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(57)  약

본  가연  수체가  수  핵연료다 에 한 것 , 해결하고  하는 술  과 는 0.7 wt%에

 3.0 wt% 지  핵연료가  수 에 사  수 는 앙  심  한 복수  핵연료  

 치 는 핵연료다  계수가 (-)  값  갖도  핵연료다 에 가연  수체  함  수

 고  안  향상시킨 수  핵연료다  공하는  다.

 해 본 에  가연  수체가  수  핵연료다  가연  수체가  앙  핵연

료 다  심에 치 고, 상  앙  심  복수  핵연료   치 는 것  특징  한다.
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특허청  

청 항 1 

가연  수체  핵연료가 균질하게 합  앙  핵연료 다  심에 치 고,

상  앙  심  복수  핵연료   치 는 것  특징  하는 가연  수체가  

수  핵연료다 .

청 항 2 

 1항에 어 ,

상  가연  수체는 어븀, 어비아(Er2O3) 또는 어븀카 드(Er2C3)  어느 하나  것  특징  하는 가연

 수체가  수  핵연료다 .

청 항 3 

 2항에 어 ,

상  가연  수체  도는 0 wt% 과, 100 wt％ 미만  것  특징  하는 가연  수체가  수

핵연료다 .

청 항 4 

가연  수체  핵연료가 균질하게 합  앙  핵연료 다  심에 치 고,

상  앙  심  복수  핵연료   치 ,

상  핵연료   상  앙 과 가  근 한 동심원 상에 치 는 핵연료  가연  수체  핵연료가 균질

하게 합  것  특징  하는 가연  수체가  수  핵연료다 .

청 항 5 

 4항에 어 ,

상  가연  수체는 어븀, 어비아(Er2O3) 또는 어븀카 드(Er2C3)  어느 하나  것  특징  하는 가연

 수체가  수  핵연료다 .

청 항 6 

 5항에 어 ,

상  앙 에 합  가연  수체 , 상  앙 과 가  근 한 동심원 상에 치 는 핵연료 에 합

가연  수체는  같  도  가지  상  핵연료  합 는 것  특징  하는 가연  수체가 

수  핵연료다 .

청 항 7 

 6항에 어 ,

상  가연  수체  도는 0 wt% 과, 100 wt％ 미만  것  특징  하는 가연  수체가  수

핵연료다 .

청 항 8 

 5항에 어 ,
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상  앙 에 합  가연  수체 , 상  앙 과 가  근 한 동심원 상에 치 는 핵연료 에 합

가연  수체는  다  도  가지  상  핵연료  합 는 것  특징  하는 가연  수체가 

수  핵연료다 .

청 항 9 

 8항에 어 ,

상  앙 에 합  가연  수체  도는 0 wt% 과, 100 wt％ 미만 고, 상  앙 과 가  근 한 동

심원 상에 치 는 핵연료 에 합  가연  수체  도는 0 wt% 과, 100 wt％ 미만  것  특징  하

는 가연  수체가  수  핵연료다 .

청 항 10 

앙  핵연료 다  심에 치 고,

상  앙  심  복수  핵연료   치 ,

상  앙  심 에 가연  수체가 포함 고,  상  리 에 핵연료가 포함 는 것  특징

하는 가연  수체가  수  핵연료다 .

청 항 11 

 10항에 어 ,

상  가연  수체는 어븀, 어비아(Er2O3) 또는 어븀카 드(Er2C3)  어느 하나  것  특징  하는 가연

 수체가  수  핵연료다 .

청 항 12 

 11항에 어 ,

상  가연  수체  경  상  핵연료  경과 동 하거나 그 하  것  특징  하는 가연  수체

가  수  핵연료다 .

청 항 13 

앙  핵연료 다  심에 치 고,

상  앙  심  복수  핵연료   치 ,

상  앙  심 에 가연  수체가 포함 고,  상  리 에 상  가연  수체  핵연료가 균

질하게 합 는 것  특징  하는 가연  수체가  수  핵연료다 .

청 항 14 

 13항에 어 ,

상  가연  수체는 어븀, 어비아(Er2O3) 또는 어븀카 드(Er2C3)  어느 하나  것  특징  하는 가연

 수체가  수  핵연료다 .

청 항 15 

 14항에 어 ,

상  가연  수체  도는 0 wt% 과, 100 wt％ 미만  것  특징  하는 가연  수체가  수
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핵연료다 .

청 항 16 

 14항에 어 ,

상  가연  수체  경  핵연료 과 동 하거나 그 하  것  특징  하는 가연  수체가  

수  핵연료다 .

  

 상 한 

     술  야

본  가연  수체가  수  핵연료다 에 한 것 , 0.7 wt%에  3.0 wt% 지  핵연[0001]

료가  수 에 사  수 는 앙  심  복수  핵연료   치 는 핵연료 다

(-)  계수  갖도  함 , 원  고  안  보한 수  핵연료다 에 한 것 다.

     경  술

계수(Power Coefficient, PC)는 원 에  단  가에  도  변  나타내는 값 , 원[0002]

 고  안  지 하는 한 물리 다.

계수는  주  핵연료  도계수(Fuel  Temperature  Coefficient,  FTC)  냉각재  도계수(Coolant[0003]

Temperature Coefficient, CTC)  복합  과  나타난다.

계수가 (-)  값  갖는다함   가함에 라 도가 감 함  나타내 , 양(+)  값  갖는다[0004]

함   가함에 라 도가 가하여 안 한 향  진행  나타낸다.

라 , 든 원 는 고  안  보하  하여 계수가 한 (-)  값  갖는 것  람직하다.[0005]

재 사 고 는 수  경우, 태생  냉각재 도계수는 양(+)  값  가지므 , (-)  계수

얻  해 는 냉각재 도계수 감  함께 핵연료 도계수가 (-)  값  갖도  해야 한다.

도 10  래  37  핵연료다  개략  도 고, 도 11  래  43  핵연료다  개략  도[0006]

다.

수 에 사 는 핵연료는 도 10에 도시   같 , 37  핵연료다 (2) 거나, 도 11에 도시   같 ,[0007]

43  핵연료다 (3)  수 , 앙  심  한 복수  핵연료   치 는 핵연료다  수

다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  상 한  같  문  해결하  해 안  것 , 0.7 wt%에  3.0 wt% 지  핵연료가[0008]

 수 에 사  수 는 앙  심  한 복수  핵연료   치 는 핵연료다  

계수가 (-)  값  갖도  핵연료다 에 가연  수체  포함시킴  수  고  안  향상시킨

수  핵연료다  공하는  그  다.

본  다  ,  여 도  감 에 라 가동  핵연료 체시  채  리플(ripple) 과[0009]

감 시키는 가연  수체가  수  핵연료다  공하는 것 다.
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        과  해결수단

상 한  같   달 하  해 본 에  가연  수체가  수  핵연료다  가연[0010]

수체  핵연료가 균질하게 합  앙  핵연료 다  심에 치 고, 상  앙  심  복수

핵연료   치 는 것  특징  한다.

또한, 상  가연  수체는 어븀, 어비아(Er2O3) 또는 어븀카 드(Er2C3)  수 다.[0011]

또한, 상  가연  수체  도는 100 wt％ 하  수 다.[0012]

또한, 본 에  가연  수체가  수  핵연료다  가연  수체  핵연료가 균질하게 합[0013]

앙  핵연료 다  심에 치 고, 상  앙  심  복수  핵연료   치 , 상

핵연료   상  앙 과 가  근 한 동심원 상에 치 는 핵연료  가연  수체  핵연료가 균질하게

합  수 다. , 상  가연  수체는 어븀, 어비아(Er2O3) 또는 어븀카 드(Er2C3)  수 다.

또한, 상  앙 에 합  가연  수체 , 상  앙 과 가  근 한 동심원 상에 치 는 핵연료 에 [0014]

합  가연  수체는  같  도  가지  상  핵연료  합  수 다. , 상  가연  수체  

도는 100 wt％ 하  수 다.

또한, 상  앙 에 합  가연  수체 , 상  앙 과 가  근 한 동심원 상에 치 는 핵연료 에 [0015]

합  가연  수체는  다  도  가지  상  핵연료  합  수 다. , 상  앙 에 합  가

연  수체  도는 100 wt％ 하 고, 상  앙 과 가  근 한 동심원 상에 치 는 핵연료 에 합

가연  수체  도는 100 wt％ 하  수 다.

또한, 본 에  가연  수체가  수  핵연료다  앙  핵연료 다  심에 치 고,[0016]

상  앙  심  복수  핵연료   치 , 상  앙  심 에 가연  수체가 포함

고,  상  리 에 핵연료가 포함  수 다. , 상  가연  수체는 어븀, 어비아(Er2O3) 또는

어븀카 드(Er2C3)  수 다.

또한, 상  가연  수체  경  상  핵연료  경과 동 하거나 그 하  수 다.[0017]

또한, 본 에  가연  수체가  수  핵연료다  앙  핵연료 다  심에 치 고,[0018]

상  앙  심  복수  핵연료   치 , 상  앙  심 에 가연  수체가 포함

고,  상  리 에 상  가연  수체  핵연료가 균질하게 합  수 다. , 상  가연  

수체는 어븀, 어비아(Er2O3) 또는 어븀카 드(Er2C3)  수 고, 상  가연  수체  도는 100 wt％ 하

 수 , 상  가연  수체  경  핵연료 과 동 하거나 그 하  수 다.

         과

상 한  같  본 에  가연  수체가  수  핵연료다  함에 해 수  계[0019]

수가 (-)  값  갖도  상  핵연료다 에 가연  수체  포함시킴  수  고  안  향상시

키는 과가 다.

본  다  과는,  여 도  감 에 라 가동  핵연료 체시  채  리플(ripple) 과[0020]

감 시킬 수 다.

     실시  한 체  내
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하, 첨  도  참 하여 본  실시  상  한다. 우 , 도 들  동 한  또는 [0021]

들  가능한 한 동 한 참  나타내고 에 해야 한다. 본  함에 어   공지

능  에 한 체   본  지  하게 하지 않  해 생략한다.

도 1  본   1 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  개략  도 다.[0022]

본   1 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  도 1에 도시   같 , 앙[0023]

(100)과, 상  앙 (100)  심   치 는 복수  핵연료 (200)  포함한다.

상  앙 (100)  상  핵연료다 (1)  심에 치 , 가연  수체  핵연료가 균질하게 합 어 [0024]

 수 다.

, 상  가연  수체는 어븀, 어비아(Er2O3) 또는 어븀카 드(Er2C3)  수 고, 상  가연  수체[0025]

도는 100 wt％ 하  수 다.

한편, 계수  평가하는 에는 2차원 코드  한 격 계산과 3차원 코드  한 심계산  다.[0026]

본 에 는 Studsvik Scanpower에  개 한 HELIOS-1.8 코드  한 격 계산  수행하 고, 사  라[0027]

브러리는 ENDF/B-VI  근간  한  190  핵 료 단  라 브러리 다.

도 2a 내지 도 2f는 본   1 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  간연 도에[0028]

 계수  변  나타내는 도 다.

각각 0.7 wt%, 1.0 wt%  3.0 wt%  도  갖는 핵연료가  수 에  수 는 핵연료 다  [0029]

태  하나  43  핵연료다 에  가연  수체  어비아(Er2O3)  어븀카 드(Er2C3)  각각 상  앙

(100)에 핵연료  균질하게 합한 경우에 한 계수  변  평가하 다.

<실험  1-1>[0030]

0.7 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어비아(Er2O3)  첨가량에  간연 도에  계수는[0031]

도 2a에 도시   같다.

체 , 102.5%  에  가연  수체  포함하지 않  경우  계수는 0.0126 mk/% power 고, [0032]

 상 연 도는 6,580 MWd/tU 다.

또한, 첨가 는 가연  수체  도가 가할수  계수는 감 하 , 약 1.0 wt%  어비아(Er2O3)가 첨가[0033]

었  경우에 계수는 0.0090 mk/% power ,  상 연 도는 6,200 MWd/tU 다. 또한 약 2.0

wt%  어비아(Er2O3)가  첨가 었  경우에  계수는  0.0036  mk/%  power  ,   상  연 도는

5,400 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  상  앙 (100)에 균질하게 합하는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어[0034]

븀 또는 어비아(Er2O3))  도는 0 wt%에  2.0 wt%  수 다.

<실험  1-2>[0035]
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0.7 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어븀카 드(Er2C3)  첨가량에  간연 도에  [0036]

계수는 도 2b에 도시   같다.

체 , 102.5%  에  가연  수체  포함하지 않  경우  계수는 0.0126 mk/% power 고, [0037]

 상 연 도는 6,580 MWd/tU 다.

또한, 첨가 는 가연  수체  도가 가할수  계수는 감 하 , 약 1.0 wt%  어븀카 드(Er2C3)가[0038]

첨가 었  경우에 계수는 0.0090 mk/% power ,  상 연 도는 5,780 MWd/tU 다. 또한, 약

2.0 wt%  어븀카 드(Er2C3)가 첨가 었  경우에 계수는 0.0018 mk/% power ,  상 연

도는 4,870 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  상  앙 (100)에 균질하게 합하는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어[0039]

븀카 드(Er2C3))  도는 0 wt%에  2.0 wt%  수 다.

<실험  1-3>[0040]

1.0 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어비아(Er2O3)  첨가량에  간연 도에  계수는[0041]

도 2c에 도시   같다.

체 , 102.5%  에  가연  수체  포함하지 않  경우  계수는 0.0200 mk/% power 고, [0042]

 상 연 도는 16,350 MWd/tU 다.

또한, 첨가 는 가연  수체  도가 가할수  계수는 감 하 , 약 14 wt%  어비아(Er2O3)가 첨가[0043]

었  경우에 계수는 -0.0018 mk/% power ,  상 연 도는 12,040 MWd/tU 다. 또한 약 100

wt%  어비아(Er2O3)가  첨가 었  경우에 계수는 -0.0344  mk/%  power  ,   상  연 도는

4,440 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  상  앙 (100)에 균질하게 합하는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어[0044]

븀 또는 어비아(Er2O3))  도는 0 wt%에  100 wt%  수 다.

<실험  1-4>[0045]

1.0 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어븀카 드(Er2C3)  첨가량에  간연 도에  [0046]

계수는 도 2d에 도시   같다.

체 , 102.5%  에  가연  수체  포함하지 않  경우  계수는 0.0200 mk/% power 고, [0047]

 상 연 도는 16,350 MWd/tU 다.

또한, 첨가 는 가연  수체  도가 가할수  계수는 감 하 , 약 14 wt%  어븀카 드(Er2C3)가[0048]

첨가 었  경우에 계수는 -0.0018 mk/% power ,  상 연 도는 11,900 MWd/tU 다. 또한

약 100 wt%  어븀카 드(Er2C3)가 첨가 었  경우에 계수는 -0.0362 mk/% power ,  상 

연 도는 4,220 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  상  앙 (100)에 균질하게 합하는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어[0049]
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븀카 드(Er2C3))  도는 0 wt%에  100 wt%  수 다.

<실험  1-5>[0050]

3.0 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어비아(Er2O3)  첨가량에  간연 도에  계수는[0051]

도 2e에 도시   같다.

체 , 102.5%  에  가연  수체  포함하지 않  경우  계수는 0.0053 mk/% power 고, [0052]

 상 연 도는 55,450 MWd/tU 다.

또한, 첨가 는 가연  수체  도가 가할수  계수는 감 하 , 약 25 wt%  어비아(Er2O3)가 첨가[0053]

었  경우에 계수는 -0.0071 mk/% power ,  상 연 도는 51,290 MWd/tU 다. 또한 약 100

wt%  어비아(Er2O3)가  첨가 었  경우에 계수는 -0.0190  mk/%  power  ,   상  연 도는

45,590 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  상  앙 (100)에 균질하게 합하는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어[0054]

븀 또는 어비아(Er2O3))  도는 0 wt%에  100 wt%  수 다.

<실험  1-6>[0055]

3.0 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어븀카 드(Er2C3)  첨가량에  간연 도에  [0056]

계수는 도 2f에 도시   같다.

체 , 102.5%  에  가연  수체  포함하지 않  경우  계수는 0.0053 mk/% power 고, [0057]

 상 연 도는 55,450 MWd/tU 다.

또한, 첨가 는 가연  수체  도가 가할수  계수는 감 하 , 약 25 wt%  어븀카 드(Er2C3)가[0058]

첨가 었  경우에 계수는 -0.0071 mk/% power ,  상 연 도는 51,120 MWd/tU 다. 또한

약 100 wt%  어븀카 드(Er2C3)가 첨가 었  경우에 계수는 -0.0190 mk/% power ,  상 

연 도는 45,330 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  상  앙 (100)에 균질하게 합하는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어[0059]

븀카 드(Er2C3))  도는 0 wt%에  100 wt%  수 다.

하, 본   2 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  상  한다.[0060]

도 3  본   2 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  개략  도 다.[0061]

본   2 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  도 3에 도시   같 , 앙[0062]

(100)과, 상  앙 (100)  심   치 는 복수  핵연료 (200)  포함한다.

상  앙 (100)  상  핵연료다 (1)  심에 치 , 가연  수체  핵연료가 균질하게 합 어 [0063]
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 수 다.

, 상  앙 (100)에 합 는 가연  수체는 어븀, 어비아(Er2O3) 또는 어븀카 드(Er2C3)  수 다.[0064]

상  핵연료 (200)  상  앙 (100)과 가  근 한 동심원 상에 치 는 핵연료 (200), ,  째 링[0065]

 핵연료 (200)  가연  수체  핵연료가 균질하게 합 어  수 다.

, 상  핵연료 (200)에 합 는 가연  수체는 상  앙 (100)에 합 는 가연  수체  동 하게[0066]

어븀, 어비아(Er2O3) 또는 어븀카 드(Er2C3)  수 다.

또한, 상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 합  가연  수체는  같  도  가지  상[0067]

 핵연료  합  수 고, , 상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 합  가연  수체

도는 100 wt％ 하  수 다.

도 4a 내지 도 4f는 본   2 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다   같  도[0068]

가연  수체가 사  경우  간연 도에  계수  변  나타내는 도 다.

각각 0.7 wt%, 1.0 wt%  3.0 wt%  도  갖는 핵연료가  수 에  수 는 핵연료다  [0069]

태  하나  43  핵연료다 에  같  도  가연  수체  어비아(Er2O3)  어븀카 드(Er2C3)  각각

상  앙 (100)과, 상  앙 (100)에 가  근 한 동심원 상에 치 는 핵연료 (200), ,  째 링

핵연료 (200)에 핵연료  균질하게 합한 경우에 한 계수  변  평가하 다.

<실험  2-1>[0070]

0.7 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어비아(Er2O3)  첨가량에  간연 도에  계수는[0071]

도 4a에 도시   같다.

, 첨가 는 가연  수체  도가 가할수  계수는 감 하 , 약 0.1 wt%  어비아(Er2O3)가 첨가 었[0072]

 경우, 102.5% power에  계수는 0.0108 mk/% power ,  상 연 도는 5,950 MWd/tU

다. 또한, 약 0.2 wt%  어비아(Er2O3)가 첨가 었  경우, 102.5% power에  계수는 0.0036 mk/% power

,  상 연 도는 5,190 MWd/tU 다.

상  같 , 같  도  가연  수체  상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 균질하게 합하[0073]

는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어븀 또는 어비아(Er2O3))  도는 0 wt%에  0.2 wt%  수 다.

<실험  2-2>[0074]

0.7 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어븀카 드(Er2C3)  첨가량에  간연 도에  [0075]

계수는 도 4b에 도시   같다.

, 첨가 는 가연  수체  도가 가할수  계수는 감 하 , 약 0.1 wt%  어븀카 드(Er2C3)가 첨[0076]

가 었  경우,  102.5%  power에  계수는 0.0090  mk/%  power  ,   상 연 도는 5,940

MWd/tU 다.  또한,  약  0.2  wt%  어븀카 드(Er2C3)가  첨가 었  경우,  102.5%  power에  계수는

0.0036 mk/% power ,  상 연 도는 5,140 MWd/tU 다.
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상  같 , 같  도  가연  수체  상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 균질하게 합하[0077]

는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어븀카 드(Er2C3))  도는 0 wt%에  0.2 wt%  수 다.

<실험  2-3>[0078]

1.0 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어비아(Er2O3)  첨가량에  간연 도에  계수는[0079]

도 4c에 도시   같다.

, 첨가 는 가연  수체  도가 가할수  계수는 감 하 , 약 1.4 wt%  어비아(Er2O3)가 첨가 었[0080]

 경우, 102.5% power에  계수는 -0.0018 mk/% power ,  상 연 도는 12,120 MWd/tU

다.  또한,  약 2.5  wt%  어비아(Er2O3)가 첨가 었  경우,  102.5%  power에  계수는 -0.0270  mk/%

power ,  상 연 도는 7,370 MWd/tU 다.

상  같 , 같  도  가연  수체  상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 균질하게 합하[0081]

는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어븀 또는 어비아(Er2O3))  도는 0 wt%에  2.5 wt%  수 다.

<실험  2-4>[0082]

1.0 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어븀카 드(Er2C3)  첨가량에  간연 도에  [0083]

계수는 도 4d에 도시   같다.

, 첨가 는 가연  수체  도가 가할수  계수는 감 하 , 약 1.4 wt%  어븀카 드(Er2C3)가 첨[0084]

가 었  경우, 102.5% power에  계수는 -0.0036 mk/% power ,  상 연 도는 11,960

MWd/tU 다.  또한,  약 2.6  wt%  어비아(Er2O3)가 첨가 었  경우, 102.5%  power에  계수는 -0.0325

mk/% power ,  상 연 도는 6,190 MWd/tU 다.

상  같 , 같  도  가연  수체  상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 균질하게 합하[0085]

는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어븀카 드(Er2C3))  도는 0 wt%에  2.6 wt%  수 다.

<실험  2-5>[0086]

3.0 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어비아(Er2O3)  첨가량에  간연 도에  계수는[0087]

도 4e에 도시   같다.

, 약 20 wt%  어비아(Er2O3)가 첨가 었  경우, 102.5% power에  계수는 -0.0461 mk/% power ,[0088]

 상 연 도는 28,820  MWd/tU 다. 또한, 약 40  wt%  어비아(Er2O3)가 첨가 었  경우, 102.5%

power에  계수는 -0.0500 mk/% power ,  상 연 도는 19,470 MWd/tU 다.

상  같 , 같  도  가연  수체  상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 균질하게 합하[0089]

는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어븀 또는 어비아(Er2O3))  도는 0 wt%에  100 wt%  수 다.

<실험  2-6>[0090]

3.0 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어븀카 드(Er2C3)  첨가량에  간연 도에  [0091]

계수는 도 4f에 도시   같다.
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, 약 20 wt%  어븀카 드(Er2C3)가 첨가 었  경우, 102.5% power에  계수는 -0.0443 mk/% power[0092]

,  상 연 도는 28,090 MWd/tU 다. 또한, 약 40 wt%  어븀카 드(Er2C3)가 첨가 었  경

우, 102.5% power에  계수는 -0.0517 mk/% power ,  상 연 도는 18,830 MWd/tU 다.

상  같 , 같  도  가연  수체  상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 균질하게 합하[0093]

는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어븀카 드(Er2C3))  도는 0 wt%에  100 wt%  수 다.

한편, 상  앙 (100)과 상  앙 (100)에  가  근 한 동심원 상에 치 는 핵연료 (200), ,  [0094]

째 링  핵연료 (200)에 합  가연  수체는  다  도  가지  상  핵연료  합  수 고, 

, 상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 합  가연  수체  도는 앙 (100)  경우 100

wt% 하  수 고,  째 링  핵연료 (200)  경우 100 wt％ 하  수 다.

각각 0.7 wt%, 1.0 wt%  3.0 wt%  도  갖는 핵연료가  수 에  수 는 핵연료다  [0095]

태  하나  43  핵연료다 에  다  도  가연  수체  어비아(Er2O3)  어븀카 드(Er2C3)  각각

상  앙 (100)과, 상  앙 (100)에 가  근 한 동심원 상에 치 는 핵연료 (200), ,  째 링

핵연료 (200)에 핵연료  균질하게 합한 경우에 한 계수  변  평가하 다.

도 5a 내지 도 5b는 본   2 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다   다  도[0096]

가연  수체가 사  경우  간연 도에  계수  변  나타내는 도 다.

<실험  2-7>[0097]

0.7 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어비아(Er2O3)  첨가량에  102.5% power에  계[0098]

수  상 연 도는 하  [  1]에 나타난  같다.

 1

어비아(Er2O3) 합량[0099] 102.5% power에  
계수

(mk/% power)

상 연 도

(MWd/tU)
앙 (100)  째 링(200)

0.0 wt% 0.0 wt% 0.0126 6,580

0.0 wt% 0.24 wt% 0.0036 5,100

0.1 wt% 0.2 wt% 0.0036 5,290

1.0 wt% 0.1 wt% 0.0036 5,140

2.0 wt% 0.0 wt% 0.0036 5,400

, 상  앙 (100)  어비아(Er2O3) 도가 0.1 wt% 고  째 링  핵연료 (200)  어비아(Er2O3) 도가[0100]

0.2  wt%  경우, 102.5%  power에  계수는 0.0036  mk/%  power  ,   상 연 도는 5,290

MWd/tU 다.

상  같 , 상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 다  도  가연  수체  균질하게 합하[0101]

는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어븀 또는 어비아(Er2O3))  도는 상  앙 (100)에 하여 0 wt%에

 2.0 wt%  수 ,  째 링  핵연료 (200)에 하여 0 wt%에  0.24 wt%  수 다.
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<실험  2-8>[0102]

0.7 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어븀카 드(Er2C3)  첨가량에  102.5% power에[0103]

계수  상 연 도는 하  [  2]에 나타난  같다.

 2

어븀카 드(Er2C3) 합량[0104] 102.5% power에  
계수

(mk/% power)

상 연 도

(MWd/tU)

앙 (100)  째 링(200)

0.0 wt% 0.0 wt% 0.0126 6,580

0.0 wt% 0.24 wt% 0.0036 5,050

0.1 wt% 0.2 wt% 0.0036 5,240

1.0 wt% 0.1 wt% 0.0036 5,080

2.0 wt% 0.0 wt% 0.0018 4,870

, 상  앙 (100)  어븀카 드(Er2C3) 도가 0.1 wt% 고  째 링  핵연료 (200)  어븀카 드[0105]

(Er2C3) 도가 0.2 wt%  경우, 102.5% power에  계수는 0.0036 mk/% power ,  상 연

도는 5,240 MWd/tU 다.

상  같 , 상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 다  도  가연  수체  균질하게 합하[0106]

는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어븀카 드(Er2C3))  도는 상  앙 (100)에 하여 0 wt%에

2.0 wt%  수 ,  째 링  핵연료 (200)에 하여 0 wt%에  0.24 wt%  수 다.

<실험  2-9>[0107]

1.0 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어비아(Er2O3)  첨가량에  간연 도에  계수는[0108]

도 5a에 도시   같다.

도  5a는  상  앙 (100)  어비아(Er2O3)  도가  0.6  wt%  경우,   째  링  핵연료 (200)  어비아[0109]

(Er2O3) 도변 에  간연 도에  계수  보여 다.

, 첨가 는 가연  수체  도가 가할수  계수는 감 하 , 상  앙 (100)  어비아(Er2O3) 도[0110]

가 0.6 wt% 고  째 링  어비아(Er2O3) 도가 1.4 wt%  경우, 102.5% power에  계수는 -0.0018

mk/% power ,  상 연 도는 12,460 MWd/tU 다.

상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 가연  수체  어비아(Er2O3)  균질하게 합하는 경우에[0111]

한 102.5% power에  계수  상 연 도는 하  [  3]에 나타난  같다.
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 3

어비아(Er2O3) 합량[0112] 102.5% power에  
계수

(mk/% power)

상 연 도

(MWd/tU)

앙 (100)  째 링(200)

0.0 wt% 0.0 wt% 0.0200 16,350

0.0 wt% 3.0 wt% -0.0307 6,540

0.6 wt% 1.4 wt% -0.0018 12,460

25.0 wt% 1.0 wt% -0.0325 5,590

100.0 wt% 0.0 wt% -0.0344 4,440

상  같 , 상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 다  도  가연  수체  균질하게 합하[0113]

는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어븀 또는 어비아(Er2O3))  도는 상  앙 (100)에 하여 0 wt%에

 100 wt%  수 ,  째 링  핵연료 (200)에 하여 0 wt%에  3 wt%  수 다.

<실험  2-10>[0114]

1.0 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어븀카 드(Er2C3)  첨가량에  간연 도에  [0115]

계수는 도 5b에 도시   같다.

도 5b는 상  앙 (100)  어븀카 드(Er2C3) 도가 0.6 wt%  경우,  째 링  핵연료 (200)  어븀[0116]

카 드(Er2C3) 도변 에  간연 도에  계수  보여 다.

,  첨가 는  가연  수체  도가  가할수  계수는  감 하 ,  상  앙 (100)  어븀카 드[0117]

(Er2C3) 도가 0.6 wt% 고  째 링  어븀카 드(Er2C3) 도가 1.4 wt%  경우, 102.5% power에  

계수는 0.00 mk/% power ,  상 연 도는 12,310 MWd/tU 다.

상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 가연  수체  어븀카 드(Er2C3)  균질하게 합하는[0118]

경우에 한 102.5% power에  계수  상 연 도는 하  [  4] 나타난  같다.

 4

어븀카 드(Er2C3) 합량[0119] 102.5% power에  
계수

(mk/% power)

상 연 도

(MWd/tU)

앙 (100)  째 링(200)

0.0 wt% 0.0 wt% 0.0200 16,350

0.0 wt% 3.0 wt% -0.0343 5,910

0.6 wt% 1.4 wt% 0.0 12,310

25.0 wt% 1.0 wt% -0.0344 5,110

100.0 wt% 0.0 wt% -0.0362 4,220

상  같 , 상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 다  도  가연  수체  균질하게 합하[0120]

는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어븀카 드(Er2C3))  도는 상  앙 (100)에 하여 0 wt%에
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100 wt%  수 ,  째 링  핵연료 (200)에 하여 0 wt%에  3 wt%  수 다.

<실험  2-11>[0121]

3.0 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어비아(Er2O3)  첨가량에  102.5% power에  계[0122]

수  상 연 도는 하  [  5]에 나타난  같다.

 5

[0123]

어비아(Er2O3) 합량

102.5% power에  
계수

(mk/% power)

상 연 도

(MWd/tU)

앙 (100)  째 링(200)

0.0 wt% 0.0 wt% 0.0053 55,450

0.0 wt% 100 wt% -0.0486 13,370

20 wt% 80 wt% -0.0522 14,210

40 wt% 60 wt% -0.0503 15,950

60 wt% 40 wt% -0.0499 19,150

80 wt% 20 wt% -0.0433 26,800

100 wt% 0.0 wt% -0.0190 45,590

, 상  앙 (100)  어비아(Er2O3) 도가 80 wt% 고  째 링  어비아(Er2O3) 도가 20 wt%  경우,[0124]

102.5% power에  계수는 -0.0443 mk/% power ,  상 연 도는 26,800 MWd/tU 다.

상  같 , 상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 다  도  가연  수체  균질하게 합하[0125]

는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어비아(Er2O3))  도는 앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에

하여 각각 0 wt%에  100 wt%  수 다.

<실험  2-12>[0126]

3.0 wt%  도  갖는 핵연료에 합 는 상  어븀카 드(Er2C3)  첨가량에  102.5% power에[0127]

계수  상 연 도는 하  [  6]에 나타난  같다.

 6

[0128]

어븀카 드(Er2C3) 합량

102.5% power에  
계수

(mk/% power)

상 연 도

(MWd/tU)

앙 (100)  째 링(200)

0.0 wt% 0.0 wt% 0.0053 55,450

0.0 wt% 100 wt% -0.0505 12,720

20 wt% 80 wt% -0.0504 13,600

40 wt% 60 wt% -0.0520 15,330

60 wt% 40 wt% -0.0517 18,600

80 wt% 10 wt% -0.0461 26,210

100 wt% 0.0 wt% -0.0190 45,330
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, 상  앙 (100)  어븀카 드(Er2C3) 도가 80 wt% 고  째 링  어븀카 드(Er2C3) 도가 20[0129]

wt%  경우,  102.5%  power에  계수는  -0.0461  mk/%  power  ,   상  연 도는  26,210

MWd/tU 다.

상  같 , 상  앙 (100)과  째 링  핵연료 (200)에 다  도  가연  수체  균질하게 합하[0130]

는 경우, 첨가할 수 는 가연  수체(어븀카 드(Er2C3))  도는 앙 (100)과  째 링  핵연료

(200)에 하여 각각 0 wt%에  100 wt%  수 다.

하, 본   3 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  상  한다.[0131]

도 6  본   3 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  개략  도 다.[0132]

본   3 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  도 6에 도시   같 , 앙[0133]

(100)과, 상  앙 (100)  심   치 는 복수  핵연료 (200)  포함한다.

상  앙 (100)  심 (110)   상  리 (120)  루어지 , 상  핵연료다 (1)  심에 [0134]

치  수 다.

상  앙 (100)  상  심 (110)에 가연  수체가 포함  수 고, 상  리 (120)에 핵연료가 포함[0135]

 수 다.

, 상  심 (100)에 포함 는 가연  수체는 어븀, 어비아(Er2O3) 또는 어븀카 드(Er2C3)  수 고,[0136]

상  가연  수체  경  핵연료 과 동 하거나 그 하  수 다.

도 7a 내지 도 7i는 본   3 실시 에  가연  수체  어븀, 어비아(Er2O3) 또는 어븀카 드[0137]

(Er2C3)가  수  핵연료다  간연 도에  계수  변  나타내는 도 다.

각각 0.7 wt%, 1.0 wt%  3.0 wt%  도  갖는 핵연료가  수 에  수 는 핵연료다  [0138]

태   하나  43  핵연료다 에  가연  수체  어비아(Er2O3)  어븀   어븀카 드(Er2C3)  앙

(100)  심 (110)에 리해  고, 상  앙 (100)   상  루어진 리 (120)에 핵연료

 경우에 한 계수  변  평가하 다.

<실험  3-1>[0139]

상  앙 (100)  리 (120)에 0.7 wt%  도  갖는 핵연료   경우, 상  앙 (100)  심[0140]

(110)에 삽 한 어비아(Er2O3)  경에  간연 도에  계수는 도 7a에 도시   같다.

체 , 상  앙 (100)  심 (110)에 삽 한 가연  수체  경  가할수  계수는 감 하[0141]

, 가연  수체  경  0.10 cm  경우, 102.5% 에  계수는 0.0054 mk/% power , 

상 연 도는 5,370 MWd/tU 다. 또한, 가연  수체  경  0.13 cm  경우, 102.5% 에  

계수는 0.0 mk/% power ,  상 연 도는 2,270 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  앙 (100)  심 (110)에 리해  는 경우, 가연  수체(어비아(Er2O[0142]

3))  경  0 cm에  0.13 cm 하  수 다.
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<실험  3-2>[0143]

상  앙 (100)  리 (120)에 0.7 wt%  도  갖는 핵연료   경우, 상  앙 (100)  심[0144]

(110)에 삽 한 어븀  경에  간연 도에  계수는 도 7b에 도시   같다.

체 , 상  앙 (100)  심 (110)에 삽 한 가연  수체  경  가할수  계수는 감 하[0145]

, 가연  수체  경  0.10 cm  경우, 102.5% 에  계수는 0.0054 mk/% power , 

상 연 도는 5,160 MWd/tU 다. 또한, 가연  수체  경  0.12 cm  경우, 102.5% 에  

계수는 0.0018 mk/% power ,  상 연 도는 4,560 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  앙 (100)  심 (110)에 리해  는 경우, 가연  수체(어븀)  경[0146]

 0 cm에  0.12 cm 하  수 다.

<실험  3-3>[0147]

상  앙 (100)  리 (120)에 0.7 wt%  도  갖는 핵연료   경우, 상  앙 (100)  심[0148]

(110)에 삽 한 어븀카 드(Er2C3)  경에  간연 도에  계수는 도 7c에 도시   같다.

체 , 상  앙 (100)  심 (110)에 삽 한 가연  수체  경  가할수  계수는 감 하[0149]

, 가연  수체  경  0.10 cm  경우, 102.5% 에  계수는 0.0054 mk/% power , 

상 연 도는 5,370 MWd/tU 다. 또한, 가연  수체  경  0.13 cm  경우, 102.5% 에  

계수는 0.0 mk/% power ,  상 연 도는 2,190 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  앙 (100)  심 (110)에 리해  는 경우, 가연  수체(어븀카 드[0150]

(Er2C3))  경  0 cm에  0.13 cm 하  수 다.

<실험  3-4>[0151]

상  앙 (100)  리 (120)에 1.0 wt%  도  갖는 핵연료   경우, 상  앙 (100)  심[0152]

(110)에 삽 한 어비아(Er2O3)  경에  간연 도에  계수는 도 7d에 도시   같다.

체 , 상  앙 (100)  심 (110)에 삽 한 가연  수체  경  가할수  계수는 감 하[0153]

, 가연  수체  경  0.33 cm  경우, 102.5% 에  계수는 -0.0018 mk/% power , 

상 연 도는 11,620 MWd/tU 다. 또한, 가연  수체  경  앙 (100)과 동 한 경우, 102.5% 

에  계수는 -0.0344 mk/% power ,  상 연 도는 4,440 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  앙 (100)  심 (110)에 리해  는 경우, 가연  수체(어비아(Er2O[0154]

3))  경  0 cm에  핵연료  경과 동 하거나 그 하  수 다.

<실험  3-5>[0155]

상  앙 (100)  리 (120)에 1.0 wt%  도  갖는 핵연료   경우, 상  앙 (100)  심[0156]

(110)에 삽 한 어븀  경에  간연 도에  계수는 도 7e에 도시   같다.

체 , 상  앙 (100)  심 (110)에 삽 한 가연  수체  경  가할수  계수는 감 하[0157]

, 가연  수체  경  0.3 cm  경우, 102.5% 에  계수는 0.0 mk/% power ,  상

연 도는 11,890 MWd/tU 다. 또한, 가연  수체  경  앙 (100)과 동 한 경우, 102.5% 에

 계수는 -0.0381 mk/% power ,  상 연 도는 4,000 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  앙 (100)  심 (110)에 리해  는 경우, 가연  수체(어븀)  경[0158]

 0 cm에  핵연료  경과 동 하거나 그 하  수 다.

<실험  3-6>[0159]
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상  앙 (100)  리 (120)에 1.0 wt%  도  갖는 핵연료   경우, 상  앙 (100)  심[0160]

(110)에 삽 한 어븀카 드(Er2C3)  경에  간연 도에  계수는 도 7f에 도시   같다.

체 , 상  앙 (100)  심 (110)에 삽 한 가연  수체  경  가할수  계수는 감 하[0161]

, 가연  수체  경  0.30 cm  경우, 102.5% 에  계수는 0.0018 mk/% power , 

상 연 도는 12,080 MWd/tU 다. 또한, 가연  수체  경  앙 (100)과 동 한 경우, 102.5% 

에  계수는 -0.0362 mk/% power ,  상 연 도는 4,220 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  앙 (100)  심 (110)에 리해  는 경우, 가연  수체(어븀카 드[0162]

(Er2C3))  경  0 cm에  핵연료  경과 동 하거나 그 하  수 다.

<실험  3-7>[0163]

상  앙 (100)  리 (120)에 3.0 wt%  도  갖는 핵연료   경우, 상  앙 (100)  심[0164]

(110)에 삽 한 어비아(Er2O3)  경에  간연 도에  계수는 도 7g에 도시   같다.

체 , 상  앙 (100)  심 (110)에 삽 한 가연  수체  경  가할수  계수는 감 하[0165]

, 가연  수체  경  0.30 cm  경우, 102.5% 에  계수는 -0.0035 mk/% power , 

상 연 도는 52,470 MWd/tU 다. 또한, 가연  수체  경  앙 (100)과 동 한 경우, 102.5% 

에  계수는 -0.0190 mk/% power ,  상 연 도는 45,590 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  앙 (100)  심 (110)에 리해  는 경우, 가연  수체(어비아(Er2O[0166]

3))  경  0 cm에  핵연료  경과 동 하거나 그 하  수 다.

<실험  3-8>[0167]

상  앙 (100)  리 (120)에 3.0 wt%  도  갖는 핵연료   경우, 상  앙 (100)  심[0168]

(110)에 삽 한 어븀  경에  간연 도에  계수는 도 7h에 도시   같다.

체 , 상  앙 (100)  심 (110)에 삽 한 가연  수체  경  가할수  계수는 감 하[0169]

, 가연  수체  경  0.3 cm  경우, 102.5% 에  계수는 -0.0053 mk/% power , 

상 연 도는 52,010 MWd/tU 다. 또한, 가연  수체  경  앙 (100)과 동 한 경우, 102.5% 

에  계수는 -0.0172 mk/% power ,  상 연 도는 45,030 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  앙 (100)  심 (110)에 리해  는 경우, 가연  수체(어븀)  경[0170]

 0 cm에  핵연료  경과 동 하거나 그 하  수 다.

<실험  3-9>[0171]

상  앙 (100)  리 (120)에 3.0 wt%  도  갖는 핵연료   경우, 상  앙 (100)  심[0172]

(110)에 삽 한 어븀카 드(Er2C3)  경에  간연 도에  계수는 도 7i에 도시   같다.

체 , 상  앙 (100)  심 (110)에 삽 한 가연  수체  경  가할수  계수는 감 하[0173]

, 가연  수체  경  0.30 cm  경우, 102.5% 에  계수는-0.0053 mk/% power , 

상 연 도는 52,260 MWd/tU 다. 또한, 가연  수체  경  앙 (100)과 동 한 경우, 102.5% 

에  계수는 -0.0190 mk/% power ,  상 연 도는 45,330 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  앙 (100)  심 (110)에 리해  는 경우, 가연  수체(어븀카 드[0174]

(Er2C3))  경  0 cm에  핵연료  경과 동 하거나 그 하  수 다.
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하, 본   4 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  상  한다.[0175]

도 8  본   4 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  개략  도 다.[0176]

본   4 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  도 8에 도시   같 , 앙[0177]

(100)과, 상  앙 (100)  심   치 는 복수  핵연료 (200)  포함한다.

상  앙 (100)  심 (110)   상  리 (120)  루어지 , 상  핵연료다 (1)  심에 [0178]

치  수 다.

상  앙 (100)  상  심 (110)에 가연  수체가 포함  수 고, 상  리 (120)에 상  가연[0179]

수체  핵연료가 균질하게 합  수 다.

, 상  심 (110)에 포함 고, 상  리 (120)에 합 는 가연  수체는 어븀, 어비아(Er2O3) 또는[0180]

어븀카 드(Er2C3)  수 고, 상  가연  수체  도는 100 wt％ 하  수 , 상  가연  수체

 경  핵연료 과 동 하거나 그 하  수 다.

도 9a  도 9b는 본   4 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  간연 도에[0181]

 계수  변  나타내는 도 다.

각각 0.7 wt%, 1.0 wt%  3.0 wt%  도  갖는 핵연료가  수 에  수 는 핵연료다  [0182]

태   하나  43  핵연료다 에  가연  수체  어비아(Er2O3)  어븀   어븀카 드(Er2C3)  앙

(100)  심 (110)에 리해  고, 상  앙 (100)   상  루어진 리 (120)에 가연  

수체  어비아(Er2O3)  어븀  어븀카 드(Er2C3)  핵연료  균질하게 합한 경우에 한 계수  변

 평가하 다.

<실험  4-1>[0183]

상  앙 (100)  심 (110)에 가연  수체  어븀 또는 어비아(Er2O3)  리해  삽 하 , 상  앙[0184]

(100)  리 (120)에 0.7 wt%  도  갖는 핵연료  가연  수체  어비아(Er2O3)  균질하게 합한

경우에 한 계수  변  평가하 다.

체 , 상  앙 (100)  리 (120)에 균질하게 합  핵연료  도  상  앙 (100)  심[0185]

(110)에 리해  가연  수체  경에 라 계수는 변 한다.

상  앙 (100)  심 (110)에 삽 한 어븀  어비아(Er2O3)  경에  간연 도에  계수는[0186]

[  7]에 나타난  같다.
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 7

[0187]

심 (110)

가연 수체

심 (110)
경

리 (120)

어비아(Er2O3)

합량

102.5% power에  
계수

(mk/% power)

상

연 도

(MWd/tU)

- 0.0 cm 0.0 wt% 0.0126 6,580

어비아(Er2O3) 0.01 cm 2.0 wt% 0.0036 5,390

어비아(Er2O3) 0.12 cm 0.1 wt% 0.0036 4,740

- 0.0 cm 0.24 wt% 0.0036 5,100

어비아(Er2O3) 0.13 cm - 0.0 4,540

어븀(Er) 0.01 cm 0.0 wt% 0.0054 5,160

어븀(Er) 0.01 cm 2.0 wt% 0.0036 5,380

어븀(Er) 0.12 cm 0.1 wt% 0.0 4,470

어븀(Er) 0.12 cm - 0.0018 4,560

, 상  리 (120)에 2.0 wt%  어비아(Er2O3)  핵연료  균질하게 합하 , 상  심 (110)  가연[0188]

수체(어비아(Er2O3))  경  0.01  cm  경우,  간연 도에  102.5%  에  한  계수는  0.0036

mk/% power ,  상 연 도는 5,390 MWd/tU 다. 또한, 상  리 (120)에 2.0 wt%  어비아

(Er2O3)  핵연료  균질하게 합하 , 상  심 (110)  가연  수체(어븀)  경  0.01 cm  경우, 

간연 도에  102.5%  에  한  계수는 0.0036  mk/%  power  ,   상  연 도는 5,380

MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  앙 (100)  심 (110)에 리해  삽 하 , 상  앙 (100)  리[0189]

(120)에 가연  수체  어비아(Er2O3)  핵연료  균질하게 합하는 경우, 어비아(Er2O3)  도는 0 wt%에

2.0 wt%  수 , 상  심 (110)  가연  수체(어븀 또는 어비아(Er2O3))  경  0 cm에  0.12 cm

 수 다.

<실험  4-2>[0190]

상  앙 (100)  심 (110)에  가연  수체  어븀카 드(Er2C3)  리해  삽 하 ,  상  앙[0191]

(100)  리 (120)에 0.7 wt%  도  갖는 핵연료  가연  수체  어븀카 드(Er2C3)  균질하게

합한 경우에 한 계수  변  평가하 다.

상  앙 (100)  심 (110)에 삽 한 어븀카 드(Er2C3)  경에  간연 도에  계수는 [[0192]

8]에 나타난  같다.

 8

[0193]

심 (110)

가연 수체

심 (110) 

경

리 (120) 

어븀카 드

(Er2C3) 합량

102.5% power에

 계수

(mk/% power)

상

연 도

(MWd/tU)

- 0.0 cm 0.0 wt% 0.0126 6,580
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어븀카 드(Er2C3) 0.01 cm 2.0 wt% 0.0036 5,390

어븀카 드(Er2C3) 0.12 cm 0.1 wt% 0.0036 4,740

어븀카 드(Er2C3) 0.0 cm 0.24 wt% 0.0036 5,100

- 0.13 cm - 0.0 4,540

, 상  리 (120)에 2.0 wt%  어븀카 드(Er2C3)  핵연료  균질하게 합하 , 상  심 (110)[0194]

가연  수체  경  0.01 cm  경우, 간연 도에  102.5% 에 한 계수는 0.0018 mk/% power

,  상 연 도는 4,850 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  앙 (100)  심 (110)에 리해  삽 하 , 상  앙 (100)  리[0195]

(120)에 가연  수체  어븀카 드(Er2C3)  핵연료  균질하게 합하는 경우, 어븀카 드(Er2C3)  도

는 0 wt%에  2.0 wt%  수 , 상  심 (110)  가연  수체(어븀카 드(Er2C3))  경  0 cm에

 0.12 cm  수 다.

<실험  4-3>[0196]

상  앙 (100)  심 (110)에 가연  수체  어븀 또는 어비아(Er2O3)  리해  삽 하 , 상  앙[0197]

(100)  리 (120)에 1.0 wt%  도  갖는 핵연료  가연  수체  어비아(Er2O3)  균질하게 합한

경우에 한 계수  변  평가하 다.

상  앙 (100)  심 (110)에 삽 한 어븀  어비아(Er2O3)  경에  간연 도에  계수는[0198]

도 9a  [  9]에 도시   같다.

 9

[0199]

심 (110)

가연 수체

심 (110)
경

리 (120)

어비아(Er2O3)

합량

102.5% power에  
계수

(mk/% power)

상

연 도

(MWd/tU)

- 0.0 cm 0.0 wt% 0.0200 16,350

어비아(Er2O3) 0.29 cm 3.0 wt% -0.0005 11,810

어비아(Er2O3) 0.25 cm 5.0 wt% -0.0007 12,080

- 0.0 cm 25.0 wt% -0.0126 9,580

어비아(Er2O3) 0.10 cm 25.0 wt% -0.0119 9,370

어비아(Er2O3) 0.30 cm 25.0 wt% -0.0161 8,220

어비아(Er2O3) 0.63325 cm - -0.0344 4,440

어븀(Er) 0.30 cm 0.0 wt% 0.0 11,890

어븀(Er) 0.30 cm 5.0 wt% -0.0072 10,910

어븀(Er) 0.30 cm 25.0 wt% -0.0181 8,050

어븀(Er) 0.12 cm - -0.0381 4,000

체 , 상  리 (120)에 5.0 wt%  어비아(Er2O3)  핵연료  균질하게 합하 , 상  심 (110)[0200]

가연  수체(어비아(Er2O3))  경  0.25  cm  경우,  간연 도에  102.5%  에  한  계수는

-0.0007 mk/% power ,  상 연 도는 12,080 MWd/tU 다. 또한, 상  리 (120)에 5.0 wt%
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 어비아(Er2O3)  핵연료  균질하게 합하 , 상  심 (110)  가연  수체(어븀)  경  0.30 cm

경우, 간연 도에  102.5% 에 한 계수는 -0.0072 mk/% power ,  상 연 도는

10,910 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  앙 (100)  심 (110)에 리해  삽 하 , 상  앙 (100)  리[0201]

(120)에 가연  수체  어비아(Er2O3)  핵연료  균질하게 합하는 경우, 어비아(Er2O3)  도는 0 wt%에

100 wt%  수 , 상  심 (110)  가연  수체(어븀 또는 어비아(Er2O3))  경  0 cm에  핵연료

 경과 동 하거나 그 하  수 다.

<실험  4-4>[0202]

상  앙 (100)  심 (110)에  가연  수체  어븀카 드(Er2C3)  리해  삽 하 ,  상  앙[0203]

(100)  리 (120)에 1.0 wt%  도  갖는 핵연료  가연  수체  어븀카 드(Er2C3)  균질하게

합한 경우에 한 계수  변  평가하 다.

상  앙 (100)  심 (110)에 삽 한 어븀카 드(Er2C3)  경에  간연 도에  계수는 도[0204]

9b  [  10]에 도시   같다.

 10

[0205]

심 (110)

가연 수체

심 (110) 

경

리 (120) 

어븀카 드

(Er2C3) 합량

102.5% power에

 계수

(mk/% power)

상

연 도

(MWd/tU)

- 0.0 cm 0.0 wt% 0.0200 16,350

어븀카 드(Er2C3) 0.30 cm 3.0 wt% -0.0036 11,450

어븀카 드(Er2C3) 0.25 cm 5.0 wt% 0.0 11,900

- 0.0 cm 25.0 wt% -0.0126 9,580

어븀카 드(Er2C3) 0.10 cm 25.0 wt% -0.0145 9,150

어븀카 드(Er2C3) 0.30 cm 25.0 wt% -0.0181 8,020

어븀카 드(Er2C3) 0.63325 cm - -0.0362 4,220

체 , 상  앙 (100)  리 (120)에 균질하게 합  핵연료  도  상  앙 (100)  심[0206]

(110)에 리해  가연  수체  경에 라 계수는 변 한다.

, 상  리 (120)에 5.0 wt%  어븀카 드(Er2C3)  핵연료  균질하게 합하 , 상  심 (110)[0207]

가연  수체(어븀카 드(Er2C3))  경  0.25 cm  경우, 간연 도에  102.5% 에 한 계수

는 0.0 mk/% power ,  상 연 도는 11,900 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  앙 (100)  심 (110)에 리해  삽 하 , 상  앙 (100)  리[0208]

(120)에 가연  수체  어븀카 드(Er2C3)  핵연료  균질하게 합하는 경우, 어븀카 드(Er2C3)  도

는 0 wt%에  100 wt%  수 , 상  심 (110)  가연  수체(어븀카 드(Er2C3))  경  0 cm에

 핵연료  경과 동 하거나 그 하  수 다.
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<실험  4-5>[0209]

상  앙 (100)  심 (110)에 가연  수체  어븀 또는 어비아(Er2O3)  리해  삽 하 , 상  앙[0210]

(100)  리 (120)에 3.0 wt%  도  갖는 핵연료  가연  수체  어비아(Er2O3)  균질하게 합한

경우에 한 계수  변  평가하 다.

상  앙 (100)  심 (110)에 삽 한 어븀  어비아(Er2O3)  경에  간연 도에  계수는[0211]

[  11]에 나타난  같다.

 11

[0212]

심 (110)

가연 수체

심 (110)
경

리 (120)

어비아(Er2O3)

합량

102.5% power에  
계수

(mk/% power)

상

연 도

(MWd/tU)

- 0.0 cm 0.0 wt% 0.0053 55,450

어비아(Er2O3) 0.30 cm 20 wt% -0.0088 50,150

어비아(Er2O3) 0.30 cm 40 wt% -0.0122 48,400

어비아(Er2O3) 0.30 cm 60 wt% -0.0139 47,130

어비아(Er2O3) 0.30 cm 80 wt% -0.0139 46,230

어비아(Er2O3) 0.63325 cm - -0.0190 45,990

어븀(Er) 0.30 cm 20 wt% -0.0070 49,800

어븀(Er) 0.30 cm 40 wt% -0.0122 48,160

어븀(Er) 0.30 cm 60 wt% -0.0157 46,960

어븀(Er) 0.30 cm 80 wt% -0.0138 46,130

어븀(Er) 0.63325 cm - -0.0172 45,030

체 , 상  앙 (100)  리 (120)에 균질하게 합  핵연료  도  상  앙 (100)  심[0213]

(110)에 리해  가연  수체  경에 라 계수는 변 한다.

, 상  리 (120)에 20 wt%  어비아(Er2O3)  핵연료  균질하게 합하 , 상  심 (110)  가연[0214]

수체(어비아(Er2O3))  경  0.30  cm  경우,  간연 도에  102.5%  에 한 계수는 -0.0088

mk/% power ,  상 연 도는 50,150 MWd/tU 다. 또한, 상  리 (120)에 20 wt%  어비아

(Er2O3)  핵연료  균질하게 합하 , 상  심 (110)  가연  수체(어븀)  경  0.30 cm  경우, 

간연 도에  102.5% 에 한 계수는 -0.0070 mk/% power ,  상 연 도는 49,800

MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  앙 (100)  심 (110)에 리해  삽 하 , 상  앙 (100)  리[0215]

(120)에 가연  수체  어비아(Er2O3)  핵연료  균질하게 합하는 경우, 어비아(Er2O3)  도는 0 wt%에

100 wt%  수 , 상  심 (110)  가연  수체(어븀 또는 어비아(Er2O3))  경  0 cm에  핵연료

 경과 동 하거나 그 하  수 다.

<실험  4-6>[0216]

상  앙 (100)  심 (110)에  가연  수체  어븀카 드(Er2C3)  리해  삽 하 ,  상  앙[0217]
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(100)  리 (120)에 3.0 wt%  도  갖는 핵연료  가연  수체  어븀카 드(Er2C3)  균질하게

합한 경우에 한 계수  변  평가하 다.

상  앙 (100)  심 (110)에 삽 한 어븀카 드(Er2C3)  경에  간연 도에  계수는 [[0218]

12]에 나타난  같다.

 12

[0219]

심 (110)

가연 수체

심 (110) 

경

리 (120) 

어븀카 드

(Er2C3) 합량

102.5% power에

 계수

(mk/% power)

상

연 도

(MWd/tU)

- 0.0 cm 0.0 wt% 0.0053 55,450

어븀카 드(Er2C3) 0.30 cm 20 wt% -0.0088 49,900

어븀카 드(Er2C3) 0.30 cm 40 wt% -0.0122 48,130

어븀카 드(Er2C3) 0.30 cm 60 wt% -0.0156 46,840

어븀카 드(Er2C3) 0.30 cm 80 wt% -0.0173 45,960

어븀카 드(Er2C3) 0.63325 cm - -0.0190 45,330

체 , 상  앙 (100)  리 (120)에 균질하게 합  핵연료  도  상  앙 (100)  심[0220]

(110)에 리해  가연  수체  경에 라 계수는 변 한다.

, 상  리 (120)에 20 wt%  어븀카 드(Er2C3)  핵연료  균질하게 합하 , 상  심 (110)  가[0221]

연  수체  경  0.30 cm  경우, 간연 도에  102.5% 에 한 계수는 -0.0088 mk/% power

,  상 연 도는 49,900 MWd/tU 다.

상  같 , 가연  수체  앙 (100)  심 (110)에 리해  삽 하 , 상  앙 (100)  리[0222]

(120)에 가연  수체  어븀카 드(Er2C3)  핵연료  균질하게 합하는 경우, 어븀카 드(Er2C3)  도

는 0 wt%에  100 wt%  수 , 상  심 (110)  가연  수체(어븀카 드(Er2C3))  경  0 cm에

 핵연료  경과 동 하거나 그 하  수 다.

상과 같  본 에  가연  수체가  수  핵연료다  시한 도  참  하여 하[0223]

나, 본 에 개시  실시  도 에 해 본  한 는 것  아니 , 본  술사상 내

에  당업 에 해 다양한 변  루어질 수  물 다.

도  간단한 

도 1  본   1 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  개략  도.[0224]

도 2a 내지 도 2f는 본   1 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  간연 도에[0225]

 계수  변  나타내는 도.

도 3  본   2 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  개략  도.[0226]

도 4a 내지 도 4f는 본   2 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다   같  도[0227]

가연  수체가 사  경우  간연 도에  계수  변  나타내는 도.

도 5a 내지 도 5b는 본   2 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다   다  도[0228]

가연  수체가 사  경우  간연 도에  계수  변  나타내는 도.
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도 6  본   3 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  개략  도.[0229]

도 7a 내지 도 7i는 본   3 실시 에  가연  수체  어븀, 어비아(Er2O3) 또는 어븀카 드[0230]

(Er2C3)가  수  핵연료다  간연 도에  계수  변  나타내는 도.

도 8  본   4 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  개략  도.[0231]

도 9a  도 9b는 본   4 실시 에  가연  수체가  수  핵연료다  간연 도에[0232]

 계수  변  나타내는 도.

도 10  래  천연우라늄   37  핵연료다  개략  도.[0233]

도 11  래  천연우라늄, 재순  우라늄   우라늄   43  핵연료다  개략  도.[0234]

< 도  주  에 한   >[0235]

1:가연  수체가  수  핵연료다[0236]

2,3: 래  핵연료다[0237]

100,10: 심 110: 심[0238]

120: 리 200,20:핵연료[0239]

도

    도 1
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    도 2a

    도 2b
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    도 2c

    도 2d
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    도 2e

    도 2f
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    도 3

    도 4a
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    도 4b

    도 4c
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    도 4d

    도 4e
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    도 4f

    도 5a
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    도 5b

    도 6
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    도 7a

    도 7b
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    도 7c

    도 7d
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    도 7e

    도 7f

등록특허 10-1100806

- 36 -



    도 7g

    도 7h
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    도 7i

    도 8
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    도 9a

    도 9b
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    도 10

    도 11
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