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요 약 문 

1. 제 목 

일체형 원자로 안전규제 정책방안 연구 

II. 연구개발의 목적 및 펼요성 

우리 나라의 경우 연구용 원자로， 교육용 원자로， 발전용 원자로에 대한 

인허가절차가 개발되어 있으나 최근에 중소형 원자로의 연구가 국외에서는 

IAEA플 중섬으로 진행되고 있다. 우리 나라에서는 한국원자력연구소 

(KAERI)를 중심으로 1997년부터 330MWe 규모의 중소형 일체형 원자로 

(SMART)의 개발을 목표로 연구에 착수하였으며， 또한 SMART기본설계의 

안전성에 대하여 연구하였다. 이에 발 맞추어서 원자로의 안전규제를 담당 

하고 있는 한국원자략안전기술원(KINS)은 SMART의 안전성에 관심을 갖고 

나름대로의 연구를 진행하여 왔고， 과학기술부의 주관으로 I어ERI와 KINS 

의 공동연구를 수행하였으며， 열체형 원자로 안전현안평가를 위한 연구도 수 

행하였다. 

한국원자력연구소는 일체형 원자로(SMART)의 설계가 완성됨에 따라 이 

원자로의 안전성 및 성능을 입증하기 워하여 SMART원자로를 축소/설계한 

연구개발로인 SMART-P의 개발 및 건설을 추진하게 되었으며， 이에 따라서 

SMART-P의 인허가규제절차의 개발방향을 논의하게 되었다. 기술적인 안 

전규제와 벙행하여 우리 나라의 원자력법에 근거한 안전규채의 정책적인 측 

면에서의 고찰은 매우 중요한 위치를 차지하게 된다. SMART-P를 우리 나 

라의 기존 법에 어떻게 적용하는가 하는 문제는 앞으로 계속적으로 개발될 

다른 중소형 원자로의 안전규제의 합리성을 고려하더라도 매우 중요하다고 

사료된다. 이러한 측면에서 SMART-P에 적용되어야 할 인허가절차와 규제 

요건의 개발을 위한 체계적인 연구가 수행되어야 하며， 이에 대한 정책현안 

의 도출과 그 해결방안을 강구하기 위한 연구가 수행되는 것이 매우 중요하 

다. 



III. 연구개빨의 내용 및 범위 

l차 년도에 SlVIART-P에 대한 인허가 절차 및 규제요건의 정책방안을 

수립하기 위해 수행한 연구의 내용 및 범위는 다음과 같다. 

1. 중소형 원자보의 개발 및 운영현황 

2. 국내외의 발전/연구로의 안전규제현황(규제절차， 규제요건 등) 분석 

3. 안전규제 측면에서의 SMART-P젤계특성분석 
4. SMART-P 인허가절차 관련 정책현안 도출 
5. 도출된 SMART-P 인허가절차 관련 정책현안에 대한 해결방안 수립 
6. SMART-P 언허가절차 및 규제요건에 대한 공공(관련 전문가 그룹 포 
함)의 의견수휩 

IV. 연구개빨결과 

국내외의 중소형 윈자쿄의 개발과 그의 운영현황을 검토하였으며， 국내 

외의 상용원자로와 연구로의 현황을 분석하였고， 나아가서 안전측면에서의 

SMART-P의 섣채특성블 분석하였다. 한편， 우리 나라 기존의 법령체계와 

71 슛기준에 SMART→P의 인허가환 어떤 형태로 매듭짓는 것이 바람직한가 

닫 고찬함으로서， 인허가형태의 6가지 시안플 검토하였고， 이중에서 가장 합 

리적이라고 사료되는 1가지 안을 도출하였다. 

V. 연구개발 결과의 활용계획 

SMART-P에 대한 인허가 절차 관련 현안을 도출하여 해결방안이 수립되 

고， 이 내용이 언허가정책에 투영됨으로서 SMART-P의 안전규제는 물론 앞 

으파 았플 기타의 중소형 연구/개발로의 안전규채제고의 기반을 구축하게 될 

것으로 사료되며， 안전성확인에 대한 법적 절차의 확립을 풍하여 일반대중의 

선되성확보와 산업에의 활용 또한 기대활 것으로 전망된다. 
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SUMMARY 

1. Title 

Development of Regulatory Policy for SMART - P 

11. Objectives and Importance of the Study 

In Korea, regulatory process which set technical guides and 

regulatory requirements for the research reactor, the educational reactor 

and power generating reactor has been developed. Recen t1y, IAEA played 

a leading role in the establishment of regulatory process for small and 

medium size reactors under development. From 1997, KAERI started to 

develop the integral reactor SMART, in thermal capacity of 330 MWt. 

Concurrent1y , KINS, which is in charge of the safety regulation of 

nuclear reactor, has proceeded its own research in concern with the 

safety of SMART. Under the supervlslon of MOST, KINS has carried 

out the evaluation of safety issues for integral reactor in cooperation with 

KAERI. 

KAERI promoted the construction of a research reactor, 

SMART-P, the reduced scale of SMART, with intent to demonstrate the 

safety and performance of SMART. According to this progress, the 

development of regulatory process for SMART-P became necessary. The 

establishment of regulatory policy, based on the current regulatory 

guidelines as well as technical aspect, became essential matters. 

Considering the on-going small and medium size reactors in near 

future, the selection of the appropriate measure in the existing regulatory 

process to SMART - P is very important. Thus the schematic study for 

the applicable licensing procedure and regulatory requirements suitable for 

SMART • P is required. 

… … 



III. Contents and Scope of the Study 

The contents and scope of the first year study for establishing the 

regulatory process and requirements for SMART • P are as follows; 

1. study of development status for small and medium power/research 

reactors in home and abroad. 

2. the survey of the present status of regulatory position for 

power/research reactor at home and abroad 

3. the analysis of design characteristics of SMART - P in view points 

of regulation 

4. the identification of regulatory issues relating to SMART-P 

licensing procedure 

5. the establishment of resolution for regulatory issues relating to 

S1\IIART - P licensing procedure 

6. the collection of public (including experts group) opmlon. 

IV. Research Results 

1n this year study, the current regulatory position of reactors at 

home and abroad were surveyed. SMART - P design characteristics were 

reviewed. Consideration of licensing of SMART-P based on current 

system of regulation codes and technical standards came to six tentative 

plans of licensing procedures. One plan out of six above was suggested 

to be most approprlate candidates. 

V. Application of the Results 

The sett1ement of licensing issues related to SMART - P could be 

applied into regulatory policy. This application might improve safety 

regulation basis for the on-going small and medium reactors. Public 

acccptance and commercial utilization of small and medium reactor could 

be expected through this study. 
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제 1 장 서 론 

그 동안에 대량전력생산에 주력하고 있던 원자력발전이 지역사회의 발전 

을 위하여 소규모이면서 다양한 활용분야를 가지는 방면으로 응용되고 있는 

추세이다. 그 중에서도， 원자력에너지를 이용한 해수의 담수화와 함께 이를 

통한 막대한 양의 농업용수의 생산， 교통수단이 좋지 않은 인구조멀지역의 

지역난방， 원자력선의 추진력이용 등은 중소규모의 원자력발전기술개발전망 

을 밝게 하고 있다[1→ 1 ， 1-2]. 특히 주요도시에서 멀리 떨어져 있는 중소도 

시에서는 지역난방이나 농업용수의 조달을 위하여 석유나 석탄 등의 화석연 

료를 주로 사용하고 았으나， 화석연료로 인한 공해의 방지와 연료의 운반의 

과다경비지출 등으로 원자력이용으로의 전환이 가시화 되어 있다. 곧 현재， 

전 세계적으로 지역적 및 사회적 특성에 따라， 여러 가지 형태의 열 병합원 

자로(Nuclear Cogeneration Power Plant) 및 담수용 원자로가 개발되고 있 

고， 일부는 건설 및 운전 중에 있어서， 이러한 국제적인 동향에 발맞추어 

IAEA는 원자력을 이용한 해수담수화설비의 실증로 건설프로그램을 추진 중 

에 였으며， 국제원자력기구(IAEA)는 최근 이러한 국제적 동향을 반영하여 

원자력플 이용한 해수 담수화 설비의 설증로 건섣 프로그램을 추진 중에 었 

다[1-1 ， 1-2, 1-3, 1-4]. 

우리 나라에서도 대용량의 원전개발 정책과 병행하여 중소형 규모의 다목 

적용 원자로 개발에 관섬을 가지고， 한국원자력연구소 주관 하에 2002년까지 

330MWt 규모의 일체형 원자로(SMART， System Integrated Modular 

Advanced ReacTor) 설 계 개 발을 목표로 연 구를 수 행 하여 왔다[1-5， 1-6]. 

이 SMART는 일체형 원자로의 가압형 경수로로서 기존 담수화 발전소와 

연계되어 액 90 MWe의 전기와 40,000 m'/day의 용수(Fresh Water)를 생산 

할 계획이다. 

SMART는 일체형에 의한 고유 안전특성 및 피동 안전성을 이용한 새로운 

개념의 제통 및 기기 들이 사용되고 있음으로， 이러한 새로운 설계개념을 도 

입하기 위해서는 먼저 안전성과 성능이 실증적으로 입증되어야 한다. 규제 

기관인 한국원자력아전기술원은 규저l측면에서 SMART에 대한 연구를 수행 

하였다[1-7， 1-8, 1-9]. 한편 이 SMART의 안전성과 그의 성능을 입증하기 

위하여 는， pilot개념의 축소모형에 의한 실증을 위하여， 축소모형의 건설이 

필요하다. 현재 한국원자로연구소는 SMART에 대한 개념설계와 기본설계 

를 완료하고， SMART 기술을 검증， 설용화하기 위하여 SMART 설계를 1/5 
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로 축소한(열 출력 65 M\V) 검증용 원자로인 SJ.\tIART-P의 개발 및 건설을 

추진하고 있고， 2004년 6월을 목표로 원자로 건설을 위한 인허가신청을 계획 

하고 있는 상태이어서， 이에 대비하여 한국원자력안전기숨원은 Workshop를 

개 최 하여 왔다[1 -10]. 

현행 우리 나라의 원자력법은 연구용 원자로， 교육용 원자로， 발전용 원자 

로에 대한 인허가절차룹 규정하고 있지만 각 원자로시설에 대한 정의가 제 

시되어 었지 않아， SMART-P와 같이 상업용 원자로인 SMART에 대한 실 

증목적을 갖는 원자로를 어떤 원자로시설로 분류해야 할 것인지가 불분명하 

다. 또한 SJ.\tIART와 같이 일체형 개념과 피동안전계통을 채택한 원자로에 

대한 인허가 경험 역시 없는 상태이다. 

따라서 SMART의 실증과 자료생산플 목표로 하는 SMART-P의 성공적 

인 설제기술 개발 및 사업목표 달성을 위해서는， 향후 SMART-P에 적용되 

어야 할 가술적인 안전규제띤구와 병행하여 인허가절차와 규제요건의 개발 

을 위한 체계적인 연구가 수행되어야 하며， SMART-P에 대한 정책현안의 

도출과 그 해결방안플 강구하기 위한 연구가 수행되어야 할 것이다. 
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제 2 장 중소형 원자로의 개발현황 

대규모 용량의 전력을 생산하는 원자력발전소와는 달라 중소형 원자로는 

소규모의 전력생산대신에 다양한 활용분야를 가지고 있다. 전력생산을 주목 

적으로 하는 경우에는 대규모용량의 원자로가 경제적인 반면에 전력생산과 

함께 해수 담수화를 이용한 공업용수 및 생활용수의 공급이나， 지역난방 등 

의 다목적용도를 지닌 원자로의 경우는 중소형의 원자로규모가 상당히 경제 

적인 것으로 알려져 있다. 곧 국토가 넓고 인구가 여러 지역에 분산되어 았 

는 러시아나 중국같이 언구집중도가 낮은 지역에 전기와 열에너지를 동시에 

공급하는 경우에는 다목적용도의 중소형 발전소가 지리적， 사회적， 경제적인 

특성에 매우 적합하다， 

중국의 경우 수많은 도시에서 식수부족현상을 겪고 있으며， 러시아의 경 

우는 전력시설 및 운송도로망으로부터 멸려 떨어진 거주시설이 많음으로 이 

러한 지역은 풍부한 천연자원을 보유하고 었음에도 불구하고 산업시설의 부 

족으로 자원개발이 아루어지지 않고 있는 상태에 었다. 이러한 지역은 많은 

산업시설과 기반시설을 요구하는 화석연료발전소보다는， 화석연료의 대량수 

송에 의한 부담과 심각한 환경문제를 야기하지 않는 중소형 원자로가 매우 

경제적이며， 환경보존 적이다. 

한국에서도 발전위주의 그 동안의 대형 원자력발전의 범주에서 벗어나서 

지역남방이나 담수화와 지역발전을 동시에 할 수 있는 중소규모의 발전용 

원자로를 개발하려는 움직임이 열어나게 되었다. 한국원자력연구소가 주체 

가 되어 개발하는 이 원자로는 일체형 원자로이다. 

일반적으로 중소형 원자로는 다음과 같은 항목의 병합목적으로 개발되고 

있는 추세에 있으며， 이 밖에도 중소형 원자로는 군사용， 우주탐사용， 핵 잠 

수함용으로도 응용되고 었다. 

*인구가 분산된 소규모주거지역의 전력공급 

*공업용수 및 생활용수생산을 위한 담수화설비 

*지역난방을 위한 증기공급 

*열 공급계통의 증기공급제공 

*선박추진력의 제공 
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중소형 원자로는 활용목적 및 사용자의 수요에 따라 다양한 용량을 가지 

고 있는데， IAEA에서는 전 세계에서 개발 또는 운전되고 있는 중소형 원자 

로의 용량을 기존의 대용량개념과 연제하여 다음의 4가지로 분류하고 있다. 

* 150lVIWe 이하 : 

* 150M\V e ~ 300MvVe: 

* 300MWe ~ 700MvVe: 

* 700lVIWe 이상: 

초소형 원자로 (Very Small Reactors) 

소형 원자로(Small Reactors) 

중형 원자로(Medium Reactors) 

대 형 원자로(Large Reactors) 

본 연구에서는 상가용량의 구분을 적용하여 각국의 개발현황을 기술하기 

로 한다. 
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제 1절 국내의 개발현황 

1. 중소형 열제형 원자로(SMART) 

SMART는 한국원자력연구소가 개발하고 있는 열 용량 330l\tlWt의 일체 

형 경수로 원자로이다. 증기발생기 주순환펌프와 가암기가 원자로용기내부 

에 위치하고 있고， 내부순환펌프와 자연순환에 의해 냉각하도록 설계되어 있 

다. 증기발생기는 나선형 (HelicaD튜브형태로 열 전달을 증진시키고， 순환펌 

프는 Canned 형 태， 가압기 는 질소가스와 증기 분압(partial pressure)을 이 용 

하여 자판 조절된다. 노심의 붕괴열은 정상운전 중에 능동 잔 열 제거계동 

애 의해서 제거되며， 잔 열 채거가능상실시에도 피동 잔 열 제거제동애 의해 

서 잔 열이 지l 거된다. 이 피동 잔 열 계통은 운전 원의 개입 없이 72시간플 

자판작동하펴， 증가발생기튜브를 동하여 격납용기 내의 비상냉각탱크의 서온 

냉각수보 열이 전단되어 궁극적으로 격납용기의 자연대류에 의해서 외부보 

연-윤 제거하도펀- 꾀어 았다. 

이 원자꼬는 한국원자력연구소에 의해서 기관설겨l 가 2002년애 완성되어， 

이이지는 상세 섣끼l 와 함께， 2004년 후반기애는 건설허가선칭괄 할 채확으갚 

았다. 한편 SMART의 실증과 운전강험의 확덤음 위하여 SMART의 pilot 

plant인 SMART-P를 제작하여， 운전경험의 축작파 자료생산을 겨l 획하고 이 

의 전섣윤 추진 증에 았다. 
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제 2절 국와의 개발현황 

1. 랴시아의 개발현황 

가. 져 출력원전(5MWt) ELENA 

이 원전은 러시아에서 인구 2，000-3，000명 정도의 산업， 생산시설이 거의 

없고 시설물의 운반을 위한 교통수단이 확보되어 있지 않은 지역의 전기， 식 

수 및 지역난방 등의 에너지를 공급하기 위하여 개발되고 있는 lOMWt이하 

의 원자로이다[2-1]. ELENA는 고유안전특성을 최대한 활용하여 운전이 편 

리하고， 어느 운전조건하에서도 안전성이 확보될 수 있도록 스스로 제어되는 

NHPP (Nuclear Thermoelectric Heat and Power Plant)형 태의 원자로로， 약 

25년 의 전 수명기간동안에 운전 원의 어떠한 개입도 요구되는 기기를 소유 

하고 았지 않으며， 발전소는 전 수명기간 동안에 초기 노심 부하상태의 운전 

을 계속하도록 설계되어 았다. 따라서 작업자의 실수 운전 원의 오 작동， 

태업 등의 인적요인을 무시할 수 있으며 노심 교체와 같은 잠재적인 위험요 

소에 대처하는 안전설비가 필요하지 않다. NHPP는 내부 혹은 외부의 일시 

적 교란을 자발적으로 보상하며， 제어 봉의 작동 없이 자연적이고 물리적인 

과정에 의해 운전모드가 결정되도록 설계되어 았다. 따라서 과임계와 관련 

된 사고 또는 원자로 노심 냉각 재의 부족과 같은 사고는 발생할 수 없다. 

기존의 제어 봉 구동 및 안전계통은 비상조건과 정상적인 원자로정지 및 기 

동 시에만 제공되는데， 이러한 계통의 기능상실도 사고로 전개되지는 않는 

다. 이 원자로의 용기는 Air-tight한 콘크리트건물에 둘러 쌓여 지하에 설치 

되며， 저 출력의 소형원자로는 정상운전 및 비상상황에서 환경으로의 방사능 

누출이 거의 무시 될 수 있도록 설계되어 었다. ELENA원자로의 노섬은 온 

도증가에 따른 높은 음의 반응도를 가지고 있으며， 노심 구조물은 Strong 

Vessel, Guard Vessel, Protection Vessel 및 Air-tight Concrete Box에 쌓여 

4중의 격납 설바 안에 설치되어 았으며， 환경으로의 방사능 유출은 거의 무 

시할 정도의 수준으로 알려져 있다. 현재 RRC Kurchatov 연구소는 1981년 

부터 ELENA의 시험용 시설(Gamma시설)을 가동 중이며， 10，000시간 이상의 

운전경험을 소유하고 있는 것으로 알려져 있다 
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나. 져 출력원전(50MWt) RUTA 

이 원자로는 현재 전기생산 및 해수담수의 열원으로 활용하기 위해서 러 

시아의 RDIPE연구소에서 열 병합원자로로 개발되고 있는 원자로이며， 자연 

순환의 원리를 이용한 Pool-type 원자로이다. 이 원자로는 공업용수와 생활 

용수를 생산하기 위해 해수담화설바와 발전소에서 사용되는 소규모의 전기 

를 공급할 수 있도록 설계된 담수화용 열 병합발전소이다. 노심 열 출력은 

70.4 MWt, 가용 열 용량은 65.5MWt, 가용전력은 3.5MWe, 노섬의 평균온도 

는 2900 C, 노심의 앙력은 9.8MPa이며 온수의 온도는 850C이고， 생산수의 

용량은 35,OOOm3/day 에 이르며 현재， 개념설계단제에 있다. 

다. Floating NP(KL T-40C) 

러시아에서 쇄빙션의 추진용으로 사용하였던 PWR형 KLT-40원자로를 바 

탕으보 새로운 원자로개발을 시도하고 있는 것으파， 전기와 열을 생산하는 

염 병합원자로， 공업용수와 생활용수를 공급하는 복합담수화설비， 공업용수 

와 생 활용수를 공급하기 위 한 역 삼투압설 비 (Reverse Osmosis Facilities)와 

연결펀 원자로보 다꼭적 Floating Nuclear Power Plant로서 개념섣계단계에 

았다[2-2 ， 2-3]. 이 연구팀은 출력변화， 충격 및 진동 등의 극한운전조건에 

서 KLT-40 원자로의 부품으로 100，000시간 이상의 운전경험을 갖고 있는 

것으포 알려져 있다. 성능으로는 이 원자로룹 1개 혹은 2개를 동시에 배에 

답재할 수 있으며 1개의 원자로에서 35MWe의 전기생산과 25GcaVh의 열 

생산， 혹은 1ooE3m3/day 의 생활용수를 생산하는 것으로 알려지고 있다. 또 

한 발전소는 70%의 부하에서 약 3년간 지속적으로 운전되도록 설계되어 있 

고， 수명은 약 40년으로 되어 았다. 

랴. Floating NP (NlKA) 

러시아의 국립연구소 RDIPE에서는 과거의 해군전함이나 원자력 선에 탑 

재하였던 원자쿄의 설계， 건섣， 운전경험을 바탕으로 엘체형인 중소형 원자 

파인 70MWt 및 300Mwt급의 NlKA원자로를 개발하고 있다. 이 중소형 원 

자로는 소규모인구거주지역에서의 열에너지와 전기를 공급할 목적으로 열 

t성합l꽉전소의 형태쿄 개발하고 았으며， 이 증에서도 NIKA-70은 산업기반시 
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설이 취약하고 교통상의 입지조건이 좋지 않은 고립된 거주지역에 열과 전 

기를 공급하기 위하여 선박에 원자로시설이 장착되는 Floating NP의 개념으 

로 개발되고 있다[2-4]. 

NIKA원자로는 일체형 개념을 채태하고 있어서， 노섬， 제어 봉 구동장치， 

증가발생기， 주순환펌프， 가압기 등의 주요설비들이 하나의 압력용기 안에 

배치되어 있다. 이러한 특성으로 거의 모든 1차 회로의 배관들을 배제함으 

로서 냉각재상실사고의 가능성을 감소시켰으며， 1차 냉각수의 자연순환능력 

을 향상시킴으로서 노섬의 열 제거능력을 향상시키고 있다. 원자로심의 핵 

연료집합체는 기존의 VVER-1어0원자로에서 입증된 설계를 채택하고 있으 

며， 비상시에 붕산수를 주입하여 원자로를 정지시키는 안전정지계통에 추가 

하여， 선박의 섬한 진동이나 전복에 대비하여 스프링 힘을 이용함으로서， 선 

박의 어떤 조건하에서도 제어 봉의 삽입이 가능하도록 설계되고 었다. 

노심 냉각을 위한 1차 냉각수의 순환은 NIKA-70은 2개의， NIKA-300은 4 

개의 주순환펌프로 구성되고 있으며， 이들의 고장 시에는 노섬 냉각을 위한 

자연순환이 충분히 이루어지도록 설계되고 있다. 원자로용기는 보호용기와 

격납용기에 2중으로 둘러싸여 있고 그 내부에 물 저장탱크가 설치되어 있어 

서， 설계기준초과사고 시에도 원자로손상을 방지하는 가능과 이중차폐로 인 

한 방사성물질의 유출을 제한하는 역할을 한다. 이 발전소의 수명은 

NIKA-70은 30년， NIKA-3α)은 60년으로 설계되어 있다. 

vt. VVER -640 

러시아는 각종개념의 선형원자로의 설계연구를 진행해 온 중에 1995년 2 

월에 “원자력 성 관방 심의 회”에서 주관한 신세대원자력발전프로젝트 개발 

과 제 시설의 검토회의에서 1995-1997년의 기간 중에 원자력업계의 자금력 

과 기술력을 VVER-640 프로젝트추진에 집중시키는 것이 중요하다는 결의 
를 채택하였다. 

VVER-640은 전력출력 640MW로， 4루프의 형식을 채택하고 있으며， 설계 

특정으로는 피동적(정적)인 안전시스템이 채용되는 한편， 계산이나 실험에서 

만 가능이 확인되지 않았다는 이유에서 종래의 능동적인 안전시스템도 그대 

로 보유하고 있다는데 았다. 격납용기는 2중 구조를 채용하여， 외측의 철근 

콘크리트에 추가하여， 내 측에는 금속제의 격납용기를 사용하고 있다. 원자 

로건물의 내진 성을 중시하고 중대사고에의 대처에 대한 고려도 되어 있다. 

개량형의 SG나 주순환펌프를 채택하는 한편， VVER-1000형과 같은 종류의 
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압력용기를 채택하고 있다. 

이 밖에도 피동적인 안전성을 구비한 일체형 원자로(600MW) VPBER-600 

등의 차세대형악 원자로개발이 또한 진행되고 있다. 

2. 중국의 개발현황 

가. NHR-5원자로 

중국에서는 청하 대학교 원자력기술원에 의해 개발된 열 출력 5MWt의 열 

생산용 원자로인 일체형 원자로 NHR-5를 건설하여， 3년간에 걸친 시험운전 

을 1992년에 성공적으로 종결하였다. 주요계통은 1차 중간 및 2차 회로로 

구성되어 있는데， 중간회로는 1차 측 회로의 압력보다 높아 2차 측으로의 방 

사능유출과 오염을 방지할 수 았도록 설계되어 었다. 또한 열체형의 배열과 

자동 원자로정7-1 계통 및 피동형 잔열 제거계통에 의해서 노심의 붕괴열이 

자연순환에 의해 제거되도록 설계되어 었다. 이 원자로는 3년간에 결쳐서 

여러 가지의 가치 있는 운전경험과 운전자료를 획득하였으며 [2-5， 2-6], 이 

기간 동안에 얻은 자료들은 “자체제어능력 및 안정화" “열 제거 원의 상설 

후의 ATWS", “잔열 제거계통의 성능" “자연순환상실이후의 잔열 제거” 등 

이며， 이 자료탈은 후의 NHR-200의 건설에 대부분 투영되었다. 

냐. NHR-200원자로 

중국정부는 NHR-5 일체형 원자로의 운전경험을 바탕으로， 200Mwt의 용 

량을 갖는 NHR-200 원자로[2-7， 2-8]를 중국북쪽의 Daqiang 지 역 의 남방용 

으로 건설하기로 결정하였다. 현재 국가 원자력안전 청에서의 안전분석보 

고서검토완료로 건설허가가 발급된 상태이며， 1997년부터 건설이 시작되었 

다. 이 원자로는 난방과 담수화설비를 이용한 식수공급을 목적으로 하고 있 

으며， 이 경우에는 원자로의 안전성은 물론， 식수의 방사능오염문제가 현안 

으로 대두된다. 따라서 NHR-200은 고도의 고유안전성과 피동안전성을 설 

체에 반영하였고， 배관 망을 똥한 방사능오염의 방지기능을 설계의 주 관심 

사항으로 섣정하였다. NHR-200은 경수형 얼체형이며， 순환펌프 없이 자연 

순환유동으로 노섬플 냉각시키고， 자발적 압력제어기능과 이중용기구조물을 

소유하고 있다. 이 원자로는 NHR-5의 운전 및 시험경험플 통해서 입증펀 

기술이 사용됨으로서 많은 관섬을 갖게 하는 원자파이다. 
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3. 열본의 개발현황 

가. 원자력선 MUTSU 

일본에서는 1968년에 일본최초의 원자력선 MUTSU가 건조되어 운항을 시 

작하였으나 1974년 출력 시험 시에 방사능차폐설계의 오류로 방사능유출사 

고가 발생하였고 항해가 중단되었다. 장기간에 걸친 사고원인규명연구의 수 

행 후에 수리를 마치고 1990년에 다시 출력 시험을 설시하고 1년간의 향해 

를 끝으로 많은 경험 및 운전자료를 얻은 후에， 이 선박의 운항을 중지하였 

다. 

나. Marine Reactor X(MRX)와 Deep-Sea Reactor X (DRX) 

열본원자력연구소에서는 그 동안의 MUTSU의 운전경험을 바탕으로 남* 

북극지방탐사션용(MRX)과 해저탐사션용(DRX)을 개발 중이며， 설증시험을 

몽하여 안전성확인을 수행한 바 있다[2-121 이 2개의 원자로는 기본설계 

중에 있으며， 얼체형 PWR강제순환노형이다. 

MRX는 100MWt용량으로 원자력선의 추진용이지만， 지역난방과 해수의 

담수화를 위한 열원으로의 가능성에 대한 연구도 진행 중에 었다. 이 원자 

로의 특성은 일체형 원자로， 압력용기 내의 제어 봉 구동장치배열， 물로 채 

워진 격납용기， 자연순환에 의한 비상 잔 열 제거가능， helical coil type의 증 

기발생기 등이다. 특히 격납용기를 물로 채웅으로서 방사성물질의 차폐를 

위한 2차 차폐를 제거할 수 있게 하였으며， Mutsu의 원자로와 비교하여 부 

피와 무게를 70% 및 50%로 감소시키고 있다. 

DRX는 섬해탐사선 용으로 일체형PWR강제순환노형이며， 열 출력은 0.75 

MWt로 심해탐사정의 에너지만을 공급하도록 설계되어 있다. 이 원자로는 

소형의 심해탐사 정에 탑재되기 때문에 경량화와 소형화가 필수적으로 요구 

되고 있다. 탐사정의 정원은 8명 정도로 제한되어 있어서 DRX의 운전은 

높은 자동화가 요구되고 있으며， 사고를 포함한 어떠한 원자로의 과도상태에 

도 고유안전특성에 의하여 자동적으로 안전조건에 도달할 수 있도록 설계되 

고 있다. 특히 항해 시의 선박에서의 추진력의 상실은 심각한 위험상태를 

초래할 수 았음으로， 예상 못한 원자로정지의 빈도 수를 최소로 하기 위한 

설계에 중점을 두고 있다. 곧 경량화와 소형화를 위한 일체형 배열， 고도의 

10 



피동안전 특성， 자동제어계통에 의한 운전의 용이성 등을 설계에 고려하고 

있다. 

4. 이탈라아의 개발현황 

가. 다목적용 MARS 원자로 

MARS (l\t!ultipurpose Advanced Inherently Safe Reactor)원자로는 1983년 

에 로마 Sapienza 대학교의 원자력공학 부에서 전기생산 이외의 지역난방이 

나 탐수화 등 다목적용도로 개발한 중형원자로이며， 인구밀도가 높은 지역이 

나 잘 개받되어 있는 지역에 열 및 전기에너지를 공급할 목적으로 개발된 

젓이기 때문얘 기존 원자로보다는 향상된 안전성윤 갖도록 설계목표를 지니 

고 있다. 곧 원자로겨l통은 단순하게 설계하고， 운전이 용이하고， 방사선재해 

로부터 주민 및 환경을 보호하는 것에 역점을 두고 있다. 열 출력 6ooMWt, 

전기출력 170MWe의 이 원자로의 경제성제고를 위하여， 계통의 단순성， 운 

선과 보수의 용이성， 조립플 통한 가기 채작의 간편 성 등이 또한 도입되고 

있다[2-9]. 1995년 5월에 예비설계가 마무리되었고 예비안전상보고서가 안 

선성검토기관에서 검토 중에 았다. 이 원자로의 득색으로는 고유안전특성에 

균거한 운전， 사고의 낮은 발생확률， 극히 낮은 주띤의 파폭션량， 바로 조립/ 

제작이 가능한 사양， 모율러의 채택 등이 었으며， 1차 냉각계통은 하나의 증 

기발생기와 하나의 펌프룹 갖는 하나의 루프로 형성되어 있는 것 등이다. 

나. 다목적용 NILUS 원자로 

NILUS(Natural Circulation Integrated Layout Ultimate Safety Reactor)는 

이탈려아에서 다목적용도로 개발하고 있는 중소형 원자로이다[2-10， 2-11J. 
이 원자로는 뜩히 개발도상국에서의 전기생산， 지역남방， 해수담수화 등에 

환용할 목작으로 설채되어 있음으료 여러 가지 향상된 설계개념을 도입하고 

있다. 곧， 이 원자로는 일체형 원자로이고， 자연순환에 의지하는 1차 계통의 

유동， 낮은 원자로 출력， 낮은 노선 출-력밀도， 수력구동제어 봉의 채택， 장 

주가 핵연갚운전， 증가발생기나 열 교환기 둥에 대한 모률러 구조물의 채택 

듭이 꽉색이다. NILUS에 대한 연구는 열 용량이 50, 200 빚 1000MWt의 3 
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종류이며， 같은 설계개념 하에서 연구가 추진되고 있다. 경제성을 높이기 

위하여 설비， 공정 및 계통을 단순화하고 운전과 유지보수의 용이성을 위한 

다양한 설계개념을 제시하고 있다. 

5. 미국의 개발현황 

7t. AP-600 

Westinghouse사는 1983년경부터 APWR-1300, APWR-1ooo 등의 대형발 

전용 원자로를 개량한 중소형 발전용 원자로로서 AP600의 검토를 개시하였 

다 1985년부터는 DOE와 EPRI의 지원을 받아 프로젝트로 발전시켰으며， 

해외의 전력회사， 벤더， 연구소도 이 프로젝트에 참가하고 있다. 

AP600은， 디지털 · 마이크로 프로세서를 이용한 계측장치제어 O&CB)계통 

등에 대한 최선기술을 채용한 부분도 있지만， 시스템전체의 특정으로는 최선 

기술의 도입보다는 종래의 PWR의 운전경험에 의해서 단순화를 도모한 “개 

량형”으로 한 점이 그 특색이다. 축압기， 전압 노섬 메이크업탱크， 피동적 

잔열 제거계통， 자동원자로냉각계통의 감압 밸브， 경납용기 내의 보충 수 저 

장탱크ORWST) 등의 여러 안전계통에 대해서 계통의 단순화가 시도되어 있 

다 Westinghouse사는 이 시설이 재래의 원자로와 비교하여 밸므 수는 

50%, 배관은 80% , 제어케이블은 70%, 펌프 수는 35%, 감소시킨 것으로 보 

고하였다. 

1998년 9월 4일， NRC는 중대사고의 방지 또는 확대방지를 위한 실증시험 

등[2-13, 2-14]를 참고로 하여， 광역에 결친 피동적인 안전 책을 마련한 

AP600에 대해서， FDA를 발급하였다. 

나. IRIS의 개념절계 

2000년 12월에 Westinghouse 사를 주축으로 한 국제 팀은 일체형 1차 계 

통을 채용한 10만-30만kW의 모율형 경수로의 국제혁신안전발전형 원자로 

ORIS)의 개념을 발표하였다. 이 개념연구에는 케랴리포르니아 대학， MIT대 

학， 이태리와 얼본의 대학， 벡텔사， 미쓰비시 원전 등이 참가하였다. 
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IRIS는 8년에 한번 연료교환을 하는 연속연소 노섬을 갖고 있고， 최저4년 

간 운전하고 보수를 할 수 있도록 개념설계를 하고 있다. 이 국제사업은 

NERI의 자금으쿄 운영되기 때문에， 발전단가 3cent/kWh의 실현， 폐기물의 

발생억제， 핵 확산저항성의 향상 등， NERI의 요건을 충족시키는 것을 목표 

로 하고 있다. 
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제 3장 국내외원자로의 안허가규제절차현황 

펀- 상에서는 국내외 원자로의 언허가절차현황을 서술하고 그들의 특색과 

언허가의 차이점 및 배경을 서술하고자 한다. 

제 1절 국내원자로 연허가절차 및 규제요건 

우리 나라에 1958년에 처음으로 원자력발전의 평화적 목적을 추구하기 위 

한 연구용 원자로인 Triga Mark원자로가 가동된 것을 시작으로 1960년대 
초에는 TRIGA MARK- IJ 및 m에 이어서 1987년에는 HANARO 연구용 원 
자로가 컨설/운영되기에 이르렀으며， 나라의 경제적인 발전과 함께 상용원자 

로가 1978년에 도입되면서 원자로안전규제의 필요성이 접증되었다. 처음에 

는 X든 규제룹 도입 국인 r'l국의 안전규제법령을 준용하면서 시작되었던 

안잔규찌까 상용원자코의 지속적인 건섣과 가동원전의 증가로 국가적인 안 

전규세가 필요하게 되었으며， 상용원자보가 1671 쿄 증가되면서 과학기술부의 

주관으포 안전규치l 의 강화가 이루어졌고 이에 따랴 원자력법에 13차에 걸친 

개정이 수행되어， 오늪의 볍렁체제를 이루게 되었다. 과학기술부의 위촉을 

받아 원자력안전 71 슛윈이 발간한 원자력법령집은 원자력볍， 원자력관련기관 

설치 법， 원자펙손해배상관련법으꾀 구분되어 있으며 [3- 1]， 원자력법령 중에 

서 채엘 상위밥은 원자렉법이고， 그 아래에 원자력법시행령과 원자력법시행규칙， 

그리고 과학기숨부고시로 구분되어 있다. 

판 장에서는 법에 규정되어 있는 상용원자로와 연구/교육용 원자로(이하 연구로 라 

고 칭함)로의 구분을 따라， 인허가절차와 적용되는 기술기준을 살펴보기로 한다. 

1. 상용원자로 

우리 나라의 상용원자포의 안전규제는 미국의 2단계 인허가제도(건설허가 

및 운영허가)깥 도입하여 자체적인 원자력법을 재정하여 그 법에 의하여 원 

자먹받잔소의 인허가를 발급하고 있으며， 세부적인 섬사/검사기준은 미국의 

각종 Codcs & Standards를 준용하고 있는데 인허가절차와 요건의 내용을 

살펴보면 다유파 감다. 
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가. 상용원자로의 언허가절차와 요건 

상용원자로의 인허가과정은 건설허가， 운영허가， 해체승인의 3단계로 대 

별되는데 사업자의 선택사항으로 부지시전승언사항이 있으며， 주기적 안전성 

평가사항이 입법화됨에 따라 실절적으로는 부지사전승인， 건설허가， 운영허 

가， 주기적 안전성평가， 해체승인의 5단계로 볼 수 있고[표 3-1참조]， 최근에 

는 표준설계 인가제도가 선택사항으로 도입되었다. 건설허가와 운영허가의 

절차사이에는 계량관리 및 방호규정승인， 사용 전 검사， 계량관리 및 방호에 

관한 검사， 품질보증검사의 4단계가 포함되어 았으며， 운영허가이후에는 정 

기검사， 계량관리 및 방호에 관한 겸사， 품질보증검사의 절차를 거쳐야 한다. 

또한 주기적 안전성평가는 발전소의 운영기간 중에 수행되며， 발전소의 노 

후 시에는 해체승언을 받게 되어 있다. 

냐. 건섣/운영허가 

발전용 원자로시설에 대한 인허가 규제절차는 원자력법에 따라 앞서 기술 

한 바와 같이 6단계로 구분되어 었다. 이 때에 제출할 서류는 [표 3-2]에서 

보는 바와 같다. 

원자력법 제 11조(건설허가) 제3항에 의한 부지사전숭인제도는 사업자의 선 

택적인 사항으로 건설허가 이전에 원자로설치 지점에 대한 굴착과 암반보호 

및 보강을 위한 콘크리트공사를 허용하여 사엽추진이 원활하게 이루어지도 

록 편의를 제공하기 위한 제도이고， 이 부지사전승인은， 건설허가의 얼환으 

로 간주되며， 기술기준은 건설허가에 적용되는 부지관련허가기준과 기술기준 

의 일부가 적용 받게 되어 있다. (법제 12조제2호 및 법제 12조재3호) 

건설허가에 있어서는 원자력법 제 11조(컨설허가) 제 2항에 따라 건설허가 

신청서와 함께 소정의 서류를 제출하여야 하며[표 3-2참조J ， 과학기술부령 
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(시행규칙 제6조)이 정하는 서류로서 원자로의 사용목적에 관한 설명서， 원 

자로시설의 설치에 관한 기술능력의 설명서 정관 및 등기부등본(법인의 경 

우) 등을 제출하여야하며， 기타서류를 첨부하여야 한다. 적용되는 기술기준 

은 원자력법령집 21쪽에 기술된 원자력법 12조의 허가기준 및 동조의 제 1 

호， 제2호， 제3호， 제4호 등에 적합하여야 하며 [3- 1]， 법 12조에 근거하여 부 

령으로 규정되어 있는 기술기준과 대통령령으로 규정되어 있는 환경상의 위 

해 방지기준도 충족하여야 한다. 

원자로규칙에서 규정하고 있는 위치에 관한 기술기준은 지질 및 지진(제4 

조)， 위치제한(제5조) 등 7개 항목으로 되어 있고， 이에 대한 세부기술기준은 

과학기술부 준용고시로 미국 및 IAEA의 안전요건을 준용하여 적용하게 되 

어 었다. 구조 및 설비에 관한 기술기준은 “안전등급 및 규격(제 12조)" , “외 

적 요인에 관한 설계기준(제 13조)" 등 38개 항목으로 되어 있으며， 일부 사 

항에 대한 세부요건은 과학기술부고사로 규정되어 있다. 품질보증에 관한 

기술기준은 품질보증 조직 (제 68조)， 품질보증계획(제69조) 등 187R 항목으로 

구성되어 있다. 

건설허가 이후의 인 · 허가절차로서 계량관리 및 방호규정 승언제도가 있 

으며， 이 계량관리 및 방호규정 승인신청 시에 제출할 서류는 원자력법 제 15 

조의 2(계량관라 및 방호규정)， 원자력법시행령 제26조의 2(계량관리 및 방호규 

정) 및 원자력볍시행규칙 제 12조(계량관리 및 방호규정의 작성)에 따라 사업 

소마다 계량관리 및 방호규정을 작성하여 제출하여야 한다. 

거듭되는 같은 유형의 상용원자로의 건설/설계/운전이 수행됨에 따라 건설 

/운영허가의 중복을 피하여 공기를 단축하기 위한 표준설계인가의 필요성 

이 대두됨으로서， 원자력볍 제 12조의 2(표준설계언가)제 1항 규정에 따라 동일 

한 설계의 상용원자로 및 관계시설을 반복적으로 건설하고자 하는 자는 그 

설계(표준설계)에 관하여 과학기술부장관의 언가를 받아야 하며， 인가신청 

제출 시에 다음의 첨부서류를 제출하도록 규정되어있다. 
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*표준설계기술서 

*원자로의 사용목적에 관한 설명서 

*원자로의 설계에 관한 기술능력의 설명서 

*표준설 계 안전성 분석 보고서 

*비상운전절차서 작성계획서 

*정관 및 등기부등본(법인인 경우에 한한다) 

이때에 적용되는 기술기준은 원자력법 제 12조의2 제3항에 근거하여 원자 

력법시행규칙 제 11조의 4(표준설계의 인가)에서， 원자로규칙 제4조~제 10조와 

동 규칙 제 12조 ~제49조 및 제51조~제66조를 적용하도록 되어 있다. 

운영허가 시에 제출하여야 할 서류는 운영허가 신청 시에 원자력법 제21 

조(운영허가) 제2항에 따라 운영허가신청서와 함께， 운영기술지침서， 최종안 

전성분석보고서， 운전에 관한 품질보증계획서， 방사선환경영향평가서(건설허 

가선청 시에 제출된 방사선환경영향평가서의 변경부분)， 방사선비상계획서와 

함께 과학기술부령(시행규칙 제 15조 제3항)이 정하는 서류를 제출하여야 하 

며[표 3-2참조J ， 적용되어야 할 기술기준은 운영허가 기준(법 제22조)의 제 1 

호， 제2호， 제3호， 제4호이며， 이들과 연계되어 있는 시행령 및 시행규칙에서 

규정하고 있는 기술기준은 같은 표에 요약하였다. 

다. 규제검사 

상용원자로시설에 대한 규제검사에는 건설허가취득 후에 원자력법 제 16 

조(검사)에 의한 건설중의 검사와 원자력법 제23조의 2(검사)에 의한 운영중 

의 검사가 있으며， 구체적인 법정검사의 종류와 수행방법 등은 원자력법시 

행령 이하의 법령에서 규정하고 있다. 검사의 종류를 대별하면， 사용 전 검 

사(영 제27조)， 계량관리 및 방호에 관한 검사(영 제26조의 3, 제43조)， 품질 

보증검사(영 제31조 제43조) 정기검사(영 제42조) 등이 었다. 

사용 전 검사는 건설허가 발급 이후 원자력법 제 16조(검사)제 1항 및 원 
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자력볍시행령 제27조(사용 전 검사)에 의해 발전용 원자로설치 자는 과학기 

술부장관에게 사용 전 검사신청서를 제출하고 건설공정의 진척 도에 따라 

사용 전 검사룹 받아야 한다. 이 단계에서 적용되는 기술기준은 위치에 관 

한 기술가준 (원자로규칙 제3조~제 10조)과 구조·설비 및 성능에 관한 기술 

가준 (원자로규칙 제 11조~제49조)이다. 

계량관리 및 방호 검사를 위하여 발전용 원자로설치 자는 원자력법 및 

동 법 시행령 제26조의3(특정 핵 물질의 계량관리 및 방호에 관한 검사)에 

따라 특정 핵 물질시설을 보유한 시설과 그 운반에 대한 계량관리 및 방호 

에 관한 검사를 받아야 한다. 과학기술부장관은 검사계획을 발전용 원자로 

설치 자에게 통보하며 특정 핵 물질의 운반에 대해서는 상용원자로설치 자 

가 과학기술부장관에게 검사를 신청하여야 한다. 

품질보증검사 시에 발전용 원자로 설치자는 원자력볍 제 16조(검사)제 1항 

및 원자력법시행령 제31조(특정품질보증검사)에 의한 품질보증검사를 받아야 

한다. 

정기검사는 운영허가 발급 이후에도 원자력법시행령 제42조(정기검사) 및 

시행규착 제 19조(정기검사)에 따라 발전용 원자로운영자는 최초 상엽운전을 

개시한 후， 또는 겸사룹 받은 후 207ß 월 이내의 간격으로 정기적으로 실시되 

는 정기검사를 받아야 하며 수겸 전에 정기검사신청서(시행규칙 제 19조)와 

함께 “정비 및 시험계획서”를 첨부서류로서 제출하게 되어 있으며， 원자력법 

시행령 제42조에서는 정기검λ}의 합격기준이 명시되어 있다. 이 정기검사 

합격기준에 근거하여 정기검사에 적용되는 기술가준은 [표 3-2]에 요약하였 

다. 

이상과 같이 원자력발전소 인허가의 원활하고 엄격한 규제를 위하여， 앞서 

기술한 대로 원자력법이 규제의 모체가 되며 그 하위 법으로 대통령령으로 

공포되는 원자력법시행령， 과학기술부령으로 공포되는 원자력법시행규칙， 과 

학기술부의 고시로 이루어지는 원자로시설 등의 기술기준에 관한 규칙， 그라 

고 과학기술부령으로 공포되는 방사선안전관리 등의 기술기준에 관한 규칙 
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등이 었으며， 원자로시셜 등의 기술기준에 관한 규칙으로는 “상용원자로시설 

의 기술기준(연구용 원자로 등 시설 준용)"과 “핵연료주기시설의 기술기준 

(정련 시설 제외)"을 포함하고 었다. 

랴. 원자로의 운영 

운영허가 이후에 원자로의 운영 중에 수행되는 절차로서 앞서 기술한 “정 

기검사”와 최근의 원자력법 개정(법률 제6354호， 2001년 1월)으로 신설된 

“주기적 안전성평가제도”가 었다. 정기검사는 앞서의 정기검사의 법을 따라 

야 하며， 주기적 안전성평가제도는 발전용 원자로운영자(운영허가를 받은 

자)에게 원자력법 제23조의 3(주기적 안전성평가)의 규정에 따라 발전용 원자 

로 및 관계시섣의 안전성을 주기적으로 종합평가하고 그 결과를 과학기술부 

장관에게 제출하는 세도파서 열반적인 인허가제도와는 성격이 다르나 향후 

원전의 계속운전 여부를 결정하는 판단자료쿄서 설칠적으되 매우 중요한 제 

도이디 

마. 원자로의 해제 

상용원자로를 해체할 경우에는 저l출서류로서 원자력법 채31조(발전용 원 

자로 및 관계시설의 해체)제 1항 규정에 따라， 상용원자로설치 자가 상용원자 

로시설의 해체 시에 해체계획서를 작성하여 해체 이전에 과학기술부장관의 

승인윤 얻어야 한다. 원자력법 제31조제2항은 해체계획서에 포함되어야 할 

사항윤 규정하고， 원자력법시행규칙 제20조(원자로시설의 해체계획 승인신 

청)는 해체계획 승인신청서에 원자로시설의 해체제획서를 첨부할 것을 규정 

하고 았다. 
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바.결론 

대체적으로 상용원자로의 인허가절차와 기술기준은 무난하게 정비되어 있 

는 것으로 판단된다. 그러나 해체에 대한 허가절차와 기준의 정립이 필요한 

단계에 았으며， 또한 세계적인 추세에 맞추어서， 원자력발전소의 정성 적이 

고 연역 적 (deterrninistic) ~ 안전규제기술로부터 귀납적(inductive)~ 방법에 

의한 규제기술의 일환으로서， 확률론 적 규제 방법에 따른 안전도분석 

(probabilistic safety ana1ysis)에 의한 최적방안의 모색을 위한 규제양식으로 

의 방향전환이 점차적으로 이루어지는 것이 바람직하다. 

2. 연구용 원자로 

우리 나라의 연구용 원자로는 앞서 언급한 바와 같이 TRIGA II 및 III가 

건설*가동되어 있었고， 하나로가 또한 1987년에 건설*운영허가를 취득함으로 

서 원자력소재의 재질연구애 획기적인 획을 긋게 되었다. 

가. 연구용 원자로의 인허가절차와 요건 

연구용 원자로는 상용원자로와는 달리 하나의 통합된 건설*운영허가를 발 

급하게 되어 있고， 부지사전승인이나 연구/교육용 원자로의 특성상 표준설계 

인가절차가 없다. 일반적으로 연구/교육용 원자로는 그 용량이나 시설의 

드[기가 작음으로 환경에 위해를 주는 경우가 상용원자로의 경우보다 대단히 

작다. 따라서 적용기술기준은 상용발전소보다는 덜 엄격한 것이 허용되는데 

설질적으로는 상용발전소의 기술기준플 준용하고 있는 상태에 있고 준용의 

허용정도나 적용범위에 관한 일정한 지침이 없어서， 이들의 심사는 어느 측 

면에서는， 선사의 기숨기준허용성과 적용성에 어려윤이 있는 실정에 었다. 
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나. 건씬/운영허가 

우-El 나라의 원자로의 안전규제는 상업용 원자로와 연二JLj교육용 원자펴(이 

하 연구용 원자로~i~ 칭한)의 3가지로 분류되어 었다. 

연구용 원자띄시셀에 대한 인허가 규제전차는 원자력법애 따라 컨설*운영 

허가. 제량관리 및 방호규정 숭인， 휴/폐지신고， 해체승인 등으로 구분되어 

있고‘ 상용원자로와 비_ï.I~하여 부지사전승인과 표준설계언가가 없으며， 겨l 량 

관리 및 방호규정 승인과 휴/폐지신고과정사이에 사용 전 검사， 계량관리 및 

방호에 관한 검사， 품전보증검사， 정기검사의 4가지 절차룹 거치게 되어 있 

다. 연구용 원자로시설은 원자딱볍 제33조(연구용 원자로 둥의 허가)에 따 

라 상용원자쿄시섣과는 탄리 건설/운영에 대한 하나의 풍합된 허가를 받도록 

되어었다. 

건섣*운영허가사의 제똘-서류는[표 3-2찬조] 허가신청서와 함께， 방사선환 

징영향평가서， 운영기슛지침서， 안전성분석보고서， 건설 및 운전에 관한 품 

잔보증치1 획서와 한깨 파학기슴부렁(사행규착 치1]6조)이 :성하는 서류언 연구용 

윈자띄시션의 사용목식에 관한 섣냉서 연구용 원자i~~시섣의 섣치 및 운전에 

판한 -;]슛능역의 섣냉서. 정판 넷 등-;]부갚관(법언의 강우) 갚블 지l출하여야 

한다. 이잣윤 상용윈자ii~와 u] 피하면 방사선 u] 상기l 획사 핵연료상전지1 획에 

관한 션명서. EOP-;] 판근거 및 깎증방법이 연구-용 윈자쿄의 정우에 면제되어 

있다. 또한， 원자렉법 ~1l 33조 Ä1l 2항의 단서규장에 의해， 열 출력 lOkW 미만 

인 원자로i~~서 파학/']숨부장관이 인정하는 연구-용 또는 교육용 원자로의 경 

우에는 건섣 및 운전애 관한 품질보증제획서의 첨부를 지l외하고 있다. 허 

가기준븐 원자력법 재33조제3항에 의해 상용원자또시젤의 건설허가기준(법 

재 12조)파 운영허가기준(법 제22조)을 준용하고 있으며 원자로규착(부평)에 

서도 상용윈자쿄시섣의 허가기준과 연겨1 되어 았는 /']숨기준갚， 예컨대 위치 

에 관한 기슛기준 (워자쿄규칙 제3조-~1l1O조)， 二，1_ 조·싼비 맛 성능에 관한 

가숨기준 (윈자li~규착 저1]1 1 조~치1]49조)， 품잘보증에 관한 가펀-가준 (원자로규 

착 ~n67조~세85죠)갚븐 띤구정- 원자로시섣에 대하여도 모두 준용하도꽉 규 

정되이 있디 

연구-용 워자j，Lλl 씬의 개량관녁 및 방호규정 승인과 해체승-인은 원자력꽤 
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제36조(준용)에 의해 상용원자로시설에 대한 해당 절차요건을 준용하고 었 

다. 계량관리 및 방호규정 숭인 신청은 원자력법 제36조， 원자력법시행령 

제49조 및 원자력법시행규칙 제28조에 의해 준용되는 원자력볍 제 15조의 2(계 

량관리 및 방호규정) 원자력법시행령 제26조의 2(계량관리 및 방호규정) 및 

원자력법시행규칙 제 12조(계량관리 및 방호규정의 작성)에 따라 계량관리 및 

방호규정을 작성하여 제출하여야 한다. 원자력법시행규칙 제 12조에서는 계 

량관리 및 방호규정에 포함되어야 할 사항을 규정하고 었으며， 구체적인 작 

성내용 및 방법은 과학기술부장관고시로 정하도록 위임하고 있다. 

다. 규제 검사 

연구로의 규제검사에는， 사용 전 검사， 계량관랴 및 방호검사， 품질보증검 

사， 정기검사가 있다. 사용 전 검사는 원자로의 건설*운영허가 발급 이후， 

원자력법 제36조 및 원자력법시행령 제49조에 의해 준용되는 원자력법 제 16 

조(검사) 및 시행령 제27조(사용 전 검사)에 의해서， 연구용 원자로설치 자는 

건설공정의 진척 도에 따라 실시되는 사용 전 검사의 수겸 전에 사용 전 검 

사신청서를 제출하여야 한다. 사용 전 검사 단계에서 적용되는 기술기준은 

원자력법시행령 제49조에 의하여 준용되는 영 제27조(사용 전 검사)에 의해 

원자력법 12조제2호와 법 제22조제2호 및 원자로규칙 제 11조~제49조를 준 

수하도록 되어 있다. 

연구용 원자로설치 자는 원자력법 제36조 및 시행령 제49조에 따라 준용 

되는 원자력법 제 16조(검사)제 1항 및 시행령 제26조의3에 의거하여， 특정 핵 

물질시설을 보유한 시설과 그 운반에 대한 계량관리 및 방호에 관한 검사를 

받아야 한다. 시설에 대한 계량관리 및 방호에 관한 검사 시에는 과학기술 

부장관이 검사제획윤 연구용 원자로설치 자에게 통보하며， 특정 핵 물질의 

운반에 대해서는 연구용 원자로설치자가 과학기술부장관에게 검사를 신청하 

여야 한다. 연구용 원자로설치 자는 또한 원자력법 제36조 및 시행령 제49 
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조에 따라 준용되는 원자력법 제 16조(검사)제 1항 및 시행령 제31조(품질보증 

검사)에 의한 품질보증검사를 받아야 한다. 

연구용 원자로설치 자는 원자력법 제36조 원자력법시행령 제49조 및 원 

자력볍시행규칙 제28조에서 준용되는 원자력법 제 16조(검사)， 원자력법시행 

령 제42조(정기검사) 및 원자력법시행규칙 제 19조(정기검사)에 따라 최초 운 

전을 개시한 후 또는 검사를 받은 후 24개월 이내의 간격으로 정기겸사를 

받아야 하며， 정가검사의 수검 전에 정기검사신청서와 함께 “정바 및 시험계 

획서”를 첨부서류로서 제출하여야 한다. 

라. 원자로의 운영 

연구용 원자로의 운영에 있어서는 허가 발급 이후에 연구용 원자로설치 

자가 준수하여야 할 안전조치에 관한 기준을 준용하여야 하며， 이 기준들은 

원자력법 제36조에 의해 원자력법 제29조(운영에 관한 안전조치 등) 및 원자 

력법 제 102조(발전용 원자로 운영에 관한 안전조치) 등이다. 

마. 원자로의 해채 

연구용 원자로의 설치자는 그 사업의 전부 또는 일부를 휴지 또는 폐지하 

거나 휴지한 사업의 재개 시에는 원자력법 제35조의 2(사업의 사업 휴 • 폐지 

등의 신고)에 따라 그 시행 일로부터 30일 이내에 과학기술부장관에게 선고 

하도록 하고 있다. 

연구용 원자로설치자가 연구용 원자로시설의 해체를 수행하는 경우에는 

원자력법 처1136조 및 원자력법시행규칙 제28조에 의해， 원자력법 제31조(발전 

용 원자로 해당사항) 및 원자력법시행규칙 제20조(원자로시설의 해체승인선 

청) 규정을 준용함으로서 해체계획서를 작성하여 해체 이전에 과학기술부장 

관의 승언을 얻어야 한다. 
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바.결론 

연구용 원자로에 있어서， 언허가절차와 제출서류는 상용원자로의 그것과 

비교하여 현격한 차이는 연구로의 경우에 건설/운영허가의 통합에 있다. 이 

에 따라 상용원자로의 경우에는 건설/운영허가에 13종의 제출서류가 있는 것 

에 바하여， 연구로의 통합허가절차에서는 6종의 제출서류가 있다[표3-2참 

조J. 그러나 세부적인 규제요건과 세부규정에 있어서는 상용원자로시설 안 

전요건의 대부분을 그대로 준용하고 있음으로， 실질적으로는 상용원자로와 

연구용 원자로사이의 규제의 차이는 없으며， 규제요건을 선별적으로 적용한 

다고 하더라도 그 획을 긋는 데에는 어려운 점이 있다. 곧， 연구용 원자로 

시설에 적합한 기술요건의 마비， 계량관랴 및 방호규정의 기준 미비， 기술요 

건항목의 미비， 상세 기술요건의 미비， 발전용 원자로의 기술기준의 준용에 

의한 필요 이상의 엄격한 기술요건 적용에 따른 문제점 등이 나타나고 있어 

서 이들의 보완이 시급한 상태에 았다. 실제로 연구용 원자로인 하나로의 

인허가수행의 경우 많은 부분을 상용원자로의 기술가준， 기술요건을 선별적 

으로 적용함으로서 규제의 일관성， 기술적용의 타당성 등에서 많은 논란을 

불러얼으킨 사례가 있었다. 

이상의 내용을 요약하면， 연구용 원자로의 인허가단계에 있어서 안전요건 

의 대부분을 발전용 원자로시설의 그것으로 그대로 준용함으로써 발전용 원 

자로의 기술요건 체계와 동일하다. 이는 연구용 원자로시설의 규모， 용도 

등의 고유특성을 고려하지 않는 문제점을 안고는 았으나， 한편으로는 연구형 

원자로의 인허가를 경히 여기지 않는 장점도 있다. 그러나 일반적으로 발생 

될 수 있는 과도한 규제는 피하기 위하여， 앞으로 연구용 원자로의 안전요건 

체계에 알 맞는 기술기준[법 부령 시행규칙， 고시 포함]의 정비가 요망된다. 

또한 근래에 중소형 원자로 또는 연구용 발전로 등의 설계/건섣 움직임이 

세계적인 추세에 있음으로[1-1 ]， 이들에 관한 법령의 제정 등이 요망된다. 
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제 2절 국외원자로 안허가절차 및 균제요건 

1. 국외상용원자로 

가. 미국의 상용원자로 

미국의 원자력분야의 규제는 연방규제규정 (Code of Federal Regulation 

CFR)내에 있는 lOCFR이 그 근간을 이루고 있다. 이 lOCFR은 P따t 0에서 

Part199보 세분되어 있으며[표3-3참조J， 미국 원자력규제위원회 (USNRC)가 

원자력안전규제를 담당하고 있다. USNRC는 법령의 제정 이전에 필요한 경 

우 규세현안에 대한 NRC의 규재입장을 정책성명의 형태로 피 규제 사업기 

관， 국민 등의 이해관계 당사자들에게 공식 표명하고 있다. 

이 정책성명븐 정성 또는 정량적인 안전목표 섣정을 통하여， 안전규제기술 

요건의 개발 및 보완의 꼭표꾀 활용되고 있으며， 구체적인 예로서는 선형원 

자꾀정책성명 (1985년)， 가존 및 선형설지1 원전의 증대사고에 관한 정책성명 

(1 985년)， 안전꼭표정책성명 0986년) 등윤 들- 수 았는데， 이들은 안전규제가 

슛요간의 개받고{ 보완플 동해 개량형 흑은 선형의 원잔설계의 인허가심사에 

환용꾀고 았다. 

(1) 미국의 원자쿄 연허가첼차와 가준 

원자력규제위원회가 주관하는 10CFRO- lOCFR199중에서 lOCFR50 및 

lOCFR52가 발전용 원자로시설의 인허가 관련 요건을 규정하고 았다. 이외 

애도 규제지침， 심사지침， 산업기준 등이 있는데， 규제지침은 현재 107R 분야 

에 358건이 개발되어 았으며， 이와는 별도포 NUREG 계열의 표준심사지침 

능이 었다. 이 규제지칩은 또한 NRC 직원에게 연방규정(lOCFR)의 특정 

조항윤 이행함에 있어 허용될 수 있는 방법을 제시하며， NRC 직원에게 특정 

분채 흑은 가상사고의 평가에 사용되는 가슛의 지l공플 도모하며， 허가를 선 

성하거나 흑은 허가룹 받은 사업자에게 NRC의 평가찰 요하는 문서의 작성 

::-<.1 침 -5- 지l 공하고 었다. 

한펜， 산업기준의 형태로 개발된 ASME B&PVC, IEEE-279 등이 lOCFR 
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규정 (~50.55a)의 안전규제기술요건에 참조*인용되어 안전규제기술요건의 얼 

부로서 적용되고 있다. 이 밖에도 각종 민간단체에 의해 개발된 미국 국가 

표준협회 (ANSn 변호체계를 가지는 표준 둥의 상당수가 규제지침에 참조로 

인용되고 있다. 

이 들과는 별도보， 원전에 대한 표준심사지침 (Standard Review Plan, 

NUREG-0800)이 있는데 표준심사지침은 분야별 혹은 계통별 검토분야 및 

검토절차와 함께 기술요건언 허용기준(Acceptance Criteria)을 제시하고 있 

다 lOCFR50. Sec.50.싫(g)는 표준심사지침의 허용기준과 허가선청서 기재 

내용과의 얼치여부를 확인할 것과 확인결과 일치되지 않는 경우에는 신청자 

가 제시한 대안이 원자력법 및 연방규정 관련 조항올 준수하는데 부합되는 

것임을 입증할 것을 규정하고 였다. 

(2) 언허가규제 

미국의 인*허가규제절차는 사업자의 선택사항으띄 건설/운영의 “통합허 

가” 또는 건섣허가(CP)와 운영허가(üL)의 2단끼l 로 구분하고 있는 “2단계허 

가” 가 았으며， 건설허가의 힐환으로 자l 한공사인가(LWA)제도활 두고 있다. 

세한꽁사재도는 우리 나라의 부지사전승인제도와 유사한 제도이며， 건설허 

가 선칭자는 건섣허가 발급 이선에 USNRC의 제한꽁사인가(Limited Work 

Authorization L W A)를 딴고자 하는 경 우에 는 환경 보고서 (Environmen tal 

Report : ER)를 NRC애 제출하여야 하며， NRC는 lOCFR51의 규정에 의하여 

환정영향평가를 수행하고 환경영향평가서 (EIS)룹 작성하게 되어 있다. 이 

환경영향평가서의 결과에 따라 제한공사 인가여부가 결정된다. 이 환경영향 

평가서는 국가환경정책 법 (NEPA)과 그 시행규정인 lOCFR51의 규정에 따라 

상세히 작성되는네， NEPA에서는 환경기준을 규정하고 았지는 않으나 NRC 

쿄 하여금 환경비용과 사업편익과의 균형을 평가하도콕 요구하고 었다. 

2단제허가 중에서 건설허가 선청플 위한 제출서류는 엘반 사항， 독점금지 

관련 사항， 기술적 사항， 7] 체 · 액체 • 고체 방사성물갤관리 설비의 예비섣계 

및 관리규정으로 구분되어 있다 ~èl 반사항(Sec.50.33)에는 신청자의 성명 및 

주소， 사엽 냉， 선청허가의 종류 및 기간， 재정보증， 건섣 u] 용， 건설완공예정 

인 등윤 포함하고 기슛적 사항(Sec.50.34)에는 예바안전성분석보고서 (PSAR) 

새출， TMI 추가요건 준수， 표준심사;<]침 (SRP)에 의한 시설평가 자료 등을 
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포함하고 있다[표 3-2참조1 

(3) 건섣허가 

건설허가는 허가기준(Sec.50.45)의 규정에 따라 허가신청은 Sec.50.31 내지 

Sec.50.38의 규정 에 명 시 된 기 준(criteria) 및 Sec.50.40 내지 Sec.50.43의 규정 

에 명시된 기준(standards)을 준수하여야 하며， 건설허가기준(Sec.50.45)의 규 

정에 의해 건설허가 시에 적용되는 가술요건은， 부지선정기준 (lOCFR1oo) , 

일반설계기준 (GDC, lOCFR50 App.A) , 비상 노섬 냉각계통의 허용기준 

(Sec.50.46), 규격 및 기 준 (Sec.50.55a) , 곧 B&PVC 등 산업 규격 및 기 준 적 

용요건， 원자력발전소 및 핵연료재처리시설의 품질보증기준 (lOCFR50 App. 

B) , 생산*이용시설의 비상계획 및 준비 요건 (lOCFR50 App.E) , 표준심사지 

침 (SRP) 허용가준， 방사선방어기준 (10CFR20) , 환경 요건 (lOCFR51 Sub 

part A) 등이 이에 해당한다. 상기의 요건과 함께 안전규제에 적용되는 그 

밖의 규채지침이 있는데 이중에는 기존의 규정적 규제 (prescriptive 

regulation)와 t잉행한 위험도 정보를 고려한 규제 (Risk-informed regulation) 

의 일환으로 품질보증관련 규제지침인 RG- 1.176 (An Approach for 

Plant-Specific, Risk-Informed Decision making: Gradcd Quality Assurance 

(1998년)가 적용단계에 있다. 

원션의 부지선정 기술요건은 부지의 안전성 요소와 환경 요소로 구분되며 

부지의 안전성 측면에서의 기술요건은 10CFR Part 100 “원자로부지기준”에 

규정되어 었고， 환경 관련 요건은 lOCFR Part 51 “인*허가 및 관련 규제기 

능에 관한 환경보호규정”에 규정되어 았다lOCFR1oo은 Subpart A, B와 

부록 A로 구성되어 있는데， Subpart A는 시험원자로와 1997년 1월 10일을 

기준으로 하여 그 이전 신청 상용원전 적용되는 부지평가 고려인자를 규정 

하고 있고， Subpart B는 그 이후 신청 상용원전에 적용될 부지평가 고려언 

자에 대하여 규정하고 있다. lOCFR1oo 부록 A “원전 지진 및 지질 부지선 

정 기준”은 원전 부지의 적합성 및 원전 설계기준의 적합성 평가에 필요한 

기본적인 지진 및 지질학적 평가 고려요소룹 규정하고 있다. 한편， 원전의 

최종안전성분석보고서에 관한 요건인 Sec. 50.34 제 (b) (lO)항에 의해 1997년 

1월 10일 이후에 건설허가를 받는 운영허가 선청자는 1996년 12월에 재정된 

lOCFR50 부록 S "원전 지진공학기준“의 요건을 적용하도록- 하고， 1997년 1 

월 10일 이전에 건설허가를 받은 운영허가 신청자에게는 기존의 10 CFR100 

부록 A Scction IV. "지진공학기준“을 계속 적용하도록- 규정하고 있다. 환 
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경보호규정인 lOCFR51은 총칙， Subpart A와 그 부록 A, B로 구성되어 있으 

며 Subpart A "NEPA Section 102 제 (2)항 이 행 규정 ”의 각 조항에 는， 일 반 

규정 (Sec.51.lO~ 51.17), 예비절차 (Sec.51.20~51.35) ， 환경보고서 및 정보， 

환경영향평가서 (Sec.51.70 ~ 51.99) , 부록 A(환경영향평가서에서의 물질표현 

서식)， 부록 B (원전 운영허가 갱신에 따른 환경영향)가 포함되고 있으며， 규 
제지침 R.G 4.7 “원전부지 적합성 얼반기준”은， 부지의 안전성 평가인자인 

지질 및 지진， 부지환경 평가인자인 대기확산， 제한구역 및 저 인구지대， 인 

구 고려， 수문학， 생태계 및 생물 군， 산업， 군사 및 교통 시설， 소음 등을 포 

함하고 있으며， 기타인자로는 비상계획， 안보계획， 토지사용 및 미학 

(AESTHETICS) 등이 포함되 어 있다. 

원전의 설계요건은 lOCFR50에서 원전의 일반설계요건(GDC)과 가연성기 

체 제어계통， 비상 노섬 냉각계통， 비상용 시설 및 장비， 화재방호설비 등으 

로 구성되어 있다. 이중에서 열반설계기준(GDC)은 총55개 항목의 기술요건 

으로 되어 았으며， 원전시설에 공통적으로 적용되는 얼반요건과 계통별 요건 

등 6개 분야로 구분하고 각 계통별 요건항목은 BWR 및 PWR의 노형별로 

구분하여 기술요건을 규정하고 있다. 

lOCFR50의 본문에서 규정하고 있는 원전 계통별 설제기술요건의 다수가 

아래와 같이 일반설제기준(GDC)과 연겨l 되어 있다. 곧 원전 지진공학기준 

(lOCFR50 App.S)은 GDC 2 와， 경수냉각원자로의 가연성가체의 제어계통에 

관한 기준 (Sec.50.44)은 GDC 41 , 42, 43, 54, 56, 10CFR100, ASME B&PVC 

와， 비상 노섬 냉각계통허용기준 (Sec.50.46, lOCFR50 App.K)은 GDC 35와， 

화재방호설비요건 (Sec.50.48 및 lOCFR50 App.R)은 GDC 3 과， 규격 및 표 

준 (Sec. 50.55a)은 GDC 1, ASME B&PVC, IEEE과， 경수로 원자로의 과도 

상태 (ATWS) 사건으로부터의 위험도 감소요건 (Sec.50.62)은 GDC 20과 연 

제되어 었다. 

원전의 제통별 상세 요건은 표준섬사지침 (SRP)의 허용기준(Acceptance 

Criteria)에 기술되어 았으며， 개량형 또는 선형 원전에 대한 새로운 안전현 

안에 대한 NRC 규제입장은 SECY 보고서 NUREG 보고서 등에서 제시되고 

있다. 

건섣허가 발굽 이후 적용되는 건설허가조건(Sec.50.55)은 원자력의 생산 

(사용 후 핵연료재처리시섣) 및 이용(원전)시설의 건설허가가 발급된 이후에 
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적용되는 요건으로， 품질보증계획의 이행， 법규 위반시의 보고요건 등을 규 

정하고 있으며， 추가적인 허가조건의 요건으로 규격 및 기준(Sec.50.55a) 요 

건이 있다. 

(4) 운영허가 

운영허가는 저 출력(Iow-power: 5%)허가와 전 출력 (full-power)허가로 분 

류되어 있는데， 저 출력허가는 핵연료장전， 가동 전 시험 완결 및 5%까지의 

기동시험 수행을 인가하는 것이며， 가동 전 시험 및 기동시험이 만족스럽게 

완결되었을 경우 전 출력허가가 발급된다. 한편 원자력법 (AEA) Sec. 189.a 

및 lOCFR50의 Sec.50.58의 규정에 의해 건설허가 및 운영허가 발급 전과 허 

가변경에 대해 공중이 참여하는 공청회 제도를 두고 있다. 건설허가 전 공 

청회 개최는 법에 의한 필수 절차요건으로 3인의 원자력안전*언허가위원회 

(ASLB)에 의해 개최되며， 운영허가발급 이전의 공청회 개최는 지역주민 혹 

은 관제기관 등 이해당사자들로부터 청원이 있는 경우에만 개최되며 그 절 

차는 건설허가 전의 공청회 개최와 동얼하다. 

한편， 원전 인*허가절차의 효율화 및 안정성을 증진하기 위하여 lOCFR50 

의 2단계인*허가제도를 대체할 수 있는 Part52의 규정을 두고 있다. P따t52 

는 부지조기승인 (Early Site ApprovaD , 표준설계 인증(Design Certification) 

및 건설*운영통합허가(Combined License)의 3단계로 구분된 제도를 규정하 

고 있으나， 원전에 적용되는 기술요건들은 lOCFR50과 동얼하다. 

운영허가신청시의 제출서류는 일반 사항， 독점금지 관련 사항， 기술적 사 

항 및 기체*액체*고체 방사성물질관리 설비의 예비설계 및 관라규정으로 구 

분되어 있다. 일반사항(Sec.50.33)은 신청자의 성명 및 주소， 사업 명， 신청 

허가의 종류 및 기간 운영비용 및 재원 주 및 지방정부의 방사선비상대응 

계획， 시설해체 기금확보방안 등을 포함하고 있다. 기술적 사항(Sec.50.34)은 

최종안전성분석보고서 (FSAR) ， 물리적 보안계획， 우발사고대비 안전보장계획 

(Safeguard Contingency Program), 표준심사지침 (SRP)에 대한 시설평가 자 

료 등을 포함하고 있으며 이 외에도 방사성기체*액체 방출물체 관리설비 및 

절차에 관한 설명서 와 기술지침서 및 방사성물질 방출 기숨지침서를 포함 

파고 있다. 
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운영허가심사에 적용되는 기술요건은 건설허가 심사 시에 적용된 많은 기 

술요건들을 포함하고 있으며， 그 내용은 표 3-2에 요약하였다. 

기술지침작성 요건(Sec.50.36)은 생산 및 이용 시설의 운영허가신청 시에 

허가신청서의 첨부서류로 제출되어야 하는 기술지침서에 관한 요건이며， 산 

업 및 상용의 원전과 사용 후 핵연료처리시설 및 비 출력원자로에 공통 혹 

은 개별적으로 적용되는 요건을 함께 규정하고 있다. 기술지침서 작성 시 

포함해야 할 사항과 시설운영 중에 준수해야 할 요건도 함께 규정하고 있는 

데， 예로서 안전설정 치의 초과 시의 원자로정지요건， NRC에 대한 통고 및 

보고요건， 불시정지 후 NRC 인가를 얻은 후의 운전재개 요건 등이 었다. 

한편， 상기의 기술지침 요건 (Sec.50.36)과 함께 적용되는 규제지침으로서 RG 

1.177 (Technical Specifications-- SRP Chapter 16.1 관련)이 위험도 정보를 

고려한 규제 (Risk-informed regulation)의 일환으로 1998년에 발간된 바 있 

다. 

원전으로부터 방사성물절의 방출에 관한 가숨지침 요건(Sec.50.36a)은 원전 

의 정상운전 및 가상상황시 방사성물질의 비 제한구역 방출을 “달성 가능한 

낮게 유지 (ALARA)"하기 위한 운전절차서 수립요건과 년 단위의 기체 및 액 

체 방사성찰질의 비 제한구역으로의 방출 량에 대한 보고서 제출의무 등을 

규정하고 았다. 

환경조건(Sec.50.36b)은 원전을 포함한 생산 및 이용 시설과 시험시설의 

허가발급 시에 환경데이터의 기록 및 보고， 환경보호를 위한 감시요건 등 환 

경보호를 위한 조건이 추가로 허가조건으로 부여 될 수 았음을 규정하고 있 

다. 

원전 운영허가 이후에 적용되는 기술요건으로는 “생산 및 이용시설 허 

가(License)조건 OOCFR50.54)"를 포함하여 107H 항목의 기 술지 침 들이 

었다. 
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(5) 표준젤제의 건첼/운영 

표준섣계원전(다수 -;] 부지에서의 복제섣계 원자로)의 건설 혹은 운영 허 

가룹 선청하는 경우에는 “엘반 사항(Sec.50.33)" ， “독점금지 관련 사항 

(Sec.50.33a)". “기술적 사항(Sec.50.34)의 제 (a)항" “기체*액체*고체방사성물 

질관리설비의 예 u] 섣제 및 관리규정 (Sec.50.34a) 제 (a)항과 제 (b)항 준수" 

“건설허가 단계 (Sεc.5 1.50)시의 환경보고서 제출” “원자로시설 공통의 품질보 

증채획서 저l 출” 등의 요건플 준수하여야 한다. 

이상에서 살펴본 바와 같이 미국의 안전규제는 원자력법에 근거를 두고， 

그 하위 규 정 인 lOCFR, USNRC Regulatory Guides, Standard Review Plan 

능의 혀용지준으쿄 구-생되어 있다. 상용원자로는 lOCFR50으로 규정하고 았 

고， 방시선방어， 불리적 t상호 빚 부지선정에 관한 안전기준은 별도로 lOCFR 

:lO, 73 빚 100011 서 규정하고 았으며， 이 이외에 새로운 규제현안이 발생할 

ull 마다 이룹 해결하;’l 위하여 수사 j료 반행되는 NRC 규제문서 (SECY 및 관 

렌 SHlVI, Generic Letter, Bulletin , Information Notice )가 있다. 이 규제지 

낀닫이 상호 보완하띤서 상당히 염격한 규제룹 수행하고 았기 때문에， 서유 

쉰국가들이나 언본 늪에서도 rr] 국의 안전규제기술요건뜰을 상당부분 참조하 

여 자국의 실정애 적합한 규지1]7] 술요건체계달 설정하여 활용하고 있으며， 지 

속적으로 rr] 국 안전규제가술요건의 개정 현황을 파악하여 새로운 요건 및 

개정사항을 적절히 반영하고 있다. 

한펜 현재에도 규재의 효율성 (Efficiency) 증진을 위하여 기존의 연역적 규 

세 (Deterministic Regulation)와 t성 행 하여 위 험 도 정 보룹 고려 한 규제 (Risk 

Informed Regulation) 빛 성 능-기 반규제 (Performance - Based Regulation) 등 

만전소 운전 및 규치l 경험과 선형윈자파 설계심사 경험 을 토대로 한 선규 

요건의 개반과 기존의 안전규지l기슛요간에 대한 개선 및 보완이 꾸준히 추 

진되고 있다. 또한 증요한 것은 원자략발전소의 건섣허가발급 전에 공청회 

(Public acceptance)쉰 개최하여 국덴대증의 여론관 중요시하고 있으며， 이러 

한 엠격한 규지l 로 인하이， 많은 국가들이 "P] 국의 규제에 대한 정보갈 입수， 
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활용하고 있는 상황에 었다. 

(6) 검사균찌 

미국의 상용원자로의 검사는 원자력법에 의해 NRC는 공중 보건 및 안전 

의 보호를 위한 원자로시설 검사 권한을 가지고 었으며， 검사 프로그랩은 핵 

섬접사， 지역사무소에 의한 검사 및 일반 안전현안 검사의 3가지로 구성되어 

었다. 핵심검사는 최소 2인의 원전부지 상주 주재관에 의해 수행되는 모든 

사섣애 대해 공통적으로 펼수적인 최소한의 검사로서 시설의 건설 및 운전 

중에 수행되고 있다. 필라델피아， 애틀랜타， 시카고 및 달라스에 위치한 4개 

지액사무소는 책임지역 내에 었는 원자력시섣애 대한 건설 및 운전에 관한 

검사룹 수행하며， 필요시 NRC본부 및 타 지역사무소 요원으로 구성된 특별 

댐의 지원플 받고 있다. 임반안전현안검사는 포든 시섣 또는 필요한 시설에 

대해 상세 현안애 증점을 눈 특별검사쿄 각각의 검사결과는 SALP 

(Systematic Assessment of License Perfomlance)프로그램애 따라 허가소지 

자별 성파에 대한 NRC 종합평가애 수판되고 있다. 한편 NRC는 1989년 2 

원애 주 정부가 희망하는 경우 원자로시설에 대한 NRC 검사에 참가 또는 

찬관을 허용하는 “주 정부와의 협럭정책”을 공표 한 바 있다. 

(7) 짐론 

띠국은 세끼1 적으로 맨 처음에 상용원자되를 개발*도입*제작한 나라답게 

안선규제에 있어서 독보적이고 가장 선진적인 형패를 갖추고 있다. 여론을 

증-시하는 나라답게 국민여콘플 의식하는 공청 All 도 (Public Acceptance)가 제 

인 먼저 시작펀 나라이기도 하며， TMI 원선사고판 제기로 하여는， TMI 규 

재요건겸~- 발표하여， 그 후속조치친!.. NUREG -0933[3-4]을 발행하여， 상용원 

자 5i~_ 의 안전 ï(-제애 더 한 층의 ~L..먹을 기울이기도 하였고， 지금도 꾸준히 미 
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완 성 규 ~ll 사항CUSI-Unresolved Safety Issue, 또는 GSI-Generic Safety 

Issue)갚의 해결에 노력하고 있다[3-5]. 

비룩- 현 애에는 여펀에 의하여 계속적인 상용원자로의 건설에 제동이 걸려 

있기는 하나， 안전규채요건의 정비에 계속적으로 노력하고 있으며. USNRC 

의 주제 하에 매년마다 원자력안전정보회의를 USNRC주최로 개최하여 원자 

력정보의 교환에 주랙하고 았으며， 마국에서 발간되는 규제요건문서는 상용 

원자로를 건설하고 있는 다른 나라의 귀중한 참고문현으로 활용되고 있다. 

나. 열폰의 상용원자로 

<?~관의 상용윈자또에 대한 판렌 볍촬유 원자력기본볍 밑애， 핵연료물질 및 

웬자쿄의 -1 {- ;{ll 애 관한 법률(이하 ‘윈자쿄 등 규제법’이라 함)， 방사성동위원 

소 한애 의한 방사선장해방지애 관한 볍률(이하 ‘방사션장해방지볍’이라 함) 

능이 었으며， 하위법팽으파 핵 원료윤전， 핵연료물전， 윈자로 및 방사선의 이 

용에 관한 시행령 시행규칙 빛 고사 등을 두고 있는데 이중에서 상용원자 

꾀에 직접으쿄 판겨1 가 있는 것은 “원자또 등 규제볍”에 관한 사항이다. 

힐관의 원자력규채는 상용원자로， 연구개발단계의 발전용 원자로， 핵연료 

주기시설(제련， 가공， 사용 후 핵연료저장， 재처리， 폐기) 등의 안전규채를 담 

당하고있는 정채산업성， 시험연구용 원자로， 발전용 원자로 이외의 연구개발 

단계 원자쿄 및 핵연료물질 사용에 대한 안전규채를 담당하고 있는 문부과 

학성， 실용선박 원자로의 안전규제룹 담당하고 있는 국토교봉성으로 분담되 

고 있는 것이 꽉색이고， 131 록 관한부처는 다프더라도， 동열 원자로 등 규제 

l갑윤 적용하고 있으며， 원자력관랜 71 타법률 둡로는 천원개딴촉진법， 딴전용 

시섣주변지역정비 밥， 전원개딴촉진세법， 전원개받촉진대책꽉-별회계볍 등 었 

다. 
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원자력시설별 안전규제 주무기관은 원자로 등 규제법에 의해 허가의 발급 

전에 원자력위원회와 원자력안전위원회의 자문을 반드시 받도록 제도화되어 

있음으로， 위원회가 자체적으로 재정하고 자문의 근거로 활용하는 심사지침 

은 법적으로 구속력을 갖는 규제요건은 아니지만 법령상의 기술요건과 함께 

중요한 위치를 차지하고 있다. 이들 위원회의 자문을 받는 항목은， 원자력 

위원회는 정책적인 “평화이용， 원자력이용의 계획적 수행， 경제적 기초 등의 

기준 의견조회”에 대한 내용이며， 원자력안전위원회는 기술적인 “기술적 능 

력， 재해방지 관련 기준의 적용”에 대한 내용이다. 

(1) 열본의 원자력 언*허가절차 

앞서 언급한 바와 같이 얼본은 원자력기본법의 하위 법으로 원자력 등 규 

제법(법률 제 121호)을 제정하여 각 담당대선이 규제법에 따라 위임받은 권한 

을 행사하고 있다. 한편 원자력시설에 대한 인*허가 안전규제요건은 원자로 

등 규제법과 전기사업법 그리고， 기타 법령에서 다루어지고 있다. 원자로 

등 규제법령은 동 규제법， 원자로 등 규제법시행령(정령)， 실용발전용 원자로 

의 설치， 운전 등에 관한 규칙(성령) 및 관련 고시로 구성되어 있고， 전기사 

업법 법령은 전기사업법， 전기사업법시행령(정령)， 전기사업법발전용원자력설 

비에 관한 기술기준(성령 제62호)， 발전용 핵연료물질에 관한 기술기준(성령 

제63호)， 전기공작물의 용접에 관한 기술기준(성령 제81호) 및 관련고시로 

구성되어 있다. 

상용원자로의 규제절차와 기술기준은 설치허가， 설계 및 공사방법인가 공 

사계획인가， 용접방법 인가와 검사， 연료집합체 설계인가와 검사， 사용 전 검 

사， 보안규정 인가， 운전계획， 정기검사 등으로 구성되어 었다[표 3-2참조1 

원자로설치허가는 상용원자로의 기본설계단계에서 원자로 등 규제법에 따 

라 허가신청서를 통상산업대선에게 신청하여 허가를 받도록 되어 았으며， 상 

세 설계단계에서는 전기사업법에 따라 공사개시 전에 전기공작물 설치에 관 

한 공사계획， 용접방법， 연료집합체의 설계에 관한 경제산업대신의 인가를 
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받도록 되어 있고， 원전운전개시 전에 원자로 등 규제법에 따라 보안규정에 

관한 인가를 받도록 되어 았다 

(2) 심사규제 

원자력안전위원회에서 제정한 안전설계심사지침과 안전성평가심사지침 등 

이 세부지침으로 원전설계와 관련하여 적용되는데， 안전설계심사지침은 미국 

lOCFR50, App.A, GDC의 체계， 구성항목， 내용， 상세 기준 등과 유사하며， 그 

하위 지침들은 10CFR50의 기술요건 및 규제지침과 내용상으로 유사하다. 

공사계획인가 신청 시에는 전기사업법에 따라 경제산업대선에게 공사계 

획인가 신청서와 함께 공사계획서， 공사공정표 등을 첨부서류로 제출하며[표 

3-2참조J， 신청에 대한 안전심사에서 설치허가단계의 기본설계와 설계방침과 

의 일치여부에 대한 확인이 수행된다. 공사계획인가 시점에서는 안전규제기 

술요건으로서 전기사업법에 근거하여 통상산엽성령으로 규정되어 있는 “발 

전용원자력설비에 관한 기술기준을 정하는 성령(성령 제62호)" , “발전용 핵연 

료물질에 관한 기술기준을 정하는 성령(성령 저1163호)" “전기공작물의 용접에 

관한 기술기준을 정하는 성령(성령 제 123호)"가 적용된다. 또한， 법령상의 

기술기준을 보완하고 최선 기술을 활용하기 위하여 자재， 설계， 시공 및 시 

험 등에 관한 상세 요건으로 산업안전기술기준을 적용하고 있다. 

발전용원자력설비에 관한 기술기준을 정하는 성령은 우리 나라 과학기술 

부 부령으로 정하는 “원자로시설의 구조 및 설비 기준”의 체계， 구성항목， 내 

용 및 상세 수준 등이 매우 유사하다. 또한 발전용원자력설비에 관한 기술 

기준을 정하는 성령의 하위 규정인 발전용원자력설비에 관한 구조 등의 기 

술가준(고시 제501호)은 미국 ASME B&PVC Sec. III, Div. 1과 유사하며， 

측정단위를 미국 ASME의 경우 lb*ft 단위를 사용하고 일본의 구조 등의 기 

술기준은 SI 단위를 사용하고 있는 것이 다른 점이다. 전기공작물의 용접에 

관한 기술기준(성령 제81호)은 원전설비의 용접 관련 기술요건과 수력 및 화 

력 발전설비의 용접에 관한 기술기준으로 세분되어 었다. 
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원자로설치 자는 원자로 등 규제법에 따라 원전의 운전개시 전에 경제산 

업대선에게 보안규정을 제출하여 인가를 받아야 한다. 경제산엽대선은 원자 

로설치자가 제출한 보안규정이 설치허가의 신청사항， 공사계획인가의 설계조 

건 및 승인된 핵연료집합채 설계사항을 적절히 반영하고 있는지를 확인한다. 

상용원자로의 설치， 운전 등에 관한 규칙(성령 제77호)에 의하여 발전용 

원자로시설의 운영 중에 준수하여야 할 안전기준 항목으로는 관리구역출입 

제한， 션량당량 등에 관한 조치， 원자로시설의 순시 및 점검， 원자로시설의 

정기자주검사， 원자로운전， 핵연료물질의 공장 또는 사업소 내 운반， 핵연료 

물질의 저장， 방사성폐기물의 공장 또는 사업소 내 폐기， 방사션방어조치， 위 

험시의 조치 등이 있다. 이는 우리 나라 원자력법시행령으로 규정하고 있는 

상용원자로시설에 대한 운영조치 요건들과 항목 및 내용에서 매우 유사하다. 

(3) 검사균제 

상용원전에 대한 검사제도에는 사용 전 검사， 용접검사， 연료집합체 검사， 

운전중의 정기검사가 있다. 사용 전 검사는 공사계획 인가 이후에 공사의 공 

정별로 공사 완료시점 및 시운전시험에 대해 실시되며， 이때 용접검사 및 연 

료집합체 검사가 병행하여 수행된다. 정기검사는 운전개시 이후에 주요전기 

공작물에 대해 137ß 월을 초과하지 않는 간격으로 정기적으로 수행된다. 

원자로설치허가 신청 사에는 원자로 등 규제법에 따라 통상산업대선에게 

원자로설치허가선청서와 함께 원자로시설의 안전설계에 관한 설명서 등의 

첨부서류를 제출하고， 이와는 별도로 환경영향평가 법에 의한 환경영향평가 

서를 제출한다. 원자로설치허가 심사 시에는 원자력안전위원회의 심사지침 

이 적용되는데 부지관련 안전규제기술요건으로서는 원자로입지심사지침이 

적용되며， 특별히 지진에 관하여는 내진 설계심사지침이 적용된다. 원자로 

입지심사지침은 기본 개념， 입지심사지침， 적용범위의 3개 부분으로 구분되 

어 있으며， 기본 개념은 원칙적 입지조건과 기본적 목표로 구분되어 있고， 

별첨으로 입지심사지침 적용의 판단기준이 규정되어 있다. 
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(4) 질콘 

결론적으로 일본 상용원전의 인*허가 및 안전규제는 원자로 등 규제법과 

전기사엽법에 따라 시행되고 있으며， 이에 따라 기술요건도 원자로 등 규제 

법에 끈거한 기술요건과 전기사업법에 근거한 기술요건으로 이원화되어 있 

다. 상용원자로의 설치허가 단계에서 적용되는 일본 원자력안전위원회의 안 

전심사지침은 규제법령에 직접 연계되어 있지는 않으나， 원자로 등 규제법에 

의한 상용원자로의 인*허가절차에서 원자력안전위원회의 비중 있는 역할로 

블 때 필수적인 안전규제기술요건중의 하나로 볼 수 있다. 일본의 원자력관 

제 각종 기술협회 발행의 산업기준도 법령상의 기술요건을 보완하여 상세 

기숨요건으보 활용되고 였다. 그러나 대부분의 기술요건 구성항목의 체계 

및 내용은 띠국， IAEA 등 국외의 기술요컨을 상당 참조하여 개발한 배경을 

가지고 있어서， 체계 빛 내용 등 여라 가지 띤에서 유사점이 많으며， 일본 

원자꽉안전위원회의 안전심사지침은 띠국의 안전규제기숨요건 내용파 유사 

하다. 

다. 프량스의 상용원자로 

프랑스의 원자력규제는 원자력분야만의 규제는 없고， 환경 및 자원 보호 

관련 밥률(Loi)들과 하위법령 내에 원자력분야 이외에 대한 규제와 함께 다 

푸어지고 있으며， 원자력규채만을 위한 규제법률은 별도로 제정되어 있지 않 

다. 윈자력규재 관련법으로는 대기오염방지에 관한 법콜(Loi No 61-842) , 

환경 보호 강화에 관한 법 촬(Loi No 95-100 꼴에 관한 법 률(Loi No 92-3) 

등이 있고[표3-1 참조]， 국제협약과 관련 있는 법률로는 원자력안전협약 승언 

인가애 관한 볍쉰(Loi No 95-865) , 핵사고 및 방사선 비상시 지원을 위한 협 

약 승인인가에 관한 법률(Loi No 88-1252) 등이 있다. 또한 방사성폐기물규 
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제를 위한 관련 법률로서 폐기물 감소 및 물질 회수에 관한 법률(Loi No 

75-663), 방사성 폐 기 물관리 연구에 관한 법 률(Loi No 91-1381) 등이 었다. 

이와 같이 프랑스의 경우는 원자력분야만을 전문적으로 다루는 법률은 별도 

로 제정되어 있지 않고， 대기 혹은 수자원 등 환경 및 자원보호에 관한 법률 

들에 의해 규제되고 있으며， 이들 법률에 근거한 시행령에서 모든 기본 원자 

력시설의 인허가요건을 포괄적으로 다루고 있다. 대기오염방지에 관한 법률 

(LoÌ No 61-842)에 근거한 시 행령 (Decree No 63-1228)은 안전규제 인*허가 

대상이 되는 기본원자력시설(Basic Nuclear Installations, BNI)을 정의하고 

이들에 대한 건설， 운영， 폐쇄 및 해체에 대한 인가령 (Authorization Decree) 

발급에 관한 절차요건을 규정 하고 있다. 

시행령 (Decree No 63-1228) 제2조의 규정에서 정의하고 있는 기본원자력 

시설은 “가압 경수형 원자로， 이온화시설， 입자가속기， 조사시설， 연구시설， 

보수시설에 관한 것" “고속중성자원자로방사성물질의 분리， 가공 및 변환 시 

설(핵연료가공시설， 사용 후 핵연료재처리시설)" , “방사성폐기물 고화시설， 방 

사성물질(폐기물 포함)의 중간저장， 처분 및 사용 시설” 등이다. 이 시행령 

(Decree No 63-1228)에 따른 모든 기본원자력시설에 대하여 공통적으로 적 

용되는 연허가절차는 건설허가， 운영허가， 폐쇄 및 해체의 4단계로 구성되어 

있다. 

(1) 프랑스원자로의 연허가절차 

원자력 인허가 규제는 원자력안전정책의 수립 및 이행책임에 관한 시행 

령 (Decree No 73-278. 1963. 3.13)에 의해 산업성 및 환경성 장관으로부터 

권한을 위임받은 중앙정부의 원자력안전국(Nuclear Installation Safety 

Directorate DSIN)이 담당하고 있으며， 현장 규제감독은 지방산업*연구*환 

경국(DRIRE)의 원자력시설 부(Nuclear Installation Departments DIN)가 

담당하고 있다. 한편， 물에 관한 법률(Loi No 92-3)에 근거한 시행령 

(Decree No 95-54)은 기본원자력시설에서의 액체 및 기체 유출물의 방출 및 

취수에 관한 인가절차 요건을 규정하고 있다. 

기술요건에 관해서는 시 행령 (Decree No 63-1228) 제 10a조의 규정에서 기 

본원자력시설에 적용되는 일반적인 기술요건을 주무부 장관의 부령 (Aπete) 
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으로 제정하도록 규정하고 았고， 부령에서는 이에 근거하여 개별 부령으로 

원자력 시설 및 분야별 얼반적인 기술요건을 다루고 있다. 이와 함께 장관 

의 회보(Circular)는 규제의 일관성을 도모하기 위하여 시행령 (Decree) 혹은 부 

령(Arrete) 등의 법령 규정을 해설하거나 보충 설명한 것으로 안전규제업무 수 

행 지침으로 사용되고 있다. 규제기관인 원자력안전국(DSIN)의 규제지침으 

로 발간된 기본안전규정 (RFS)이 있는데， 이 RFS는 달성해야 하는 안전목 

표를 정의하고 안전목표에 부합하는 허용 가능한 관례를 기술한 권고사항으 

로서 절대적인 규제요건은 아니며 기술적 규제지침의 성격을 가지고 있으 

며， 원자로시설과 원자로시설 이외의 시설로 구분하여 2종류의 구성체계를 

가지고 았다. 

한편， 프랑스 원자력안전 규제관행은 사업자에게 안전관련 설비의 설계， 

건설 및 운전에 관한 규정， 규격 및 표준을 기술한 문서를 제시하도록 요구 

하고 았는데， 이들 규격 및 표준의 대표적인 예로 「원자력발전소의 설계 및 

건설 규격 (RCC)J 등이 있으며 이들은 규제가관에 의한 사전 섬의로 그 사용 

이 허용되어 하위의 기술요건을 구성한다. 

프랑스 발전용 원자로시설 인허가 절차는 부지선정단계에서 원자력사업자 

는 발전용 원자로시설에 대한 시설인가 령 (authorization decree) 발급 신청 

전에 규제기관에 예정부지와 시설의 안전성에 대한 사전심의를 요청하여 

부지특성을 조기 분석할 수 있도록 하고 있으며 시행령 (Decree 96-338)에 

따라 부지결정 전에 일반공중 및 이해관계 조직 의견수렴절차를 거치게 된 

다. 선택적인 사전심사로서 원자력사업자가 시설인가 령 발급신청 전에 규 

제기관에 새로운 시설에 대한 안전목표 및 주요 특성에 관해 DSIN에 제출 

하면， DSIN은 원자력 원(Atomic Energy Commission AEC) 산하의 원자 

력안전방호 원(Institute for Nuclear Safety and Protection IPSN) 평가에 

큰거하여 관련 자문위원회에 원자력사엽자의 제안 사항에 대한 자문을 요청 

하고 원자력사업자가 시설인가 령 신청서에 반영할 사항을 미리 고지함으로 

써 인가절차가 효율적으로 진행되도록 하고 었다.[표3-2참조] 
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(2) 건설/운영허가 

건설허가는 산업부 및 환경부에 건설허가 선청， DSIN (IPSN, 자문위원회) 

및 유판 정부가관(내무성， 보건성， 농업성， 등)의 안전성평가， 인가령 

(Authorization decree) 초안 발급， 원자력 안전 및 정보 고위자문위원회 

(High Council for Nuclear Safety and Inforrnation: CSSIN)의 의 견조회 및 

보건성 동의， 인가령 (Authorization decree) 발급순서로 절차가 구성되어 있 

다. 

건설허가신청 시에는 예비안전성분석보고서 (PSAR)를 첨부서류로 제출하 

도록 되어 있으며 운영허가선청 시에는 중간안전성분석보고서(ISAR)를 제 

출하고 합동부령으로 발급되는 운영허가 발급 전에 최종안전성분석보고서 

(FSAR)을 제출하도콕 되어 았다. 안전규제 기숨요건으로는 1차 계통 압 

력경제애 관한 부령 (Aπete， 1974. 2.26), 기본안전규정 (RFS)， 산업기준(RCC) 

등이 있는데 허가 단계별로는 적용되어야 할 기술요건이 명확히 구분되어 

았지 않다. 

1 차 제풍 암력정끼에 판한 부령(Arrete， 1974. 2.26)은 총 47R Title로 구 

성되어 있으며， 1차 냉각수계통에 대한 포괄적인 내용의 기술요건을 규정하 

고 있다. 한편 원자력안전국(DSIN)이 규제지침으로서 발간하는 가본안전규 

정 (RFS)은 법령상의 규제요건과는 다르게 반드시 준수해야 하는 요건은 아 

니지만 사업자가 대안을 제시하는 경우에는 반드시 기본안전규정이 본래 의 

도하고 있는 안전목표의 달성윤 입증하도록 요구되고 었다. 

원자로시설에 대한 기본안전규정 (RFS)의 구성은 일반규정， 제작규정， 기 

동， 운전， 보수 및 가동 중 검사， 부칙으로 구성되어 있으며， 각 장은 소 항 

목으모 세분화되어 있다. 각각의 규정은 소 항목 안에서 세부 주제별로 정 

비되어 있고， 필요시에는 RCC 계열 산업 규격 빚 표준을 참조*인용하고 있 

다 RCC 계열 산업 규격 빛 표준은 원자력 산업기준으로서 민간단체인 

RCC 위원회 및 프랑스 핵 증기공급깨통섣비 섣계 벚 건설 규정 협회 
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(AFCEN)에 의해 개발되어 규제기관인 DSIN의 심의를 거쳐 원전의 설계， 

건섣 및 운전 단계에서 적용되고 있다. RCC 계열 산업 규격 및 표준의 기 

본적인 구성은 “ RCC - P : 900MWe PWR (SIN No 3130/84규정에 의해 기 

본안전규정으로 채택)" , “ RCC - P 1300 : 1300MWe PWR" , “ RCC - M : 1 

차 계통기계 기기 " “RCC - C : 핵연료" “RCC - E : 전기 가기" “RCC -

1 화재방호" “ RCC - G 토목공사" “ RSEM 가동 중 기기 감시규정 

(1997 DSIN 승인)" 등이다. 

운영허가는 DSIN(산업부 및 환경부)에 운영허가 신청， DSIN 및 유관 

정부기관의 안전성평가 운영(핵연료장전)에 대한 장관(산업성 및 환경성)의 

엄시허가 발급， 시험 및 기동， 장관에 의한 운영 공동허가 발급순서로 구성 

되어 있다. 가압 경수형 원전(PWR)의 경우 운영허가는 시운전단계에서 핵 

연료장전허가， 초 엄계 전 고온시험허가， 초 엄계 및 공칭 출력의 90% 출력 

상승 허가， 공칭 출력의 100% 출력 허가 등의 4단계로 구성되어 았다. 한 

편， 시행령 (Decree 95←540)에 의한 기본원자력시설(BNI)에서의 액체 및 기체 

유출물의 방출 및 취수에 관한 언가절차는 DSIN(산업부 및 환경부)에 허가 

선청， DSIN 빚 유판 정부부처(보건성， 국방성)의 안전성평가， 원전부지관할 

지사(Prefect) 주관 평가 및 공중의견 조회， 보건성 · 산업성 · 환경성 공동인 

가로 되어 었다. 

(3) 검사규제 

상용원자로의 검 사는 시 행 령 (Decree 63-1228) 제 11조의 규정 에 따라 

DSIN이 년간 검사계획을 수립하여 원전에 대한 검사를 수행하며， 검사 형태 

에는 사전통고검사， 불시검사， 사고발생 후 검사가 있다. 검사는 원전현장은 

불론 운전기술부서， 하청업자의 작업장 및 설계 부서， 건설현장， 안전관련 기 

기의 채작공장 및 작업장에 대해서도 수행하고 았다. 
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(4) 전한 

결론으로， 프랑스의 원자력 관련 법령체계는 원자력분야만을 전문적으로 

다루는 법찰은 별도로 제정되어 있지 않고， 대기 혹은 수자원 등의 환경 및 

자원보호에 관한 법률들에 의해 규제되고 있으며， 시행령에서 원자력시설의 

인*허가요건을 포괄적으로 다루고 있고， 부령에서 원자력 시설 및 분야별 

기술요건을 다루고 있다. 

프랑스의 상용원자로시설 기술요건체계는 부령으로 제정된 일반기술규정， 

규제기관의 규제지침으로 발간된 기본안전규정 (RFS)과 원자력산업 규격 및 

표준악 제층으로 구분할 수 았으며 하위계층의 요건 일수록 상세한 내용의 

기숨요건으로 되어 있다. 

인반기술규정(부령)은 압력용기， 품질보증， 방사성유출물의 방출- 등 3개 

주요 분야를 다루고 있고， 1차 겨1 통 압력정계에 관한 부령 (Arrete， 1974. 

2.26)과 판일한 일자 발간의 회보(circular)가 가압 경수로 1차 제통의 압력용 

기 및 관련 사항에 대한 설제， 건설 빚 운영에 관한 법적인 기술요건윤 규정 

하고 있다. 그 밖에 BNI에 특정한 기술요건을 규정하고 있지 않은 일반기 

술규정(부령)은 형편에 따라 적용되고 있다. 

기본안전규정 (RFS)의 각각의 지침은 특정 주제별로 구체적이고 상세하게 

작성되어 있고， 절대적인 규제요건이 아니라는 점에서 기술요건 체계상 미국 

의 규제지침 (USNRC R.G.)에 매우 상웅한다고 볼 수 있다. 

원자력산업규격 및 표준은 설제*건설 규정 (RCC)과 운전 규정 (RSEM)으 

로 구분되며， DSIN은 이의 개발 및 개정과정에서 상세히 평가하여 그 내용 

을 기본안전규정 (RFS)에 반영하거나 참조하고 있다. 특히， RCC - P는 기 

판안전규정 (RFS)의 기본 구성항목 체게와 동일한 체제로 구성되어 있어 체 

제의 안관성플 유지하고 있고， 내용 면에서는 미국의 산업기준인 

ANSI/ ANS-51.1, 가압 경수형 원자로시설의 핵 안전 7] 준제통별의 섣계기술 
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요건과 상응하며， 1차 계통의 기계 기기에 관한 산업기준인 RCC-M은 미국 

의 ASl\IIE B&PVC Sec. III Div. 1과 기본적인 구성항목 및 내용에 있어서 

유사하다고 불 수 있다. 

라. 캐나다의 상용원자로 

캐나다의 상용원자로는 이른바 CANDU형 원자로로 미국과 다른 중수 

가암형 원자로로 캐나다의 독특한 원자로이다. 따라서 미국과의 규제의 

비교에서는 형태와 성질상의 차이로 인한 차이점을 발견할 수 있다. 캐 

나다 원자력관련 법률에는 핵 안전관리법 (Nuclear Safety and Contr이 

Act) , 핵 배 상 볍 (Nuclear Liability Act) , 캐 나다환경 평 가 법 (Canadian 

Environmental Assessment Act) 이 있 는 터l 이 중에 서 핵 안전 관 리 법 이 

원자력안전규제요건을 주로 다루고 있는 법령이며， 이 법이 원자력 이용개 

발과 안전규제의 명확한 구분 등 원자력규제의 효율화 도모를 목적으로 

개발되어， 기존의 원자력관리법 (Atomic Energy Control Act)을 대체하는 

선법으로서 1997년에 비준을 받아 2000년에 발효되었다. 

핵 안전관리법에서는 기존의 규제기관인 원자력규제 국(AECB)을 대체하 

는 캐나다 원자력안전위원회 (Canadian Nuclear Safety Cornmission, 약칭 

CNSC)의 설치， 기능， 권한 등에 관한 규정과 법 위반에 따른 처벌규정을 다 

루고 있고， 1976년 제정*발효된 핵 배상 법은 원자력손해에 대한 원자력시설 

운영자의 총체적인 책임을 다루고 있으며， 운영자의 보험가입을 의무화하고 

있다. 캐나다환경평가 법 (1992년)은 사업추진에 따른 환경영향평가의 절차 

및 책임을 규정하고 있으며， 연방정부의 역할 및 책엠을 포함하고 았다. 
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(1) 캐나다원자로의 언허가절차 

핵 안전관리법 제24조(허가) 제4항은 원자력분야에서의 허가발급의 기준 

을 포괄적으로 규정하고 있다. 이 핵 안전관라법 제44조(규정)는 Cααt-‘、6‘

게 총독(Govemor in CounciI)의 승인 하에 

원자력의 개발， 생산 및 이용에 관한 사항 

- 규정된 장비의 설계， 생산 및 설치 중 검사， 생산， 소유， 수입과 

수출， 사용， 해체， 위탁 및 처분에 관한 사항 

• 원자력시설 혹은 그 일부의 부지선정， 설계， 건설， 설치， 운전， 보수， 

개조， 해체， 위탁 및 처분에 관한 사항과 상기 활동과 관련된 

위험으로부터 환경보호 사람의 보건 및 안전에 관한 사항 

방사선피폭선량에 관한 사항 방사선작엽종사자의 보호에 관한 사항 

등의 사항들에 대한 관리*감독과 하위규정을 제정할 수 있는 권한을 

부여하고 있다. 

이에 따라서 현재 CNSC가 제정한 하위규정은 총 1Q7H 의 규정이 있는 

데， 원자력안전관리 일반규정， 방사선방어규정， 1종 및 2종 핵 시설 및 장비 

와 우라늄 광산 및 제분(Mi1l)공장， 핵 물질 및 방사선 장치， 핵 물질포장 및 

운반， 핵 보안， 핵 비 확산 수출입관랴， 세칙 등이다. 

이 밖에도 CNCS는 법률과 규정을 보조하기 위한 5종의 문서， 곧 규제정 

책 (Regulatoy Polcy) , 규제기준(Regulatoy Standard) , AECB가 권고하는 규 

제지침 (Regulatory Guide) , 규제통고(Regulatoy Notice) , 규제절차서 

(Rcgulatory Proccdure)를 관리 *개 발하고 있다. 

캐나다 상용원자로시설은 핵 안전관리법 (Nuclear Safety and Control Act) 

파 이에 근거한 원자력안전관리 일반규정， 방사선방어규정， 1종 핵 시설 규 

정 및 각종 규제분서에 의해 규제되고 있으며， 이규정에 의하면 부지선정허 
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가， 건설허가， 운영허가， 폐지허가， 포기허가 등의 단계별로 허가를 받도록 

되어 었다. 허가기준은 원자력시설과 사업별로 구분되어 있지 않고， 핵 안 

전관리법제24조(허가)제4항에서 포괄적으로 규정하고 있다. 

(2) 건설/운영허가 

인허가시의 제출서류는 포기허가를 제외하고 상용원자로시설을 포함한 1 

종 핵 시설에 대한 모든 허가신청에 대해서 건설/운영허가 신청 전에 공통적 

인 서류와 그 밖에 부지선정허가신청서를 제출하여야 한다. 부지허가신청서 

에는 “부지조사 및 환경영향" “지진/홍수 등의 감수성" “환경영향평가” 등 

이 포함되며， 공통적인 서류에는 “구조물과 부지설명서" “품질보증계획" “환 

경감시계획 및 영향" “보건물리절차서” 등이 포함되어 았다. 

건설허가 사에는 “환경기본특성 설명서" “핵 시설의 품질보증계획" “예비 

안전성분석보고서” 등의 서류를 제출하여야 한다.[표3-2참조] 

운영허가선청 사에 제출할 서류는 공통적인 제출서류 와 [표3-2]에 기술 

한 서류 등윤 제출하여야 한다. 

상용원자로의 폐지허가신청 시에는 상기 공통적인 허가신청 제출서류와 

추가적으로 이외에 다음 서류를 제출하여야 한다. 

R 폐기 착수일， 폐기 예정완료일 및 폐기일정 

- 폐기로 인하여 영향을 받을 핵 물질， 위험물질， 토지， 건물， 구조물， 

계통 및 기가 

- 폐기 수행 조치， 방법 및 절차 

핵 시설에서의 방사능 오염의 본절 및 정도 

• 폐기에 따른 환경 및 사람에 대한 건강 및 안전에 미치는 영향과 

이들 영향을 예방하거나 완화하기 위한 조치 

• 핵 붉질 및 위험물질의 물리적 · 화학적 · 방사선학적 특성을 포함하 

여 땅출지점， 최대 방출 량 및 농도， 예상 방출 체적 및 유량 
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(3) 검사규제 

원자력안전관i!1 일반규정 제 12조(허가소지자의 의무) 제2항에 의해 상용 

원자로는 규제기관언 캐나다 원자력안전위원회 (CNSC)의 검사를 받도록 되 

어 있으며， CNSC는 체제적인 검사계획을 수립하여 다음과 같은 4 종류의 

검사를 시행하고 있다. 

- CNSC의 원자력시설 현장상주 검사원에 의한 일상 검사 

- 시설운전의 특정분야(보안， 방사션감시， 핵연료취급， 기동， 

보수기간)에 대한 운전관행평가 

- 시설운전의 뜩정분야와 관련하여 하나 혹은 그 이상의 주제(품질보 

증계획， 주기검사계획， 보건물리계획， 개조관리계획)에 대한 심도 

있는 상세한 검사 

선별된 제통(정지계통， 원자로제어계동， III 등급 전력계통， 격납용 

기)에 대한 섣도 있는 상세한 검사 

(4) 시설의 허가요건 

상용원자로시설의 허가 시에 적용되는 안전규제기술요건들은 CANDU형에 

대해서， 격납 계통요건 (R-7), 원자로정지계통요건 (R-8), 비상 노섬 냉각계 

통요건 (R-9), 제 1 및 제2 정지계통 요건 (R- lO), 2개의 정지계통을 장착한 

CANDU의 열 수송계통 과압 보호요건 (R-77), 원자력시설 폐기에 관한 정 

책 (R-90), CANDU 원자력발전소 안전해석요건 (C-6) 등을 규제문서의 형 

태로 규제정책성명과 함께 작성된 요건들을 들 수 있다. 

현재 캐나다에서 개발 중에 있는 원자력발전소 관련 규제문서로는 C-119 

(인적요소에 대한 정책초안)， C-138(보호 및 제어계통의 전산프로그램 평가 

초안)， C-149(원자력발전소 및 연구용 원자로의 섣계 및 안전성분석에 사용 
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되는 전산프꾀그램의 개발， 유지 및 사용 방법초안)， C-233(원자력발전소 배 

치관리개발 증)， C一241(원자력발전소 안전규제정책개발 중) 등이 었다. 

캐나다에서는 원전의 운영허가 이후에 준수하여야 할 안전기준을 별도로 

규정하고 있지는 않으나 상용원자로시설에 관한 허가를 포함한 모든 원자력 

분야 허가소지자 및 종사자의 일반적인 의무요건이 원자력안전관리 일반규 

정 제 12조(허가소지자의 의무) 및 제 14조(종사자의 의무)에 규정되어 있다. 

(5) 결콘 

결펀석으보， 캐나다의 원자력 관련 법령체계는 핵 안전관리법과 그 시 

행플 위한 107H 의 하위 규정을 두고 있는데 하위규정 중 원자력안전관리 

일반규정 빚 땅사선방어규정은 전딴적으로 모든 핵 시설에 공통적으로 

적용 되는 규정이다. 

캐나다의 원자력 관련 볍령은 핵 시섣 및 장벼를 1종과 2종의 핵 시 

섣 넷 핵 장비포 구분하고 종별 및 목적별로 각각에 대한 인*허가 절차 

빚 허가변 제출-서류 요건을 규정하고 있으나 기술적 요건은 법적 강제력 

은 없으나 법링의 시행올 보완하가 위하여 CNSC가 발행하는 규채정책， 

규채기준， 규채지침 등의 규제문서에서 다루고 있다. 

캐나다 상용원자로시설의 기술요건체계는 규제문서의 형태로 제정펀 

CANDU형 원자로시설의 주요제통별 기술요건들로 구성되어 있으며， 이들 

은 CNSC가 받행하는 규채문서의 형태로 되어 았다. 

윈자력시성 및 활동애 대한 허가소지자 및 종사자에 대한 일반적인 

의무규정이 원자력안전관리 일반규정에 규정되어 있으며， 방사선피폭선량 

제한치 당 원자력분야에서의 방사선방어에 관한 기술적 요건은 방사선방 

어규정에서 총합적으로 다루고 있다. 또한 중수를 사용하는 것과 압력용 

기대선에 압력 관플 사용하는 문제 등이 미국형의 가압 형 경수로와는 

그 섣제에 있어서 상이함으파 이에 따픈 미국의 안전규제지침을 전폭적 
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으갚 이용할 수 없는 문셰점 둥이 었다. 

마. 독엘의 상용원자로 

독일의 가압수형 원자로는 미국이나 프랑스의 상용원자로와 비슷하 

지만 격납건물이 특이하고， ECCS계통이 다른 점을 들 수 있다. 독일 

의 원자력관련볍령은 독일헌법이 모체가 되어 가본법 제74조저u항 제 lla 

호는 평화적 목적에 의한 원자력의 생산 및 이용과 관련 시설의 건설 및 

운영， 그리고 그쿄 인한 재해로부터의 방호에 판한 입법 및 규제에 관한 

책임을 연방정부에 부여하고 있으며， 원자략의 연구， 개발 및 이용에 관 

한 기본방침， 핵연료불칠의 수입 및 지출파 시섣인가 등의 감시규정， 연 

방정부부처인 환경*자연보존*원자력안전 부(BMU) 산하의 연방방사선방 

이청과 주 정부의 관할권， 보상책임 등의 책임규정 및 별칙 등을 규정하 

고 았으며， 하위법령으로는 원자력볍절차 령， 전리방사선방어 령， X 선 

평， 원자력볍보상기금 령， 원자력법비용 령， 최종저장예치금령 등이 있고， 

기타 원자력관련 법률로 방사선사전방호 법， 떤방방사선방어 청 설치 법， 

환경영향평가 법 및 형법 둥이 있다. 

(1) 독엘원자로의 연허가절차 

상용원자로시설을 포함한 원자력시설의 건섣， 운영， 변경 빚 해체에 

대한 언가 권은 주 정부에게 았으며， 인가관행의 열관성플 기하기 위하 

여 중앙정부는 주 정부에 대한 감독권한플 가지고 있는데， 원자력시설에 

대한 언허가 단깨는 우리 나라 미국 얼판 등에서 풍상적으로 볼 수 있 

는 건섣허가 및 운영허가의 2단체의 형태와는 다른， 보다 세분화된 부분 
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인가의 형태쿄 되어 았다. 

(2) 건설/운영 허가기준 

원자력법은 총칙， 감시규정， 관할관청， 책엄규정， 별칙 및 종결규정의 

6개의 장으로 구성되고 있으며， 이 중에서 제2장 감시규정에 핵연료물질 

의 수입과 수출에 대한 규제， 핵연료물질의 운반 • 보관 • 소유 · 인도 규 

채， 시설인가， 시설해체인가， 방사성폐기물의 처리규제 등을 포괄적으로 

규정하고 있다. 원자력법 제3장 관할관청 규정에서는 수출 · 입인가의 

관할， 연방방사선방어 청 및 주 정부의 관할권을 규정하고 있고， 제4장 

책임규정에서는 손해배상에 관하여 규정하고 제5장에서는 질서위반행위 

대상과 볼수에 관하여 규정하고 있다. 특히， 원자력법 제7조(시설인가) 

제2항에서는 원자력시설의 건섣 및 운전의 언가 발급 조건으로서 “펼요 

한 전문기술 능력 보유”와 함께 “시설 또는 업무로 언한 손실에 대하여 

파학기술수준에 따라 필수대책의 수립”과 “고장 또는 기타 제3자에 영향 

에 대비한 필수대책의 수립”을 규정하고 있다. 

원자력법의 하위법령으로 원자력법절차 령과 전라방사션방호령이 있 

는데， 이 중에서 원자력법절차 령은 적용범위 및 제출서류， 공청회 등을 

위한 제3자의 참여， 토론기간， 인가， 부분언가， 종결규정의 6개의 장으로 

구성되어 있으며， 주요사항으로 인가신청 절차 및 제출서류， 일반 국민의 

참여， 인가관청 주재의 토론회 개최， 부분인가 및 사전결정 등 원자력시 

설의 인허가 절차에 관한 구체적인 시행요건을 규정하고 있다. 또 하나 

의 하위법령인 전리방사선방어 령은 6개의 장과 부록으로 구성되어 있으 

며， 방사성물절의 취급， 운반， 수입 및 수출， 전라방사선발생장치의 설치 

와 운영， 건설방법의 허가 등을 다루고 있다. 

한편， 원자력법과 위의 하위 법령을 보완하는 연방정부 일반행정규정 

및 규제지침이 었다. 일반행정규정은 원자력법 및 시행령의 하위규정으 

파 이뜰은 규제가관의 규제행위에 대한 구속력플 가진다. 규재지침은 인 
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허가*규제감독과정에서 발생하는 기술*행정적 문제에 대한 행정관행을 

떤방정부(BMU)가 주 정부의 동의를 받아 규정하는 것으로 주정부내의 

원자력안전규제 주무관청은 이를 준수하고 있다. 상세 지침으로 원자로 

안전위원회 (RSK)지침， 원자로안전위원회 또는 방사선방어위원회 (SSK)의 

권고사항이 았으며 산업안전기준으로 원자력안전기준위원회 (KTA) 안전 

기준과 국가표준(DIN) 등이 적용되고 있다. 

연방정부 BMU의 자문조직인 원자로안전위원회 (RSK) 및 방사선방어 

위원회 (SSK)의 권고는 언허가 및 규제감독에 관한 기술적인 입장수립 

및 규제체계개발에 중요한 역할을 수행하고 있으며， 특히 가압 경수로에 

관한 RSK지침은 자문이나 권고의 근거로서 사용되며， 본 지침의 적용범 

위는 가압 경수형 원자로의 부지선정부터 폐쇄에 이르기까지 전 단계를 

다루고 있으나， 부분적으로는 BMU지침， KTA안전기준， D1N 등 산업기 

준을 인용하고 있다. 

한편， 원자력안전기준위원회 (KTA)의 원자력안전기준은 과학기술 적 

입장과 규제입장의 중간역할을 수행하고 있으며， 전동적인 산업 기술기준 

인 독엘국가표준(D1N)이 원자력시설의 설계 및 운전에 사용되고 있고， 

국제기술표준언 1SO. IEC 등의 활용도 이루어지고 있는 상태에 었다. 

KTA안전기준은 제작자그룹， 건설회사， 원전시설 허가소지자， 전문기관 

및 규제기 

관내의 전문가의 합의에 의해 재정되며， 법적인 구속력은 없지만 공인된 

기술요건으로서 활용되고 있다. 이 기준의 범위는 일반*행정*조직， 산업 

방사선안전， 품질보증， 방사선방어 및 감시， 원전시설， 외부사건， 토목공 

학， 노섬 및 원자로관리， 1차 및 2차 계통， 열 제거， 격납 용기， 계측 및 

셰어， 방사능제어 및 관랴， 에너지 및 매체 공급 및 기타 계통으로 광범 

위하게 구분되어 았다. 원자로시설에 관한 KTA안전기준은 1997년 6월 

에 개발되어 있고， 6건의 초안이 개발 중에 았으며 16건의 개정과정에 

있다. 
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(3) 쥐사ït제 

윈자력법에 의해 주 정부의 주무부 장관 책임 하에 상용원자로시설의 

건설 및 운영 단계에서 시설에 대한 수시 및 정기적인 현장규제검사가 

검사기관인 TÜV에서 수행되고 있는데， 수행되는 검사의 종류는 법규로 

명확히 구분하고 있지는 않다. 

(4) 결한F 

독일 상용 원자로시설의 인*허가 및 안전규제는 원자력법에 의해 주 

정부가 담당하고 있으며， 연방정부인 환경*자연보존*원자력안전 부 

(BMU)가 이애 대해 지시*감독권을 행사함과 동시에 행정규정 및 지침을 

새정하여 규제의 일관성을 71 하고 었다. 

꼭일 원자력안전규제기술요건은 원자력법의 규정을 정점으로 하여 방 

사션 1상아 녕， 연방정부(BMU)의 얻반행정규정 및 규제지침， 정부 자문위 

원회 (RSK/SSK)의 권고 및 지침， 띤간파 정부의 잔문가들로 구성된 원자 

력안선기준위원회의 안전기준(KTA)， 전동적인 일반산업표준(DIN)과 

IAEA 등 국제기관의 국제기숨기준의 체계로 구성되어 있다. 

원자력법에서는 상용원자로시설과 다른 원자력시설과의 구분 없이 공통적 

인 시설인가의 전제조건(법 제7조(시설언가)제2항제3호)으로 “시설 건설 및 

운전에 따콘 피해의 예방조치가 현행의 과학기술수준(the state of the art)에 

언치되어야 한다" 고 총괄적으로 규정하고 있다. 원자력법의 하위법령인 

망사선방어 령 에서는 원자력시설 공통의 핵연료풍질을 포함한 방사성물질 

의 취급상， 공풍적이면서 필수적인 방사선방어요건활 구체적이고 정량적으로 

규정하고 았다. 

상용원자로시셜 등의 기술요건은 연방정부(BMU)지침 및 원자로안전위원 

회 (RSK)지침의 수준에서 명확히 구분되며， 원자력안전기준위원회의 안전기 
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준(KTA) 및 일반산업표준(DIN)은 계통 및 기기 별 세부적인 상세 요건을 

규정하고 있다. 

독일과 띠국의 상용원자로시설 안전규제기술요건의 체계를 비교하여 보 

면 독일 연방정부(BMU)지침으로 재정된 원전안전기준(1977.10)과 미국 연방 

규정 (lOCFR50)의 부록 A, 원전 일반설계기준(GDC)이 구성체계 및 내용 면 

에서 유사하다. 적용범위에서는 BMU 원전안전기준은 그 적용범위를 설계， 

건설， 운전(보수) 및 해체까지의 전 단계를 포함하고 있는 반면에 NRC 원전 

일반설계기준은 설계에 국한하고 있는 점이 다르다. 

2. 국외 연구용 원자로 

가. 미국의 연구용 원자로 

미국의 원자로분류는 출력용과 비 출력용으로 이루어지고 있으며， 비 출 

력용 원자로는 다시 연구용， 시험용， 연구개발용으로 분류되고 있다. 이 중 

에서 연구용 원자로는 lOCFR50.21에 의해 class 104인허가를 받게 되어 있 

으나， 비 출력용 중에서도 시험용/연구개발용 원자로는 분라허가가 적용되고， 

상용원자로와 같이 제한공사， 공청회개최， ACRS검토가 이루어져야 한다. 

이와 대조적으로 연구용 원자로는 lOCFR170 Sec.170.3에 의해서 열 출력이 

10 MWt를 초과하지 않는 원자로이면서 시험용 원자로나 시험시설이 아닌 

시설로 정의하고 핵반응 단면적도 16 inch2 이하인 원자로 정의되고 있기 때 

문에 제한공사， 공청회개최 ， ACRS검토가 적용되지 아니하며， 분리허가가 적 

용되나， 일팔허가 선청도 가능하도록 되어 있다(lOCFR52.105c) . 

모든 비 출력원자로는 원자력법 및 lOCFR50의 규정에 따라 104종 허가 

가 풍상 요구되나， 전력생산 또는 제품생산 등 상용의 용도가 절반 이상을 

차지하는 경우에는 상용 원자로로 분류되어 103종 허가가 요구된다. 치료용 
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의 비 출력원자로에 대해서는 l04a종 허가가 발급되고， 연구개발용 비 출력 

원자로 및 기타의 경우에는 l04c종 허가가 발급되며， 1기의 비 출력원자로에 

대해 1여a종 및 104c종 허가가 함께 발급되는 경우도 있다. 

(1) 마국의 연구용 원자로언허가절차 

비 출력원자로시설의 인*허가 절차는 원자력법 및 10CFR50의 규정에 따 

라 발전용 원자로시설과 동일하게 원자력 이용시설로 분류되어 건설허가와 

운영허가의 2단계 절차에 따르게 되어 았으나， 앞서 언급한대로， 인*허가신 

청은 10CFR52의 Sec2.1 05( c)의 규정에 따라， 한번의 허가신청으로 건설허가 

및 운영허가를 받을 수 있게 하고 있다. 10CFR52의 Sec2.105(c) 규정은 안 

전성분석보고서 등의 허가선청서류가 건설허가 및 운영허가 발급에 필요한 

안전성평가애 충분하다고 NRC가 인정하는 경우에는 건설허가의 발급 예고 

사에 건섣 및 규제검사의 완료 이후 별도의 예고 없이 운영허가가 자동 발 

급됨관 알럴 수 있도록 규정하고 있다. 아울러 허가신청서 통합선청 규정 

(Sec.50.30에 의해 lOCFR70 규정의 특수 핵 물절인수 소지 및 사용에 관한 

허가신청플 포함할 수 있으나， 이 경우에는 lOCFR70 규정의 신청승언요건 

(Sec.70.23) 및 허가발급요건(Sec.70.30을 포함한 10CFR70의 해당 규정에 일 

치되어야 한다. 

(2) 미국의 연구용 원자로규제요건 

연구용 원자로시설(비 출력원자로시설)은 발전용 원자로시설에 적용되는 

방사선 방어기준(10CFR20) ， 부산물질 허가규정 (Part 30) , 생산 및 이용 시설 

허가규정 (Part 50) , 특수 핵 물질 허가규정(10CFR70) 등 lOCFR의 일부 규정 

이 적용되지만， 상용원자로시설에 비해 비 출력원자로시설이 대부분 낮은 열 

줍력파 적은 핵분열생성물 재고량의 고유 특성을 가지고 있음을 고려하여 

차벨석으쿄 적용하고 있다. 
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연.꾸용 원자보시설규제 ^1 침으로는 USNRC R.G. Divsion 2로 규정된 시 

휘계획. 지슛지침서， 품절꾀증서 및 비상제획에 관한 규제지침과 일부 상용 

원자파와 공통으보 적용되는 지침이 었다[표3-2참조1 

비 출력원자과의 시설， 71 능 및 절차가 방사선재해로부터 공중의 방호를 

적절히 보장하는지 판단하는 ̂1 침으로서 비 출력원자로의 인 · 허가 선청 및 

검 토 지 침 (NUREG-1537. 1996.2) 이 었 다. 이 지 침 은 Part 1 및 Part 2로 구 

성되어 있는데 Part 1은 비 출력원자로의 인 · 허가 신청 및 검토지침이며 

Part2는 표준심사지침으로 되어 었다. 비 출력원자로의 심사지침 (part 2)은 

안전성분석보고서 (SAR)의 서식체계와 일치하는 체계로 구성되어 았으며， 각 

심사분야(section)에 대해 선사영역(Areas of Review) , 허용기준(Acceptance 

Clitcria). 심 사절차(Revicw Procedures) , 평 가결론(Evaluation Findings)으로 

구성되어 았다. 

비 출력원자쿄에 대한 대부분의 섣깨， 운전 및 안전 고려사항은 연구용 

원자로-와 시험용 원자쿄에 동시에 적용펀다. 다만， 시험용 원자로(혹은 시험 

사섣)에 대해서는 환경영향평가서의 작성， 언*허가단계 청문회 맞 원자로안 

전자문위원회 (ACRS)에 의한 검토 등 추가적인 절차적인 요건이 부여된다. 

연구용 원자로와 시험용 원자로와 二，1-별되는 주요안전현안은 원자로부지 

요건 및 증대사고파 초래될 수 있는 공중애 대한 피폭선량이다. 즉， 연구용 

원자로에 대한 사고해석 결과가 1OCFR20(방사선방어기준) 규정 요건과 비교 

되어 왔으며， 시험용 원자로의 경우에는 1OCFR100(원전부지선정기준)에 규 

정되어 있는 피폭선량 값이 표준 ~(referencc values)이 된다. 

(3) 결한 

rr1 국의 원자력볍령에서 연구용 원자로시션은 시험용 원자로시설과 함께 

비 출력윈자쿄시섣쿄 분류되어 았으며 발전용 원자로시설에 적용되는 방사 

선 방어가준(10CFH20) ， 부산괄질허가규정 (Part 30), 생산 및 이용 시섣 허가 

규정 (Part 50), 특수 핵 물절 허가규정(10CFH70) 뚱 얼부 가슛요건을 공통으 
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로 적용하고 있어 법령상으로 별도의 독립적인 기술요건 체계를 갖추고 있 

지 않다. 

다만， 규제기관의 규제지침 (Regulatory Guide) Division 2로 분류된 연구 

용 원자로시설에만 적용되는 지침이 6종이 개발되어 있고， 발전용 원자로시 

설에 적용되는 열부 지침이 공통적으로 적용되고 었다. 

바 출력원자로에 대한 건설 개조 및 운영 허가신청서 작성 및 규제심사 

에 관한 종합적인 지침으로서 비 출력원자로의 인*허가 선청 및 검토지침 

(NUREG-1537, 1996.2)이 있다. 이 지침의 세부 항목별 허용기준 

(Acceptance Criteria) 항목에 서 는 정 성 *정 량적 기 술요건을 체 계 적 으로 규정 

하고 있으며， 참고기준으로 다수의 ANSI!ANS 국가 산업표준을 제시하고 

았다. 시험용 원자로와 연구용 원자로시설은 함께 비 출력원자로로 분류하 

고 있으나 일부 상세 기술요건은 달리하고 있다. 

비 출력원자로의 인*허가 선청 및 겸토지침 (NUREG-1537， 1996)은 연구 

용 원자로사섣의 인*허가 심사 대상 세부 항목별 허용기준(Acceptance 

Critclia)윤 종합적으로 다루고 있어서， 우리 나라의 연구용 원자로에 대한 

상세 기술요건 개발이 필요할 시에는 하나의 참조 기준으로서 활용이 될 수 

있활 것으로 사료된다. 

냐. 옐본의 연구용 원자로 

(1) 엘본의 연구용 원자로연허가절차와 요건 

인본의 원자로 등 규제법에서는 원자로시설을 발전용 원자로시설， 시험연 

구용 원자로시설， 연구개발단계의 원자로시설 및 실용선박용 원자로시설로 

구분하고， 연구개밥단계의 원자로시설플 다시 세분하여， 발전용 연구개발단 
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셰시씬과 비 발전용 연구개발단계의 시설로 분류하고 있다. 그런데 이들 분 

류펀 시설에 대해서 언허가 관할부처가 각 항목에 따라 다른 것이 특색이라 

고 할 수 있다. 곧 발전용 원자로시설과 연구개발단계의 발전용 원자로의 

인허가 빛 규제감독은 경제산업성(전 통상산업성)장관에게， 시험연구용 원자 

로시설 및 연구개발단계의 원자로시설에 대한 규제권한은 문부과학성장관에 

깨， 실용선박용 원자로시션은 국토교통성장관에게 었다. 그러나 비록 규제 

기관은 다르더라도 법에 의한 인허가 절차 및 규제감독에 관한 법령인 “핵 

원갚물질， 핵연료물질 및 원자로의 규제에 관한 법률”내에 있는 규제요건들 

이 동일함으로 나름대로 규제의 일관성을 보여주고 있으며， 또한 모든 종류 

의 인허가절차 중에서 “원자력위원회”와 “원자력안전위원회”의 자문을 받게 

되어 있어서 관할부처의 다원화에 따른 문재는 별로 없는 것으로 판명되고 

있다. 인허가절차 및 규제요건은 “핵 원료물질， 핵연료물질 및 원자로의 규 

제애 관한 법붉” 및 그 하위 법령에 따라서 발전용 원자로와 유사하게 설치 

허가， 설제 및 공사방법 인가， 용전방법 인가 및 검사， 사용 전 검사， 보안규 

정의 인가， 정 7] 검사 등으파 구성되어 었다[표3-} 참조]. 

시험연구용 원자로시설 및 비 받전용 연구개발단계의 원자로시설에 적용 

되는 안전규제기숨요건 들은 “문부과학성령 처1]83호와 제 11호 및 제74호”에， 

선박용 원자화의 안전규제요건은 “국모교통성령 제70호”에 규정되어 았다 

[3-6]. 

(2) 원자력안전위원화 지침 

앞서 기술한대보 비록 법적 구속력은 없지만 원자력안전위원회는 자체적 

으파 안전평가지침을 제시하여 원자력시설의 안전성평가의 잣대로 사용하고 

있다[3-7]. 이 지침에는 원자로공통으로 적용되는 입지평가지침과 연구용 

원자로의 설치허가섬사단계애 적용되는 “수 냉각형 시험연구용 원자로시설 

에 판한 안전설지1선사지침 (991)" 및 “수 냉각형 시험연구용 원자로시설의 안 

전평가에 관한 심사-^]침 (991)"이 받표되어 었다. 시험연구용에 있어서는 원자 
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로시설의 설치허가신청에 대한 안전심사 시에 원자로시설 안전평가의 타당 

성에 대한 판단기준을 제시하고 있다. 이 밖에 중요한 것으로는 해체에 관 

한 지침이 있으며， 해제시의 “방사성물질의 평가" “해체절차" “공중에 대한 

안전확보" “종사자의 방사선피폭대책" “관리구역의 설정 및 해제” 기준 등 

이 있다. 

결론적으로 일본의 연구용 원자로시설의 규제는 발전용 원자로시설， 시험 

연구용 원자로시설， 연구개발단계의 원자로시설 및 실용선박용 원자로시설로 

구분되어 있는 것이 특색이며， 앞서 기술한 바와 같이 일본의 원자력볍령언 

“원자로 등 규제법”에서는 원자로시설인*허가절차와 규제감독은 모든 원자로 

시설에 대해 동일한 규제요건을 적용하고 있으나， 각 시설별로의 절차상의 

제출서류와 기술요건 등은 각각 주무기관별 부령으로 규정하고 있다. 

시험연구용 원자로시설 및 연구개발단계의 원자로시설에 대한 기술요건 

은 총리부령으로 정하고 있는데， 이 중에 시험연구용 원자로 등의 용접 기술 

기준에 관한 총리부령은 시험연구용 원자로시설파 연구개발단계의 원자로시 

설에 대해 공통적으로 적용하고 았으며， “시험연구용 원자로 등의 설계 및 

공사방법 기술기준”에 관한 총리부령에서는 원자로시설의 특성을 고려하여， 

시험연구용 원자로시설， 연구개발단계 원자로시설， 나트륨냉각고속증식로에 

대해서， 각각 다른 기술요건을 규정하고 일부 기술요건은 공통적으로 준용하 

고 있다. 

다. 프랑스의 연구용 원자로 

(1) 프랑스의 연구용 원자로규제절차 

연구용 원자로시설의 인*허가절차는 상용원자로시설의 기본원자력시설들과 

동열한 절차로 되어 있으며 허가 대선에 인가라는 용어를 사용하고 있다. 
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부지선정의 경우에， 사업비 2000억 프랑 이상의 연구로(비 출력용 원자로)에 

대해서는 상용원자로와 같이 부지선정에 관한 공중의 의견과 관련기관의 의 

견을 수렴하도록 권장하고 있다. 

건셜허가로는 BNI 언가령이 공포되어 있는데， 이 건설허가절차는 상용과 

연구용(비 출력용) 원자로에 대해서 동일하게 밟도록 규정되어 있다. 운영 

인가는 상용원자로와는 다르게 시운전전과 시운전의 2단계(상용원자로는 5단 

계)로 인가하고 있다. 한편 물에 관한 법률(Loi 92-3)에서 유출 불과 취수에 

관해서는 상용과 비 출력원자로의 차이가 없이 규제하고 있다. 

(2) 프팡스의 연구용 원자로규재요건 

프랑스 연구용 원자로에 적용되는 안전규채요건은 상용원자로 등 기본원 

자력시설에 공동적으로 적용되는 규제요건과 연구용 원자로시설에만 적용되 

는 요건으로 구분된다. 공동적으로 작용되는 규재요건으로는 “물에 관한 법 

찰(Loi 92-3, 1992. 1. 3)", 가본원자력시설 인*허가절차 요건이 규정되어 있 

는 “시 행 평 (Decree No 63-1228)" 기 본원자력 시 설 설 제 건설 벚 운전상의 

품질보증 부령인 “Aπete of August 10, 1984" 등이 있다. 연구용 원자로 

시설에만 적용되는 요건으로는 DSIN에서 발행하는 기본안전규정 (RFS)이 있 

는데 그 내용은， 연구용 원자로 환기계통 배기 설비 규정인 “SIN No C 

12308/86(RR1)" , 기 상측정 에 관한 규정 인 “SIN No A-4212/83", 연구용 원자 

로의 화재방호에 관한 규정인 “SIN No C-12670/91 (RR2)" 등이며， 그 밖의 

사항에 대해서는 상용원자로의 기술기준을 준용하고 있다. 
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라. 가타 외국의 연구용 원자로 

(1) 영국의 연구용 원자로 

영국은 상용과 연구용 원자로에 대한 정의가 법에서 명확히 규정되어 있 

지는 않지만， 고시계획볍， 전기사업법 등에서 출력용과 비 출력용으로 구분 

하고 있다. 영국에서의 성문화된 법적인 허가는 원자로부지허가가 유일한 

것이며， 그 밖의 사항으로는 승인사항으로서 사업계획승인， 전기사업승인， 환 

경영향평가의 검토를 거쳐서， 설계 및 건설에 대한 안전심사， 건설 및 설치 

승인， 성능시험 시운전， 그리고 상업운전에 들어가는 규제양식을 취하고 았 

다. 여기서 환경영향평가 제출은 출력용과 열 출력 300MW이상의 비 출력 

용 원자로에만 적용이 되며， 통상적인 연구로의 경우에는 평가서의 제출이 

제외된다. 

(2) 캐 나다의 연구용 원자로 

캐나다익 연구용 원자로는 발전용 원자로와 구별 없이 lA종으로 분류되고 

있으며， 부지준비허가 건설허가 운영허가 및 폐지허가를 상용원자로와 차등 

없이 동등하게 적용하는 것으로 되어 있다. 다만 비 출력의 경우는 설계 및 

특성이 개별적으로 다름으로 일반적언 기술기준은 없으며 사안 별로 출력용 

기술기준과 lAEA연구용 원자로의 기술기준을 적절히 적용하고 았다. 

법에서 상용과 연구용은 구별되어 았지 않으나 규제관행상으로는 출력용 

과 비 출력용으로 분류하고 있다. 

(3) IAEA 연구용 원자로 

IAEA의 연구용 원자로에 대한 인허가절차에서는， 부지선정， 설계， 건설， 

시운전， 운영， 해체의 6개 항목의 절차가 포함될 것을 요구하고 았으며 [3-8] ， 
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가숨71 준에 있어서도 비 출력용 별도의 기준을 제정하고 있다[3-9]. 

I표A는 원자력안전성분야에 있어서 실재로 원자로를 보유하고 있는 나 

라와는 판랴 독자적인 안전체제를 수립하고， 근래에는 중소형 원자로의 개발 

에 관하여 활발한 연구를 진행하고 있다[3-3]. 한편 연구용 원자로의 활용 

및 개조시 안전성 지침 (SS No.35-G2)은 연구용 원자로의 안전설계 기준 및 

안전운전 기준으로 제시된 일반 개념을 고려하여， 연구용 원자로의 안전한 

활용 및 개조에 관한 국제적인 합의 지침을 제시하고 있다. 
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제 4 장 SMART-P 언허가 현안 

제 1 절 SMART-P의 셜 계 특생 

우리 나라에서도 전력생산을 주목적으로 하는 대용량의 원자력발전소의 

개발*건설의 범주에서 벗어나서 최근의 국제정세의 흐름에 맞추어 중소형 

및 다목적원자로의 개발에 많은 관심을 가지고 연구*개발을 시작하게 되었 

다. 한국원자력연구소는 여러 준비절차를 거쳐서， 1997년부터 330MWt급의 

중소형 원자로인 SMART(System integrated lVlodular Advanced ReacTor) 

의 개념설계를 1999년에 마치고， 같은 해부터 2002년까지 SMART원자로계 

동의 기본설제개발플 완료하였으며 2005년까지에는 상세 설계의 완료를 계 

획하고 있다. 한국원자력연구소는 SMART원자로의 건설에 앞서서， 파열렷 

플랜트의 건설플 추진하여 이를 통한 운전경험의 축적과 종합적인 섣계검증 

의 수행으보 SMART원자로의 안전성을 설증*확인하기 위하여 축소형인 

SMART-P 원자보의 건설음 추진하기애 이르렀다. SMART-P는 SMART 
룹 한 단지1 츄소시컨 원자로이다. 곧 SMART원자로는 330Mwt의 열 출력 

판 갓는 것에 비하여 SMART- P원자보는 그의 1/5언 65Mwt의 열 출력을 

생산하도꽉- 섣제되어 았으며 이의 목적은 첫째로 다목적얼체형 원자로인 

SMART원자포의 종합적인 검증을 시도하고， 둘째로 원자력이용의 다변화를 

위한 산업활용의 확대 二L리고 더 나아가서 셋째로 일체형 원자로기술의 수 

출기딴의 확대에 았다. 따라서 이 원자로는 전력생산블 목적으로 하는 대용 

량의 발전소와는 달리 다양한 활용분야(해수담화용， 지역난방용， 선박추진형 

등)에 적용할 수 있는 장점이 있다. 이제 이 원자로의 계통의 특성을 간단 

히 삼펴보기로 한다. 

L 주요계통 특성 

이 원자쿄는 소형 (65MWt)의 일체형 형태언 인종의 가압형 경수로원자로 

5~~ 열 출-력， 싣계개념， 건설부지， 최종생산의 목적과 내용 등에 있어서 기존 

의 윈자력발전소와 그 섣계에 있어서 독특한 차이점이 았으며， 이의 설계특 

성은 다음파 깐이 요약할 수 였다. 
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가. SMART-P의 계통특성 

(1) 얼채형 원자로 

일체형 원자로라 함은 증기발생기， 주순환펌프 및 가압기가 원자로용기의 

내부에 배열됨으로서 계통사이의 연결배관을 최소한으로 없앤 원자로이다. 

냉각수는 내부순환펌프 및 자연순환에 의하여 유로가 형성되도록 설계되고 

있고， 증기발생기는 나선형 (HelicaD튜브로 설계되어 있어서 열 전달을 증진 

시키고 있다. 순환펌프는 Canned 형태이고， 가압기는 질소가스와 증기의 분 
압을 이용하여 자동적으로 암력이 조절되도록 설계되어 았다(자기가압기). 

또한 Ball-Screw 재어 봉 구동 창치， 저 출력 노섬 밀도， 무 붕산에 따른 
CVCS계동의 삭제， 격납용기 외에 추가적인 보호용기의 설치， 장 주기운전 

노섬 (54개월)， 운전자동화/단순화설계， 피동잔열 계통의 구조 등이 설치되어 

있는 것이 이 원자로의 특색이다. 이 원자로의 주요 가기 들을 삼펴보띤 다 

음과 같다. 

(2) 원자로암력용가 

원자로압력용기의 외형은 타원형의 바닥을 갖는 원동용기(원자로용기) 및 

상부헤드를 형성하는 원자로용기 덮개로 구성되어 있다. 원자로용기의 덮개 

는 딴경방향의 환형 덮개와 가압기 주변공동까지 덮는 중앙덮개의 2개로 구 

성되어 있다. 원자로 압력용기의 중앙 하부에는 노섬 및 노심을 둘러싸고 

았는 노심 지지 배렬이 위치하고 있으며， 노심 지지 배럴 상부에 가압기가 

위치하고 있다. 또한 원자로용기와 노심 지지 배럴 사이의 환형 공간에는 

127ß 의 원통형 증기발생기 카세트가 환형 공간 둘레에 위치하고 있으며， 원 

자로용기와 가압기 주변공동 사이인 가압기， 환형 공동에는 2대의 주 냉각수 

펌프가 상부헤드에 걸쳐 위치하고 있다. 원자로집합체 상부헤드에는 127ß 의 

제어 봉 구동장치노즐， 2대의 주 냉각 재 펌프가 위치하고 았으며， 각각 12 

개씩의 급수 및 증기 노즐이 원자로집합체 상부 측면을 관통하고 있다. 

원자로 암력용기 하부에는 노선 지지 배렬을 둘러싸서 열 및 방사선을 

차폐하는 측면 스크린과 용기내의 빈 공간을 채우는 링형의 판 대기 집합체 

인 충전 판이 설치되어 있다. 노섬에서 가열된 냉각수는 노심 집합체 현가 

지지대로 들어가 세 영역(노선 수집헤더， 노심 지지 배럴， 나선형 유로)으로 
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나누이졌다가 다시 합쳐져서 주 냉각수펌프의 흡입 부로 들어간다. 펌프를 

풍파한 후 냉각수는 증기발생기 카세트 사이로 분배된다. 냉각재가 증가발 

생-;] 카세트의 선열 관 바깥으파 흐르면서 이차 측 급수에 열을 전달하며 

측면 방사전 차폐 공간으로 빠져 나와 노섬 입구헤더로 들어간다. 

원자보 암녁용기는 노섬과 주요 기가 들을 지지， 보호하기 위한 원통형 압 

딱용기이며， 타원형의 바닥윤 갖는 원통용기 및 용기에 용접된 플랜지로 구 

성되어 았다. 환형 덮개에는 주 냉각수펌프， 안전주압계통 배관， 정지냉각계 

통배관이 관풍하고 있으며， 중앙덮개는 환형 덮개에 플랜지가 없는 이음장치 

로 고정되고 있다. 이 이음장치의 이용으로 잠금 장치의 크기를 줄일 수 있 

으며， 덮개의 분리*부착을 용이하게 할 수 있다. 중앙덮개에는 제어 봉 구 

판장치냉각기， 가암기냉각기， 가압기연결배관， 가압기수위계측을 위한 지관， 

가암기암력끼1측을 위한 지관， 가압기온도채측을 위한 지관 등이 관통되어 었 

다 

원자로 내부구조괄은 원자보 압딱용 7] 안애 위치한 구조물로， 노심 및 원 

자로냉각 째 111 동 주변기가플 구조적으보 지지 보호하며， 냉각 재 유동 및 

셰어 봉의 삽입애 필요한 정파룹 지1 공하는 구조물이다. 또 원자로 내부구조 

-갚은 원자파용 7] 애 대한 증성자 속 강도룹 출이며 냉각 재의 재고량을 감소 

사켜 원자쿄용기 내애 섣치되는 가압기의 용량을 줄이는 역할을 한다. 이 

내부구조판은 드[게 노선 :::<]:::<] 배펜 접합체， 측면차폐 풍 집합체， 상부 노섬 

Ä] 지 구조윤집함체의 세 부분으로 구성되아 었다. 그밖에 증기발생기와 주 

냉각 새 펌프갚 지지하거나 이들의 역할을 보조해주는 충전 판과 같은 기타 

부속 -;] 7] 뜰도 원자모 내부구조꼴의 범주에 들어간다. 

(3) 제이 봉 구동장치 

재어 봉 구동장치의 구조는 연결 봉 집합체와 해제스프링 집합체가 하부 

에 있고 증간부위에는 냉각기가 았으며， 그 위에 이어서 수동 구동장치집합 

채， 판스三l류 접합채， 전자석집합체， 스템모터집합체가 았고， 상하완충장치와 

연결 봉 집합체가 면결되어 있으며， 위 부분에는 배기 장치집합체와 위치 지 

사가 집합채가 부착되어 었다. 

재어 핑- 구판장치는 원자5~~가 정상운전증엘 때에 셰어 봉의 삽입정도뜰 

조선하여 노선의 핵반응윤 적전히 저l 어하며， 또한 원자코겨l 풍에 사고가 발생 

하여 낀굽한 판력정지가 요구-관 때에 :;{1l어 봉올 선속하고 정확하게 노섬 내 

JiL2i~ 삽입시켜 운선욕 정지시키는 가능윤 한다. 이 구동장치는 또한 상부암 
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력용기 집합체， 볼스크류 집합체， 베벨기어， 완충장치를 포함하는 하부압력용 

기 집합체， 스템모터 집합체， 전자석 집합체， 연결 봉 집합체， 해제스프링 집 

합체， 수동구동장치， 배기장치 등으로 구성되어 었다. 제어 봉 구동장치의 

암력용기 내부는 원자로냉각 재로 채워지므로 스랩모터의 내부고정 자 및 

회전 자， 볼스크류 등도 원자로냉각 재 내부에서 가동되며 냉각수가 아닌 다 

른 윤활유는 공급되지 않는다. 

주요사양으로 설계온도는 3500 C, 설계압력 1η1Pa， 행정거리 68아mn， <

랩 당 이송거리 O.25mm, 최대 구동속도 15rnm/sec, 긴급삽입거리 68mm이 

며， 위치지시기로는 RSPT를 이용한 4개의 채널로 구성되어 았다. 

(4) 주 냉각수펌프 

이 펌프는 canned motor형 축류식 펌프로 이 펌프의 하부에는 유체를 유 

도하는 디퓨서(냉각수의 흐름방향을 축 방향으로 유도하는)와 임펠러， 중간 

부위에는 로터와 이를 둘러싸고 있는 쿨러 (cooler) 그리고 상부에는 플랜지 

와 함께 마그받이 장착되어 았으며， 환형 덮개 상단에 장착되어 있다. 설치 

대수는 2대이고， 저속 및 고속운전이 가능하며， 안전 내진 1등급으로 설계되 

어 있다. 설계온도와 압력은 3500 C 와 1매1Pa이며， 설계유량은 922m3jh, 

섣계수두는 9m, 소요동력은 32kW이다. 

주 냉각 재 펌프는 냉각 재를 강제 순환시키는 기가이다. 주 냉각 재 펌 

프의 형태는 캔드형 모터펌프이며 원자로 압력용기 상부헤드(환형 덮개)에 

걸쳐 설치되어 운전되도록 설계되어 있다. 

캔드형 모터펌프는 stuffing box 와 기계적 밀봉 장치를 사용하지 않고 펌 

프와 전동기가 1개의 밀폐된 용기 안에서 결합되어 있기 때문에， 기존 주 냉 

각 재 펌프와는 달리 베어링에 대한 윤활 및 축 멸봉이 필요 없다. 따라서 

주 냉각 재 펌프로서 캔드형 모터펌프를 사용하면 말봉장치와 관련된 계통 

의 단순화로 원자로 이용률 및 안전성을 향상시킬 수 었다. 

주 냉각 재 펌프는 원자로가 정상운전중일 때 노심에서 가열된 냉각 재를 

증기발생기로 순환시키는 기능을 한다. 노심에서 가열된 맹각 재는 주 냉각 

재 펌프애 의해 증가발생기로 강제순환 된 후 이차냉각 재와 열 교환으로 

증기를 받생시키고 냉각 재는 온도가 낮아진다. 온도가 낮아진 냉각 재는 

다시 원자로 내부보 순환되어 가열된 후 처음과 같이 주 냉각 재 펌프에 의 

해 증가발생기로 보내어진다. 
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(5) 증가발생가 

증기발생기는 그의 하부로부터 모률급수헤더， 모률급수관， 카세트원통， 그 

원통 내에 위치한 스크류 전열 관， 모률증기헤더， 모률 증기관 및 카세트노 

즐로 구성되어 있다. 

이 증기발생기는 노섬에서 생성된 열을 이차 측으로 전달하는 열 전달기 

능을 하며， 그의 특색은 과열증기생산을 할 수 있는 점이다. 이 성능을 유 

지하기 위하여 관류 식 나선형 카세트 형식으로 설계되어 었고， 카세트 당 

출력은 5.416MWt, 카세트 수는 127~ ， 전열 관 외경은 lOmm, 전열 관의 수 

는 96개， 모율 수는 6개이다. 또한 전열면적은 25.9m2이며， 
설계온도는 3500 C, 설계압력은 1매1Pa， 증가과열 도는 lOOC이고 전열 관 

소재는 응력 부식에 강한 PT-7M(TI합금)으로 제작되어 었다. 

증기발생기는 원자로용기 내에 설치되고 운전되어야 하므로 높은 방사선 

조사 지역에서 문제없이 운전이 가능해야 하며 무게와 치수는 최소가 되도 

록 최적화가 되어야 하고， 원자로냉각 재 측 유로 내에서 증기발생기의 저항 

이 작아야 하며， 일부 섹션을 격리하거나 일부 모률을 플러그 하여도 이로 

인하여 노섬의 온도가 국부적으로 올라가는 일이 없어야 하는 등 증가발생 

기의 성능가준을 만족하도록 설계되어야 한다. 따라서 상기 성능기준을 만 

족하는 증가발생기로 관류식 나선형 증기발생기를 채택하고 았다. 

(6) 가암가 

이 가압기는 고압 기체사용 피동형 자기제어 가압기로서 가압기 내에는 

물， 증기 질소가스가 혼합되어 있고， 운전압력은 14.7 MPa, 운전온도는 12 
OOC로서 냉각기 설치가 되어 있음으로 저온운전이 가능하다. 또한 Wet 

Thermal Iusulator를 사용한 매우 큰불의 용량을 갖고 있음으로， 저온운전， 

정지， 출력운전에 이르기까지 모든 냉각수량의 변화를 감당하도록 설계되어 

있다. 

가압기는 가존의 상용원자로와는 달리 원자로용기 내 상부에 위치하며， 

가암기 용량이 상대적으로 크다. 이로 인해서 가압기 압력제어에 외부 능동 

기가륜 사용하지 않는 자기제어방식이 가능하다. 또한 증기의 분압에 의한 

압력 변동음 작게 하기 위해 가압기 내 냉각수를 저온으로 유지시키는 특성 
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을 가지고 있다. 

가압기는 원자로의 과도상태 시 원자로냉각 재 측 냉각 재의 체적팽창 및 

수축 둥의 열 수력 현상에 의해 야기되는 원자로냉각 재 계통의 압력변동을 

최소화하는 기능을 수행하고 있다. 이 가압기는 상용원자로와는 달리 압력 

제어를 능동적으로 하기 위한 히터나 스프레이 없이 피동적으로 제어되며 

가압기 중앙공동 상부에 질소가스 공간을 두어 증기와 절소가스의 분압으로 

원자로냉각 재 계통의 압력변화를 흡수하는 자기 압력제어방식으로 운전된 

다. 따라서 상용원자로와는 탈리 가압기의 압력 및 수위제어를 위한 별도 

기기 또는 계풍이 없으므로 가압기의 운전 및 제어 측면에서도 매우 단순하 

고 신뢰성이 높은 장점을 지니고 있다. 

저온가압기는 과도상태 시에 원자로냉각 재 계통의 압력변동을 보다 최소 

화할 수 있으며， 한편 압력변동이 작으므로 가압기 크기를 보다 작게 설계할 

수 있는 장점도 지니고 있다. 

(7) 노섬 설계 

노섬 핵 설계기준은 노심 가용시간이 15，OOOEFPH이상이고， 상온 ARI의 

Keff는 0.95이 하， 상온에 서 의 (ARI- l)Keff는 0.99이 하， 최 대FP 축적 량은 

0.59glcm3이다. 노섬 열 수력설계기준은 노섬 최소CHFRòl 1.0이상이고， 피 

복 관익 최대온도는 3600C이하， 연료최대온도는 6150C이하이며， 연료집합 

체 내의 유동안전성이 형성되도록 설계되어 있다. 노심 장전모형은 2957R 의 

연료집합체가 장전되며， 연료집합체의 형꽤는 Axial BP Zoning를 고려하여 

Type A 37개， B 1627R , C 96개의 3가지의 모형을 장전하도록 설계되어 었 

다. 혜연료 봉은 길이가 862mrn, 피치가 400mrn이며 심재 유효길이는 

8빠nm이며， 사각단면으로 Self-Spacing 구조로 되어 었다. 한편 핵연료채 

널이 형성되도록 설계되었으며， 채널의 길이는 2,506mrn 이다. 

(8) 주 증가 몇 주 급수계통 

2대의 주급수펌프로부터 수송되는 물은 2대의 증기발생기를 거쳐서 2대의 

증가발생기헤더로 주입되고 이 증기는 2대의 터빈을 돌리고 사용증기는 2대 

의 복수 기로 들어간다. 복수 기에서 나온 물은 복수펌프로 급수저장탱크로 

이송되고 이것은 급수제어밸브를 거쳐서 다시 주급수펌프로 순환되다. 주 

급수펌프에서 공급되는 물은 원자로용기로 들어가서 핵연료의 연소에 따라 
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고온의 물을 증기발생기로 순환하여 다시 증기발생기의 급수헤더로 가는 사 

이클을 되풀이하게 된다. 

이라한 일체형 원자로는 구조적인 관점에서나 성능상의 관점에서 다음과 

같은 장점들을 유추할 수가 있다. 

2. SMART-P의 안전특성 

가- 얼체형 원자로의 특생 

(1) 원자로에서의 대형꽉단사고의 배제 

연체형의 설계로 대형배관의 설치가 없음으로 1차 계통의 대형파단사고 

의 가능성이 없게 되었다. 그 밖에 연결되어 있는 잔여배관들은 직경이 작 

은 배관들염으로 파단사고 시에 동적 하중이 적고 또한 이들 연결배관은 

원자로 압력용기 상부헤더에 연결되어 있음으로 냉각수의 유출사고 시에 유 

출되는 냉각수에 의해 노심이 불에 잠겨 있도록 설계되어 안전성을 증진시 

키고 있다. 

(2) 다량의 I차 냉각수의 보유 

얼체형 배열에 따라 원자로 압력용기는 상대적으로 커져서 다량의 1차 냉 

각수를 보유하게 된다. 이 압력용기내의 물로 인해서 냉각재상실사고 발생 

후에도 일정기간 동안 노심 냉각을 유지할 수 았다. 

(3) 자연순환 및 피동 노섬 냉각 

증기발생기가 노심의 상부에 위치하고 있음으로 냉각수의 피동적인 자연 

순환이 가능하다. 이 자연순환에 의해서 증가발생기에서의 열 전달현상이 

계속되어 노심의 냉각이 가능하게 된다. 
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(4) 고유안전성 

일체형 원자로의 노섬은 음의 반응도계수를 가지고 있다. 특히 일체형 원 

자로는 포화온도에 가까운 온도에서 운전되기 때문에 과열상태가 나타나면 

상당한 양의 기포가 생성되며， 이에 따라 강력한 음의 반응도가 나타나서 노 

심의 출력을 자체적으로 감소시키는 특성을 갖고 있다. 

(5) 운전자동화/단순화 

완전자동화 된 디지털제어방식과 보호계통을 갖고 있고 자동 압력제어 수 

단올 갓고 있으며， 완만한 온도제어개념으로 설계되었기 때문에 운전의 자동 

화와 단순화가 가능하다. 

냐. 파동안전특성 

IAEA는 그의 보고서 [4-1]애서 피동 기기와 피동계통의 정의를 내린 바 있 

다. 이애 의하면 파동제통은 전적으로 운전변수의 변화에 의해서 자연적인 

구동력으보 이루어지는 것이 그 하나이고， 외부로부터의 신호를 받아서 제한 

적으로 동작하는 것을 말한다. 엘반적으로 파동계통윤 채택하려면， 계통의 

단순화가 이루어져야 한다. 일체형 원자로에서 피동안전개념을 도입할 수 

있는 것은 계봉이 단순화되어 있기 때문이다. 

(1) 피동 잔열 제거계동 

증기발생기룹 통한 노심의 열 제거가 적절하게 이루어지지 않을 경우에 

피동 잔열 제거계통으로 노심의 열을 제거한다. 사고상황에서 원자로정지이 

후에 주 증가 및 주 급수벨브가 닫히고 잔열 제거계똥의 밸브가 개방되어 

고암의 보상탱크 물이 배관에 주입되면서 자연순환에 의해 작동이 피동적으 

로 이루어진다. 이 잔열 제거기능은 사고 후에도 운전 원의 개입 없이 72시 

간 작동하도콕 설치l 되어 었다. 
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(2) 원자로냉각계동의 재고량채어 

원자보냉각의 보충 수 계통이 작동하지 않으면 피동안전주입계동에 의해 

서 냉각수가 원자로압벽용기 내부로 주입펀다. 냉각수자장탱크는 원자로 냉 

각수계풍의 상부에 위치하고 있고， 가스의 압력에 의해서 주입이 되며， 그 

양 또한 충분하게 설계되어 있다. 설치되어 있는 트레인을 고찰하면， 이 트 

레인은 잘소가스로 가압 된 냉각수탱크와 격리밸브 및 파열 판으로 구성되 

어 있다. 소형 LOCA가 발생하면 원자로계동은 감압되기 시작하고 원자로 

계통과 냉각수탱크의 압력의 차이가 lOl\lIPa이 되었을 때에 파열 판이 파열 

되어 냉각수가 주입하기 시작한다. 냉각수는 가암기의 환형 공동으로 주입 

되고， 주엽배관은 ul 상 보론 주업계동파 보충수 계동을 공유하도룩 설제되어 

있다. 장기적인 노선의 냉각윤 위해서 원자또암력용기찰 둘라싸고 있는 안 

전보호용기가 섣치되어 1차 측의 냉각수가 격납 대기로 유출되는 것을 제한 

하고 안전도F입 만으로도 노섬플 충분히 뀔- 속에 잠길 수 였도꽉 설기1 되어 

있다. 

(3) 자풍암역제아가능 

이 원자쿄는 정상운전 중에 계동의 암력채어룹 위해 가암가 내의 상부애 

잔소가스찰 채워놓고 있다. 증가압이 증가하는 경우애단 질소가스의 체적이 

응축된으파 가암기의 물의 수위가 자동적으로 상승되어 공급하는 물의 양이 

증가하고， 증가암이 낮아지면 반대의 현상이 일어나게 되어 계통의 암력을 

자동 조절하게 된다. 또한 일체형의 경우는 기존의 루프형 가압기보다 상대 

적으꾀 그 체적이 닫으로 과도상태 시에 느린 압력반웅을 나타냉으로 완만 

한 압력 거동을 나타내어， 안정적으로 지1동의 제어가 가능하다. 

(4) 채어 봉 구동 창치 (CEDM) 

엘채형 원자토는 정상운전 증에는 붕산수룹 사용하지 않고 제어 봉의 삽 

입과 언출만으로 반용도가 제어되도록 씬계하고 있다. 따라서 이 제어 봉은 

가존의 방식보다 정씌하게 제어되어야 하고 작동 성이 또한 보장되어야 한 

다. 이찰 워하여 구동 장치의 형식은 스템포터 구동에 의한 볼스크-류 방식 

윤 치l 댁하였으며， 선속히 원자파를 정지시킬 경우애는 증력과 스프링의 힘윤 
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이용하여 피동적으로 제어 봉을 삽입함으로서 반웅도를 적절하게 제어할 수 

았도록- 설채되어 었다. 

(5) 냉각수의 자연순환 

SMART-P는 일제형의 배열이기 때문에 원자로 압력용기 내에 모든 주요 

가기를 수용하게 된다. 따라서 유동저항이 상대적으로 작아지기 때문에 자 

연대류에 의한 냉각수의 순환이 가능하게 된다. 이 자연순환은 열원과 열 

침 원의 수두차이가 커질수록 확실성이 있게 된다. 이의 실현을 위해서는 

원자로의 압력용기가 커지는 단점을 갖게 되는데 한편으로는 계통이 단순화 

되고 운전이 용이해지는 장점도 있다. 일반적으로 열 용량이 적은 원자로에 

서는 자연순환방식에 의한 노심의 열 제거방식이 좋은 장점으로 들 수 있 

다. 

냐. 섬층방이득생 

선층방어개념 (Defcnce-in-Dcpth Concept)은 종전의 원자로에서 1단계(시 

설의 여유도)， 2단체(과도상태의 사고로의 진전을 방지)， 3단계(중대사고로의 

진전의 방지) 등의 사고예방차원의 접근방법들이 도입되었으나， 미국의 TMI 

사고0979년)를 계기로 안전성의 증진， 안전개념의 개발， 운전경험의 활용， 

인간-기계의 상호간섭에의 대응 등에 대한 연구가 진행되면서， 현재로는 물 

리적인 방벽인， 핵연료， 핵연료 피복 관， 원자로냉각수의 압력경계， 격납용기 

이외에 원자로의 운영관리조치를 포함하게 되었다. 

얼체형 원자로에 있어서는 상기사항들의 경우에 더하여 다음의 상황을 통 

하여 보다 진전된 심층방어 특성을 보유하고 있다. 

(1) 현계에유도의 증가 

9-1 체형 원자로는 노심의 저 출력멸도， 여유 있는 냉각수의 재고량 등의 설 

계여유 도와 함께 단순화 된 설제찰 통한 초기사건발생빈도의 감소 등을 통 

한 여유도의 증가감 볼 수 있다. 
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(2) ATWS사고의 대처능력의 향상 

이 원자로는 운전상태에서 큰 음의 반응도계수의 유지 반응도제어계통의 

추가， 이상사태를 감지할 수 있는 감시와 진단계통의 디지털화 등에 의하여 

추가적인 대처능력을 보유하게 된다. 

(3) 운전 원의 개엽의 최소화 

냉각수재고량의 제어와 붕괴열제거에 있어서， 중력 혹은 자연순환 등과 같 

이 피동안전계통의 도입과 고유안전특성의 도입으로 운전 원의 개입을 최소 

화하고 았다. 

(4) 방사능유출가능성의 최소화 

담수화회로 측에 방사능물질의 진입을 방지하기 위하여， 1차 회로와 담수 

화회로 사이에 중간회로를 설치하여 이 중간회로의 압력을 1차 회로의 압력 

보다 높게 설정함으로서 방사능유출가능성을 배제하며， 1차 계통의 압력을 

신속히 낮출 수 있는 안전 감압겨l통이 설치되어 었다. 

(5) 사고시의 대응 

확률론 적 안전성평가로 위험도가 큰 사고에 대한 대처수단의 확보를 위 

해서 원자로의 최종방벽언 겨납용기의 밀봉유지기능을 위한 과압 방지대책 

을 수립하고， 또한 노심 용융사고 시에 격납용기에서 용융물을 감금하고 냉 

각할 수 았는 구조설계를 채택하고 있다. 

71 



채 2 절 SMART-P 언허가 현안 

1. 언허가 현안 배정 

현.째 기본설지l 가 한료된 Sl\IART (330 MWt) 원자로의 기술 및 성능 입 

증과 자료생산 및 운전정험을 얻기 위하여 건설을 추진 중인 SMART-P 

(65 M\Vt)에 대한 건설허가 신청이 2004년 중순경으로 계획되어 였다. 인허 

가 제도를 수립하는 더l 가장 중요한 고려 사항은 원자로 시설로부터 일반 

대중의 안전을 보장할 수 있는 설계의 안전성 및 건전성의 확인과 운영에 

따른 잠재적 위험도를 사전에 확인 평가하는 것이 중요하다. 한편으로 규제 

의 객관성과 신뢰 성 지l 고를 위해서는 규제채도에 대한 규제 자 및 사업자를 

포함한 공공의 수용성플 확보하여야 한다. 공공의 안전과 건강이 보호되는 

한， 볼핀요한 규채요건은 배제하는 것이 바람직하며， 특히 제 4세대 원자로 

등， 향후 개발이 예상되는 띤구 개발형 원자로이l 대해서 앞으로의 안전규제 

의 진파랄 모색하고 감토할 펠요가 있다. 이를 위하여 본 보고서 지1] 3장에 

서 우퍼 나라를 비롯하여 세계각국의 언허가규제상황플 검토한 바 있다. 이 

자l 자!] :~장윤 토대로 하여 인허가현안에 대한 분석윤 “원자로의 분류" “통합 

형과 분리형 “기술기준의 적용 “인허가섣차 “인허가제출서류”의 5개 항 

꽉으~i~ 나우-어서 수행하고자 한다. 

2. 연허가현안 

가. 원자로의 분류 

우리 나라와 각국의 원자로의 안전규제룹 살펴보니 전체적으로 언허가체 

개에 대한 각국 상호간의 공통성이나 연제성이 없다는 것이 판명되었다. 첫 

째 j료 원자로의 분류에 았어서 1:1 ]국은 출력용과 비 출력용으로 분리되어 있 

고， 비 출랙윤 다시 연구용， 시험용， 연구개발용으로 분류하고 있으며， 일본 

은 실장발잔용， 연구개발단제용， 시험연구용으포 분류하고， 다시 연구개발단 

개용은 말선용과 비 딴전용으로 분류하고 있다[표3-1 J. 우리 나라는 발전용 

과· 연二，/.용/hl육용으화 분류하고 있는더l 비하여， 프땅스， 캐나다， 독엘 등은 

X두 꽉녁용과 u] 출띄용으보 분류하고 있다. 이룹 토대띄 유추할 수 있는 

72 



것은 원자로규제의 분류는 그 나라의 사정과 국가적인 필요성에 의하여 설 

정되고 었다는 것이다. 

나. 동합형과 분랴형 

언허가파정 중에 건섣허가와 운영허가릎 통합형으로 인허가를 발급하는 

경우와 분리형으로 발급하는 경우가 었다. 미국은 발전용 원자로의 경우에 

는 통합허가와 분리허가의 2가지가 있으며 비 출력 원자로의 경우에는 연구 

용， 시험용， 연구개발용 원자로가 다 분리허가를 적용하도록 되어 있다. 그 

러나 연구용의 경우에는 일괄허가신청도 가능하도록 규정되어 었다(10CFR2. 

1밍C). 

힐본의 경우에는 모든 원자로애 대해서 건설/운영허가의 개념이 없다. 다 

만 윈자코 등 규제법파 해당되는 총리부령파 성령의 기숨기준 관련고시에 

의해서 원자쿄의 허가젤차가 수행되며 인허가절차에 있어서는 발전용과 연 

구개발용 및 시험용이 다 함께 갇은 절차할 밟도록 규정되어 었다. 

프랑스는 건섣언가와 운영인가로 구분하여 "\:]1 국의 경우와 유사하지만， 인 

가발급에는 /']판석인 BNI인가과정이 있어서 이 언가파정은 출꽉용 과 바 출 

력용이 다 깐이 거쳐야하는 과정으보 규정되어 았다. 

개나디-는 형식은 부지준비허가， 건섣허가， 운영허가단제를 거쳐야 하지만， 

그 내용애 았어서는 CANDU의 꽉수성에 의해서 규제요컨 등에 많은 차이가 

있으며， 비 출력윈자쿄의 언허가는 다 같이 1종 핵 시섣로 구분하여 상용원 

자파와 동등하게 규제하고 있다. 

독엘은 다단계의 부분인가형태를 취하고 있어서， 시질 적으로 건설/운영허 

가의 개념이 없으껴， 비 출력원자로도 상용원자로와 동열한 언허가규제를 받 

아야 한다. 

우리 나라는 딴전용 원자로는 건설/운영의 분리허가로 규제하고 있고， 연 

구용 원자로는 통합허가로 규제하고 있다. 연구용 원자쿄에 대해서는 기술 

기준윤 발전용의 그것플 준용하도록 되어 있다. 

다. 가숨가준의 적용 

rr] 국은 반전용 원자쿄의 기숨기준플 연구용 원자로에 선별적으보 적용하 

고 있으며， 규제지침 (HG)도 발전용 원자파의 경우는 157종이 았는 것에 반 

하여， 11] 출-력용은 6총의 규제지침 밖에 없다. 곧 띠국은 기슛기준의 적용 
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에서 발전용파 비 출력용 사이에 큰 차이가 있음을 알 수 있다. 일본의 경 

우는 “원자로 등 규제법”에 따라서 규제업무를 수행하기 때문에 본질적으로 

는 인허가절차에 차이는 없고 법에서 연구개발단계의 원자로에 대해서는 별 

도의 기술기준을 보유하고 있다. 프랑스의 적용기준은 출력용과 비 출력용 

의 경우에 같은 기준을 적용하며， 독일도 같은 기준을 적용하고있고， 캐나다 

는 상용원자로와 일부 IAEA의 연구용 원자로의 기준을 혼합적용하고 었다. 

우리 나라에서의 연구용 원자로는 발전용 원자로의 기술기준을 준용하도 

록 규정되어 있다. 

라. 언허가절차 

미국은 인허가절차에 있어서 기본적으로는 출력용과 비 출력용 중에서의 

시험용/연구개발용과는 큰 차이가 없으나， 연구용과 는 차이가 었다[표3-1참 

조J. 일본의 경우는 “원자로 등 규제법”은 발전용 원자로와 연구개발단제의 

원자쿄에 차등 없이 적용이 된다. 그러나 비 발전용 연구개발단계의 원자로 

는 “원자로 등 규제법”은 적용이 되지만 전기사업법은 적용되지 아니한다. 

프량스의 규제는 출렉용과 바 출력용이 동일하게 인가절차를 받게 되어 있 

으며， 캐나다와 독일도 동열한 허가젤차룹 밟게 되어 있다. 우리 냐라는 앞 

서 기술한대로 출력용은 분리허가 띤구로는 통합허가의 형식이다. 

마. 연허가제출서류 

[표3-2]에서 보는 바와 같이 우리 나라와 미국은 인허가제출서류에서 출 

력용과 비 출력용에 차이가 있는 것에 반하여 일본， 프랑스， 캐나다， 독일은 

차이가 별로 없다. 
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제 5장 SMART-P 원자로 언허가 방안 수렵 

제 1 절 규제방안 분석 

앞서 제 4장 2절에서 7개국의 인허가제도의 특성을 연구용 원자로와 발 

전용 원자로를 상호 연계하여 그들의 인허가현황을 5가지의 항목으로 분류 

하여 고찰한 결과 다음과 같은 결론을 얻게 되었다. 

1. 원자로의 분류에 있어서 한국 및 일본을 제외하고는 모든 국가가 

출력용 원자로아 비 출력용 원자로로 구분하고 있다. 

2. 원자로(출력용 및 비 출력용 원자로 포함)에 적용되는 기술기준 

이나 규제체계는 그 나라의 특성에 따라 적립이 되어 었다. 

3. 인허가제출서류는 그 나라의 규제철학에 따라서 규정하고 었다. 

4. 규제 및 기술요건체계에 대한 국가간의 공통점은 찾아보기 힘들 

다， 

5. 비록 공통점은 찾기는 어렵지만， 각국이 특색이 있는 나름대로의 

원자력에 대한 엄격한 규제를 하고 있는 것으로 판단된다. 

결론적으로 각국의 원자로규제에서는 공통점을 찾기가 어렵고， 국가별로 

나름대로의 독자적인 원자로규제체계를 갖고 있다. 그리고 일본을 제외하고 

는 출력용 연구개발단계의 원자로에 대한 분류체계를 어느 나라도 갖고 있 

지 않다. 따라서 SMART-P원자로의 분류와 관련하여， 우리 나라에도 일본 

과 같이 별도의 원자로의 분류를 선설할 수도 었고， 또는 기존의 분류체계 

내에서 SMART-P를 독자적으로 분류할 수도 있다. 
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제 2 절 규제방안 제안 

이상의 각국의 원자로의 분류형태로부터 인허가규제의 특성윤 나라별로 

검토한 결과， 당면하고 있는 SMART-P의 인허가에 대해서 먼저 어떤 범주 

(category)에 넣어서 규제할 것인가를 고찰할 팔요가 있다. 

SMART-P인허가의 있을 수 었는 모든 경우를 생각하띤 첫째로 발전용 

원자로로 인허가를 발급하는 경우， 둘째로 연구개발단채의 원자로로 인허가 

를 발급하는 경우와， 셋째로 연구로의 형태로 인허가플 발급하는 경우의 3가 

지가 었다. 이 3가지에 대해서 각국의 사례를 고려하여 통합허가와 분리허 

가의 2가지로 조합플 찬다면 다음의 6가지를 추출할 수 있다. 

1. 연구로의 범주 내에서 분리허가룹 저l 안하는 정우 

2. 연구로의 엠주 내에서 통합허가플 제안하는 경우 

3. 연구개발단제의 뱀주 내에서 분리허가를 제안하는 경우 

4. 연구개발단제의 템주 내에서 동합허가를 지l 안하는 경우 

5. 발전용 원자로의 범주 내에서 분리허가를 제안하는 경우 

6. 방전용 원자로의 볍주 내에서 동합허가를 제안하는 경우 

이 밖에 굳이 일본의 인허가형태를 답습한다면， 연구개발단계의 원자로의 

범주에서 출력용과 비 출력용으로 세분할 수 있겠으나 이는 생략하기로 한 

다. 

이상의 6가지 사안을 놓고 SMART-P의 인허가문제를 고려하여 볼 때에 

SMART-P가 어느 범주에 속할 것인가를 결정하기 전에 먼저 생각하여야 

할 것은 다음의 4가지라고 판단펀다. 

1. 기존 법체계의 유지 

2. 시설의 안전성확보 
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3. 인허가절차의 간소화 

-1. 시설에 대한 건설지역의 주민의 의사 

첫째사안인 기존 법체계의 유지는 대단히 중요하다. SMART-P의 인허가 

는 한국의 법체계를 존중하는 가운데에 수행되어야 한다. 아무리 좋은 안이 

있더랴도， 이것이 현재의 원자력법을 대폭 개정해야 하는 방향으로의 전환은 

바람직하지 않다. 

둘째 사안과 셋째사안은 마치 돈의 양면성과 같은 것으로 판단된다. 혹자 

는 말하기를 안전성을 확보하려면 인허가절차는 복잡하여야 한다고 강조한 

다. 역으로 말하면， 인허가절차가 간소화되면， 안전성확보에 문제가 있다고 

말한다. 이는 옳지 않은 판단이다. 안전성확보와 인허가절차의 양면이 조 

화릎 이룰 때에 동전은 잘 굴러가는 것이다. 

근래에 지역주민의 의사가 존중받기에 이르렀고 그들의 주장은 옳은 것도 

았다. 그러나 이 주장은 올바른 인삭아래에서의 주장이 그 빛을 발하는 것 

이다. 원자력에 대한 올바른 인식을 주는 것은 사업자와 국가의 몫이다. 

올바픈 언식을 심어주기 위한 주도적인 단체의 설립으로 이 운동이 활성화 

되는 것이 바람직하다. 

다시 SMSRT-P의 특성을 살펴보면 제4장 2절에서 언급한 바와 같이 

Sl\IIART-P는 일체형 원자로인 SMART를 1/5로 축소시킨 것으로 SMART 

원자로의 설계를 검증하고， 그 성능과 안전성을 설증으로 확인을 하며， 운전 

자료를 생산하고， 해수담수화기술의 실증 및 담수에 관한 연계시설을 검증하 

기 위하여 건설하는 것이다. 따라서 SMART-P는 항상 가동하는 설비가 아 

니고， 필요한 경우에만 가동을 하는 점과， 소형의 원자로임을 감안하면 

SMART-P는 연구용 원자로로 분류된다. 그런데 우리 나라의 연구용 원자 

쿄에 대한 현행법령에 따르면 인허가과정에서 통합허가를 따르게 되어 었다. 

그러나 통상적으로 원자로시설의 설계와 건설사업은 병행하여 추진되는 점 

윤 고려할 때 똥합허가절차는 사업자가 효율적인 사업을 추진하는데 효율적 
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이지 못하다. 따라서 현행 법 테두리 안에서 건설허가와 운영허가를 분리하 

여 발급하는 것이 가능하다면， 분리허가절차를 적용할 수 있는 방안을 모색 

하는 것이 바람직할 것이다. 곧 연구용 원자로로 분류하되 가능하다면 효율 

적인 사업추진이 가능하도록 건설 및 운영의 분리허가절차를 추진하는 방안 

을 제시한다. 위의 사항을 정리하면 다음과 같다. 

1. Sl\tIART - P는 SMART의 성능을 확인하기 위한 축소된 prototype 

이다. 띠라서 연구용 원자로로 분류함이 타당하다. 

2. 현재의 법을 대폭개정하지 않고도 SMART-P의 인허가와 관련된 

안전성확보가 가능하다. 

3. 연구용 원자로에서 인허가의 통합방식이 아닌 분리방식은 사업자 

측의 효율적인 사업추진은 물론， 인허가검토과정을 순조롭게 할 

수 있다. 

위의 둘째 항목에 대해서는， 우리 나라의 연구용 윈자로의 경우 인허가절 

차와 관련된 규정은 발전용 원자로보다 다소 간소화되어 았지만 기술가준에 

대해서는 발전용 원자로의 기술기준을 준용토록 되어 있다. 따라서 연구용 

원자로로 분류할 경우 인허가절차는 다소 간소화되지만， 기술기준의 측명에 

서는 발전용 원자로의 기술기준을 그대로 적용(준용)하게 됨으로 발전용 원 

자로와 동일한 수준의 안전성을 확보하게 된다. 따라서 연구용 원자로로 분 

류하더라도 안전성확보 측면에서의 문제점은 없을 것이다. 

셋째 항목에 대해서는 사업자의 측면에서는 분리형을 채택함으로서 건설공 

기 등을 계획대로 수행할 수 있는 여건의 마련이 확보되는 것이며， 또한 규 

제 자 측면애서는 규제할 수 있는 시간적인 여유를 확보할 수 있플 것으로 

판단펀다. 
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제 3 절 결 론 

1. “연구로의 범주 안에서 분라허가로 제안하는” 안을 SMART-P의 인허 

가의 하나의 안으로 제시한다. 

2. 이 안이 수용이 되면， 원자로분류에 대한 명확한 정의의 확정이 바람 

직하다. 

3. 과학기술부의 정책성명 등에 의한 민간인의 계몽이 필요할 것으로 사 

료된다. 

4. 일체형 원자로의 규제기술개발에 많은 인력이 투입되는 것이 바람직하 

다. 
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제6장 선형 원자로 정책(안) 

제 1 절 : 서론 

1979년 미국 TMI 원전사고와 1986년 구소련의 Chemobyl 원전사고는 원 

자력발전소의 안전성에 대한 우려를 증폭시켰고， 지금까지의 운전경험과 개 

발되어온 기술을 바탕으로 한 안전성 강화의 펼요성을 대두시켰다. 따라서 

미국을 비롯한 원자력 선진국틀은 원자력 안전성을 혁신적으로 증진시킬 수 

았는 새로운 안전개념을 도입한 선형원자로의 개발에 착수하게 되었다. 

이들 원자로는 능동적 안전계통을 중력l 자연대류， 기체압력 등을 구동력 

으로 사용하는 피동적 안전계통으로 전환하여 안전계통의 신뢰성을 향상시 

키고 노섬 손상 확률을 대폭 감소시키고 있으며 경제성을 향상시키기 위하 

여 단순화y 모율화/ 표준화 및 건설기관의 단축을 위한 신 공법 등을 적용하 

고 있다. 

최근 쾌적한 삶에 대한 국민적 요구가 증대됨에 따라 환경 및 원자력안전 

에 관한 국민적 관심이 고조되고 있어서 정부는 2006년부터 기존의 원전에 

비해 안전성이 크게 향상된 선형 원자로의 건설을 추진하고 있다. 신형 원자 

로는 국내 원전 증가에 따른 국민의 안전에 대한 확고한 선뢰를 얻기 위해 

서 보다 획기적인 안전개념의 도업이 필요하다. 또한 원자력의 이용 확대를 

통한 인류의 삶의 질을 향상시키기 위해 전력생산 분야 이외에도 지역난방/ 

답수생산 및 선박추진 동의 분야에서 중소형 동력로의 이용이 크게 기대되 

고 았어， 한국원자력연구소는 이를 위해 중소형 일채형 원자로(SMART 

Small and Medium Integral Reactor)의 개발을 추진 중에 있다. 이러한 원자 

로는 고도의 안전성이 요구되므로 어떠한 사고에서도 안전성을 보장할 수 

있는 조치가 강구되어야 할 것이다. 
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따라서， 신형 원자로는 최소한 기존 경수형 원자로와 동등한 수준이상의 안 ‘ 

전성음 확보하고/ 향상된 안전 여유도를 제공하여야 할 것이다. 이는 우리나 

라 원자력법에서 요구하는/ 방사선재해로부터 국민의 건강과 안전 그리고 환 

경에 대한 적절한 보호를 보장하기 위한 것이다. 이러한 향상된 안전 여유도 

를 달성하기 위해서는 안전성에 중요한 계통I 기기 및 구조물의 단순화， 고 

유안전성， 피동성 혹은 혁신적인 수단을 사용하여야 할 것이다. 

규제기관의 입장에서는 신형 원자로의 안전성 강화를 위해서 사업자에게 

안전성 향상과 관련된 선기술의 도입을 적극 권장하여야 한다. 그러나 사업 

자의 입장에서는 선기술의 도입이 안전성 및 성능의 입증이라는 인허가 상 

의 문제를 야기시키므로 신기술의 도입을 주저하게 된다. 따라서 선형 원자 

로의 안전성 향상을 위해 규제기관은 신기술의 도입과 관련된 인허가 상의 

불확실성을 제거해 줌으로써 사업자가 안전성 향상과 관련된 신기술을 자발 

적이고 적극적으로 도입할 수 았는 규제환경을 조성하여야 한다. 

또한 선형 원자로의 안전성 향상음 위해 규제기관은 선형 원자로의 안전 

성 향상음 위한 바람직한 셜계특성을 일반국민들과 사업자에게 밝히는 것이 

필요하다. 이를 통하여 신형 원자로 사업자는 신형 원자로의 안전성 수준 

향상을 위해 노력하게 되고y 일반국민들은 안전성 향상을 위한 규제기관의 

의지를 확인하게 됨으로써 선형 원자로에 대한 일반 대중의 수용성과 신뢰 

성이 향상될 것이다. 

신형 원자로 정책(안)의 개발을 위해 미국의 신형원자로 정책성명(첨부 1. 

참조)과 우리나라의 원자로 규제 관련 정책성명에 대한 검토를 수행하였다. 
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제 2 절 : 신형 원자로 정책의 배경 

신형 원자로에 대한 정책수립의 주요 목적은 획기적인 안전개념을 채택하 

는 선기술의 도입을 적극 권장하여 신형 원자로의 안전성 수준과 대국민 수 

용성을 향상시키기 위한 것이다. 이를 위하여 바람직한 설계특성에 대한 규 

제기관의 견해를 밝히는 것이 필요하며y 사업자가 신기술을 도입하는데 장애 

가 되는 인허가 상의 불확실성을 제거해 주는 것이 필요하다. 

규제기관은 신형 원자로의 안전성 향상을 위하여 향상된 안전여유도의 적 

용을 장려하고I 가능한 실용적으로 신뢰할 수 있고 단순화된 형태로 안전기 

능을 수행하는 설계의 사용을 권고하며/ 안전기능 수행의 신뢰성이 향상될 

수 있도록 고유안전성 또는 피동적인 설계특성을 갖는 안전계통의 채택을 

권장한다. 또한 이러한 설계가 주요 연구 및 개발과정의 성과를 반영하고y 

미국을 비롯한 전 세계 발전소의 운전경험으로부터 얻어진 교훈을 반영할 

것을 권고한다. 

신기술의 도입에 따른 인허가상의 불확실성은 신기술의 안전성 및 성능에 

대한 입증방법， 신기술과 기존 기술기준의 상충/ 선기술에 대한 기술기준의 

부재 동의 요인으로부터 야기된다. 따라서 이러한 인허가 상의 불확실성을 

해소하기 위해서는 규제기관과 사업자가 정식 언허가 신청 이전인 설계 초 

기단계부터 접촉하여y 규제기관이 설계정보를 조기에 확보하고 조기에 다음 

과 같은 조치를 취하는 것이 바람직하다: (1) 신기술의 입증방법에 대한 규제 

입장의 수립I (2) 선기술 관련 기술기준의 개발I (3) 신기술 관련 안전현안의 

도출 및 규제입장 수립I (4) 신기술에 대한 안전성 검증평가방법의 확보를 통 

한 안전성 판단. 

설계 초기단계부터 상기와 같은 규제기술개발이 설계기술개발과 병행하여 

수행된다면y 인허가성을 적기에 확인할 수 있게 된다. 이는 신기술의 도입 

에 따른 인허가 상의 위험부담을 최소화시켜 줌으로써 사업자가 자발적이고 

적극적으로 신기술을 도입할 수 있는 규제환경을 조성하게 될 것이다. 
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제 3 절 : 신형 원자로 정책 

신형 원자로에 대한 보다 시의 적절하고 효과적인 규제를 제공하고， 선형 

원자로의 규제요건을 적기에 제공하며I 대중을 포함한 모든 이해 당사자에게 

신형 원자로 설계의 안전특성에 대한 시의 적절하고 독립적언 평가를 제공 

하기 위해서， 사업자가 가능한 설계 초기단계부터 규제기관을 접촉하여 사전 

안전성평가를 받고 설계정보를 제공하는 관계를 유지할 것을 권고한다. 설 

계 초기단계부터 규제기관과 인허가와 관련된 관계를 유지하는 것은 신형 

원자로의 인허가 과정을 최적화하고 선기술에 대한 인허가상의 불확실성을 

해소하고 인허가성을 조기에 확인하는 규제환경을 조성하는데 기여하게 될 

것이다. 

신형 원자로에 사용되는 선규 설비의 경우， 기존 발전소에서의 운전경험이 없 

으므로 안전성 및 성능에 대한 입증계획과 관련 설계정보를 가능한 한 빠른 시 

간 안에 규제기관에 제출하여 기존 규제요건의 적용성 및 충족성과 입증계획의 

타당성에 대한 평가를 받는 것이 바람직하다. 단순성l 고유안전성/ 피동형 또 

는 혁신적인 수단 둥을 사용하는 원자로시설의 설계에 대하여는 다음의 입 

증을 통해 그 안전성을 입증하여야 한다. 선형 원자로에 도입되는 선기술의 

안전성 입증에 대한 책임은 사업자에게 었다. 

O 해석y 시험계획/ 운전경험 또는 그 조합에 의한 설계성능의 입증 

O 해석， 시험계획， 운전경험 또는 그 조합에 의한， 안전설비들 간의 상호 

작용에 의한 영향이 허용 가능한 범위에 았다는 입증 

O 안전설비에 대한 충분한 시험자료에 기초한， 평형 노심을 포함한 충분 

한 범위의 정상운전조건， 과도상태， 특정 사고전개에 대한 안전해석에 

사용되는 해석적 방법의 타당성에 대한 입증 
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한편I 규제기관은 사업자와의 조기접촉을 통해 설계정보를 확보하여/ 안전 

성 관련된 현안을 도출하고 현안에 대한 규제입장을 수립하며I 안전성의 검 

증평가가 필요한 항목을 도출하고 검증평가에 요구되는 규제기술의 확보를 

위한 노력을 기울일 것이다. 또한 신기술과 관련된 규제요건의 수립， 안전 

현안에 대한 규제입장의 수립， 검증평가 기술의 확보/ 안전성 판단을 위한 

기술적 기초 데이터의 확보를 위하여 사업자의 설계기술 개발과 병행하여 

규제기술 개발을 추진할 것이다. 

신형 원자로에 대하여 현재 가동중인 경수로에 요구되는 대중 및 환경에 

대한 보호수준과 동등한 혹은 그 이상의 보호수준이 요구된다. 또한， 사업 

자는 신형 원자로가 향상된 안전여유도를 제공하거나 안전기능을 수행하는 

데 있어 다음과 같은 설계특성을 고려할 것음 권장한다. 

o 고유안전특성r 피동형 설계， 단순화된 설계특성을 이용한 신뢰도가 향상 

된 정지 및 잔열제거계통 (예: 부(-)의 온도 제수y 자연순환 등) 

o 안전계통의 손상 전에 원자로 상태에 대한 보다 상세한 진단 및 관리를 

가능하게 해주는l 충분한 계측설비 및 운전원 대응시간을 제공해 주는 

설계 

o 운전원 대응조치의 필요성이 최소화되고y 가혹한 환경조건에 노출되는 

설비 혹은 안전정지조건의 유지에 필요한 설비가 최소화된 단순 안전계 

통 (단순화된 안전계통은 신뢰성을 향상시키며/ 운전원의 이해와 보다 

직접적인 공학적 분석 둥을 용이하게 한다) 

o 안전계통에 대하여 충분한 고유 안전성l 선뢰성， 다중성， 다양성/ 독립성 

을 제공함으로써 중대사고 및 그 결말의 잠재성을 최소화하는 설계 

o 안전계통의 고장 빈도를 줄일 수 있도록 2차계통 (BOP)의 신뢰성을 향 

상시키는 설겨il， 또는 안전계통이 2차계통에 의해 영향을 받지 않는 설계 

o 방사성 물질의 누출을 차단할 수 있는 다중방벽의 유지와/ 중대사고의 

잠재성 및 결말을 최소화할 수 있는 다중방호의 채택을 통한 섬충방어 

철학을 강화한 설제 

o 기기 및 부품에 대한 유지 및 보수가 용이한 셜체 
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O 작업 종사자의 방사선 피폭 잠재성을 합리적으로 달성가능한 한 최소화 

시키는 설계 

규제기관은 신형 원자로 개발의 초기단계에서 상기와 같은 안전성과 신뢰 

성이 향상된 안전계통을 채택하는 설계 혁신을 권고한다. 

현재 상용화되고 았는 경수로의 설계 특성과는 다른 설계특성을 갖는 특 

정 선형 원자로 설계에 대한 정보가 설명이나 평가를 위해 규제기관에 보내 

지는 경우/ 규제기관은 예비설계 안전성평가와 관련하여 인허가 기준을 개발 

할 것이며 관련 규제입장을 조기에 수립할 것이다. 개발되는 규제기준은 설 

계자에게 설계개념의 개발에 대한 선택권을 부여할 수 있도록 충분히 일반 

적이고 설계 중립적으로 수립될 것이다. 선형 원자로의 규제에 적용될 기술 

기준에 대해서는， 우선적으로 기존의 규제요건 및 지침을 적용하되 보완 및 

산규 개발이 필요한 것으로 평가되는 부분에 대해서는 관련 규제요건 및 지 

침을 개발할 것이다. 
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제 7 장 결론 

일체형 원자로 규제기술개발 사업의 제1단계 제1차 년도 및 제2차 년도에 

걸쳐서 SMART-P의 안전규제에 적용할 정책방안에 대한 연구를 위탁연구로 

서 수행하였다. 수행된 연구내용 및 결과를 요약하면 다음과 같다. 

우선적으로 중소형 원자로의 개발현황을 파악하기 위하여 우리나라， 러시 

아l 중국， 일본， 이탈리아， 미국의 중소형 원자로의 개발현황을 조사하였다. 

SMART-P에 적용할 인허가 규제방안의 수립을 위해 우리나라y 미국y 일본y 

프랑스， 캐나다， 독일 등의 상용 원자로와 연구용 원자로에 대한 인허가절차 

및 규제요건에 대하여 현황을 조사하였다. 조사결과 각국의 인허가 절차는 

각국의 사정과 국가적인 필요성에 따라서 설정되고 있음을 확인할 수 있었다. 

SMART-P의 설계특성의 파악을 위해서 SMART-P의 주요 계통 및 안전특 

성에 대한 조사를 수행하였다. 조사결과 SMART-P는 일체형 원자로 개념의 

채택에 의한 대형파단사고의 배제I 다량의 1차 냉각재 재고량 보유， 자연순 

환 및 피동잔열계통에 의한 노섬냉각， 음의 반응도계수에 의한 노심의 고유 

안전성， 자기제어 방식의 원자로냉각재 압력제어 등의 설계특성으로 안전성 

을 강화하고 있음을 확인할 수 있었다. 

SMART-P의 인허가 방안의 수립을 위하여 각국의 원자로 규제에 있어서 

원자로 분류방안y 인허가절차/ 기술기준의 적용y 언허가제출서류 등에 대한 

분석을 수행하였으며， 분석결과에 입각하여 SMART-P에 적용할 언허가 방안 

을 다음과 같이 수립하였다: (1) SMART-P는 연구용 원자로로 분류한다， (2) 

현재의 법 테두리 안에서 SMART-P에 대하여 가능하다면 분리허가절차를 

적용한다， (3) 기술기준은 발전용 원자로의 기술기준을 준용한다. 
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마지막으로 SMART-P는 우리나라에서 처음으로 도입되는 선형원자로이므 

로I SMART-P에 대한 안전성 강화 및 정부의 규제입장을 사업자 및 국민에 

게 알리기 위한 신형원자로 정책(안)을 수립하였다. 신형원자로 정책(안)은 

신형 원자로 설계에 반영되어야 할 바람직한 설계특성， 신기술 도업에 대한 

안전성 입증방안， 신형 원자로에 대한 기술기준 등에 대한 정부의 규제입장 

을 포함하고 있다. 
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던펄」윈자로분판 
표 3- 1. zt극의 상용/연구용 원자로의 연허가절차 바교 

인허가전차 ( lIJ 출덕 원자로) 

한국 
·합션용 

.연구용/교육용 

그
커
 

J ” , ’ 

*홉 i게용 

*11] 출녁용 

→인구상 

→ λl 혐 상 

→연구 'M 발용 

*션용빨진용 

'?!본 

*연구 '1딴단겨l용 

발선상 

비 빵진용 

.시험인구용 

~!허가전차 (상용 원자로) 

*표준션찌 언가 (냄 12초2) 

*부지샤선숭언 (냄 II 조:n 

*간션허가(법”쪼) 
사상 ~! 검사(넨 16조. 영 z7초) 
예상판i!] 씻 ')1-:Q:규정 승인 
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품원.>.1，증검사(맨 16호) 
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(의 j~ ， 연구 넷 개딴 목적) 

*시험 용/연구개딴용 
분i!]허가 석 용 

- ~I]한.'öt사 
공챙회 새펴 

• ACHS 겁!~­
*연구 g 

-분i!] 히 까 식 용(1 OCFH:A)) 

[세한공사， 공칭회， ACHS검토 없음l 

인판허가선칭 !l:_ 가능( IOCFH2.!05c) 

*연지허가 

-발신용의 ïl- :.<11 법해당사항은 면구개발단계 
용 및 시험연구용에도 해당원 
-발진용의 사엽법해당사항은 연구개발단계 
발진용에 진부 해당됨 
-연구개딴단게의 lJ] 발신용과 시험연구용 
에는 선기사염페이 적용 안원 
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표 3-2. 각국의 쌍용/연구용 원자로의 언허가재출셔류/작용가준 
제출셔류 l 적용기 준 

상용훤자로 | 연구용 원자로 | 상용훤자로 | 연구용 원자로 
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*건섣/운영허가 

(볍 33조3) 

상용원자로 기준준용 
멜반규정의 면제조항 
(법3조2) 

*사용잔검사 

(영 49 영'2:7의 준용) 
*제량관리/，앙호검사 

(법 36，영 49，준용규정) 
*정기검사 

(영 36，영 49，규28)준용 

증내싸고성썩이앵 설냉시 

*표준션찌얀가(멈 I:?조2) 

선:생서 및 ’l 부서감-

(영 102조 l，(규:)()-66조) 

*:.rt가 )l- 팽 31 호(인반가 준) 

*47)우고λ1<세부가준) 

언부늑 외국기숙기준 i슨용 

*세한공사 ~!가 
환깅보고시 
*건 1!허가 

연반사항 
독점급지관렌사항 
-방사성괄칠판련 11-싱 
예 u) 안진성분석.Y_ :.~서 

’l、MI추가요건 

-SHP에 의 한 평 가자료 
*운영헤가 

-일반사항 

-독점금지관련사항 
11) 극| 

-방사성불집판련규정 
-최종안진성분석보고서 
→괄 i!) 석 보안셰훌l 
-우쌀사고대 u] 안잔 
.Y_장제흥l 

표준심사지 침 (SHP)에 
대한 시션평가자.H. 

→ l앙사성괄젤깐리섣미 및 
첼차에 관한 설명서 
방사성끌짖{’}라 기숨 
지 11 서 
→망사성길-션 l상출기속 지 
침시 

*c1ass lO:l의 언히가 1*c1assI04의 인허가 
」까선성시준(1(}CFl{l%) | 방사선 방호기준 
-방사신앙아가춘(\어TR20) 

I OOCFH20) 환경 요건 (\0α0R5 1 Subparl A) 
-일반성개기준(GOC， IOCFR50App . .-\) 1-ECCS허용기준 
Tl\1II추가 R건 (Sec:lÛ쩌(f)) I (ANSI문 15.1 5 
-표준심사지 셉 (SRP) 허용기풋 ! 규격 및 기준 
(Sec.50 씨(g)) IOOCFH5O.55a혈부제외) 

ECCS 허 용기준 ! 
(Sec 잉 4삐 및 IOCFR50App.K) 1-품질보증기준이~G2.5) 
ATWS로부터의 위휘도감소 1- 비상계획 및 준비요건 
요건(]OCFR. 50.62) 1 <R.G 2.6, ANSI15.16) 
푹질보증가춘(]OCFH50App.ß)→기술지침서작성요건 

-;1-격 및 /1 준(JOCFR.50，또a) 1 (Sec.50.36) 
:;(~~ 비상계획 및 준"1 요건 1-방사성괄칠방출기술지 

짧성불철관리설명서| ↓쌓r설맘많짧Sec.50.36) 침서요건 
기숲지 침서 1-방사성볼 11방출기센칩서요건 1 (lOCFH. 50. 36a) 
→방사성괄집방출기숲 1 (JOCFR. 50‘ 36a) 화재방호설비요건 
지침서 |←PTS대 "1 파피언성 a건 (Sec.50.6]) 1 ’ I (ANSVANS 15.17) 

-월라시 망호요건OOCFR73) 
-우펠사고내비요건 (IOCFR쩌PP.C) I →종사자에 대한 통고， 
-중요전기시가의 환깅검증 | 지시， 보고OOCFHl 9) 

(JOCFR.50A9) 1-부산괄젤 허가규정 
-화재 i상호신 "1 요건 

(IOCFR.50.48 및 :lÛApp.RJ 
-인선 지진당화기，1: 

1997이 선(Jα=FR App. A) 
1997이 9'.(Sec. :lÛ ‘씨 b. lO) 

피류선엔안션상션(Sec.50κ3) 

(l OCFH30) 
-생산*이용시설허가 

(]α:FH50) 

환경보고서 
→안전성 분석보고서 

-괄리적 보안계획 
-표준심사지침 평가 

→득수 핵 불짖허가 

(lα:FHl70) 
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표 3-2. 각국의 상용/연구용 원자로의 인허가재출서류/가준(계속) 
제출서륜 | 적용기 준 

상용원자로 | 연구용 원자로 | 상용원자로 ! 연구용 원자로 

*션，，]허가선청서 

*원자로시성안선션서1 

씬앵서 
*원자로사용옥석에 
관한 션영서 
*공사계획서 
*생겨l 빚 공사방법 
션영서 
*핵연료 치l 설계 및 
가공방냉 

*환경영향평가서 
*공사계획인가신청서 
*공사계획서 및 공정표 
*보안규;생 

*Decree No. 63-1228 
(가본윈자력사션 냄) 
*사잔신의 
-안진복표 빚 듀-성에 
관한 서퓨(선택사항) 
부지선정 

공청회개최 
(Dκree96-3:였) 

*간연허가 
-예 u] 안진성분석>L:iè서 

*운영혀가 

증간얀선성분석보고서 
7]-응시힘 

J.]종안 ~l 성분석 빙~J1_서 

*해채허가 

*_lJ..지선생허가선청서 

부지조사 및 환 성영향 

←^]진， 홍수의 감수성) 
환경영향평가 
*공동재출λl 판 
구조뀔→고} 부지션 I생서 

→품칠보즙 계획 

환경갑시계획 렛 영향 
보건괄i!j 절차서 
*건션허가 

*씬지허가 

규제법 (23조) 

사설안신섣겨l션영서 
성셰 및 공사방법 

설명서 
용접검사 

(규세법28조의2) 

-사용 선 검사 
(규제볍28조) 

보안규정 
(il-제법 37조) 
-정기검사 

(규제법 29조) 

*원자로 둥 규제법령 1*원자로 둥 규쩌냄 
-원자로 풍 11-세법(낌조 1-상용발잔소와 공동적용 
→상용윈자로의 션치， 운선 둥에 1*1f재검사 
관한 규칙(성령 제77호 1- 연구개발단계발신소는 
설계 및 공사방법 (11-세냉 23조3) 1 상업용 발전소와 동열 
용접검사(규제볍 28조2의 2) 1*연구개발단계 발전용 

- 관련고시 | 설계 및 공사방냉의 기 
*딴전용 원자력성1'11 가술기준 l 술기준(총리부령 149호) 
(경제산업성령 제20\ 호 용접기술기준 
*전기사임 법령 1 (총리부령 121 호) 
상용원자로성비에 관한 기술 기 1*시험연구용 몇 비 !말전용 
준(성령 제62호)및(고시501호) 1→성계 및 검사방볍기술 
발전용 핵연료불칠어l 관한 기술 | 기준(총리부령 11호) 

기준(성령 세63호) 
관련고시(고시 501 호) 

*대가오염방지법 (L<기 N061 • 842) 
시행령(Decree63-\껑8) 

*부령 

시섣의 선거1. 건설， 운전， 빚 *대가오염 i앙지 l건 

1 품첼보풍 부령 (Arrete 1984) 
*Decree No.63-1 ‘2281 

→발전용 원자로와 동힐 

*환경보호 볍 
(기본윈자력시선석용) 1- 1 차 서l 풍암딱정 셔] (ArreteI974) 
기관윈자역시션의 낀 1-:<'] 남용가 (Arrete 1970) 
션， 운영， 폐쇄 넷 해{→매관셰작(Arrete 19(2) 
세에 관한 언 7]-렁 1-보건윤리 (Arrete 1977) 
(“NI 얀가링 1*인허가기술기준<HFS) 

*원자녁 안전국(DSIN)규제지 침 

--기본-'?}신 1 1-성<HFS) 
*산엽 7] 준 

산염 기 준mcc 서 이 즈) 

*냉 
핵 안전판i!j 냄 2~조 

-환경평가 멈 
*시행규정 

잊반규정 
방사선방호규정 

*공통세출시듀 | 원자력시연규정 
구조괄과 부지설영서 1-핵 보안규정 

(Loi No. 95-101) 
*관의 법 (Loi No.92-3) 
*부 령 (Arrete 1984) 

싼전용 원자로와 동잊 

7] 판안전규정 mFS) 

산엽기준mCCl 

채나다 | 환경기판득성션영서 -풍칠보증 기l 획 | 핵 안전위원회 절차세칙 
환경감시게획 및 영 1*규채문셔 

*상용원자로와 IAEA 

연구용 웬자로의 기준 

일부작용 핵 시설의 풍션보증게찌 

예비안신성분석보고서 
*운영허가 
핵 시선/구조꽉션명서 

해 시션 품젤 11.증게획 
최종얀선성분삭보고서 

←서l 통과 기가 9] 션명서 

시운선거l 획 
*검사(인 반 i l-성 12조2) 

CNSC단당 

향 | 규제정책(원직， 기분적 요소) 
보건관리전차서 |→-ll-제기준 (11-착， 관행) 

一-il-재지침(H-시랴즈， C 시과즈) 

규제동고(득성사안의 지침) 
-균세절차(규세과정) 

*기타 
켄고지침 

자문위원회보고서 
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표 3-3. 미국 원자력시셜 안전규채요건 
--lL분 l if 정 
년 o Atomic Enc뱅y Act of 19εt (원자력 법 ) 

연-9-ïf 정 
(lOCFH) 

oPart 0-19 ( 생약) 
ù}건Irt 20 ‘앙 아선‘앙。l'Tf~ 
。}카Irt 30. 31

‘ 
32. 치. 3-1. ~컨，.36， 39 앙사성져l퓨(동위원소) 관련 인 · 허가 및 

안전요간 l'f :~ 
。 Pnrt 많} 생 얀 빛 이용 사 성 인 • 허가 규정 
。}컨rt 51 인 · 허가 환경방호규정 및 관떤 규세기능 
。 Part 52 조기부지<5]가; 표준션겨l 인중; 원잔흉합인 • 허가 
。 Part 54 원 선운영히가 갱 닌요건 
。 Part 55 운전 원 띤히 
。 F‘Irt 허〕 싱풍처분장 고 춘위망사성폐기물 치분 
。 Part 61 방사생패기불 육-{]처분 인 • 허가 요건 
。간Irt 70 특수 핵 3↓집 인 · 허가 
。 Pnrt 71 망새생불씌의 포장 및 운반 
。 Part 7'2. 사용 후 해띤갚/æ 준위 방사성폐기윤 목강}저장시섣 인 • 허가 요건 
。 Part 73 핵 사선 I싱 핵 원석 판간l 적 망호 
。 Part 7,1 븐수 핵 ÷:-집 셰상관간1 
o Part 75 핵 품진 ~L 상 US1AE혐 정 이 행 
o Part 76 기체확산시션 인등 
o}‘art 81 꽉허띤<5] 승인 표준 Ä] 침 
o Part D5 안샌- 사 선 승인 넷 안jι 정 l

’-
및 tI] ‘，t~ ..!IJ. 장 

01 ’art 1 (){) 원 아5ι 1,’'-^] 선챙 기준 
01 ‘art 11 () 해 선‘’l 넷 핵 삭선 수출입 
01’'art 1,10 새 성 .\\1.호요깐 맛 빈상-~l 정 
。 l ’art 150 협←생 주 내애서의 1시재 렛 지속된 규새 j’!한 
01’art 1 얘) 윈샤딱균 ~n 위원 ~l 새산에 니l 한 꽉':1침해 
01 ’art 170 왼 샤 ~'-l 씨 내의 해 시섣， 해 불씌. 수츰인 허가 및 /'] E~ 규저l 염무의 11] 용 
01 ’art 171 원 선운영허가， 핵띤i주기 사설허가. 핵 f4- 집허가의 년 만위 11] 용 과 인증， 

~-~‘.-. 퓨 11 -'~-증!’] ~l 승-인 ll] 용-

←←---_.~---

o Divisio l1 1 만-신용 왼A로 (1 57종) 
。 Divisiol1 2_ 연구 렛 시 험 윈자로 (6종) 
o Divisio l1 3_ 연 jt 핏 -꽉 집 사 선 (55종) 
。 Divisiol1 4_ 환깅 및 부지 (1 7종) 
o Divisio l1 5_ 새퓨 (51 종) 

'ïf셰지친 | 
o Oivisiol1 6_ 불 집 및 시 설 방호 (9종) 

<n.G.) 0 Division 7. 운반 (1 2종) 
。 Division 8. 산입보건 (35종) 
o Division 9. 딴 목진 및 재 정 심사 (4종) 
o Divisio l1 10_ 인반 (1 2종) 

산~)기준 
o i\SME B&PVC, IEEE-2'까) 2등의 ":-1-엽기준 
o i\NSJ 표준 

「푸r펜효도{깐헌[3-2]에 ^l 펀훌찬열윤」 
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(첨부 1) 

미국의 선형원자로 정책성명 

정책 성명， 날짜 : 1994년 7월 12일 

선형 원자력 발전소 규제에 관한 최종 정책 성명 

문서 : 정책 성명 

발간일 : 1994년 7월 12일 

페이지수 :4 

업력 날짜 : 1994년 7월 13일 

제목 : 신형 원자력 발전소 규제에 관한 최종 정책 성명 

10 CFR Part 50 션형 원자력 발전소 규제에 관한 최종 정책 성명 

부서 : 원자력 규제 위원회 (NRC) 

가능 : 최종 정책 성멍 

요약 : 원자력 Tr자l 위원회 (NRC)는 선형 원자로 규제 과정에서의 복잡성과 불확실성을 

최소화하는 방향으로 인허가 환경을 개선하고자 한다. 이 성명은 선형 원자로 및 그와 연 

관된 바람직한 특성의 재검토에 관한 위원회의 정책을 제공한다. 이 정책 성명은 “선형 원 

자력 발전소의 규제， 정책 성명”이라 명명되어， 1986년 7월 8일 발간된 최종 정책 성명의 

개정판으로， 이 개정의 목적은 위원회의 미터법화 정책을 참고하기 위해 선형 원자로에 관 

한 정책 성명을 갱신하는 것이다. 

유효일자 : 1994년 7월 12일 

연락처 Stephen P. Sands, U.S. Nucl않r Regulatory Commission, Washington, DC 
2앙퍼， Tel. 301 밍4-3154 

추가정보: 

배정 

1앉%년 7윌 8연， 위원회는 연방 관보 (Federal Register: 51 FR 2얘43)에 신형 원자로에 관 

한 최종 정책 성명을 발표했으ul， 이러한 성명의 발표 목적은 다음과 같다: (1) 신청자， 사 

업자， 정부 부서， 원자력 규제 위원회 간의 상호 관계잘 가능한 초기 상태로 유지하는 것; 
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(2) 대중을 포함한 모든 이해 관계자에게 선형 원자로 설계의 바람직한 특성에 관한 위원 

회의 견해를 제공하는 것; (3) 안전성을 위한 이러한 설계의 의미와 규제 과정에 관한 시 

기 적절한 설명음 위해서 위원회의 춰지를 밝히는 것. 19:용년 10월 10일， 의회는 19J5년의 

미터법 전환 법령 (15 U.S.c. aDa et seq.)을 수정한 총괄적인 무역과 경쟁에 관한 법령 

<U.S.c. 2X)1 et seq.)을 통과시켰다. 이 법령의 5164절에서는 미국 무역과 통상을 위한 우 

선적인 도량형 체계로서 마터법 체계를 선정하였다. 이 법령에서는 미터법 체계로의 효과 

적인 전환을 위해 “ffi14(b)(2)절에 명시된 것과 같이， 외국 경쟁자들이 경쟁 물품에 대해 

비미터법을 사용하는 경우와 같이 미국 시장을 잃게 되거나 중대한 비효율성을 야기할 경 

우를 제외하고" 모든 연방 부서가 회계연도 1ffi2년 말까지 조달이나 양도 및 기타 사업과 

관련된 활동에서 사용되는 도량형 체계를 마터법 체계로 전환하도록 요구하고 있다. 원자 

력 규제 위원회에서는 이 법령에 의거하여 연방 관보 (Feder머 Register: 57 FR 4891)를 

통해 미터법화 정책 성명을 1앉)2년 2월 10일에 발표하였다. 미터법화 정책 성명의 목적은 

원자력 규제 위원회가 이 법령하에서 어떻게 규제를 충족시키려하는지를 규제 인가자와 

대중에게 얄리는 것이다. 초안 성명에 대해 5명의 발전로 인가자와 3명의 표준 기관， 원자 

로 사업자， 재료 인가자 원자력 관리 및 재원 협의회룹 포함한 12명의 상대방이 의견을 

재출하였고， 3명의 개인에 의해 공동 서한의 형식으로 제출되었다. 모든 논평에서 위원회 

의 엽장이 지지 되었고 이에 따른 최종 정책 성명은 1앗)2년 10월 7일 발표되었다 (57 FR 

46202). 위원회는 원자력 규제 위원회의 언가자와 선청자들이 도량행으로서 미터법 체계를 

사용하도록 지원하고 권장하고 있다. 그랴냐 설겨l 검증의 재검토 과정에서 뒤쳐진 위원회 

는 설제 과정에서 미터볍 체계로 늦게 전환하는 것이 u]설용식이고 비경제적이며， 신청자 

의 경우 설계 과정에서 일찍 미터법 체계룹 고려해야 한다는 것을 경험하고 있다. 그랴므 

로， 위윈회는 미터법화에 관한 정책이 대중의 건강과 안전성에 잠재작으로 해가 되지 않거 

나 경제적으로 비설용적이지 않은 경우에 인가자와 인허가 신청자가 미터볍 체계를 사용 

하도록 독려하기 위해 선형 원자로 정책 성명을 개정하고 있다. 

위원회의 정책 

원자로 규제에 관한 위원회의 정책은 대중 건강과 안전 및 환경에 대한 적절한 보호를 법 

적 명령에 따라 얼관되게 보장하는 것이다. 위원회는 선형 원자로에 대해 현재의 경수로에 

대해 요구되어지는 대중과 환경에 대한 보호 정도와 같은 혹은 최소한의 보호를 기대한다. 

또한， 위원회는 선행 원자로가 향상된 안전 여유도를 제공하거나 안전 기능을 수행하는 데 

에 있어 단순화되고， 고유하며， 수동적인 혹은 다른 학선적인 수단이 사용할 것을 기대한 

다. 위원회는 선형 원자로 설계가 위원회의 안전성 목표 정책 성명과 미터법 체계로의 전 

환에 관한 정책 성멍을 따를 것을 기대한다. 제안된 선형 원자로 설겨l의 허용성 혹은 인허 

가 가능성을 확립하도록 도울 수 았는 특성 가운데， 신형 설계에서 고려되어야 할 것들은 

다음과 같다; 신뢰할 수 있는 흑은 털 복잡한 정지 및 잠열 제거 계동 이 목적을 완수하 

기 위한 고유하고 혹은 수동적인 수단의 사용은 장려된다 (부 온도 계수， 자연 순환 등); 
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안전 계통의 개시 혹은 중요 설비들이 악조건에 노출되기 전에 보다 많은 진단과 관리가 

가능하도록 하는 등의 보다 긴 시간 상수 및 충분한 계측; 가능한 곳에서 필요한 운전원의 

조치; 섬각한 환경 조건에 노출된 설비 혹은 안전한 정지 조건을 유지하기 위해 펼요한 구 

성 요소를 줄이는 단순화된 안전 계통 이라한 단순화된 계통은 운전원의 이해， 신뢰할 

수 있는 계통 기능， 보다 직접적인 공학적 분석 등을 용이하게 한다 ; 안전 계통에서 충 

분한 고유 안전성， 선뢰도， 다중성， 다양성， 독립성을 제공함으로써 섬각한 사고와 그 결과 

에 대한 잠재성을 최소화하는 설계; 안전 계통의 고장 빈도를 줄이기 위해 보조 설비 부문 

(혹은 보조 설비 부문과 독립적인 안전 계통)에 선뢰할 수 있는 설비를 제공하는 설계; 발 

전소 인력에의 잠재적인 방사선 노출을 줄이는 설계; 방사선 노출에 대한 다중 방호의 유 

지와 섬각한 사고 결과나 그 잠재성을 줄엄으로써 심층방어 철학의 통합을 위한 설계; 기 

존 기술의 인용으로 압증될 수 있는 혹은 적절한 기술 개발 계획의 수행에 의해 만족할 

만하게 확립될 수 있는 설계 특성. 앞서 언급된 여러 특성 혹은 모든 특성들을 가진 특정 

선행 원자로 설계가 설명이나 평가를 위해 원자력 규제 위원회에 보내진 경우， 위원회는 

예비 설계 안전성 평가와 안전과 관련된 측면의 인허가 기준을 개발할 수 있다. 앞서 언급 

된 여랴 혹은 모든 특성의 결합은 최소한의 규제 부담으로 초기 인허가 승언을 취득하는 

데 이로울 것이다. 여라 혹은 모든 특성을 가진 설계는 또한 일반 대중에 의해 보다 쉽게 

이해될 것이다. 설제로 규제 요건의 수나 특성은 개개의 선형 원자로 설계가 위에 언급된 

일반적 특성틀을 어떻게 병합하는가에 의존할지 모른다. 그러나， 위원회는 개념 설계가 제 

출펠 때 까지 규제 지침이 새로운 설계 개념의 개발에 대한 불펼요한 중압감을 배제하기 

위해 충분히 일반적이어야 한다고 믿는다. 신형 원자로에 대한 보다 시기 적절하고 효과적 

언 규제를 저l공하고， 선형 원자로의 규제 요건에 대한 최선의 확얀을 제공하며， 대중을 포 

함한 모든 이해 당사자에게 산형 원자로 설계의 안전 특성에 대한 시기 적절하고 독립적 

인 평가를 제공하기 위해서， 위원회는 가장 최끈의 가능한 신청자， 사업자， 다른 정부 부서 

및 원자력 규제 위원회 사이의 상호작용을 장려한다. 이라한 초기 설계 과정에서의 인허가 

상호작용과 지침은 선형 원자로의 언허가와 규제에서 복잡성을 최소화하고 안전성과 예측 

가능성을 추가하는 방향으로 기여할 것이다. 원자력 규제 위원회 자체에서 새로운 설계를 

개발하지는 않지만， 이 위원회의 재검토를 위해 제출되어야 하는 혁선적이고 개선된 설계 

에 대한 시기 적절한 평과와 대응을 위한 능력을 개발하고자 한다. 선행 경험은 새로운 원 

자로 설계 - 확립된 설계의 다양성에도 가 대중 건강과 안전의 적절한 보호를 보장하기 

위해 해결되어야하는 기술적 문제점들을 내포할 수 있음을 보여준다. 장래 신청자는 원자 

력 규제 위원회의 새로운 설계 개념에 대한 재고와 설명을 수행할 것이지만， 선청자 자신 

이 특정 언허가 신청을 지원하기 위해 필요한 서류와 연구에 대한 책임이 있음을 알아야 

한다. (원자력 규제 위원회의 연구는 규칙 제정이나 규제 결정을 위한 기술적 기초를 제공 

하고， 인허가와 조사 활동을 지원하며， 규제 활동에서 분석적 방법이 펼요한 분야에 대해 

위원회의 현상적 이해를 돕기 위해 수행된다.) 선형 원자로 개발의 초기 단계 동안에， 위원 

회는 앞서 언급된 안전성과 선뢰성을 향상시키고， 증명된 혹은 직접적인 기술 개발 계획에 

의해 압증될 수 았는 기술에 일반적으로 의존하는 설계 혁신을 독려한다. 선형 개념의 원 
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x}SL에 관한 훈전 정험에 대한 증요한 7]록이 없는 경우 증명된 기술의 학신적인 사용 계 

획이냐 새로운 기슛 개발 계획은 가능한 빠른 시간 안에 재검토를 위해 원자력 규제 위원 

희에 씨l원되어 째안된 계획이 어떻게 규재 요건에 영향플 미칠 것인지룹 평가할 수 있도 

폭 해야 한다. 이러한 광범위한 복적틀을 달성하기 위해 선형 원자로 계획 협의회 (PDAR) 

가 원자력 발전소 규제 사무소에 설립되었다. 이 단체는 원자력 규제 위원회와 에너지국 

(OOE)‘ 왼자로 설계자 장새적 신청자 사이의 상호 작용을 위한 핵심이며， 제안된 선형 원 

자로에 대한 규제 기준과 지침블 개발 과정을 지휘한다. 또한， 이 단체는 선형 원자로에 

대한 지식과 다른 나라의 운영 경험과 개발욕 보유하고， 위원회의 선형 원자로 정책플 지 

원하고 일관적으로 추진도록 보장하기 위해 위원회가 지원한 선형 원자로 안전 연구 셰획 

에 관한 지참을 제공한다. 선형 원자로 계획 협의회 (PDAR)는 재검토를 위해 제출서의 시 

간과 형식에 관한 지침윤 제공한다. 원자로 안전 지침에 관한 자문 위원회는 제안된 신형 

설계 개념음 재검토하고 활동을 지원하는 데 있어 중요한 역할을 한다. 원자력 규제 위원 

펴는 111터법으로의 전환이 국익에 중요하다고 믿는다. 위원회는 인가자와 인허가 신청자가 

n]터엠의 사용이 잠재작으로 대중의 건강과 안전성에 해롭지 않거나 정세작으로 살행 가 

능한 정우에 미터냄 체제를 도입하도록 강력히 독려한다. 윈자력 규제 위원회는 인가자와 

선청자에 의해 미터볍 세계의 사용이 가능하도록 1m3년 1윈 7일에 다음의 문서틀을 발간 

하기 사작했다; 새로운 규재. 7]존 규제의 주요 개정， 규제 지침. NUREG 시리즈 문서， 정 

팍 성 1상， 정 9_ 고지， 연반 서한， 정기 보고서 모든 문서화된 대중으로의 _ïl~선 강. 인가자와 

신청자는 1~H2넌 10월 7연 발간된 u]터법화에 관한 위원회의 지위와 최종 정책 성땅에 ut 

갚 -~l 낀 (57 FR 4G2û2)윤 따라야 한다. 

< T，씬lninol(땅y > 
i\ct 싱령 

advisOlY comrnittec 자문 위원회 

applic,mt 선청 자 

attribute : 꽉성 

I30P: 보조 설비 부문 

certi fication 검증 

comment 11] 평， 션명 

Federτ1I R야{Ïster : 연방 판.!.!. 

guidance 지 침 ( =guideline) 

metrica디on 미 E-jl심 화 

PDAH: 선형 원자로 111 획 협의회 

rulemaking 규 :?-1 제정 

vendor 사↑l자 

weights and mcasures 도량형 

100 



정책 성명， 날짜 : 1986년 7월 8일 

선형 원자력 발천소의 규제 

문서 : 정책 성냉 

발간일 : 1986년 7월 8일 

페이지수 : 14 

입력 날짜 : 1994년 8월 18일 

제목 : 신형 원자력 말전소의 규제 

원자력 규제 위원회 

10 CFR Part 50 
신형 원자력 발전소의 규제; 최종 성명 

부서 : 원자력 규제 위 원회 (NRC) 

기능 : 최종 정책 성명 

요약 : 원자력 규저l 위원회 (NRC)는 선형 원자로 규세 과정에서의 복잡성과 불확섣성을 최소 

화하는 망향으보 인허가 환경을 개선하고자 한다. 이 성명은 선형 원자보 및 그와 연관된 바 

란직한 특성의 재검토플 위해 위원회의 정책을 채공한다. 이 정책 성명은 1985년 3월 26일 설 

명윤 위해 발간된 “신형 원자략 빨전소의 규제플 위해 제안된 정책 (50 FR 11884)"의 개정판 

이다. 

유효힐자 1986년 8월 7인 

띤 박치 Ken lIening , Dennis Hathbun, Office of Policy Evaluation, U.S. Nudcar 

Hegulatory Commission, Washington, DC 20555, Tel. 202-6:μ 3295 

추가 정보: 

배경 

신형 원자로 정책 성명에서 제기된 위원회의 주요 목적은 다음과 같다: 

- 첫째， 신청자， 사업자， 정부 부서， 원자력 규제 위원회 간의 상호 관계를 가능한 초기 상태 

로 유지하도록 장려하는 것; 

- 물째， 대중을 포함한 모든 이해 관계자에게 선형 원자로 션계의 바람직한 특성에 관해 위원 

회 의 낀해를 처l공하는 것; 

- 셋째， 안전성 측띤에서 이러한 설거l 의 의미와 규제 과정에 대한 시기 적절한 설명을 위해 

위원회의 춰지를 밝히는 것. 

선형 윈자로의 초기 설개 과정에서 이루어지는 이러한 상호 관계와 지침븐 인허가와 규제 측 

맨에서 안전성파 예측 가능성을- 향상시킬 수 있어야 한다. 

여기서 선형 원자보는 깐섣 줍이거나 운잔 중인 현 세대의 강수로와는 상당히 다른 원자로를 

의 u1 한다. 

위원회단 이바한 션계가 주요 연구와 개발 과정의 이뜩을 반영하고 미국이나 전 세계에 결쳐 
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많은 발전소의 운전으로부터 얻어진 경험올 포함할 것으로 기대한다. 또한， 위왼회는 신형 원 

자로가 향상된 안전 여유도플 제공하거나 안전 기능올 수행하는 데에 있어 단순화되고， 고유 

하며. 수동적인 흑은 다른 혁신적인 수단이 사용할 것을 기대한다. 위원회는 신형 원자로에 

대해 현재의 정수로에 요구되는 대중과 환경에 대한 보호 수준과 같은 혹은 최소한의 보호 

수준을 기대하며， 장기적으로는 향상된 안전 여유도플 제공하기 위한 설계플 기대하고 있다. 

원자력 규제 위원회는 신형 원자로 설계의 개받 과정에서 규제 지침을 제공하기 위해 다른 

정부 부서， 원자로 설계자 및 잠재적 인가자 사이의 상호 관계플 가능한 초기 상태로 유지하 

도록 장려하고자 한다. 

신형 원자로 정책 성명은 신형 원자로가 안전성 보장을 증가시키고， 일반 대중의 이해를 향상 

시키며， 보다 효과적인 규제를 증진시켜야 하는 신형 원자로 설계의 일반적인 특성을 설명하 

고 있다. 원자력 발전소의 잠재적 위험으로부터 대중의 보호를 보장하기 위한 책임을 가지는 

부서로서， 위원회는 이러한 설계가 제출됨에 따라 신형 원자로 설계의 안전성 측면에 대한 판 

단을 대중에게 지속적으로 알렬 것이다. 

정책 성명에 대한 개정을 논의하는 보고서는 NUREG-XXX "지l 목“의 형태로 간단히 빨간펠 

것이다. NUREG-XXX의 복사본은 위원회의 대중 문서설 (1717 H Street, NW., Washington, 

DC.)에서 연구플 위해 이용 가능할 것이다. 

선형 원자로플 위한 규제 정책 

위원회는 선형 원자꽉 빨전소으l 인허가 환경을 향상시키고， 규제 과정에서의 복잡성파 불확살 

성을 최소화하고자 한다 이것이 선형 원자로 및 그와 연관된 바란직한 특성의 재검토에 관한 

위원회의 정책 성명이다. 이 정책 성멍은 1985년 3웰 26일 설멍을 위해 발간된 “선형 윈자력 

딴선소익 규All 륜 위해 제안된 정씌 (50 FR 11앓4)"의 개정판이다. 

선형 원자로 정책 성명에서 재가된 위윈회의 주요 목적은 다음과 같다: 

첫째， 신청자， 사엽자， 정부 부서， 원자력 규제 위원회 간의 상호 관계릎 가능한 초기 상태 

보 유지하는 것; 

둘째， 대중을 포함한 모든 이해 관계자에게 신형 원자로 설지l 의 바팎직한 득성에 관해 위원 

회의 견해를 제공하는 것; 

- 셋째， 안전성 측면에서 이러한 설계의 의미와 규제 과정에 대한 시기 적절한 설명을 위해 

위원회의 취지를 밝히는 것. 

신형 원자로의 초기 설계 과정에서 이루어지는 이러한 상호 관계와 지침은 인허가와 규제 측 

연에서 안전성과 예측 가능성을 향상시킬 수 있어야 한다. 

위원회는 현재 건설 중이거나 운전 중인 현 세대의 경수로 (LWR)와는 상당 부분 다른 원자 

로에 적용하기 위해， 또한 향상된 안전 여유도를 제공하거나 안전 기능들을 달성하기 위한 단 

순화된 고유의 수단이나 다른 혁신적인 수단을 사용하는 원자로를 포함하기 위해 “신형”이라 

는 용어플 고감l 한다. 

인반적으로， 고온의 특정 가스 냉각로 (HT R), 액채 금속로 (LMR), 혁신적인 설지l플 갖는 경 

수로 (LWR) 능이 선형 설계로 고려된다 . 

. ir재 배정 
선형 원자로에 대한 위원회의 정책은 규제 배경올 따르거l 된다. 원자녁 규세 위원회에 의해 

새정펀 1974년의 에너지 개편에 관한 법령 (Energy Reor.μanization Act)은 “ ... 전력 사업 체계 
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내 전원 생산 시설의 일부로서 운전될 때나 원자로와 같이 상엽적 이용을 위해 적합성을 업 

증하기 위 한 목적 으로 운전 중언 경 우 .. ….‘끼. 

허가 빚 관련된 규제 권한”을 특별히 원자력 규제 위원회에 위임하였다. 에너지 연구 개발국 

(Energy Research and Development Administration; 현재의 에너지부(Department of 

Energy))은 “ ... 원자핵으로 부터의 에너지 개발 및 이용과 관련된 추출， 변환， 저장， 이송， 사 

용 단계의 상엽적 이용 가능성과 설용적 이용에 관한 엽증을 포함하여 연구와 개발을 장려하 

고 수행할 책염이 있다. 

에너지 개편에 관한 법령의 205장에 의해 원자력 규제 위원회는 “원자력 발전소에 대한 새로 

운 혹은 향상된 안전 체계의 개발에 대한 장기적인 계획”을 제공해야 한다. 원자력 규제 위원 

회는 상엽적 잠재성을 확립하거나 개발하기 위한 목적으로， 완전하고 새로운 설계에 대한 연 

구를 수행하거나 설계할 수 없다. (1) →각주인 듯 .. 

(1) 원자력 규제 위원회의 연구 범위를 규정하기 위한 일반적인 원리는 1974년의 에너지 개편 

에 관한 법령에 대한 회의록 <Conference report)에서 기술된 대로， 원자력 규제 위원회는 자 

채 소유의 기초 설계 자료를 생산하는 위치에 았어서는 안되며， 그 이후 답변해야 한다. 

선행 강험 

위원회는 경수로의 규제 뿐 아나라 고온의 가스 냉각로와 액체 금속로의 규제에 대한 경험도 

가지고 있다. 원자력 규제 위원회는 고온 가스 냉각로의 건설 허가를 위한 여러 이용 사례와 

가스 냉각로를 위한 개념 설계를 재검토해 왔으며， Peach Bottm-1과 Fort St. Vrain에 대한 

운전 인허가플 승얀하기도 했다. 원자력 규제 위원회는 또한 고온 가스 원자로 증기 공급 겨l 

똥 (GASSAR)을 재검토하는 데에 1975년부터 1979년까지 상당한 노략을 기울이기도 했다. 또 

한， 부서가 생간 이래로 해마다 가스로에 대한 안전성 연구플 일정 부분 지원해 왔다. 

위원회는 또한 경수로에 대해 재검토와 인허가 경험을 가지고 있다. 과거에는 FERMI-1과 

SEFOR 원자로플 재검토하고 인가하였다. 에너지부의 FFTF (Fast Flux Test Facility)를 재 

검토하고 승인하였으나 인가하지는 않았으며 공식적인 건설 승인 인허가 과정 처리는 CRBR 

(Clinch River Breeder Reactor)에 대해 수행되었다. CRBR은 현재와 같은 상엽용 원자력 발 

전소 겨l 획과 동일한 규제 파정을 필요로 했다. 

최종적으로， 위원회는 여기서 제안된 대로， 신형 원자로 규제에 관한 광범위한 정책을 위한 

전례가 1979년 비핵확산 대안 체계 평가 계획 (NASAP)에서 견고히 제정되고 있음을 주목하 

고 있다. 여기에서， 원자력 규제 위원회는 비핵확산 목적 내에서 다양한 신형 원자로 개념에 

대한 안전성과 인허가 가능성을 고려하고 었다. 원자력 규제 위원회에 의해 1979년에 고려되 

고 발표된 개념들은 예비 개념 설계에서 여러 형태의 기존 발전로 설계에 이르기까지 다양하 

게 연구되었다. 

위원회 정책 

원자로 규제에 관한 위원회의 정책은 대중의 건강과 안전 및 환경에 대한 적절한 보호를 볍 

작 명령에 따라 엘관되게 보장하는 것이다. 위원회는 선형 원자로에 대해 현재의 경수로에 요 

구되는 대중과 환경에 대한 보호 수준과 같은 혹은 최소한의 보호 수준을 기대한다. 또한， 위 

원회는 신형 원자로가 향상된 안전 여유도를 제공하거나 안전 기능을 수행하는 데에 있어 단 

순화되고， 고유하며， 수동적인 혹은 다른 혁신적인 수단이 사용할 것을 기대한다. 위원회는 신 

형 원자로 설계가 앞으로 제시될 위원회의 안전성 목표 정책 성명을 따를 것을 기대한다. 
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\lj 안권 선형 원자로 셜셰의 허용성 혹은 인허가 가능성올 확립하도록 도울 수 있는 특성 가 

운데. 선형 선계에서 고펴되어야 할 젓찬븐 다음과 같다: 

- 선꾀할 수 였단 혹은 덜 복잡한 성지 넷 장열 제거 계통. 이 목적올 완수하기 위한 고유하 

고 흑은 수농적인 수단의 사용이 장려된다 (부 온도 재수， 자연 순환 둥). 

- 안진 셰굉-의 판작 고한은 증요 셜 u]들이 악조깐에 노출되기 선에 보다 많은 진단과 관리가 

가능하도석- 하는 등의 보다 간 시간 상수 및 충분한 기l 측. 

- 가능한 곳에서 필요한 운젠원의 조치; 삼각한 환경 조건에 노출된 설1:1] 혹은 안전한 정지 

조건올 유지하는 터l 에 펠요한 구성 요소할 줄이는 단순화된 안전 계풍. 이러한 단순화된 계통 

은 운전원의 이해와 선뢰할 수 있는 계풍 기능， 보다 직접적인 공학적 분석 등을 용이하게 한 

다. 

- 안전 제통에서 충분한 고유 안전성， 신펴도， 다중성， 다양성， 독립성을 제공함으로써 심각한 

사고와 그 결과에 대한 잠재성을 최소화하는 설지'1. 

안전 셰똥-의 고장 벤도할 줄이기 위해 보조 설비 부문 (혹은 보조 설비 부문과 독립적인 

안전 겨l 청:-)에 선뢰할 수 있는 셜 u] 플 제공하는 설져]; 발잔소 인력에의 잠재적인 방사선 노출 

플 감소시가는 션제. 

방사선 노출에 대한 다줍- 망호의 유지와 심각한 사고 결파나 그 잠재성을 감소시치 선층 

방어 철학윤 콩-함할 수 있단 션기1. 

- 끼촌/]숲의 인용으로 엮증펀 수 있단 4학은 식절한 기숨 개딴 개펙의 수행에 의해 만족할 

만하거l 확얀권 수 있간 선 J!l 꽉성. 

얀서 언급펜 。l 바 꽉성 흑은 모얀 뜩성단씌r 가신 꽉정 신형 윈자로 설거l 가 설멍이나 평가플 

위해 윈 ^r팍 -i/- 세 위윈회에 J~_내진 정-?， 우l 워회는 예 ):J] 설개 안진생 평가와 안전과 관련된 

꽉띤의 인허가 시준건- 개씬한 수 있다. 앞서 언급띈 야 tò] 혹은 모든 득성의 결함은 최소한의 

-lr 써 부단으~I~- 초기 인허가 승인블 추l 얀하는데 이호울 것이다. 또한， 여러 흑은 모든 뜩성윌­

가진 섣 J!l든 '?! I!’f 대증에 의해 J~_다 쉬세 이해될 것이다. 실세감 규세 요간의 수나 특성은 개 

개의 신형 웬자포 선새가 위에 언급된 일반석 득성들을 어떻기l 병합하는가에 의존할지 모른 

다. 그러나. 위웬회는 개념 선계가 제출펠 때 까지， 새로운 섣개 개념의 개딴에 대한 볼필요한 

증암감달 !내제하기 위해 -i rÄll ^]침은 충분히 일반적이어야 한다고 믿는다. 
신형 원자로에 대한 브다 시기 적절하고 효과적인 규제를 제공하고， 신형 원자로의 규제 요건 

에 대한 최신의 확인을 제공하며， 대중을 포함한 모든 이해 당사자에게 신형 원자로 설계의 

안전 특성에 대한 시기 적젠하고 독립적인 평가를 제공하기 위해서， 위원회는 신청자， 사업자， 

다콘 정부 부서 및 윈자력 규제 위원회 사이의 가능한 가장 최근의 상호 관계플 유지하도록 

장려한다. 이러한 초기 섣기l 과정에서의 인허가와 관련된 상호 관계와 지침은 신형 원자로의 

인허가와 규제에서 꽉잡성-완 최소화하고 안선성과 예측 가능성을 추가하는- 방향으로 기여하 

기l 펠 것이다. 

윈 ^r력 -i(-채 위원회 자체에서 새로운 션져l쉰 개딴하지는 않지 l간， 위원회의 재검토를 위해 제 

렐꾀어야 하는 혁신식이고 개선렌 셜개에 대한 시기 적진한 평과와 대웅볼 위한 능력올 자체 

식으로 새발하싸고 노력하고 였다. 선행 정힘은 새로운 윈자쿄 설개 - 확띤된 션계의 다양성 

에도 - 가 대증 건강과 안선의 삭절한 보호탈 J~_장하기 위해 해겔되어야 하는 여러 기숨식 

분-새점단-완 tll 포할 수 있-;::--& JI~여준다. 장래 신칭자는 윈자펙 규제 위원회의 새 Yß_운 션겨l 개 

낚애 대한 새끼도와 션명전: 수행할 것이지만 신청자 자선이 꽉정 인허가 선청윈 지윈하기 위 

해 펠요한 서뉘-와 연구에 대한 채임도 있음-씌- 알아야 한다. (윈자력 규제 위원회의 연구는 11-
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착 제정이나 규제 결정을 위한 기술적 기초를 제공하고， 인허가와 조사 활동을 지원하며， 규 

제 환동에서 분석석 방법이 필요한 분야에 대해 위원회의 현상적 이해를 돕기 위해 수행된 

다.) 

신형 원자로 개발의 초기 단계 동안에， 위원회는 앞서 언급된 안전성과 신뢰성을 향상시키고， 

증명된 혹은 직접적인 기술 개발 계획에 의해 입증될 수 있는 기술에 일반적으로 의존하는 

설계 혁신을 장려한다. 신형 개념의 원자로에 관한 운전 경험에 대한 중요한 기록이 없는 경 

우， 증명된 기술의 혁신적인 사용 계획이나 새로운 기술 개발 계획은 가능한 빠른 시간 안에 

재검토플 위해 원자력 규제 위원회에 제출되어 제안된 계획이 어떻게 규제 요건에 영향을 마 

칠 것인지를 평가할 수 있도록 해야 한다. 이러한 광범위한 목적들을 달성하기 위해 신형 원 

자로 계획 협의회 (PDAR)가 원자력 발전소 규제 사무소에 설립되었다. 이 단체는 원자력 규 

제 위원회와 에너지부 (DOE), 원자로 설계자， 잠재적 신청자 사이의 상호 관계를 위한 핵성 

이며， 제안된 선형 원자로에 대한 규제 기준과 지칩의 개발 과정을 지휘한다. 또한， 이 단체는 

선형 원자로에 대한 지식， 다른 나라의 운영 및 개발과 관련된 경험을 보유하고， 위원회의 선 

형 원자로 정책을 지원하며， 이를 일관적으로 추진하도록 보장하기 위해 위원회가 지원한 선 

형 원자로 안선 연구 계획에 관한 지침을 제공한다. 선형 원자로 그룹 (AHG)은 재검토를 위 

해 세쓸서의 시간파 형식에 관한 지침을 제공한다. 원자로 안전 지침에 관한 자문 위원회 

(ACHS)는 제안된 선형 원자로 설계 개념을 재검토하고 활동플 지원하는 데 었어 중요한 역 

할윤 한다. 

정책 성 l상 질의에 관한 위원회의 입장 

선형 원자로에 대해 세안된 정책과 관련된 여섯 개의 칠의는 원래의 정책 성명에 대한 설명 

판 표함한다. 이바한 젤의에 대한 대중의 답변은 “설명 개요”에 요약되었다. 대중의 설영에 대 

한 선증한 고려 이후， 각 짐의에서 야기된 문처l뜰에 대한 위원회의 단변은 다음과 같다: 

젤의 l 윈자력 규제 위원회의 규제 방볍은 지시적인 규Àll 에 대한 의존성을 줄이기 위해 개정 

되어야 하고， 대산에 수행 기준과 같이 보다 털 지시적인 셜계 목적들을 확립해야 하지 않는 

가? 그렇다면， 수행 기준 망법이 원자력 발전소 셜계의 어떤 측면에서 가장 효과적으로 적용 

될 것인가? (예를 들어， 원자로 노심 출력 밀도， 원자로 노심 잠열 제거， 격납용기， 부지 선정) 

이러한 수행 기준의 이행이 어떻게 증명될 수 있는가? 

위완회 웅답. 위원회의 현재 규제， 기준， 지침 등의 상당수가 지시적이지 않은 특성을 가지며， 

위원회에 의해 제안된 안전성 목표가 원자력 발전소의 규제에서 사용될 범위에 대해서는 현 

재 평가 중에 있다. 선형 원자로의 재검토와 규제에서， 위원회는 신형 원자로에 적용 가능한 

기존의 규제 및 미래의 규제를 사용하고자 한다. 이러한 많은 규제들은 지시적이지 않은 특성 

윤 가질 것으로 예상된다. 기존의 규제와 지침들이 사용되는 분야는 품질 보증， 설비 검증， 외 

부 사고， 파업， 화재 보호， 방사선 보호， 운전원 훈련 및 자격 검증 등을 포함한다. 경수로와 

다륜 특성을 기술하기 위해 추가적인 기준과 지침을 개딸하는 터l에는 보다 덜 지시적인 기준 

이 고려권 것이다. 보다 털 지시적인 기준의 사용은 현 설계와 그 기준에 얼마나 순응하는가 

플 입증하는 능력에 의존한다. 신형 윈자로 설계자들은 특정 재검토 기준 혹은 원자력 규제 

위윈회에서 그탈의 션계에 적용할 수도 있는 새로운 균지l 방법윤 제안하기 위해， 설계의 일부 

분으로 세출하도록 장려펀다. 

잔의 2. 선형 원자강에 대한 규세가 섣계를 위해 보다 고유한 안전 여유도를 요구해야 하는 

가? 만약 그렇다면， tlj상 상황에서 운전원의 대응을 위한 보다 많은 시간을 허락하는 특성들 
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윤 제공하는 삿이 강조되어야 하는가? 혹은 션계 기준 사고를 초과하는 상황 하에서 기능을 

수행할 수 았단 체제릎 셰공하는 것이 강조되어야 하는가? 

우l'현희 성-답. 위원회는 선형 셜셰에서 향상된 안전 여유도의 흔합을 장려하고. 가능한 설용적 

으보 신꾀할 수 았고 단순화된 형태로 안전 기능올 수행할 섣제의 사용을 장려하게 될 것이 

다. 위원회는 늪은 선뢰 석 잠재생을 가지도폭 고유의 혹은 피동적인 안전 셰통윌- 고려하고 

션형 셜꺼l 어l 셔 이버한 수단 (능동 계풍-플 대신하여)이 고려되도록 장려한다. 

산형 셜셰의 재검또에서 이러한 조치플 장려하기 위해， 위원회는 보다 향상된 안선 여유도와 

보다 높은 선뢰도할 가지는 안선 계똥이 반영된 설계에 대해 호의적으로 대할 것이다. 이러한 

바란직한 특성은 성지l와 관련될 수 있거나 감소된 행정 요건의 형태탈 가짐 수 있다. 

칠의 3. 신형 원자로뜰 위한 인허가 규제가 최소화된 운전원의 조치플 요구하는 단순화된 설 

지l 와 안전한 정지 상황올 달성 및 유^1 하며， 그로 인해 비정상 상태에 대한 운잔원의 이해와 

신뢰할 수 었는 지l통 기능을 용이하도록 하는 데에 필요한 최소한의 요소를 요구해야 하는 

가? 

위원폐 용담. 위원회는 안전 기능윤 달성하는 데에 꾀다 단순하고 신뢰할 수 있는 설겨l플 장 

펴할 섯이다. 운선 증이가나 간셜 중인 현 세대의 원자력 받선소는 대중이나 환경에 심각한 

위힘이 없는 섯으꾀 주장되지만 위윈회는 향상된 안전 특성을 가지단 원자로는 개발될 수 있 

고. 앞으로 새딴된 것이바 맏단다. 이라한 향상된 안전 특성은 “합리석으보 달성 가능한 최저 

U\LAlι\f' 방번전- 풍해 디}중파 환정에의 위힘블 최소화하려단 위윈폐의 장범위한 목적플 지 

윈한다. 

석의 -1. 왼자녁 lf ‘n 위윈회갚 현 세대의 성수보관 위해 개딸펀 71 존- 규제깐 수정 합으보써 흑 

은 위씬회에l 제출씬 특정 개념에 작용 가능한 언반식언 설계 기준윤 개받한으로써 선‘행 원자 

~f 위한 인반식인 션기l 기준윌- 새딴해야 ò}는가? 

위윈호l 웅-낚. 선형 윈 ^}51~랄 위한 인허가 가준플 개발하는 대에 있이서， 위원회는 질의 1 번에 

대한 응낚에서 논의된 젓고} 같이， 작용 가능한 곳에서 기존 규제탈 이용하고자 한다. 이러한 

섭끈 방밍에서， 재건토된 각 션계에 대해 적용할 수 있는 인허가 기준을 세정하는 것이 위원 

회의 의도이다. 진의 l 빈에 대한 웅단에서 언급된 것파 같이， 이러한 기준은 적용 가능한 경 

수쿄의 기준과 션 Jl]의 팍특한 뜩성을 기술하기 위해 개딸된 기준의 조합일 것이다. 원자로 설 

계자단 특정 기준파 설개에 적용할 수 있는 새로운 규제 방법을 제안하도록 장려펀다. 

질의 5. 원자력 lf~n 위원회는 큰 규모를 가지는 적은 수의 개통에서 (다중 보조 계통보다는) 
주요 안전 기능에 기여하는 신형 원자로 설계를 장려하고， 이플 통해 안전한 원자로의 공학적 

기능-에서 꽉잡한 이익과 비용의 균형올 위해 요구되는 것들을 최소화해야 하는가? 

위원회 웅단. 원자펙 규제 위원회는 안전 계통의 수에 관하여 계통 간의 섣계 접근을 선호하 

지 않판 것이지만， 단순화된 개통과 안전 기능의 수행플 위해 높은 신뢰성을 가지는 개통의 

사용씌- 장려할 것이다. 

절의 G. 윈자력 lf~n 위윈회가 새로운 설계가 입증되거나 혹은 만족한 만한 기술 개발 개획에 
의해 엮증권 수 있는 기숭에 기초한다는 것을 인지하기 위해 충분한 증가는 어느 정도인가? 

여l관 판어， 선형 센자쿄 개낚아 우l형의 섣험장치할 핑-해 입증되는 것이 상업용 시설의 최종 

언허가에 얀서 요구되이 잘 펜요가 있는지 흑은 이러한 것이 따람직한지? 

위윈호l 용단. 섣기}에 rl]한 인허가 분세 제기에 앞서 위윈회는 특정 안전성과 관런된 기가， 개 

동약은 ~iL조의 성능 즙71 뜰 핀요쿄 한다. 경수펴에 대해， 이야한 증가는 잔통적으로 현 상태 

에 니다난 항목의 성능'-~- 입증하기에 충분한 분석， 시힘， 연구 개딴의 형태이다. 신형 윈자로 
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에 대한 득정 기가， 져l통 혹온 구조의 성능에 대한 유사한 증거 또한 펼요할 것이다. 필요한 

증거는 선세에 의존할 것이다. 그러므로. 선형 원자로 셜계를 위해 안전성 기술 개발 계획이 

나 그 션계에 대한 윈행을 동해 엽증하는 것이 펼요한지플 나타내는 위원회의 특정 팽가는 

섣셰의 재검토에 의해서만 결정될 수 있다. 그러나， 위원회는 많은 안전성 관련 문제들을 해 

결하는 용인 가능한 방법으보서 원형의 엽증 시설이 사용되는 것을 선호한다. 

Asselstine 위 원 의 다븐 견 해 와 Bemthal 위 원 의 추가적 인 견해 는 다음과 같다. 

원자력 규제 위원회플 위해 

l~썼i년 7윌 l 잊， Washington, OC에서 

Samuel J. Chilk. 

위원회 사무관 

위 원 Asselstine의 다픈 견 해 

이바한 선형 원자로 정책 성명이 이 나라에서 새보운 세대의 원자략 발전소를 지원하는 데에 

판요한 건전한 규셰 기반윤 제공할 것이라 믿기 어렵다. 이 정책 성명은 신형 원자로 설계에 

서 안전성 향상을 펜요로 하지는 않지만， 이랄 장려하고 선형 원자로 설계 개념의 안전성 재 

선토탈 수행하는 윈A}역 규제 위윈화의 엄무에 대해 기술하였다. 그 결과， 원자략 -rr 처l 위원 

회는 오든 111 래의 딴전소나 혹은 설개 인허가 작용과 관련해 조치단 취할 위치에 있을 것이 

다. 이 성잭 ~2- 개딴하는 더l 에 있어 이푸어진 주요 결정은 작은 규모익 선형 원자로 그룹음 원 

샤로 션 '11 :'L삼고}의 상호 관계단 위한 증요 가점으로서 역할윈- 수행하는 부서 내에 유지하기 

위한 약속이다. 그 <'1 나 이러한 약속조차도 현재의 예산상 자l 약에 의해 주어진 위험에 빠진 

」까τ <?J 익. /;1 0.,' 1,1 <? 1 r::~ 
、‘ 、.- .•-• •‘- ‘- ’ 

나는 이이한 만전소가 현새의 강수보와 유사한 형태이든지 기본적으로 다른 설기l 인지에 관계 

없이. :ti.과직 인 -TrÂ ll 정 책을 1성 확히 하고， 이 나바에서 미 래의 원자략 발전소플 위 한 성공식 

인 게획이 .IJ.장되는 것이 더욱 펀요하다고 믿는다. 이러한 정잭은 위원회의 지난 30년간의 규 

Âll 섣행플 다사 고펴 해야 한다. 이 <:1 한 과거의 섣행 강험은 설계자가 무엇을 주로 치l 안했는 

지에 대한 빈감한 규제 영역으로서 득정지어 질 수 있다. 안전 계통은 비용 고려에 의해 제한 

펀다 (1) 직낚용기 성능은 비용을 줄이기 위해 최소화되고， (2) 노심 출릭 밀도는 재료 성능 

과 잠열 제가 현상의 이해에 따른 재약에 의해 조종된다. 보조 설비 부문은 비용을 최소화하 

기 위해 원자로 계풍-보다 낮은 기준에 따라 설계된다. 이러한 경쟁략은 현 세대의 원자력 발 

선소에서 달성되는 안전성의 수준을 어디까지 이끌 것인가의 문제이거나 혹은 일부 받전소의 

취약한 성능에 대한 책엄의 일부이다. 

(1) 예칠 들이， 격남용기의 크기뜰 줄이기 위해， 주요 펌프， 열교환기， 비상 용수 공급 장치 등 

4ir 격'd-용기 외부에 위치하며 이것은 오염된 물이 효과적으로 격낚용기플 우회하도룩 하는 

유로플 확보한다. 개다가， 격납용기의 부피와 설개 과정은 안선 분석을 상당히 복잡하거l 만들 

고， 대증의 간강과 안전성에 추가적언 취약성올 부가하는 안력 억 Âll 제획에 의해 디1 처l 된다. 

초기에 격납용기단 주어진 노선 용해뀔-의 상당한 누출에 대한 독 íl 작인 보호 장벽으보 계획 

이었다. 1960년 대 -승반 대형 딴전소가 등장할 때 섬층 방어의 일부는 비용 때문에 포기되었 

.0. u l, 이것은 삼열고l 노선 용융 현상이 격납용기룹 실패하게 할 수 있다고 얄려졌다. 

(~) 에깐 탈이， 냉각재 상설사고 시에 노선의 용융을 악기 위해 외]，L 용수 공급 장치는 신속 

，'>t 거l j，:선으꾀 주인되어야 한다. 냉샤재 상섣 현상에 판한 힐부의 상대적으로 작은 규모의 종 
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합 실험이 완수되었지만， 사고 과정에서 열수력 현상올 연구하기 위해 여러 나라에서 지원된 

연구 계획이 수행 중에 있다. 또한， 가압 경수로와 연관된 열수력 현상에 관한 종합 살험 장 

치할 이제 막 시작하고 았다. 

원자력 규새 위원회와 원자력 위원회는 위원회가 요건에 대해 너무 특정하게 되면 선흥 산업 

의 성장이 느려지게 되고 혁신이 망해받게 될 수 있다는 두려움 때문에 그것에 앞서 엄격한 

명세서 흑은 설치l 요건의 개발을 피해 왔다. 이 논의는 현 세대의 원자로가 중요 운전 경험 

혹은 자료의 취뜩 없이， 설제팔 당시인 1960년 대 혹은 1970년 대에나 유용했을지 모른다. 그 

러나， 현재는 광범위한 원자로 설계에 대해 세계적으로 많은 경험을 가지고 있으므로， 지금이 

야 말로 원자력 규제 위원회가 미래형 원자로에서 필요한 것이 무엇인지에 대해 보다 능동적 

으로 사전에 대처해야할 시간이라 믿는다. 

TMI-2 사고에 이어， 현 세대와 다음 세대의 발전소 간의 경계에 대한 개념이 제기되었고， 다 

음 세대의 발전소의 경우 여러 해에 걸쳐 학습된 모든 것을 반영하기 위해 부지 기준과 일반 

작언 설쳐l 기준을 마련하고， 이플 근거로 TMI-2 사고의 교훈을 포함한 셜제가 이루어져야 한 

다는 특성을 가지고 있다. 또한 TMI 조치 계획 (Action Plan)은 다음 세대의 발전소에 대한 

가능한 넓은 맴위의 변화와 관련한 질의륜 개방하여 현세대의 발전소에 대해서 개발되었다. 

이러한 광뱅위한 변화가 단일 고장 기준의 경험이 우리에게 잘 제공되지 않을 수 있는 상황 

윤 념어 셜 수 았다. Davis-Besse에서 1985년 6월 9일에 발생한 사고는 14개의 개별 사고가 

딴생한 경우이다. 

윈자랙 규제 위원회에서는 안전 겨l똥에서 2개의 독립펀 프레언을 요구하는 반면， 외국의 여러 

나라에서는 4개플 요구한다. 웬자력 규제 위원회가 미국 사엽자와 외국에 의해 연합해서 이루 

이지는 것과 샅이， 선형 션겨l플 재검토할 때 위윈회 직원은 외국에 의해 요구되어 지는 추가 

식언 안잔 특성에 대해 선중한 펼요는 없다. 오히려 위원회의 설행파 절차는 추가적인 안전 

꽉성플 정당화하기 위해 비용 효율적인 분석을 요구한다. 이 분석은 전형적으로 불완전하고 

때로는 정재되지 않은 상태이다. 또한， 위원회는 원자로 위혐의 의사 결정 과정에서 광범위한 

뭔확섣성에 대해 거의 고려하지 않는다. 원자로 안전에 대한 이러한 집근 방법은 향상될 펼요 

가 았다. 

지금까지 마래에 대한 지도를 개발하는 데에 대한 고려와 노력은 불충분했다. 신형 원자로 정 

잭 성명은 격납용기 성능이 무엇을 필요로 하는지， 단일 고장 기준이 미래를 위해 적합한지， 

허용 가능한 노섬 출력 멜도는 열마인지 (노심 용융 위험이 대중에 띠치는 중대한 관계를 가 

지는 문제)， 다음 세대의 원자로를 향상시키는 설계에 의해 기술될 수 있는 노심 용융 위험의 

근본 원인 둥에 대한 지침을 제공하지 않고 있다. 또한 보조 설비 부문에서는 어떤 기준을 

충족시커야 하는지에 대한 지칩도 없으며， 핵연료 주기와 현재 조사되고 있는 선형 섣겨l 와 관 

련된 핵연료 주기의 인허가를 위한 과정 등에 대해서도 아무런 언급이 없다. 예를 들어， 하나 

의 문제 영역은 원자로 핵연료 주기의 확산 잠재성에서 얼부 설계에 의해 제출되었다. 이러한 

해연료 주기는 위윈회가 플루토늄 재처리의 진행 중지플 재개할 펼요플 나타낼 수 있다. 그리 

고， 최종석으파 위윈회는 본질적으로 원형의 발전소가 이 설계의 광범위한 사용 허가 전에 펼 

요할 지에 디l한 아무런 지침도 세공하지 않고 있다. 이 정책 성명은 위원회가 운전에서의 우 

수성플 장려하는 것처럼 아니， 그 이상으로 장려하여야 한다. 그러나， 위윈회의 허용 밴도는 

uJ]우 낫다. 나는 윈자력 규제 위원회가 과거의 취약성을 수정하는 태도로 다음 세대의 윈자력 

딴전소에 접균할 것을 기대한다. 그라나 불행히도 신형 원자로 정책 성 I성은 이랴한 태도를 

반영하지 못하고 았다. 
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많은 수의 원자팍 발전 계획올 가지는 세제 여러 나라에서는 우리 나라보다 나은 원자력 발 

전소의 설셰， 건설. 운전 및 유지가 이루어지고 있는 것으로 보인다. 외국의 경우， 원자력 규 

제 위왼회가 미국 내의 발전소에 요구하는 것보다 높은 수준의 안잔성과 신뢰성을 요구한다. 

그러나， 지난 10년에 걸쳐 완성된 미국의 설계에서 달성된 것과 동일한 수준의 안전성을 제공 

하는 섣겨l 가 제공펀다면 이러한 선형 원자로 정책 성명은 미국의 다음 세대의 발전소를 받아 

뜰일 것이다. 나는 이러한 정책이 나라찰 이끌어 간다고 생각지는 않는다. 다만， 나의 관심은 

다른 나라의 수준은 맞추어야 한다고 생각한다. 오히려， 나의 관심은 현 세대의 발전소가 그 

들의 성능에서 우리를 여전히 놀라가l 만들고 였다고 생각한다. 위원회가 최근에 의회에 보고 

한 대로， 우리나라의 현 세대 원자력 발선소는 완전히 성숙하지 않은 복잡한 기술로서 특정지 

어 질 수 있다. 대중에게 주어지는 위험 수준에서는 여전히 큰 불확실성이 남아 있다. 이러한 

환정에서， 나는 신중한 의사 결정을 통해 현 세대의 발전소 뿐 아니라 다음 세대의 발전소에 

대해서도 향상된 안전성 측떤을 고려해야 한다고 믿는다. 

띠래 세대의 원자력 쌀전소가 세워질 제획이라면， 한 국가의 에너지 정책에서 원자력이 중요 

한 요소라면， 원자력 규제 위원회와 공급자， 사엽자， 그라고 의회는 다음 세대의 발전소가 현 

재의 것보다 상당히 향상될 수 있도록 보장해야 한다. 다음 세대의 딸전소는 현재의 것보다 

건섣. 운전， 유지 측연에서 보다 선뢰할 수 았고， 보다 관대하며， 간단하고， 용이해야 한다. 내 

생각엔 이것이 완수되지 않은 어떤 설계도 허용 가능하지 않다. 나는 이것이 직접적인 이유라 

고 생각한다. 우펴는 100개의 원자로에서 10년에서 20넌마다 50%의 노심 용융 가능성을 가 

지는 미 래 원자코 섣 7l]에 대한 결정은 니}힐 수 없다. 우리는 오늪1날 존재하는 안전 수준에서 

큰 분확섣성을 가지는 미래띈 결정해서는 안된다. 또한 앉)-60%의 성능 인자틀 가지는 소비 

형 윈A로 섣끼찬 결정 해서도 안된다. 

우 ?j 는 한견음 뭔러나 파가와 현재 설개의 장단점 및 오늪날에 이르기까지의 방법 등에 대해 

조사해야 한다. 내 생각에는 그란 이후에야 lJj 래플 위한 파정을 현멍하개 구성할 수 있다. 원 

자팍 기술이 일부 산영 내에서 새로운 모습으로 수행되기플 바란다. 산업체의 진취적인 구성 

원은 사업자의 관점에서부터 사업이 새로운 주문을 고려하기 선에 충족되어야 하는 요건을 

생산하도펀- 노펴하고 있다. 나는 원자력 규제 위원회가 다음 세대의 딴전소플 위한 안전 요건 

을 생산하려 하지 않는 것에 섣망스렵다. 

위원 Bemtal의 신형 원자로 정책 성명에 관한 추가 견해 

위원회는 3년 이전 부터 새로운 원자로 설계 혹은 신형 원자로 설겨l 개념에 관한 초기 재검 

토와 설명에 보다 깊숙이 관여해야 할 책임을 심각하게 고려하기 시작했다. 이러한 초기 설계 

의 재검토는 연망 항공국 (FAA) 내에서는 오랜 동안 일반적인 것이었다. 예를 들어， 새로운 

기채 설지l 제안에 관한 적절한 연방 항공국의 재검토와 설명은 오랜 기간 행해진 선통이다. 

위윈회는 이 주세에 대한 생각에서 상당히 진보적인 진전을 수행 중에 었고， 이 문서에서 위 

원회는 처음으포 새펴운 살기l 개념에 대해 석절하고 예상 가능한 안진성 재검토할 지윈한다 

고 반히고 있다. 게다가 위윈회는 자세대 원자로는 향상되고 단순한 안선 특성을 브일 것으로 

기대한다고 단순히 언납하고 있으며， 이녁한 뜩성이 달성되랴라는 것원- 어땅거l 믿플- 것인지에 

대해 광 1씌위하고 다양한 지침플 --!/-정하고 있다. 

이 성책 성명 자체가 이러한 성 l상이 무엇이어야 하는지에 대한 각 위원등의 이상을 따르는 

데에 설페하리라는 미l에는 의심의 여지가 없다. 그러나， 나는 이 성 1싱이 두드러진 진선임을 

받낀했다 Assclstinc 위원이 지작한 “혁신적인” 계훼의 잔여는 이미 이 위원회에 I강겨졌다. 
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니，1 '냥갚에 으l 해 세기된 않은 쪽정 반대찰은 당황스립다. “직낚용기 성능이 비용을 줄이기 위 

해 최소화 원다”지나 ‘노십 출녁 띨도가 재료의 성능 한껴l나 잠열 제거 현상에 대한 우랴의 

이해에 대해 조풍‘된다”는 그의 포팔착인 성명은 과학적으로 끈거가 없고， 일반석으로 얄려진 

사살과 일치하지 않는다. 사산. 격납 용기 성능은 잘 안려진 사고 시나리오에 맞춰 일반적으 

쿄 션셰되고. 노섬 츰펴 한재는 보수석으로 얻어진다. 

위원회는 선형 윈자로 션 -lll 에 대한 “븐정 요건”플 주장하지 않아야 하고， 이러한 주장은 우리 

의 권한 (우리의 능력)윤 넘어서지 않을 것이다. 이라한 특수성은 이 정책 성명의 의도는 결 

코 아니였다. 예헐 탈어. 격낚용기와 같은 재통의 자세한 사항은 “신형 원자로” 정책의 목적으 

로 선사숙고 되지는 않는다; 섣재쿄， 현 사l 대의 정수로보다 작은 수준의 격납용기 성능을 요 

구하는 선형 원자로 섯계뜰 생각할 수 있다. 결국， 이 성명이 “일련의 안전 요건”을 발표하는 

것블- 의도하지는 않는다. 성 1싱에서 밥힌 대로 광범위한 안전 요깐은 위원회에서 다음에 발표 

펀 안전 목표 정해 성멍에서 다푸어절 것이다 (증대 사고 정책 성명이나 다른 곳에서 이미 다 

푸아지 이 않은 :~도까지). 또한. 칠의 6에 대한 위원회의 웅-당은 Asselstine 위원이 바라는 대 

코 원형으l 싼선소에 기초한 딴전소 섣겨l 의 권장올 명확하게 밝히고 었다. 

이 §객은 “ 10년 선에 완료원 띠국의 설셰에서 탄성된 것과 동말한 안전성 수준이 제공된다 

1견 나유 세대의 u]국 딴전소쥔은 허용 가능하다는 잣”이 아니다. 위윈회의 발표에서 해석에 

대한 여--<]단 였셔만. 위윈회가 “펀 세대의 딸낀소.10년 전에 상당 부분 잘정된 선제를 가지 

는 만전소”갚 괴-‘}하단 새보운 깐션 허가뜰 문서11 화 한지 여부는 문::11]가 아니다. “위원회는 선 

형 -'fl 자갚 7} 향상된 안‘선 이유도삼 ;<l]공한 것이다 二l펴고， 위워회가 현 세대 섣개플 넘어 

선 윈 x}갚잔 표함하기 위해 .. 선형”이바란 용어꽉 광맨위하기l 정의하는 섯은 이 정책 성명으로 

부터 충분히 l싱 확하다. 

ft -:.~ ... 다f3.- 새 rll 의 반 얀소단 현 새디l 의 것-'~-다 선되한 수 있고 보다 관대하1너， 단순하고 건 

션， 운선. 유지가 호다 쉬워야 한다”는 i\ssclstine 위윈의 t’p쟁은 이 상책 성 I영에사 ~확하게 

진윤씬 팡’II 위한 지친 Q] 훤-닙-한 개요이다. 나는 그가 그퍼한 꽉정의 u}땀직함에서 만닫븐 의 

진의 일 ~1깐 보이는 갓이 다행스ë] 워 보인다. 

[FH Doc. 해 1[:>:125 Filcd 7-7-86; 8:45 am] 

< ’ rcnninology > 
Act : 법평 

advisory committee 자문 위 원 회 

applicant 선 챙 A 
attrihute : 특성 

BOI’ : -'L조 섣 11] 부{，F 

certitïcation ~J 즙 

commcnt H] 팽， 섣 l싱 (?) 

guiclancc 지 친 ( =guiclclinc) 

PD^H: 선 형 !?l x} 5~ 시l 획 11 의 회 
rull‘makinμ : -j{-:..1 지l 싱 

vcndor 사 엽 A 
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