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要 約

本 fiJf究는 核懶料週期費， 힘運轉維持費. 양i建設費의 聽費用율 最適

化하는 典型的 안 線型홉f團l法 (Linear Programing) 問題이 나， 힘 建設

에 對해서는 特別한 建設計觀tlC案〕올 前提로 이를 整數 ( Integer) 로 接

近한 Mixed ’- Integer Linear programing 로서 의 可能性을 點換하여

보는떼 力點을 두었마.

本 冊究의 基本훌想야 核懶料週期測面을 꿇調하여 , ’힘型組合 ( Com-

bination of Reactor types). 高速增植!힘의 導入薦期. 使用後 核標

料에 對한 對策(훌〕等을 휩圖했다는 點에서 原則的언 限뿜를 갖고 있

으며 • 뽑히 本 冊究의 훌本的 方法請언 MILP (Mixed- Integer

Linear Programing) 에 對한 computer code 카 아칙 國內애 整備

되어 있지 않아. 本 冊究模型에 對한 試算過程을 제대로 거치 ~l 뭇

하여，本 模型의 實用性을 換證치 뭇한 것이 큰 아쉬웅이지만.

post - optimali ty 를 利用하여 耐用年數 짧過後의 땅크型 構造變化를

敵훌하는 動態化를 試圖한 것은 興味로운 接近으혹 생각띈다.

그러나 本 冊究는 어디까지나 核檢料週期 最適化模型 定立 힘體

에 1吹的언 텀標를 두었겨 혜문에. 特別한 解 (S olution) 를 導出

5L자 하지 않았으며， 寶際問題에 活用키 위해서는 本 冊究模型은 종

머 擺充開훌훌되어야 할 것이다.

-。 內容 빛 方法

카. 훌本前提 및 假定
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1 ) Th- cycle 은 除外하고 u- cycle 만 考慮함.

2 ) 再處理 施設投資에 對한 經鷹的 윷뀔性에 現今再處理에

對한 國際的 規制가 影響을 미치지 않는다.

3) Pu 에 대 한 世界市場은 有在치 않는다.

4 ) 高速增植힘의 R훨業的 導入時期는 1996 年 以徵 可能하마.

냐.模型觀要

1 ) 텀 的휩數 (Objective Fllllction)

極小化 總、費用 = (뺑運轉維持費+先行核燦料週期費 ) + ( 後

行核燦料週期費 : 뺨藏費 and/or 再處理費 )

+ ( ~힘建設費 )

2 ) 制約 l傑件 ( Constraints)

카) 電力需要量 ( 原子力짧電依存量 )

나) 核懶料 flow 諸式

다) ~힘 最大， 最小 據動處

라) ‘힘 驚動機數. 運轉開始樓數 諸Jt

3 ) Input 項目

카) 電力需要

나) 양5 種動寧

다) 양5型別 建設費

라) 힘크運轉維持費. 先行核懶料 i圍期費

마) 使用後 核戰料 훌生量

바) 使用짧 核懶料 홉f藏費. 再處理費

U



사) 펑型別 技術的 商業化 緣動時期

4) Output 項팀

가) ~힘型glJ. 年度glj 훌電量

나) 힘型別， 年度別 運轉開始量

다) ’힘型別. 年度別 擾動機數

라) . 使用後 核懶料 最適뺨藏量 또는 再處理量

화. 試算 및 훔F 價

1 ) 桓型 區 glj 없이 耐用年數 30 年 假定.耐用年數 홍b 力時間

을 考慮， 試算對象期間을 60 年￡로 取하였음.

2 ) 試算方폼

Start (30 회 반복 )

Input Matrix Manipulation
for 30 Years

No

시 산초년도의 Column

Activi ty 만을 Optimal

Solution으로 취 하여

마음 시 산 Input Data를

Revision

Report generation

[ 묘애D
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3 ) 홈算對象힘型

PWR , BWR , CANDU , PULWR , LMFBR

4 ) Program職要

카) LP pac없ge : APEX - m( MI LP 카 아님 )

나) 데 이 타 故數 : 7， 900 校

다) 使用콤퓨 터 : CYBER 174 (KIST)

라) 콤퓨터使用時間 : 3.450 初

5 ) 試算結果

Mixed -Integer LP package 가 國內 에 없 어 ( Software 購

入費 : 約 3 萬뼈 推定 ) • 試算을 通한 意味있는 結果를

期待할 수 없었음.

。 結 짧

核燦料週期의 最適化를 通하여， 펑크型組合 및 新tp型 導入時期.

便用後 核懶料 對策올 導出 5L자했다는 點에서. 本 模型의 實用性에

原則的인 限界性을 갖고 있다고 하겠으냐. 여타 原子力政策의 最適

化 冊究와 相표 補完的 o 후 活用 可能하다고 뿜j斷된다. 그러나 本

冊究는 MILP 模型 定立의 可能性올 換置하는례 力點을 두어 實際

힘用올 위해서는 模型이 더욱 續充되어야 할 것이다.
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SU:MM ARY

In dealing with drastic and enthusiastic nuclear power

generation plan in Korea , some attention should be paid to

。ptimization study on nuclear power strategies with regard to

nuclear fuel cycle

As one of system approaches , this study attempts to cover the

problems of optimal combinations of reactor type , the require

rnents of nuclear fuel cycle, the treatment of spent fuel and

the·available timing of FBR , through minimizing the neclear

systems Costs-reactor operation and maintenance cost , nuclear

fuel cost and construction cost - , by using Mixed Integer

Linear 'Programing (MILP) techinque.

However , this study put the emphasis on the building of MILP

model in itself due to incompleteness of ~1ILP computer code ,

without presenting any kinds of concrete solutions. To make

this MILP model actually be used for utilization , further

study has to be done.

v
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I . 模型開짧의 텀 的 및 背景

高油價 • 有限供給時代의 I業化와 國民生活은 에 너지 供給方式과 그

安定性 如何에 左右된다 하여도 過言이 아니다. 世界的안 脫石油政

策의 不可鍵性과 資源훌훌國의 特珠性올 敵案한 우러 나라의 原子力 훌

電計團j은 에너지政策 測面에서 볼빼 지극히 뭘然한 것 i로 理解되

어지고 있다.

그러 나 原子力훌電도 100 꼈 輸入우라늄에 依存해 야하는 우리 의 청

우에는 賣源、確保의 限界性(世界的안 우라늄資源의 供給制約)이라는

總對的 命題를 무시할 수 없는것이 우리의 摩直한 立場안 것이마.

그렇기 빼문에 原子力 훌電方式에 따른 賢源의 安定的 確保可能

性에 신청을 곤두셰우지 않을 수 없는 것이며. 여기에 t힘型選擇의

問題 7t 생기는 것이마. 그러나 核兵器 物質로의 轉用을 우려하는 核

擁散性을 核先짧國들이 지나치게 彈調하고 있기 혜문에，短期的으로

는 後훌核짧電國에 있어서와 f힘型選擇 問題는 지극히 限定되어 있

는 것이마. 꺼諸 技術的으로도 홉源節約型안 高速增植양5 가 商用化되

기 위해서는 빨라야 90 年代로 展望하고 있으므로. 開옳國의 病型選

擇問題는 長期的안 것일 수 밖에 없는 것이다.

石油賢源의 고갈 展뿔과 代替에 너 Al 開쫓 展望에 버 추어 볼빼. 核

分製에 너지 利用方式은 核顧合 f힘의 出現時까지 웰] 向後 40'" 50 年

間의 主에너지源 開홉方式이 될 것으로 展望되고 있다.

TMI 事故 以後 安全姓 問題가 심 각하게 再論되 어 世界各國의 原

子力짧電計團 l들이 -時的￡로 中斷되거나， 延期되고 있기는 하지만

1
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全世界 原子力짧電量은 '80 年末 現在 22 個國에 서 總、 233 蘇에

140.000 MW가 機動中에 있으며， 建設計農l中안 것도 39 個國에서 411

機( 406.000 MW) 에 이르고 있다. 한펀 우러나라는 原子力짧電計劃올

가장 意愁的으로 推進하고 있는 냐라 가운데 하나로서 現在 據動되

고 있는 古里 l 號機를 벼 훗하여 • '91 까지 PWR 12 機. CANDU 1機等

總 13 機에 11, 000 MW 를 癡動할 鍵定으로 았으며. 2， 000 年까지 追加

로 20 餘機카 더 建設， 據動될 것으로 보고 있마. 이러한 意感的안

原子力옳電計團l을 成功的 i로 推進. 達成키 위해서는 蘇合科學技術훌

業안 原子力塵業과 그 關聯塵業이 國策的으로 推進되어야 하겠지만，

\ 特히 核檢料의 安定供給과 使用後 核燦料에 對한 對策야 前提되지

않으연 안되는 것 이다.

核懶料의 安定供給이란 見地에서 본다면.우라늄 總對物量 確保릎

前提로 !힘型別 核檢料週期서 버스 ( 精練， 轉換. 遭縮， 再轉換， 成型加그;

等 )確保가 되겠으나， 賣源浪費型으로 불러워지고 있는 熱中性子!힘

( Thermal Reactor) 카 根本的으로 資源節約型안 高速增植펑로 轉

換되 지 않는限， 核懶料의 安定#t給운 賣源供給國과 核機料週期 서 바

스提m國의 손에 左右되 거l 훤다.

한현 使用後 核檢料 對策이란 觀點에서 본다연，使用後 懶料의 再

使用問題는 차치하더라도，使用後 核檢料에 對한 長期뺨藏方式이 아

칙도 技術的으로 未確立펀 狀.뿔이므로， 협소한 國土에 高密度社會릎

形成하고 있는 우리의 청우에는， 매우 십각한 문제카 아날 수 없

는 것이다.

I캐쿠나 核據散性과 關聯한 親敏技術로셔. 使用後 核熱料에 對한 再
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處理技術은 國際核情勢上 그 移轉이나 傳受 7r 엄격히 禁止되고 있

어 使用後 核懶料 對策윤 向後 우리나라 原子力利用開뚫政策위 훌

本命題中 하나로서 클로죠 • 업 되 어 야 할 것 이 다'. Post - INFCE 의

한形態록 IPS ( International Plutonium Storage) 問題카 題講되

고 있으며.美國의 代替에너지 開發戰略도 原子力 重點開짧로 轉換

하는 움칙임이 鍵愚되므로. 이런 變化에 對處키 위한 우리의 代案

야 마련되어야 하겠￡냐， 本 冊究에서는 核機料經濟의 觀點에서， 向

後 60 年間을 對象期間으로하여 • 많確定期間 以後의 펑型選擇 問題

에 對하여 接近하여 보았마. 特히 高速增植뺑의 훨入時期와 再處理

施設의 원짙濟的 投賢時期를 原子力짧電 依存量 ( 原子力 需要量 ) 과

!뺑型 ~IJ 核機料 i園期費. 使用後懶料의 밝藏費 빛 再處理費와의 關係에

서 導出하는， 펙] 原子力짧電에 대한 韓國的 Phase Diagram을 導

出키 위한 模型定立에 本 冊究의 텀的을 두었다.

-5-



n. 模型의 基本職要와 定立過程

1: 模型의 基本觀念

本 模型은 長期的( 30 年以上〉期間에 결천 原子力훌電시스댐의 總

費用에 對한 最適化 過뚫을 흉하여， 펑크型選擇 間題에 接近하는 것

이다.

-國의 t힘型選擇 問題는 原子力짧電시스웹 이 갖는 諸制約條件，

特히 賣源， 技術， 짧濟. 環境， 立地 等의 諸般 l홉件둥이 充分히 充

足되는 법위內에서 決定되어야 하겠지만. 本.模型은 홉源觀濟의 觀

點에서 原子力훌電시스댐內의 懶料 flow 만을 고려하고 있다. !힘型으

로는 加壓輪水핑 (PWR) • 加壓重水l힘(C뼈DU). 佛觸廳水·힘 (BWR) • 풀

로토늄利用輕水뺑 (PULWR) 및 홈速 t뽑隨!힘( F‘BR) 의 5 種올 擇하였

으며. 各 펑크型은 施設容量에 따라. 600 MWe "v 1, 500 MWe 範圍의 2 "J

3 種을 愚定하였다.

'.1?型選擇은 !힘建設費， 양크連轉維持費와 天然우라늄購入費， 農縮費， 成

型加I費로 構成되는 先行核懶料週期費 및 使用後願料에 대한 홉F 藏

費 또는 再處理費로 表示되는 짧行核懶料週期費릎 包含한 廳、費用을 考

慮對象期閒 全體에 걸쳐 把握한 後. 추어진 時點훌準 (at a given

time point) 의 現在價f直로의 樓算{直를 最小化하므로서 決定된다.

內容을 보다 現實化하기 위하여.每年度別 諸費用에 物價上昇(

(escalation)을 고려하는 것으로 보있고， 新’힘型안 PULWR과 FBR

의 商用化 導入時期에는 技術的 可能時期라는 制約條件을 i을加하였다.
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그러 고 一般的으로는 核懶料週期費中에 plutonium 및 uranium

recycled 에 대한 credit 파 購入費가 包含되게 되나. 本 模型에서는

閔銷환 核機料週期를 前提로 plutonium 이 나 recycled uranium 에

대 한 物量 balance 를 system 內에 고려 하였 다.

最適化 方法論은 線型륨f豊l法 (linear program ing ) 을 擇하였 으냐.

年度別 ’힘 擾動機數와 運轉開始機數 7} 決定變數 ( dec ision variable)

로서 整數 ( integer) 를 取하게 되 으로，一般 線型計劃法에 Integer IP

릎 合한 Mixed Integer LP ( MILP)로 接近코자 하였다.

2. 훌本前提 및 假定

카· U-cycle 만올 對象으로 하고 Th-cycle 은 고려 치 않았다.

냐. 再處理에 대한 國際的 規，制 7} 再處理 施設投賢에 대한 짧濟

姓에 는 아무 影響을 주지 않는마.

다· PULWR 및 LMF、BR 에 쓰일 Pu 과 Recycled Uranium 운 國

內使用後 總料에 對한 再處理量으로 充當하는 것으로 하였다.

댐] 閒銷된 核懶料週期시스댐을 假定하였다.

라· PULWR 및 LMFBR 의 導入可能時期에는 技術的 制約이 있는

것 으로 하여 • PULWR 은 1991 年以後 LMFBR 은 1996 年 以後

부터 技術的으로 導入이 可能하마.

3. 텀 的 園 數 (Objective Function)

原子力옳電에 所要되는 總費用(힘運轉維持費 빛 先行核檢料週期費

+後行核懶料i圍期費

+훌電所建設費)
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어| 決定變數안 t 期에서의 t힘型別 擾動開始機數와 複動機數즐 包含

시켜 다음과 같이 덤的園數를 取하였다.

5
E (T I 1

1=1

b

￡ JPkt *짧，I ) +
k=l

# S I' --a-끽

찮1 { 뀔l ia1i *WWlt ) +TCrn inimize =

* .YY/) + 12 「「 c-「
~ (am‘ * AZmr ) +

m=l

12 「-?d ←「
~. (10-3 * ZZn' ) }

n=l

但， TC 模型의 計算期間에 原子力훌훌電에 所要되는 總‘費用의 現

在價{直

變數 (Variables) :

RRVjt t 期에 j ~행型의 홍홈電量

XXk' t 期에 k 멍5型의 使用後核燦料 뺨藏量

YY I' t 期에 1 ~힘型의 使用後核懶料 再處理量

AZ m' t 期에 m 힘型의 용홍動이 開始되는 基數

( Integer Value)

ZZn t
t 期에 n~힘型의 緣動基數 ( Integer Value)

媒介變數 ( Par윌neters)

ajt t 期에 j\힘型의 單位훌훌電量當 所要되는 홍홉電

所運轉 維持費 몇 先行核週期費(O&M oj
A

frontend fuel cycle cost)

"k' t 期에 k\펌型의 使用後核機料 單位當 홉f藏費

TI' t 期에 I ~힘型의 使用後核懶料 單位當 再處理費

a,,/ t 期에 m 양5型 l 基當 建設費 (construction cost)

-8-



j힘 型 PWR BWR CANDU PULWR FBR

容量 600 900 1.200 900 1. 200 600 900 600 900 1. 200 1. 200 1. 500
(~)

j .k.l 2 3 4 5

m.n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

덤的딩힘數의 構成을 費用要素別로 보면 다음과 갇마.

a • 짧電所위 運轉維持費 및 先行核懶料週期費 [ 검 f. (a/ *WW jt)
t=l j=l

여 기 서 aj t 는 뺑型制 單位흉흉電當 所要되 는 훌훌電所위 運轉維持費

및 天然우라늄 購入費，轉換費，農縮費.成形加工費와 갇윤 先行核機

料週期費릎 나타내는 媒介變數혹서 이는 {힘型別 核懶料 it樣 및 멍5

特姓을 基鍵로 하여 計算하여 야 한다. 또한 核懶料週期의 各 I程

間의 lead time 를 考慮하여 -切의 費用을 把握하여 計算하여야

한다.

t 5 _. .. ~ ‘
b . 後行核機料週期費 [ ζ {2.,; ( 앓 * XXk ‘ )+ ζ (r I t * YYL' ) } )

t=l k=l 1=1

後行核徵料 i圍期費는 便用後然料의 뺨藏費 ([3k'*XX짜 I ) 와 再處理費

( Ti' * YY/ )로 表示될 수 있으며 媒介變數 [3 k I 및 TLI 는 뺨藏

및 再處理 單價를 表示한다. 本 模型에서는 再處理의 規模陣濟에

짜릎 要因윤 考慮하지 않는 것으로 하였다. 1m 뺨藏 및 再處理費

는 物量에 대하여 1次휩數 關係에 있으며 • 限界費用 (marginal cost)

는 -定 (constant) 하다.
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g*t
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so
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體建
의所電훌

”‘

훌훌電所의 建設單位 ( 8m') 는 建設期間中의 總投資費를 現價化하여 求

하였고 야를 據動開始機數 (AZ m' ) 에 棄하여 建設費률 表示하였다.

t 12 "
d. 決定變數 [ ζ L C10-~* ZZμ )J

t=1 n=l

每年度의 힘型別 癡動機數를 決定하기 위 하여 이 를 決定變數로 취

하였고 담的園數에는 影響울 주지 않도록 便宜上 10-5 울 棄하여 서

最適化 룹f算을 하도록 하였다.

뺑크型別 據動開始機數 ( AZm') 와 擁動擬數 (ZZn' )는 整數 ( integer) 를

取하체 된다.

4. 制 約 條 件 ( Constraints)

本 模型은 텀的困數언 總費用을 最小化하기 위한 變數의 값을 求

하는 것 으로 다음의 制約條件을 蘭足하여야 한다.

카. 電力뿜要 (DMDUP' ￡ wWjt = Dt )
j=l

t 期에서 原子力뚫電이 차지하는 總電力震要量(D' )은 各 i힘型別

옳電量('\\깨Vi'> 의 合과 같아야 한마.

냐. 使用後 核懶料짧生 ( CONS / : a j. WW/ = XX굉， + YY1')

t 期에서 各 뺑型別 使用後 核燦料 짧生量 (8j • WW/ )은 힘型別
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使用後 核機料 짧生量 (aj) 을 棄하여 表示될 수 있으며 이는 使用

後 核檢料의 뽑藏量 (XJ(싸， ) 및 再處理量 (IT/') 의 合과 같아야 한다.

마. 原子뺑의 擾動率 (CAPUP : 월 (b,. * Cn * ZZn') 흐 Wit 때LO
n=1

12
~ (b: * Crt * ZZn' ) 듣WW;' )

n=l

12
t 期에 서 뺑型別 훌훌電量은 !힘型別 最大꿇電 可能量 [ ζ (b,. * en

η=1

12 I

* Z z ,. I ) )보다 작거나 촬고 最小훌電 可能量( 2: (b~ * en * ZZn') )
η=1

보다는 크거 나 같아야 한마. 桓型別 最大 빛 最小 쫓電可能量은

힘型別 公稱 짧電容量 (en) 파 最大 및 最小 擾動處 ( bn ’
bκ ’) 및 t

期의 양크型 glj 緣動基數의 棄으로 얻어진다.

라. ‘힘型別 種動基數 (MUNIT : ZZn' = E AZμ +I-IT)·

t 期에서 힘型別 緣動基數 (ZZμ )는 t = 1 부터 t 까지 建設펀 힘

型別 據動홉數(I)의 合과 같아야 한마. 단， 原子힘의 耐用年數카 지

나면 擾動基數에서 除外되도록 t 期에 耐用年數가 網了되는 홉數(IT)

를 減한다.

마. Pu 짧生量 (PUREe , FB짧E : 8j* WH j ' 슬 P, * Y¥,' )

푸룩토늄利用 輕水病( PULWR) 어나 홈速增植힘 (F’BR) 의 정우 pu

使用量은 뺑型別 짧電量 (W'W';' ) 에 單位 훌電量當 pu 使用量을 棄

하·여 表示할 수 있으며 이는 再處理에서 얻어지는 Pu 量보다 작

거나 같아야 한다. 再處理에서 얻어지는 Pu 量은 再處理量 ( IT/' )
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에 使用後核戰料 單位當 Pu 짧生量 (P， ) 의 棄으로 表示될 수 있마.

以上의 制約條件을 縣合하연 아래 와 같다.

區 分 制 約 條 件

5
DMDUP' ZJ WVVjt = D'

CONS .' -aj * WW/ + xx./ + IT,' = 01

CAPUP i' -찌Wj‘ + E (bn * e" * ZZn I ) 흐 Ol

CAPLO.' - 'WWi' + ζ ( bn ’ * e" * zzμ) 도 o1

-zzJ+MUNIT n ' g AZm' = - (I-IT)

f'URF.r 1 • FB표겹~， - S j * 'WW J' + PI * YYI ' 흐 o.--~ ,

바. Non -Negativi ty Constraint

WWj
'

, XX ,/, IT It ’ AZm' , ZZ,/ 츠 o
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6. I npu t 데 이 타 項 텀

카. 原子力훌電 依存量 ( 原子力뿜要量 )

나. 펑 擾動훨

다. 펑크型別 容量別 建設費

라. 뺑型別 짧電單位量當 뺑運轉維持費，先行核懶週期費

마. 힘型別 ￥홉電획훌位當 便用後 懶料훌훌生量

바. 使用後 核鐵料 單ur.當 뺨藏費 및 再處理費

사. 힘型別 技術的 商業化 可能時期

7. Output 데 이 타 項 目

카. 펑型別. 年度別 흉홉電量

나. ’힘型別， 年度別 觀動開始量 ( 運轉開始量 )

다. 힘型別， 年度別 훌훌動機數

라. 뺑型別.年度別 使用後檢料 뺨藏量 또는 再處理量
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m. 定立模型의 試算과 評價

1. 홉算의 背景

t 期에 카동개시한 發電힘는 內容年數카 짧過한 t+30 期에

는 廢棄되 므 로 本 뼈del 윤 t stage 에 서의 status 가 t+30 stage

에 影響올· 直接 끼 치 는 cWnarn i c systern 이마 따라서 定立模型의

試算過탤에 셔 는 動的 解決手注을 動員하여 야 할 것 이 다:

짧展’힘의 가동기 수는 정수로 解를 求하여 야하냐 아칙까지 國內

에 는 MILP (Mixed Integer Linear Progr없1 ) 가 혈入 • 設置되 어 있지 않

운 實構이 여 , real WIlle 로 가동개 시 기 수 A.Zmt
( m힘型의 t期 71

동개 시 기 수 ) 즐 求하고 .AZ mt-l 듣 bound 듣 AZ mt+ 1 範閒의 정 수

로 歸를 찾올 境遇 에는 LP 計算回數가 2:Jl。이 되므로 現實的

으로 不可能하므로.本 試算에셔는 real value 로 解를 핫아 Model

의 有用性을 立證하는떼 主眼點을 두었다:

2. 試算의 方注

매회 試算의 對象 period 를 30 年으로 하여 LP 計算을 邊行

하였 으며 매회 도출한 solution 으 로 부터 試算 힘]年度의 colmnn

activity만올 당해 년도의 optimal solution 으 로 취 하고 이 것 플 初

年度를 I 年 進行시킨 마음 試算을 위한 input matrix에 feed

back시켜 LP 밝算을 邊行하는 方法률 30 며 反復함으로서 뼈del

의 動的 j遭用올 기하였약 試算의 Flow 는 表 1과 같다:
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表 1. 試算의 Flow cmrt

30 回 反復

”

Input matrix

manipulation for

30 years( t , - t. ~9)

LP計算邊行

No 30회
수행여님

試算初.$度의 column -
Yes

activity만을 optimal

solution 으 로 취하여 |빼rt generation

마음 試算 input data

i 뜯f프~ revIsion ( END

3. Input Factors

a • 原子力짧電 뿜要量

91 年度까지의 原子力發電 需要量운 에너져 政策上 確定된 計

劃量이며 그후의 原子力짧電 需훌量을 表 2 와 같이 假定하였닥
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表 2. 年慶別 原子力發電 훔훌훌量

單位 ; GWe

t願) 年度 需要量 t (I期) 年 度 需 좋홍 量 t(:빼 年 度 훔흥 좋흥 量

1981 0.42 21 2001 30.7 4 1 2021 80. 7

2 1982 O. 42 22 2002 33.2 42 2022 83.2

3 1983 1. 3 23 2003 35.7 43 2023 f6.7

4 1984 1.93 24 2004 38.2 44 2024 &3.2

5 1985 2.rn 25 2005 40.7 45 2025 00.7

6 1986 3.19 26 2006 43.2 46 2026 93.2

7 1987 4.45 27 2007 45.7 47 2027 95. 7

8 1988 5.00 28 2008 48.2 48 2028 98.2

9 1989 6.34 29 2009 50.7 49 2029 100.7

10 1990 6.97 30 2010 53.2 50 2030 103.2

1 1 1991 7£2 31 2011 55.7 5 1 2031 105. 7

1 2 1992 10.6 32 2012 58.2 52 2032 108.2

13 1993 11. 8 33 2013 60.7 53 2033 110.7

14 19 9i 13.1 34 2014 63.2 54 2034 113.2

1 5 1995 15.6 35 2015 65.7 55 2035 115.7

16 1996 18.1 36 2016 68.2 56 2036 118.2

17 1997 20.6 37 2017 70.7 57 2037 120.7

18 1998 23.2 38 2018 73.2 58 2038 123.2

19 1999 25.7 39 2019 75.8 59 2039 125.7

20 2000 282 40 2020 78.2 60 2040 128. 2
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b . 鍵動率

;힘型어l 關係없이 最흡據動率은 7096. 最擺據動率은 50 %로

각각 假定하였다:

c • 建設費

建設費는 建設期閒 동 얀의 利子와 初期 核懶料場숲費를 包含하

여 表 3 과 같이 假定하였t:+.

表 3. 建設費

:힘 型 CaJl\city(MWe ) 建設費 ( 뼈 만불 )

600 1, 100

PWR 900 1, 300

1, 200 1, 500

900 1, 400
BWR

1, 200 1, 600

600 1, 300
CANDU

900 1, 500

600 1, 100

PuLWR 900 1, 300

1, 200 1. 000

1, 200 1, 800
FBR

1, 500 2. 000

d • 發電單細 및 使用後 核熟料 훌훌生量

융훌雷:單{面는 發電單{圖횡 發電所 運轉維持費와 積陳 ·轉換 • 農

縮 몇 m工單細로 이루어진 선행핵추기배를 意味하여， 發電單{面와
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;힘型別 使用後 ~燦料짧生量은 表 4 와 같마.

表 4. 짧電單個 및 使用後 核鐵料 훌훌生量

;힘 型 짧電單{뻐 ( 뼈 만불/따'!v .y ) 使用後檢料發tt量 (M'I‘ιWe)

PWR 48.8 25.8

BWR 48.8 32.4

CANDU 43.2 65. 6

PuLWR 38.6 25. 8

FBR 22.8 23. 1

e . 使用後 ~檢料의 홉F藏 빛 再處理費

再處理費는 處理規模에 따라 費멈에 차이 7} 았으냐 Model 의

全期間올 통하여 일정 한 것으로 假定하였고， 뺨藏費도 홉F藏方注 (

At reactor, k빼¥ from reactor 동 ) 에 따 라 費用 이 相 異하나 具體的

方法을 고려치 않고 表 5 와 같이 假定하였다:

表 5. 使用後 ~檢料의 홉fi웰 및 再處理費

單位 ;뼈만불 /GW.y

t힘 型 홉F 藏 費 再 鍵 理. 費

PWR O. 25 O. 3

BWR O. 25 0.3

CANDU O. 25 0.3

PuLWR O. 25 0.3

FBR O. 25 0.4
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4. Input Ma trix

a. Colwnns (variable s)

1 ) 年度別 據動開始 基數 ( AZ i j ) 몇 總、援動 基本 ( ZZij)

l 는@

® j 는

뺑型 / capacity 로 서 i = 1, 2" ,. •••••••••••••••••• ,. ••• t 12

매 試算의 대 상 peri 00. 로 셔 j = 1, 2. …·‘·“ ; 30

따 라서 AZ i j 및 ZZ i j vector 의 size 는 각 각 12 X 36 = 360

이댄

2 ) 發電量 (WWkj ). 뺨藏量 ( XX kj ) 및 再處理 量 ( Y Yk j )

(1) k 는 ;힘型으로서 k = 1, 2 ~ … '" ..• t 5

® j 는 매 시 산의 써 상 period 로서 j = 1, 2. .30

짜 라 셔 착 착의 Vector size 는 5 X 30 = 150 이 며 總 column

Vector 의 size는 ( 360 X 2 ) + ( 1 5 0 X 3 ) = 1J70 e lemen ts 이 다.

b . 뻐ws (constra ints )

1 ) 需要 cons tra ints

렇= lWWkj = DMNDj 와 같어 表現되는 需轉 짧電量과

의 ;編係에 때해 매 試算의 대상 기간인 30 年에 對해 30 個 (

j=t. t+l ..·… ...... t + 29 ) 의 cons tra i nt equ:l ti on 이 있 약

2 ) 使用後 按懶料 훌훌生훌훌

akj XWWk j = XXk j + Y Ykj 와 같어 表現되는 짧電量과 使用

後 m懶料 發電量파의 關係에 對해 ( k = 1, 2 5. j = t. t + 1,

.. …. t + 29 ) 150 개 의 constraint equation 이 있 게 환 디:
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3 ) 援動率 cons trai nt s

最高據動率올 h j • 最低援動率 ij. capacity 플 Cj 라 할빼

hj x Ckj 슬WWkj ( k = 1, 2.······. 5 ) 로 表現되 는 據動率파 發電量과 의

關係、에 짧해 j = t. t + 1. …... ,t+ 29 이묘로 각각 150 개의 con-

straints equation 이 있 약

4:) t 뼈의 據動開始 基數 및 總據動 홉數 constraints

t 期에 覆動開맴한 t힘는 t + 30 期에는 魔 棄되므로 t 期의

總據動 基數와 t - 29 期부터 t 閒까지 追no建設펀 훌數와의 關

4系에 애 하여 試算의 對象 期間 j( j = t. t + 1. .........• t + 29) 카

CD t 듣 29 일빼는

ZZkj = 뽕 l g찌 (k == 1, 2’ ‘ ’ 12 )

® j 늘 30 일빼는

ZZ kj = 략 l AZ k j - ZZkj ( j = j - 29 • k = I, 2· ; l2 )

로 表現되 는 constraint equat ion 이 360 개 存:a한 q

5) Pu 짧生量 corstraints

PuLWR 과 FBR 의 pu 使用量과 再훌훌理로 채취되는 Pu 量

과의 關係는 훌훌電單位富 pu 使用量올 s . 再處理. 單位홉 Pu 채
--. ---=---

취 량을 P 라 할혜 S xWWj 슬 P x Y Yj 로 表現되 며 각 펑크型 에

대 해 j=t. t+1 …• t + 29 이 므 로 각 각 30 개 의 constrints 가

存在한-q

이 상 1) -- 5 ) 의 constraints 로 이 루어잔 Row vector는 ob jec-

tive function을 원含하여 901개 가 되 며 Input matrix의 size 는
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901 x 1, 170 이 며 그 개 요를 냐 타내 는 Table 운 表 5 와 같닥

c. Bounds

表 6 에 있는 이마 樹立되어 있는 原子力짧雷힘 建設計뻗 1 .1:의

..... ~1 ", ....,τ: bounds sector 에 서 fixed bound 로 하였 고 특히. FBR 운 技

術開發 추셰로 볼뼈 1996 年 이후푸터 保有카 可能할 것응로 唯

定하여 1 -- 15 期까지 는 fixed bOl뼈 (value = 0 )로 하였 약

5. 解 ( Solution) 와 훈~{뻐

以上의 基本前提와 假定 그러고 X力資料로서 行한 試算의 解는

어머까지냐 밝算上의 解얼 뿔이지， 現實的으로 우리가 求하고자한

歸는 꺼論 아니약 이는 後述하겠지만 本 模型이 갖는 限界性과

賢料 뿜l約性 模型自體의 未備點 等 아칙 補完해야 할 첩이 않

기 빼 문이 q

단지 試算의 -例툴 表示하기 위하여 試算結果를 要約하연 마

음과 같댁

6. Progr잊n 개 요

a. Input matrix manipulation. data revision 빛 report generator 는

FORTRAN( Source input cia ta card 7.000校. main progr없n900校)

b. LP 밝算은 Inverse revised simplex meth띠 로 된 CDC 의 APEX

- m LP 꿇짧ge 이 용， 사용 computer 는 CYBER 174 .
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c. CPU time

CD Input data manipulalation ; 매 회 후均 50 초

® LP 計算 ; 매회 平均 65 초 ( 애회 마다 colmnn I웰ne 및 row

narre 을 試算 對象뼈間의 進行에 얼치되도록 變更시컸지

혜 문·에 最初의 start irg bas i s 를 反復使用야 不可能했음

(훌 總使用時間 ; (50x65 )X30 회 = 3.450 초
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W•.模型의 娘界性과 有用性

-般的으로 屬性이 多樣한 시스댐올 數學的언 表現方式으로 定훌훌

化할 혜 의 -般的언 限界性과 制約性外에 本 模型은 마음과 같

은 問題點올 갖고 았약

1. 原子力發電시스탱의 總、費用中 m懶힘週期費의 比重이 現實的

o 로 5096未購임에도 불구하고， 核懶料週期費(特히 우라늄購入費와

後行核懶料週期費 )의 最適化로. 시스댐 全體의 最適化툴 꾀하는

훌本構愚自本에 우선 좀 無理 7t 있 마고 하겠닥 따라서 本 模型은

우라늄{面格이 홉{面化하고 使用後檢料 對策費 7r :힘建設費에 對한 相

對的 ι 比重이 -커진 청우에만 意味를 갖게 훤댁

2. 우라늄細格과 高速增植!힘 專入}밟期. 再處理의 원F濟的 f훌賢時

期와의 相표關係를 導出하는데 .本 MILP 模型이 有홍b하껴f 利用될 수

있는가의 可能性올 지 냐치게 강초한 냐매지 模型 엄體 7~ 너무 單

純化되에 있다;

-3. 未完成， 不完全 題 用化 技術안 原子力變電技術율 長期的으포

불 빼에는 엄 청 난 技術華新이 像想되 냐 이를 밝量的￡로 像뼈tl

한마는 것이 극히 어려운 얼이므로.模型에 쓰이는 技術系數( Te-

chnical Coefficient)에 배한 信顆性을 유지하기 가 곤란하닥

4. 홉油{面 核懶料時 ft 7r 深化됩에 따라. UPEC (Uranimn Producing

Export Countries) 의 出現 可뚫性과 供給獨點力에 의한 市場 支配

7t 長뼈的￡로는 不可避할 것￡로 據想、되므효 各種 費用에 對한

Parameter 의 f릅賴度 유Al 가 곤 란하약
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表 7. 原子力發電뺑 保有합홈l

싫센헬
.’80 ’81 ’ 82 ’83 ’84 ’85 ’ 86 ’87 ’88 ’89 ’90 ’ 91 ’92 '93 ’94 ’95

0 8 10 11 12 13 14 15

600

P'Mt 900 10

1, 200

900
B\VR

1, 200

600
CANOU

900

600

PuLWR 900

1, 200

1, a)0 0
FBR

1, 500
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혔 8， (OUTPUT 훌째 TABLE)
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5. 模型 諸關係式올 1 ~~힘數로 假定했 마는 點이 약 賢本과 技術

集約的언 原子力훌훌電施設과 核燦料週期施設에 대한 費用園數툴 1

次式으로 파악하는데 는 ‘現實的() 1를 無理 7t 았 아고 본cl:

6. Mixed - Integer Linear Progr없ning模型 범 體 7~ 靜態的 ( Static) 이

긴하냐 이 靜態性율 補完하기 위해 耐用年數 消載 以後의 動態

性 ( Dynamic~ 을 캄얀하여 • Post강ptimality 方注으로 動態1t률 試睡

했마는 點이 q

또한 原子力짧電事業은 賢源， 技術 • 짧濟 • 覆境， 立地等의 諸 l傑件

올 充分히 감안해야 하는 巨大한 시스댐事業으로세， 結、合科學技術

언 原子力짧電技術에 대 한 |짧內 受用力 몇 消化力， 冊究開훌훌力，技

術人力供給力， 財源、調建力等에 對한 綠合換討가 필수척()로 要求되

냐， 여기서는 이들에 대해셔 論外로 하였으며， 이후 補完을 要한마

위에서 지척한 여러가지 限界性파 制約性으로 안하여 本 模型을 實

際에 용용하기에는 마흉하마그l ￥tl斷되지만， 線型計團tl注이 갖고 있

는 Prima1i ty 와 Dual i ty 를 통한 各 變數의 Sensi tivi ty 률 比數

換討하므로서 힘型別 核燦料週期費， 특히 우라늄 {面格과 再處理費

및 使用後~燦料 뽑藏費와의 相효·關係흘 規明하므로서. 韓國的Phase

- Diagram 올 導出할 수 있폴 것이며. 이에따라 홈速增植힘의 導

入時期와 再處理施設 授資에 대한 像備흉當性 檢討가 可能할 것

이약
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