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Abstract - 원자력발 소에 사용되는 직류 원계통은 발 소 운 제어
에 필요한 원을 공 한다. 축 지는 교류 원 상실시 원이 회복될 
때까지 발 소의 계통상태를 감시할 수 있는 계측제어설비의 원공  
과 발 소의 안 정지 등에 비한 비상 원을 공 하는 설비이다. 발
소 직류 원계통용 축 지에 한 설계  유지보수에 사용되는 국내·
외 기술기 과 축 지 용량  동작책무 그리고 안 등  축 지가 공
하는 부하, 축 지의 검  성능시험에 해서 살펴보았다. 재 
기자동차에 사용될 축 지와 신재생에 지의 출력변동 보상용 축 지에 
한 연구가 활발히 진행되고 있다. 향후 축 지의 연구개발로 축 지 
형식이 납축 지에서 기타 다른 우수한 방식의 축 지로 변경하기 해
서는 사용될 축 지의 특성, 배터리 리시스템, 축 지에 한 원자력발
소용 기술기 의 개발에 한 연구들이 진행되어야 할 것이다.

1. 서    론

  축 지의 고유한 기능은 에 지를 장하 다가 필요시 장된 에
지를 부하에 공 하는 것이다. 그리고 태양   풍력발 과 같이 출력
변동이 심한 발 설비의 출력변동을 보상하기 해 사용되고 있으며, 연
료 지와 마이크로 터빈발 의 빠른 응답을 보장하기 해서 축 지와 
같은 에 지 장장치가 사용되고 있다[1]. 한 재는 기자동차에 
사용될 축 지에 해 활발한 연구가 진행 에 있다. 원자력발 소에서
는 안 등 설비(Class 1E)와 비안 등 설비(Non-Class 1E)로 구분되
어 있고, 안 등 설비는 원자로 비상정지, 격납건물 격리, 노심냉
각  격납건물과 원자로 열제거에 필수 인 기기기  계통
과 외부 환경으로의 방사성물질 량방출을 방지하는데 필수
인 기기기  계통으로 분류되어있다. 본 논문은 원자력발 소의 
직류 력계통에 사용되고 있는 안 등  축 지에 한 설계와 유지보
수에 사용되는 국내·외 기술기 과 축 지 용량  동작책무 그리고 안
등  축 지가 공 하는 부하 축 지의 검  성능시험에 해 알

아보고자 한다.

2. 원자력 발전소 직류전원계통용 축전지

  2.1 원자력발전소 직류계통
  원자력발 소 무정 원공 계통은 Battery, Converter, 
Inverter, Static Switch, Maintenance Bypass Switch 등 5 가지 
요소로 구성되어 있다. 그 구성도는 그림 1과 같다.

<그림 1> 발전소 무정전전원계통 구성도

  그림 1의 란색 선의 원은 직류 원계통을 표시한 것이고, 
구성요소  Battery와 Converter 그리고 직류 제어반을 합쳐 직
류 원계통이라 한다. 무정 원설비의 각 구성요소 설명은 표 
1과 같다. 원자력발 소에 사용되는 직류 원계통은 발 소 운 제어
에 필요한 제어 원을 공 하고, 교류 원 상실시 축 지는 교류 원이 

회복될 때까지 발 소의 계통상태를 감시할 수 있는 계측제어설비의 
원공  는 발 소의 안 정지 등에 비한 비상 원을 공 하는 설비
이다. 원자력발 소는 1E  직류 력계통과 비1E  직류 력계통
으로 구분되고, 1E  직류 력계통은 4개의 채 로 구분되어 있
으며, 1E  직류 력계통은 125V 축 지, 충 기, 직류제어반을 
하나의 계통으로 구성되어 있다. 비1E  직류 력계통은 각 호기
당 2개의 250V 직류 력계통, 2개의 125V 직류 력계통  타호
기와 공용으로 사용되는 3개의 125V 직류 력계통으로 구성되어 
있다. 3개의 공용 직류계통은 복합건물, 스 치야드제어건물  
체교류디젤발 기건물에 사용된다. 각 호기당 설치되어 있는 
125V 직류계통 축 지의 용량은 2,800AH이며, 복합건물에 설치
되는 양 호기 공용 125V 직류계통 축 지의 용량은 500AH이다.  
한, 스 치야드 제어건물에 설치되는 125V 축 지의 용량은 
1,200AH이며, 체교류디젤발 기건물에 설치되는 125V 축 지
의 용량은 500AH 이다. 250V 직류계통의 경우는 컴퓨터 계통용 
250V 축 지가 1,200AH 이며, 터빈건물용 축 지가 1,800AH의 
용량이 설치되어 있다[2].

구성요소 개요

Battery
AC 입력 원 정 시 Inverter 에 DC 원을 
공 해 주는 역할을 한다.

Converter

AC 입력 원을 DC 로 변환하여, Battery 
는 Inverter 에 DC 원을 공 해 주는 역할
을 하며, Rectifier / Charger 라고 부르기도 
한다.

Inverter

Converter 는 Battery 로부터 DC 원을 
공 받아 정 압, 정주 수의 AC 원으로 
변환 부하에 공 해 주는 역할을 하며, 일반
으로 출력단에 변압기  Filter 와 조합하

여 사용된다.

Static 
Switch

Inverter Trouble 시, 부하의 오작동  가동
정지를 막기 해 체 원으로 부하를 체
해 주는 역할을 한다.

Maintenance 
Bypass 
Switch

무정 원설비 장애로 인한 수리작업시 
는 검작업시, 부하에 원을 공 하기 
한 것이다.

<표 1> 무정전전원설비 구성요소[3]

  2.2 축전지 설계와 유지보수에 사용되는 표준
  원자력발 소의 축 지는 일반설계기 (General Design Criteria)과 규
제지침(Regulatory Guide), 력산업기술기 (KEPIC)과 IEEE 기 들이 
용되고 있다.

  2.2.1 일반설계기준 17
  원자력발 소의 소내·외 력계통은 안 성에 요한 구조물, 
계통, 기기들이 고유의 안 기능을 수행할 수 있는 충분한 용량
과 능력을 갖도록 설계하고, 독립성, 다 성, 시험성을 갖도록 설
계하여야 한다. 한 동시 고장가능성을 최소화하도록 설계하고 
물리 으로 독립된 두 개의 회로가 구성되도록 설계하고, 소내
력 공 원으로 들어오는 력의 상실시에도 나머지 력원의 상
실 가능성을 최소화하도록 설계하여야 한다.
  2.2.2 일반설계기준 18
  연속성과 기기들의 상태를 확인하기 해 주기 인 검사와 시
험이 가능토록 설계하여야 하고, 력계통기기들의 운 가능성과 
기능수행성이 확인되도록 설계되어야 한다.
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  2.2.3 원자력발전소 축전지에 사용되는 국내·외 기술기준
  EEG 1000 IEEE450,535 KSC 8505 납축 지
  EEG 1100 IEEE484,485 납축 지 용량계산  설치
  ENB 6230 IEEE484,485 직류보조 력계통 설계
  END 3500 IEEE535 기 1  납축 지 검증
  ENF 3400 IEEE450 개방형 납축 지 보수, 시험  교체

  2.3 축전지 특성 및 duty cycle
  축 지의 용량이 정격용량의 80%까지 하되면 새로운 축 지
로 교체해야 하므로 축 지의 정격용량 선정은 축 지 수명종단
에서 상되는 부하의 125%가 되도록 설계한다.
아래 식(1-1), (1-2)는 발 소에서 사용될 축 지의 셀 수를 계산
할 때 사용되는 식이고, 식(1-3)은 식(1-2)를 이용하여 발 소의 
셀수를 계산한 결과이다.
셀의 개수 = 최 허용축 지 압 ÷ 충 에 필요한 셀 압 (1-1)
          = 최소허용축 지 압 ÷ 셀의 최소 운 압   (1-2)
셀의 개수 = 105V ÷ 1.81V = 58.01 ≒ 58셀              (1-3)

<표 2> 축전지 특성

C 1E 
125 V 4개

N-C 1E 
250V 2개

N-C 1E 
125V 2개

N-C 1E 양호기 공용 
125V  4개

컴퓨터 
계통

터빈
건물

복합 건물/
체교류디
젤발 기

스 치
야드 
2개 

용량
(AH)

2800 1200 1800 2800 500 1200

셀수

58셀(채
A,B)
116셀(58셀
×2조 병렬, 
채  C,D)

116셀 58셀 58셀

최소
운
압

1.81V/셀 1.81V/셀 1.81V/셀 1.81V/셀

운
압

범
105∼140V 210∼280V 105∼140V 105∼140V

부동
충
압

2.15 V/셀 
(최소)
2.17 V/셀 
(최 )

2.15 V/셀 
(최소)
2.17 V/셀 
(최 )

2.15 V/셀 
(최소)
2.17 V/셀 
(최 )

2.15 V/셀 (최소)
2.17 V/셀 (최 )

균등
충
압

2.25 V/셀 
(최소)
2.40 V/셀 
(최 )

2.25 V/셀 
(최소)
2.40 V/셀 
(최 )

2.25 V/셀 
(최소)
2.40 V/셀 
(최 )

2.25 V/셀 (최소)
2.40 V/셀 (최 )

※ 용량은 10시간 방 율

<그림 2> 채널A 배터리 동작책무 

<그림 3> 채널B 배터리 동작책무 

<그림 4> 채널C,D 배터리 동작책무 

  2.4 안전등급(C 1E) 축전지가 공급하는 부하
  안 등  축 지는 A, B, C, D 4개의 채 로 구성되어 있고, 각 채
의 축 지 부하는 아래와 같다.
  2.4.1 A,B 채널
  40KVA 인버터, 디젤발 기 제어반, 4.16㎸ 고압폐쇄분 반 표
시등, 480V 압배 반 표시등, 원자로 정지용 배 반, 발 소제
어계통 솔 노이드밸 , 보조 수용 장제어반
  2.4.2 C,D 채널
  40KVA 인버터, 보조 수차단밸 , 정지냉각차단밸 , 안 주
입밸 , 안 감압밸 , 원자로정지용 배 반, 안 주입인버터의 
무부하 류, 발 소제어계통 솔 노이드밸

  2.5 안전등급(C 1E) 축전지의 점검 및 성능시험
  2.5.1 축전지 점검 
  축 지는 주간단 (7일)로 해액 수 , 비 , 온도, 축 지 단
자 압, 육안 검(셀의 균열, 해액 수, 단자와 속부 부식, 
청결, 환기상태)을 실시하고, 분기단 (92일)로 과방   과충  
상태, 균등충 (36시간 이상 수행), 18개월 주기로 속 항 측
정, 설계용량시험을 실시하여 동작책무주기에 따라 충분히 공
하고 운 가능상태로 유지되는지를 확인한다.
  2.5.2 성능시험
  60개월에 한번씩 방 시험을 실시하여 상수명의 85%에 도달
했을 때에는 18개월 마다 방 시험을 수행하고, 축 지용량이 제
작사 정격용량의 80%이하일 경우에는 축 지를 교체한다.
  방 시험 수행 시 용량 계산방법 

25℃에서 축 지용량=
Ta
Ts
×100     (2-1)

Ta: 규정된 단자 압을 만족한 상태에서 실제 시험시간

Ts: 규정된 단자 압을 만족한 상태에서 규정된 시험시간

T s=
축전지용량정격방전전류=10H            (2-2)

3. 결    론

  원자력발 소에 사용되고 있는 납축 지의 설계  유지보수에 사용
되는 국내외 기술기 과 축 지 용량  동작책무, 안 등  축 지의 
부하, 축 지 검  성능시험에 해서 살펴보았다. 재 사용되는 축
지 에서 납축 지는 다른 방식의 축 지에 비해 렴한 가격과 신

뢰성 측면에서 우수하여 원자력발 소의 직류 원계통에 사용되고 있다. 
하지만 납축 지는 속인 납을 사용함으로써 환경오염문제, 짧은 수
명, 높은 유지보수비 등의 단 이 있다. 축 지는 재 연구가 활발히 
진행되고 있으며, 향후 기술의 발달로 유지보수가 용이하고, 신뢰성과 
안 성이 우수한 방식의 축 지로 체 될 여지가 많다. 다른 방식의 축
지를 원자력발 소에 용하기 해서는 먼  사용될 축 지의 특성

들에 한 연구가 진행되어야 하고, 사용될 축 지를 효율 으로 이용하
기 해서는 배터리 리시스템에 한 연구도 진행되어야 할 것이다. 더
불어 다른 방식의 축 지를 원자력발 소에 용하기 해서는 원자력
발 소 기술기 의 개발도 진행되어야 할 것이다. 
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