
   
 

원전기기 내진검증의 기준과 적용 

Standards and Application of Seismic Qualification 

이영옥† 
Young Ok Lee 

 

1. 서
♣
 론 

원자력발전소의 안전관련 기기는 지진발생 동안 

및 후에도 구조적 건전성을 유지함과 동시에 안전

관련 기능을 충분히 수행할 수 있도록 설계되고 설

치되어야 한다. 기기내진 검증이란 안전관련기기

(Safety-Related Equipment)가 1회의 안전정지지

진(SSE, Safe Shutdown Earthquake)으로부터 발생

한 힘이 가해지는 기간 동안 및 그 이후의 조건에

서 그 기능을 충분히 수행할 수 있도록 설계되었는

지를 입증하고 또한 보증하는 과정으로서 지진부하

(Seismic Load)에 대한 구조적 건전성(Structure 

Integrity)과 운전성(Operability)의 검증을 의미한

다. 또한, 기기는 안전정지지진(SSE)이 가해지기 이

전에 5회의 운전기준지진(OBE, Operating Basis 

Earthquake)의 영향에도 견딜 수 있어야 한다. 원

자력발전소에 공급되는 모든 안전관련기기의 내진

검증요건은 현재 미국의 법령인 Reg. Guide 1.100, 

Rev.2(1)를 적용하고 있다. 내진검증은 구매사양서

에서 제시한 지진환경 하에서 구조적 건전성과 운

전성을 입증하기 위해 법령에서 인정한 산업기술기

준 IEEE 344-1987(3)에 제시된 방법 중 기기의 특

성에 맞는 방법을 적용하여 내진검증을 수행해야 

한다. 기기 공급 업체는 지진 부하(Seismic Load)에 

대해 기기의 성능을 검증하기 위한 내진검증방법으

로 해석(Analysis), 시험(Testing), 시험과 해석의 

조합(Combined Analysis and Testing) 중 하나를 

택하여 수행한다. 본문에서는 이 세 가지 방법 중 

주로 수행되는 내진시험과 해석에 관련된 기술기준

의 적용에 있어 많이 발생하는 오류사항과 이의 해

결방법에 대해 논의하고자 한다.  
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2. 내진검증 법적 요건 및 기술기준 

2.1 법적 요건 

(1) Reg. Guide 1.100, Rev.2 

안전관련기기는 주어진 지진환경 하에서 운전성

과 구조적 강도를 입증해야 하며, IEEE 344에 기술

된 내진검증방법의 적용을 승인함. 

(2) Reg. Guide 1.61, Rev.1 

기기의 내진해석 중 동적 해석을 수행 시 적용하

여야 하는 RRS의 감쇠치를 제시함. 

(3) Reg. Guide 1.92, Rev.2 

기기의 내진해석 중 동적 해석을 수행 시 모드별

고유 진동수의 근접 정도에 따라 적용해야 될 응력

의 조합방법을 제시함. 

 

2.2 기술기준 

(1) IEEE 344 

Reg. Guide 1.100에 의해 승인된 시험, 해석, 시

험 및 해석 등의 내진검증방법에 대해 상세히 기술

되어 있음. 

(2) IEEE 382 

배관에 장착되는 밸브 동력 구동기의 검증에 관

한 상세 기술요건이 제시되어 있음. IEEE 344의 배

관장착기기인 밸브 구동기의 내진검증방법으로 이 

기술기준을 참조하고 있으며 내진시험방법이 포함

되어 있음.   

 

3. 내진검증 시 발생한 오류  

2.1 발생한 오류 

(1) RRS(요구응답스펙트럼) 생성 오류 

 기기가 하나의 특정한 건물, 높이에 설치되는 

경우 FRS(층응답스펙트럼)에 10%의 여유도를 포함

하여 RRS를 생성하면 된다. 이 때 생성된 RRS는 

FRS+10%와 동등하거나 충분히 포락하여야 한다.   
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Fig. 1 Mistake and Correction of RRS 

Generation 
 

 기기가 다수의 발전소, 여러 개의 건물, 높이에 

설치되는 경우 모든 FRS(층응답스펙트럼)를 포락한 

응답스펙트럼에 10%의 여유도를 포함하여 RRS를 

생성하여야 한다. 통상적으로 peak수치가 높은 

FRS를 적용하나 이는 오류사항임. 

 

 
 

Fig. 2 Example of RRS Generation 

 

 안전관련부품이 기기 내부에 설치되는 경우 

FRS(층응답스펙트럼)를 내진검증 요건으로 적용할 

수 없음. 부품이 설치되는 위치에서의 기기에 의한 

증폭된 입력을 구하여 내진시험에 입력조건으로 적

용하여야 함. 부품의 설치위치와 모기기의 동특성에 

따라 RRS는 달라짐. 

 

 
 

Fig. 3 RRS of devices at the mounting 

locations in equipment  

 

(2) 검증완료 후 설계변경 

 내진검증 완료 후에 교체 되는 부품이나 추가되

는 부품에 있어서 반드시 모기기의 동적 특성 변화

를 고려해야 한다. 

 

 

 
 

Fig. 3 Effects in dynamic characteristics 

due to the added items 
 

(3) 감쇠치 적용 

 내진시험 시 RRS의 감쇠치는 Reg. Guide 

1.61(Rev.1)에 제시된 수치를 기준으로 하지만 반

드시 일치하지는 않아도 된다. 단 TRS(시험응답스

펙트럼)의 감쇠치는 RRS와 동등하거나 커야 한다. 

 내진해석 시 RRS의 감쇠치는 Reg. Guide 

1.61(Rev.1)에 제시된 수치를 반드시 적용하여야 

한다. 현재 캐비닛, 판넬의 경우 5% 감쇠치 RRS를 

기준으로 해석되는 경우가 많으나 이는 시정되어야 

한다. 

 

3. 결  론 

원자력발전소에 설치되는 안전관련기기는 지진환

경 하에서도 주어진 구조적 건전성과 운전성을 유

지함을 입증하기 위한 내진시험 또는 내진해석 수

행 시 정확한 코드요건의 적용을 통해 입증되어져

야 한다. 
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