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내환경 요건 및 고려사항
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원전기기 구분
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원전기기

두산중공업, General Electric,
Westinghouse Electric Company 등 대기업 납품

주기기를 제외한 건설용 기자재
및 이에 준하는 발전소 설비보강

및 교체용 품목

원자로 및 원자로의 안전에 관련된 시설로서 고장 또는 결함 발생시 일반인
에게 방사선장해를 직접 또는 간접으로 미칠 가능성이 있는 품목
※ 검증절차 필요 → “원자력 기기검증(성능검증)”

안전관련 구조물, 계통 및 기기에 해당되지 않으나 다음에 해당하는 품목
· 규제요건에서 품질보증이 요구되는 품목
· 내진범주Ⅱ 구조물, 계통 및 기기
· 기능의 중요도에 의해 선정한 품목
(발전정지유발기기 또는 비상운전 절차와 관련되는 주요설비 등)

※ 일부 A 등급 기기 “원자력 기기검증(성능검증)” 필요

안전성등급(Q), 안전성영향등급(A) 이외의 전 품목

보조기기

주기기
원자로 설비

터빈, 발전기

안전성등급
(Q 등급)

안전성영향등급
(A 등급)

일반산업등급
(S 등급)

한수원 유자격공급자 납품
→ 중소/중견 기자재업체 진출 가능

구분 진입장벽 납품 단가

Q 등급 높음 높음

A 등급 보통 보통

S 등급 낮음 낮음 (일반산업기기 대비 높음)



원전 보조기기 및 관련 법령
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APR1400 원전기기 구분

원전기기

보조기기주기기

원자로 설비터빈, 발전기
안전성등급
(Q 등급)

안전성영향등급
(A 등급)

일반산업등급
(S 등급)

APR 1400 계통도

원자로

보조기기

증기발생기

가압기

RCP 펌프

주기기

APR 1400 돔 내 구조APR 1400 원자로

원전 보조기기 관련 법령



성능검증 기술기준 [END1100]

• 한국원자력안전재단 ‘성능검증기관의 인증 및 관리에 관한 규정’ 및 KEPIC END 1100 (전기 1급 기기 검증)
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• 형식시험(Type Test): 대표 표본 대상 운전 기간 동안 안전기능 수행 입증

◦ 설계기준사건(DBE) 전 검증수명 동안 경험할 수 있는 최악의 기능저하 상태로 시편 노화

◦ 복합 노화 (열, 방사선 등) 환경 동시 구현 불가 → 보수적 기준 적용 시험 절차 수립 (열노화 후 방사선노화 등)

◦ 가속 노화 방법 적용 (열노화: Arrhenius 방정식 기반 고온환경 적용, 방사선노화: 누적방사선량 조사)

노화, 사고
전개방향

LOCA
MSLB
HELB

방사성물질
대중 노출

노심손상

수소폭발

내진사고방사선방사선노화 온습도

설계기준사고(LOCA, MSLB, HELB)열적노화열적주기 진동노화 중대사고 (향후 검증 대상)

사고관리계획서 검토
(한수원, 한전기술, 원안위, KINS)

현행 원전기기 성능검증 절차

정상운전 지진발생 1차계통 손상 노심 손상 및 노출



원전기기 관점 SMR 장단점

• 격납용기 체적 감소(1/100) → 대형 원전 대비 장단점 존재

◦ 장점

- 계통 단순화 → 보조기기 감소

- 적극적인 면진설계 적용 가능

- 설계기준사고 발생 가능성 저감

◦ 단점

- (노화) 격납용기 내부 온도 상승 (50℃ → 200℃)

- (설계기준사고) 1차계통 손상 시 온도/압력 상승 (7 bar, 220 ℃ → 66 bar, 288℃)*
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LOCA
MSLB
HELB

LOCA
MSLB
HELB

APR1400

• 용량: 1400MWe
• 열출력: 4000MWt
• 격납건물 체적: 94,000m3

• 설계수명: 60년
• 내진설계기준: 0.3g

https://www.kepco-enc.com/portal/contents.do?key=1240
2021 원자력 안전규제 정보회의 ‘혁신형 SMR 개발 및 추진 현황'

혁신형 SMR

• 용량: 170MWe
• 열출력: 540MWt
• 격납건물 체적: ≤ 9,400m3

• 설계수명: 100년(검토 중)
• 내진설계기준: 0.5g
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노화, 사고
전개방향

SMR 성능검증 공백기술 [1/2]
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• [대형 원전]

노화, 사고 시나리오 수립 완료 → 성능검증(EQ) 기술 및 인프라 개발 완료 → 원전기기 국산화

LOCA
MSLB
HELB

노화 시험장비 (방사선, 열, 열적주기, 온습도, 진동) 설계기준사고 시험장비 (내진, LOCA, MSLB, HELB) 현행 설계기준사고 시험요건

방사성물질
대중 노출

노심손상

수소폭발

사고관리계획서 검토
(한수원, 한전기술, 원안위, KINS)

붙임 2 참조
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SMR 성능검증 공백기술 [2/2]
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• [SMR]

노화, 사고 시나리오 수립 중 → 신규 검증기술과 SMR 보조기기 개발 연계 필요 ※ SMR기기 국산화 필요조건

노화 시험장비 (방사선, 열, 열적주기, 온습도, 진동) SMR 설계기준사고 시험요건설계기준사고 시험장비 (내진, LOCA, MSLB, HELB)

< 공백기술 2 >

SMR 설계기준사고 환경
모사 기술

~66 bar*< 공백기술 1 >

SMR 가속열노화
모사 기술

?

* 혁신형 SMR 기술개발 사업단

노화, 사고
전개방향

LOCA
MSLB
HELB

노심손상

수소폭발

????



SMR 성능검증 고려사항 [1/2]

• 열노화 시험 기술 및 비금속 소재 개발

◦ 보조기기 비금속 소재 확보 필요

- 현 소재 최고 220℃, 7 bar 노출 (NBR, FKM 등)

- 고온/고압 + 방사선 적용 가능 소재 검토 필요

(FFKM, PTFE 등)

◦ 가속열노화 시험기술 개발 필요

- 원전 Code, Arrhenius Equation 기반 가속노화 적용

- 적용 가능 시험조건 검토 필요

예) Ea: 1.09eV   50℃, 40년 → 110℃, 32일 소요

☞ 200℃, 40년 → 280℃, 306일 소요

9

원전 보조기기 (Temperature Sensor, RTD, TC, Pressure transmitter, Neutron Detector 등)

https://www.techne.fr/uk/expertise/materials/FKM

대표적인 내환경 고분자 성능 특성



SMR 성능검증 고려사항 [2/2]

• 설계기준사고 시험 기술 및 비금속 소재 개발

◦ 설계기준사고(LOCA) 시험기술 개발 필요

- SMR LOCA 압력 50 bar 예상 (현 LOCA 시험 사양 250℃, 7 bar)

- SMR Q-Class 기기 spec. 中 LOCA 시험 포함 → 실증시험 기술 및 장비 필요

예) 원전 중대사고 관련 규제 신설 → 실증시험 기술 개발 (한국기계연구원)
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대형원전 설계기준 초과사고 모사 시험 예 원전 중대사고 온도요건 및 KIMM 개발 실증시험장비 시험결과

사고관리계획서 검토 中
(한수원, 한전기술, 원안위, KINS)

LOCA
MSLB
HELB

노심손상

수소폭발



결론

11

• SMR 기기 성능 평가

◦ SMR 성능 평가 조건 등 선제적으로 수립

◦ 열노화, DBE에 대한 검증 실험 기술 개발

• 비금속 소재 개발

◦ 기존 비금속 소재에 대한 SMR 조건 기기 건전성 평가

◦ SMR 조건에 사용 가능한 비금속 소재 개발
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··· 경청해주셔서 감사합니다 ···


