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요 약 

  주기적안전성평가의 법제화와 과학기술부 고시(2002-5호)에 따라 국내 최초의 중수형 원

전인 월성 1호기에 대한 주기적안전성평가 수행결과가 2004년 4월 현재 과학기술부에 제출

되어 심사가 진행 중에 있다. 이에 앞서 한국원자력안전기술원에서는 월성 1호기 주기적안

전성평가결과에 대한 심사 규제수요에 능동적인 대처하기 위하여 중장기 연구개발사업의 일

환으로 중수로 원전에 대한 주기적안전성평가결과에 대한 심사지침을 한국전력기술㈜와 공

동으로 추진하여 왔다. 본 고에서는 중수로 원전에 대한 안전평가지침의 개발방향, 구성체

계 및 작성수준을 포함하여 경년열화 분야의 안전평가지침 개발방향[1]을 토대로 추진된 중

수로 원전용 주기적안전성평가 심사지침의 개발현황과 향후의 추진계획을 소개하고자 한다. 

ABSTRACT 

  The results of the periodic safety review (PSR) for Wolsong Unit 1, a CANDU reactor were submitted 
in 2003 according to the National Atomic Energy Law and the Notice of Minister of Science and 
Technology, 2002-5. Prior to these circumstances, the Korea Institute of Nuclear Safety (KINS) has 
developing the regulatory guides on the management of aging for CANDU reactors in collaboration with 
the Korea Power Engineering Company (KOPEC) as a part of mid- and long-term research and 
development (R&D) program. In 2003 KNS Spring and Autumn Meeting, the direction setting up, 
structure and contents, and a level of depth for developing regulatory guides of the PSR for CANDU 
reactors were introduced. This paper is described the results performed up to now and the further 
implementation plan. 

1. 서 론 

   주기적안전성평가(Periodic Safety Review : PSR)는 가동중인 원자력발전소 (이하 “원

전”이라 함)에 대해 가동년수의 증가와 노후화에 따른 안전현안의 발생, 경험적 지식의 축

적, 안전개념의 변천에 따른 안전기준의 변화 및 해석기법의 진보 등을 고려하여 주기적으

로 수행하는 종합적이고, 체계적인 안전성 평가활동이다[2]. 우리나라에서는 주기적인 안전



성 입증을 통하여 대 국민 이해 및 신뢰도 제고와 국제기준에 부합하는 안전성 확보를 위해 

2001년 가동 원전에 대한 주기적안전성평가의 수행을 법제화하였다. 이로써 국내에서는 과

학기술부 고시 2002-5의 추진일정에 따라 고리 1호기, 월성 1호기, 고리 2호기, 고리 3,4호

기 등 당시 10년 이상 원전을 대상으로 가동이 오래된 발전소의 순으로 주기적안전성평가를 

수행하고 있다. 

한편 주기적안전성평가의 법제화 추진과 동시에 가압경수로를 대상으로 IAEA의 관련지침

과 해외의 선행경험을 참조하여 경년열화를 포함한 관련 평가지침 개발을 추진한 바 있다

[3]. 그러나 국내 두 번째 상업용 원전인 월성 1호기를 포함한 중수로의 경우는 경수로와는 

계통의 구조와 특성에서 많은 차이가 있어 기존의 경수로 지침을 적용하는데 많은 제약사항

이 있어 해당 원전의 특성에 맞는 지침개발의 필요성이 대두되었다. 이에 따라 한국원자력

안전기술원과 한국전력기술㈜에서는 경수로의 개발경험, 중수로 원전의 계통구조와 해당 특

성을 고려하여 중장기 연구과제의 일부로 중수로에 대한 체계적이고, 독자적인 안전평가지

침 개발을 추진하여 왔다[4]. 2004년 초에 주기적안전성평가의 11개 안전인자 중 계통, 구

조물 및 기기의 현재 물리적 상태와 운전경험 및 연구결과의 활용을 포함한 경년열화 분야

에 대해서는 안전평가지침 개발을 완료하였으며, 현재는 경년열화 이외의 분야에 대한 지침

을 개발 중에 있다. 본 고에서는 중수로 원전에 대한 주기적안전성평가의 안전평가지침에 

대한 현재까지의 수행현황과 향후 추진계획을 소개하고자 한다. 

2. 안전평가지침 개발 방향 

우리나라는 IAEA Safety Series No. 50-SG-O12를 기반으로 국제원자력기구에서 권고하고 있

는 주기적안전성평가의 법제화를 2001년 완료하였으며 원자력법(법률 제6354호, 2001.1.16), 

원자력법 시행령(대통령령 제17304호, 2001.7.16) 및 원자력법 시행규칙(과기부령 제29호, 

2001.7.25)에서 주기적안전성평가에 대한 평가주기, 평가내용 및 평가방법 등에 대한 사항

을 규정하고 있다. 

본 중수로의 주기적안전성평가를 위한 안전평가지침은 상기의 원자력관련 법령을 기준으

로 크게 2개의 분야(일반지침, 세부지침)로 구분하여 개발을 추진하였다. 일반지침에서는 

주기적안전성평가와 관련한 수행배경, 평가방법 및 범위, 기술기준 및 보고서 구성 등 일반

사항을 기술하고 세부지침에서는 발전소 현황, 경년열화 평가, 기기검증, 방사선 방호 및 

폐기물 관리, 안전성 분석, 발전소 운영과 관련한 분야의 세부 안전평가항목에 대한 지침을 

기술하는 것으로 설정하였다. 

특히 중수로 안전평가지침의 세부지침에 대한 구성체계와 작성수준의 결정을 위해 기존의 

경수로 지침에서 제기된 문제점의 보완, 당시 월성 1호기의 주기적안전성평가 수행일정, 중

수로 고유의 계통, 구조물 및 기기에 대한 특성 반영, 기존 경수로 지침의 작성경험 활용 

및 규제기관과 발전운영자의 평가경험 반영 등의 측면들에 대한 종합적인 검토를 수행하였

다. 그 결과 경년열화 분야에 대한 지침의 구성체계는 계통, 구조물 및 기기별로 구성하는 

방안이 그리고 작성수준과 관련해서는 관련 문서가 충분하지 않으므로 발전운영자의 평가 

및 규제기관의 심사에서 융통성 있게 적용할 수 있도록 포괄적이고, 함축적으로 기술하는 

방안이 가장 적합한 것으로 분석되었다. 이에 따라 중수로 안전평가지침 개발은 최적의 방

안으로 도출된 구성체계와 작성수준을 고려하여 계통, 구조물 및 기기 단위로 구성하고 경



년열화 이외의 분야에 대해서는 주기적안전성평가의 나머지 안전인자들 고려하여 크게 발전

소 현황, 기기검증, 방사선 방호 및 폐기물 관리, 안전성 분석, 발전소 운영 분야로 구성하

였다.  

3. 안전평가지침 개발 현황 

중수로 원전의 주기적안전성평가에 대한 안전평가지침은 경수로 원전의 안전평가지침과 동

일하게 일반지침(Part I)과 세부지침(Part II)으로 구성하였다. 일반지침은 주기적안전성평

가 제도의 추진배경, 평가방법 및 범위, 기술기준 및 보고서 작성, 시정조치 등 일반사항 

및 시행에 관한 사항을 포함하고 있다. 세부지침은 주기적안전성평가의 11개 안전인자를 고

려하여 중수로 원전에 대한 주기적안전성평가의 수행 및 수행결과에 대한 심사에 활용할 수 

있도록 표 1과 같이 발전소 현황, 경년열화 평가, 기기검증, 방사선 방호 및 폐기물 관리, 

안전성 분석, 그리고 발전소 운영 분야의 6개 장으로 분류하고 총 35개의 안전평가항목으로 

구분하였다. 

경년열화 평가 분야는 대상설비 선정기준, 구조물, 원자로집합체, 원자로 공정 계통, 

공학적 안전설비, 계측제어계통, 전력계통, 보조계통, 터빈발전기 및 보조계통의 9개 절

로 구분하였으며, 밸브그룹, 펌프그룹 및 압력용기 그룹은 공학적 안전설비의 범주에 그

리고 열교환기 그룹, 공기조화계통 및 비상발전기 계통은 보조계통의 범주에 포함하였

다. 

경년열화 평가 분야에 대한 심사지침은 원자로집합체, 원자로 공정 계통 등 9개 분야를 

계통, 구조물, 기기로 구분, 총 21개 항목을 대상으로 개발하였다. 이들 항목 중 핵연료 채

널, 원자로집합체, 공급자관 등 중수로 고유의 항목으로 신규 개발이 필요한 항목은 IAEA의 

TECDOC 문서, 캐나다 및 국내의 평가경험을 활용하여 작성하였으며, 기존 경수로 지침의 보

완을 통해 적용이 가능한 항목과 경수로 및 중수로에 공통으로 적용할 수 있는 항목에 대해

서는 IAEA의 관련 문서[5,6], NUREG-1800, -1801[7,8], 캐나다 등 국내외의 평가경험을 근거

로 작성하였다. 

    한편 안전심사 심사 세부지침은 발전소 현황, 경년열화 평가, 기기검증, 방사선 방호 

및 폐기물 관리, 안전성 분석, 발전소 운영 등 6개 분야에 대하여 35개 평가항목에 대해 공

통적으로 검토범위, 검토기준, 검토절차, 검토결과, 이행, 참고문헌으로 지침은 구성하였다. 

안전평가항목별 지침의 각 항에 포함된 내용은 다음과 같다. 

1. 검토범위 : 안전평가항목에 대한 정보와 검토사항 

2. 검토기준 : 안전평가항목의 검토범위와 관련한 해당 기준 

3. 검토절차 : 검토범위에 대한 검토기준의 충족을 위한 검토절차 

4. 검토결과 : 검토자의 검토결론에 대한 유형 

5. 이    행 : 안전평가지침의 활용에 대한 검토자의 계획 

6. 참고문헌 : 검토에 이용되어야 하는 참고자료 

세부지침의 검토범위, 검토기준, 검토절차, 검토결과, 이행 및 참고문헌과 관련한 내용은 

국내의 관련법규(원자력법, 원자력법 시행령, 원자력법 시행규칙 및 기술기준에 관한 규칙 



등)와 현재 국내에서 통용되고 있는 IAEA를 포함한 해외의 관련 규정을 근거로 하였다. 특

히 계통, 구조물 및 기기의 경년열화 평가와 관련해서는 검토범위, 검토기준 및 검토절차에 

공통적으로 “가. 경년열화기구 검토”, “나. 경년열화의 평가”, “다. “나”항의 내용

과 차이가 있거나 고려되지 않은 경년열화 평가”, “라. 경년열화 관리방안”의 4개 세부

항목으로 구성하였다. 

본 경년열화 평가 분야의 지침에 대해서는 적용에 따른 문제사항과 적합성을 확인하기 위

하여 여러 차례에 걸쳐 한국원자력안전기술원의 자체검토와 외부 관련기관 전문가의 의견을 

수렴하여 지속적으로 개정, 보완을 수행하였다. 

 

표 1. 가동중 중수로에 대한 PSR 안전평가지침 목차 구성 

분야 장 절 세부항목 

I. 일반지침 
1. 개요, 2. PSR 추진방법, 3. 평가범위 및 방법, 4. 기술기준, 5. 보고서 구성체계, 

6. PSR 시정조치 

1.1 일반사항  
1. 발전소 현황  

1.2 부지특성  
2.1 대상설비 선정기준  

2.2 구조물 2.2.1 원자로 건물, 2.2.2 안전관련 구조물 

2.3 원자로집합체  

2.4 원자로 공정 계통 

2.4.1 핵연료 채널,  2.4.2 공급자관, 

2.4.3 1차계통 배관, 2.4.4 냉각재펌프, 

2.4.5 증기발생기,   2.4.6 가압기, 

2.4.7 기기/배관지지대, 2.4.8 핵연료교환기

2.5 공학적 안전설비 
2.5.1 밸브그룹,         2.5.2 펌프그룹 

2.5.3 압력용기그룹 

2.6 계측제어계통  

2.7 전력계통  

2.8 보조계통 
2.8.1 열교환기그룹,     2.8.2 공기조화계통

2.8.3 EDG 계통 

2. 경년열화 평가 

2.9 터빈발전기/보조계통 2.9.1 2차계통 배관 

3. 기기검증 3.1 내환경검증, 3.2 내진검증 

4. 방사선 방호 및 

   폐기물 관리 
4.1 방사선 관리, 4.2 방사성폐기물관리, 4.3 환경영향 

5. 안전성 분석 5.1 안전성능, 5.2 안전해석, 5.3 화재방호 

II. 세부지침 

6. 발전소 운영 6.1 조직행정, 6.2 절차서, 6.3 인적요소, 6.4 비상계획 

 

4. 안전평가 항목별 지침 보완 추진계획 

  중수로 원전의 주기적안전성평가를 위한 안전평가지침 보완은 2005년 2월까지 완료할 계

획으로 있으며 현재 일반지침과 경년열화 평가 분야의 세부지침에 대한 개발을 완료한 상태

이다. 경년열화 평가 이외의 발전소 현황, 기기검증, 방사선 방호 및 폐기물 관리, 안전성 



분석, 발전소 운영 분야에 대해서는 현재 세부지침을 개발 중이다. 

현재 관련규정과 경험을 토대로 시범적으로 “5. 안전성 분석”의 “5.1 안전성능”과 

“5.2 안전해석”에 대한 초안작성을 완료하였으며, 안전해석에 대한 상세 심사지침을 개발

중에 있다. 이외 분야에 대해서는 국내의 관련규정과 IAEA의 TECDOC 문서, 국내에서 적용되

고 있는 해외의 관련 규정 등을 기초로 지침작성을 위한 기본 체계를 구축하였다. 

한편 도입국인 캐나다의 규제경험과 최근의 안전현안에 대한 캐나다 규제전문가들의 의견

을 반영하고자 캐나다 CNSC(Canadian Nuclear Safety Commission)의 독립검토(Peer Review)

를 추진중에 있으며, 이의 일환으로 중수로형 원전용 주기적 안전성평가 심사지침서 초안에 

대한 영문본이 개발중에 있으며, 2005년 4월부터 CNSC의 독립검토가 추진될 예정이다.   

또한“안전성능”과 “안전해석”을 포함한 14개 안전평가항목 및 상세 안전해석지침서에 

대해 평가지침은 한국원자력안전기술원 내부 실무부서의 검토, 외부 관련기관 전문가의 의

견을 수렴하여 수렴하여 보완할 예정이다. 

5. 결 론 

주기적안전성평가와 관련한 국내의 원자력관련 법규에 따른 중수로 원전의 주기적안전성

평가를 위한 안전평가지침 개발을 위해 IAEA의 관련 지침 및 문서, 캐나다 등 중수로 원전 

보유국의 평가경험, 국내외의 관련 지침 등을 기초로 다음과 같이 수행하였다. 

ㅇ 중수로 안전평가지침은 현행 원자력법을 기준으로 발전운영자의 평가 및 규제기관의 

심사에서 융통성 있게 적용할 수 있도록 포괄적이고, 함축적으로 작성하였다. 

ㅇ 안전평가지침은 크게 일반지침과 세부지침으로 구분하였으며 일반지침에서는 주기적

안전성평가와 관련한 배경, 평가방법 및 범위, 기술기준 및 보고서 구성 등 일반사항

을 세부지침에서는 발전소 현황, 경년열화 평가, 기기검증, 방사선 방호 및 폐기물 

관리, 안전성 분석, 발전소 운영과 관련한 분야별 안전평가지침 항목(총 35개 항목)

으로 구성하였다. 

ㅇ 세부지침의 경년열화 평가 분야와 관련해서는 대상기기 선정기준을 포함하여 안전관

련 계통, 구조물 및 기기에 대해 21개 세부 안전평가지침 항목으로 구성하였으며 여

기서 발전소 전체 계통에 걸쳐 산재해 있는 설비들은 1차 및 2차 배관, 기기 및 배관 

지지대, 밸브, 펌프, 압력용기 및 열교환기 등으로 구분하였다. 

ㅇ 경년열화 평가 이외의 발전소 현황, 기기검증, 방사선 방호 및 폐기물 관리, 안전성 

분석, 그리고 발전소 운영 분야는 14개 세부 안전평가지침 항목으로 구성하였으며 안

전성 분석의 “안전성능”과 “안전해석” 분야에 대해서는 초안작성을 완료하였다. 

향후 본 연구를 통해 개발한 중수로에 대한 안전평가지침에 대해서는 캐나다 CNSC의 독

립검토와 한국원자력안전기술원 실무부서의 검토, 산업계 및 학계 전문가들의 의견을 수렴

하여 보완할 계획으로 있다. 또한 월성 1호기를 포함하여 선행호기에 대한 주기적안전성평

가 심사과정에서 도출된 현안들을 반영, 보완할 예정이다. 
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