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요       약
 요구공학에서 추 성은  최상  설계요건과 하부 컴포 트 설계도면과의 논리 인 연 성을 극명하

게 나타내는 지표이다. 핵연료주기 시설인 이로 시스템의 신뢰성을 증진시키기 해 데이터 분석  

의사결정 방법을 제안한다. 샘  데이터를 입력하여 실험한 결과 이로시스템의 최상  설계요건부터 

컴포 트 설계도면까지 요구사항을 충족시킴으로써 추 성의 논리근거를 마련하 다.

(그림 1) 이로 시스템엔지니어링 로세스
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(그림 2) 이로 시스템 설계 로세스

1. 서론

   한국 원자력연구원에서는 사용후핵연료의 장 리 문

제를 완화하고, 처분부지 규모를 감소시키며, 소듐 고속로

(SFR: Sodium Fast Reactor) 연계 시 방사성 독성을 

감시킬 수 있는 이로 로세스 공학규모 공정 시험시설

(PRIDE: Pyroproess Integrated Demonstration Facility)

을 구축하고 있다. 핵연료주기 시험시설은 연구보다는 사

업 심이기 때문에 인력/ 산/일정과 련한 연구의 효율

성과 연구 결과의 활용성을 극 화하기 해 기술 리 체

계를 수립하고 있다. 

   본 논문에서는 이로 시스템에 합한 시스템엔지니

어링을 구축하기 해 가장 먼  존하는 시스템엔지니

어링 로세스를 검토한 후 이로 시스템에 합한 로

세스를 수립하는 차를 설명한다. 다양한 요구사항들을 

체계 으로 리하기 해서는 추 성이 보장되어야 하는

데, 재 사용되고 있는 추 성을 한 단계 향상시킬 수 있

는 방법을 제안한다. 제안한 방법의 타당성 검토를 해 

PRIDE 시설의 요한 공정  하나인 아르곤(Ar) 시스템

을 상으로 실험한 과정을 설명한다.

2. 이로 시스템엔지니어링 로세스

   시스템엔지니어링 로세스는 일반 으로 시스템엔지

니어링의 "Vee" 모델을 기반으로 하고 있다.[1] 즉, 분해 

 정의 단계와 통합  시험 단계가 기술 인 활동이 되

고 이러한 기술  활동을 리하는 시스템엔지니어링 

리 단계가 추가된다. Martin은 이와 같은 개념의 시스템

엔지니어링 로세스를 그림 1과 같이 제시하 다.[2] 본 

논문에서는 시스템엔지니어링의  과정을 다루지 않고 

그림 2와 같이 이로 시스템 요구사항  아키텍쳐 정의 

단계로 표 되는 설계 로세스에 집 하 다. 이로 시

스템 설계 로세스는 크게 요구사항 분석, 기능 분석  

할당, 조합, 그리고 분석  최 화 4단계로 구분된다(그

림 2).
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(그림 4) PRIDE 시스템의 최상  설계 요건

(그림 5) 아르곤 분 기의 데이터분석  의사결정

3. 데이터 분석  의사결정

이로 시스템엔지니어링 추 성의 개념도를 그림 3에 

나타내었다. 이 그림에서 요구사항 분석  분해부분은 일

반 으로 요구사항 추 성으로 부르는 부분이다. 즉 최상

 요구사항이 어떤 하부의 요구사항으로 개되었는지를 

나타내는 것이다.

(그림 3) 이로 시스템의 기술추 성 개념도

기술추 성은 단순히 요구사항이 분해된 내용 뿐 아니

라 분석  의사결정(Analysis, Decision) 부분도 포함되

어야 한다. 이 분석  결정 부분은 요구사항이 어떤 분석

이나 결정을 통해 분해되었는지를 나타내는 부분으로서 

연구 개발의 노하우를 포함하고 있는 부분이다. 이 게 분

해된 요구사항은 각 수 에 맞도록 시스템, 하부시스템  

컴포 트에 할당되게 된다. 이런 할당과정을 통해 각 컴포

트에 어떤 요구사항을 만족해야 하는지 알 수 있게 되

는 것이다.

4. Case Study

   이로 시스템의 추 성 향상을 한 데이터 분석과 

의사결정 실험을 해 이로 시스템 최상  설계요건과 

이로 시스템 요구사항을 입력하 다. 최상  요구사항은

사용자가 제시하는 요구사항이나 임무 등을 기술하는 것

으로 PRIDE를 상으로 총 13개의 최상  요구사항(그림 

4)이 정의되었다. 시스템 요구사항은 최상  요구사항에 

한 분석  결정을 통해 작성된다. 즉 최상  요구사항

을 만족시키기 하여 시스템이 갖추어야 할 요건이 무엇

인지를 정의하는 것이다. 본 논문에서는 정의된 최상  요

구사항에 해 선별 으로 이러한 분해과정을 입력하여 

기술추 성을 확보하 다. 데이터 분석  의사결정의 실

험 상으로 아르곤(Ar) 시스템을 선정하 다. 공기 에서

조해된 염은 액체 상태에서 핫셀 구조물을 부식시켜, 핫셀 

제염을 거의 불가능하게 만든다. 이런 문제를 해결하기 

해서 아르곤(Ar) 분 기를 만들어야 하며, 고조해성의 

LiCl 염  장치재료의 건 성을 확보하는 것이 목 이다. 

실험 결과 그림 4로부터 “분리: 해환원, 정련, 제련”에 

한 최상  요구사항의 분해 사례를 확인할 수 있다. 최

상  설계 요구사항은 “시스템은 해환원, 해정련, 

해제련 등의 PYRO 공정을 거쳐 U와 TRU를 분리할 수 

있어야 한다.”이다. 이러한 기능을 수행하기 하여 아르

곤 분 기가 합한지에 한 분석  의사결정내용이 그

림 5의 가운데 부분에 나타나 있다. 이를 통하여 시스템 

요구사항 “시스템은 핫셀 장치의 부식방지를 해 아르곤 

분 기에서 모든 공정이 수행되도록 해야 한다”는 신뢰할 

수 있는 정보를 확인할 수 있다.

5. 결론

   핵연료주기시설 건설과정에서 생산된 연구내용  설

계 자료간의 추 성을 향상시킬 수 있는 방안을 검토하

다. 선정된 이로 시스템엔지니어링 로세스 환경에서 

최상  설계요건과 이로 시스템 요구사항들 간 데이터 

분석과 의사결정 단계를 만들어 실험에 임했다. 본 논문에

서 제안한 데이터 분석  의사결정 실험결과는 한 단계 

진보된 추 성의 좋은 사례가 될 것이다.
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