.   CPC(5)도 미 런 상  감지하고 에 한다. 

만약  개  신 값 차가  차  어나   개  신 값에 하여 신 진단 알고리  하여[0023]

신  건  여  평가하고,  별도  어  운 드에  같  그룹  움직여야 하는 4개 어

  8개  RSPT 신 들에 하여 차  평가  하  차  역 에 는 RSPT 신 가 건 한 신

지  상에 한 신 지  진단할 수 다. 

신  는 경우에는 CPC(5)에 RSPT 고  보  알 주고 경보  생시켜 운 원  고  지한 상[0024]

태에  원 는 지 없  운  지 할 수 다.  

여  검 치  고 나  해 차  내   개  상신  원  상신  또는  상신[0025]

 하여 달하는 경우에도 CPCS(3)는 체 상 보  미 가지고 므  검 치  신

는 시 어  CPCS(3)  동 등  킬 지는  없다. 검 치에  수행하는 단   도

11과 같  약  수 다. 

도 7에 시한 RSPT고 검 치는 원  내  핵  균등하게 어나도  어 들  4 내지 5개  [0026]

그룹(subgroup)  어 운 하는 특  하여  상 한 고  진단  통하여 고  검 하게 다.

도 7에 나타낸 RSPT고 검 치  동  다 과 같다. 

 도 7에  블  8  하나  그룹에  어 동 치(9) 4개에 한 8개  치검 (10, 11)들[0027]

신  아 비 하는 (12)  나타내  13과 14는 8과 동 한 태  다  그룹에 한 어 치 신

처리 블  나타낸다. 
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각 그룹  비   OR- 리 (16)에  합쳐  단  고  생한 RSPT  가진 하나 상  그룹[0028]

재하게  CPC(5)  RSPT 고 보(17)  보내고 (15)상에 고  생한 그룹 상  보  시하게

다. 연산 능  가진 비 (12)는 도 10에 나타낸  같  고  진단  수행한다. 

 4개  어 동 치에 착  4 (8개)  치검  치 신  어 들  후(S101), 8개  값[0029]

에  다수  루는 값  값  하여 든 값들  허 차 내에 재하는 지  별한다. 여  허

차  크 는 같  치  는 RSPT  해능  1/2에 해당한다. 든 값들  허 차  내에 재하

 상  하게 (S103), 하나라도 허 차  어 난 값  재하   값과  루는 검  값

 값과 비 (S105)하여 허 차 내에  RSPT 2   한 개가 고 난 것  하여(S107) RSPT 고

 신  (S109)하고 만약  루는 값도 허 차  어나  해당 어  RSPT 2   고

거나 해당 어  움직 지 않  것 므  RSPT 고 신  하지 않는다.    

본 에  어  치 검  고  진단 치는 도 7에 도시   같 , 원  보 에 사 는 RSPT[0030]

신 는  CPCS에  치   같  변경없  그  므  안 계통 계 건에 지 않 ,

 신  별도  진단 치  평가하여  상  CPC에 보  신  태  알  단순한 단

  고  한 원  시 지   할 수 게 다. 

또한, 본 , 재 운  원 에  가 고 는 어 치검  단  고  한[0031]

원  시 지 또는  감  사고  생  과  할 수 는 과가 다. 

또한, 본 , 4  RSPT 개   치 등  해결 에 비해 훨씬 간단   치  운  가능[0032]

하므  미 치 어 운  가동원 에 해 특  하다. 

상에 는 본  람직한 실시 에 해  도시하고 하 나,본  상술한 특  실시 에[0033]

한 지 아니하 , 청 에  청 하는 본  지  어남  없  당해  하는 술 야에

통상  지식  가진 라  누 든지 다양한 변  실시가 가능한 것  고, 그  같  변경  청  

재   내에 게 다.

도  간단한 

도 1   심보  연산  계통    연계  시한 도 다.[0034]

도 2  리드 스 치  실   시한 도 다.[0035]

도 3  어  동 치에  어  동   어  치 검  치  시한 도 다.[0036]

도 4는 어  치 검  동 에 한 어  치 신   시한 도 다.[0037]

도 5는 래  개량  어  치 검    나타낸 도 다.[0038]

도 6  본 에  어  치 검  고  진단 치  연계  심 보  연산  계통  시한[0039]

도 다.

도 7  본 에  어  치 검  고  진단 치   시한 도 다.[0040]

도 8  원  내  어 들  치  시한 도 다.[0041]

도 9는 어  그룹 치  시한 도 다.[0042]

도 10  본 에  어  치 검  고  진단  나타낸 도 다.[0043]

도 11  어  치 검  고  검  순   동  약한 다.[0044]

등록특허 10-1034252

- 7 -



도

    도 1

    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5
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    도 6

    도 7
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    도 9

등록특허 10-1034252

- 11 -



    도 10

    도 11
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