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요 약 

우리나라에서는 중소형 규모의 다목적 일체형원자로인 SMART 원자로가 개발되어 
오고 있으며, 이 원자로의 안전성 및 성능입증을 위하여 1/5 규모의 파일럿 원자로인 
SMART-P 가 개발되고 있다.  SMART-P는 동력생산용 원자로의 연구개발을 위한 우리나

라 최초의 원자로이다.  우리나라에는 이러한 원자로에 대한 인허가체계가 명확하게 수

립되어 있지 않으므로 인허가체계 확립을 위한 근거 및 기술적 기반의 구축을 위해 우리

나라, 미국, 일본, 프랑스, 영국, 캐나다, IAEA의 원자로 인허가제도에 대한 현황을 조사하

여 비교·분석하였다.  각국의 원자로 분류, 인허가절차, 인허가 기술기준, 기타 규정의 현

황에 대한 일반적인 경향을 분석하였다. 본 연구의 결과는 향후 SMART-P와 같은 연구개

발단계에 있는 원자로의 인허가체계를 확립하는데 활용될 것이다. 

 

Abstract 

The System-integrated Modular Advanced Reactor (SMART), a small to medium sized integral 
type pressurized water reactor (PWR) has been developed in Korea.  Now, SMART-P, a 1/5 
scaled-down of the SMART, is being developed for the purpose of demonstrating the safety and 
performance of SMART design.  The SMART-P is a first-of-a-kind reactor which is utilized for the 
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research and development of a power reactor. Since the licensing process of such a reactor is not 
clearly specified in the current Atomic Energy Act, a comparative survey and analysis of domestic and 
foreign licensing processes for power and non-power reactors has been carried out to develop the 
rationale and technical basis for establishing the licensing process of such a reactor.  The domestic 
and foreign licensing processes of power and non-power reactors have been surveyed and compared, 
including those of the U.S.A., Japan, France, U.K., Canada, and IAEA.  The general trends in nuclear 
reactor classification, licensing procedures, regulatory technical requirements, and other licensing 
requirements and regulations have been investigated.  The results of this study will be used as the 
rationale and technical basis for establishing the licensing process of reactors at development stage 
such as SMART-P. 

 

1. 서 론 

 

우리나라에서는 1990년대 초부터 2002년 3월까지 해수담수화, 열병합발전, 선박추진 
등의 다목적으로 사용할 수 있는 중소규모 일체형원자로인 SMART (System Modular 
Advanced ReacTor, 330 MWt)의 개발이 추진되어 기본설계가 완료된 바 있다.  그리고 현재 
상용화 준비 단계에서 SMART 기술의 안전성 및 성능을 종합적으로 실증하기 위한 목적

으로 SMART의 1/5 규모의 파일럿 플랜트인 SMART-P (System Modular Advanced ReacTor - 
Pilot Plant, 65 MWt)를 설계·건설하기 위한 “일체형원자로 연구개발사업 ('02.7-'08.6)”을 추

진하고 있다.  

  SMART-P는 동력생산용 원자로의 연구개발을 위한 우리나라 최초의 원자로이다.  일본

에서는 이와 같은 원자로를 “연구개발단계 원자로”라고 분류하여 별도의 인허가체계를 
규정하고 있다.  그러나 우리나라에서는 원자력법에서 발전용 원자로와 연구용 및 교육

용 원자로에 대한 인허가체계는 규정하고 있지만, SMART-P와 같은 연구개발단계에 있는 
원자로(이하 “연구개발단계 원자로”라 함)에 대하여는 별도의 인허가 체계를 규정하고 있

지 않다.  따라서 향후 유사 규제수요에 대비하여 연구개발단계 원자로에 대한 인허가체

계의 확립이 필요한 실정이다.    

  이 연구에서는 연구개발단계 원자로에 대한 인허가체계의 확립에 필요한 기술적 기반

을 구축하기 위하여 우리나라는 물론 미국, 일본, 프랑스, 영국, 캐나다 및 IAEA 등 6개

국 1기관의 인허가제도에 대한 조사 및 분석을 수행하였다.  그리고 원자로에 대한 인허

가체계를 편의상 원자로분류, 인허가절차, 인허가 기술기준 및 기타 규정 등의 4가지 요

소로 구분하여 정의하였다.  여기에서 원자로분류에는 각 원자로분류 별로 요구되는 인

허가신청 제출서류를 포함하였으며, 기타 규정이라 함은 원자로 인허가체계에서 원자로

분류, 인허가절차 및 인허가 기술기준을 제외한 모든 규정을 총망라한 규정을 의미한다. 
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2. 국내 원자로 인허가제도 현황 

 

   가. 원자로 분류(인허가신청 제출서류 포함) 

현행 우리나라 원자력법은 제4장 “원자로 및 관계시설의 건설·운영”(원자력법 제

11조부터 제36조까지)에서 원자로를 발전용 원자로, 연구용 원자로 및 교육용 원자로로 
분류하고 있다. 그러나 각 원자로 분류에 대한 정의는 규정하고 있지 않다.  그리고 연구

용 및 교육용 원자로에 대한 인허가신청 제출서류의 경우, 발전용 원자로의 경우와 비교

할 때 방사선비상계획서, 핵연료장전계획에 관한 설명서, 비상운전절차서 기술근거 및 검

증방법의 제출이 면제되고 있다. 

   나. 인허가 절차 

인허가절차는 크게 (1) 발전용 원자로와 (2) 연구용·교육용 원자로에 대한 인허가

절차로 구분된다.  발전용 원자로에 대하여는 건설허가, 운영허가 및 해체승인의 등의 인

허가 절차가 있으며, 사업자 선택사항으로서 부지사전승인 절차와 표준설계인가 절차가 
있다.   

  한편, 연구용·교육용 원자로에 대하여는 발전용 원자로에 적용되는 부지사전승인 절차

와 표준설계인가 절차가 없으며, 발전용 원자로와는 달리 건설허가와 운영허가를 통합하

여 신청하고 통합하여 발급하게 되어 있다.  해체승인 절차는 발전용 원자로와 동일하다.  

   다. 인허가 기술기준  

원자로의 건설허가 및 운영허가에 대한 기술기준으로서 원자력법 제12조 제2호 
및 제22조 제2호에 의하여 원자로시설의 위치, 구조·설비 및 성능, 운영 및 품질보증에 
대한 기술기준이 과학기술부령 제16호 “원자로시설 등의 기술기준에 관한 규칙”에 규정

되어 있다.  이 기술기준은 기본적으로 발전용 원자로를 위한 기술기준이지만 원자력법 
제33조 제3항에 근거하여 연구용 및 교육용 원자로에 대해서도 준용되고 있다.   

과학기술부령 제16호의 제3조 및 제11조에서는, “당해 원자로시설의 사용목적, 원리적 
차이 또는 설계의 특성상 당해 원자로시설에 그대로 적용할 수 없거나 적용하지 아니하

더라도 안전상 지장이 없다고 과학기술부장관이 인정하는 경우에는 일부 규정을 적용하

지 아니할 수 있다”는 규정을 두고 있어서, 연구용 및 교육용 원자로에 대하여 발전용 원

자로 기술기준을 적용할 때 발생할 수 있는 문제를 해소할 수 있도록 하고 있다.  그리

고 발전용 원자로의 경우에는 중대사고 정책성명[1]에 따라서 PSA 수행, 중대사고대처능

력 구비, 사고관리계획 수립 및 이행 등을 준수하여야 한다. 
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    라. 기타 규정 

여기에서는 원자로 인허가 및 규제에 대한 규정 중에서 원자로 분류, 인허가절차 
및 기술기준을 제외한 나머지 규정을 기타 규정이라고 정의하고 있다.  기타 규정은 크

게 세 그룹으로 구분된다.   

  첫째, 그룹은 발전용, 연구용 및 교육용 원자로에 대하여 동일한 규제가 적용되는 규정

들로서 그러한 규정에는 사용전검사, 계량관리 및 방호규정 관련 검사, 정기검사 (단, 검

사주기의 경우에는 차이가 있음: 연구용 및 교육용은 24개월 이내, 발전용은 20개월 이

내), 운영에 관한 안전조치 등이 있다. 

  둘째, 그룹은 발전용 원자로에는 적용되지만 연구용 및 교육용 원자로에 대하여는 열

출력의 크기에 따라서 적용이 면제되는 규정들로서 그러한 규정에는 품질보증검사 (열출

력 10kWt 미만), 제한구역 설정 (열출력 10MWt 이하), 방사선 환경조사 및 환경영향평가 
실시 (교육용 원자로 및 열출력 100kWt 미만의 연구용 원자로) 등이 있다.   

셋째, 그룹은 발전용 원자로에는 적용되지만 연구용 및 교육용 원자로에는 적용되지 
않는 규정들로서 위해시설 설치제한, 방사선환경영향평가서 작성시 주민의견수렴 및 공

청회결과 반영, 주기적안전성평가 등이 있다. 

 

3. 국외 원자로 인허가제도 현황 

 

  연구개발단계 원자로에 대한 인허가체계의 확립을 위한 기술기반의 구축을 위하여 미

국, 일본, 프랑스, 영국, 캐나다 및 IAEA의 원자로 인허가제도에 대한 현황을 조사하였다

[2-10].  

 

가. 원자로 분류  

각국의 원자로 분류에 대한 현황 및 정의가 표 1에 제시되어 있다.  원자로 분류

에 대한 정의는 미국 및 일본만이 규정하고 있으며 다른 국가는 규정하고 있지 않다.    

  미국의 원자로는 출력용, 상용성 연구개발용, 시험용 및 연구용 원자로로 분류된다.  
출력용 원자로는 상업적 목적으로 전기 또는 열에너지를 생산하도록 설계된 원자로라고 

정의되어 있다.  즉, 사용목적이 상업적 목적이고 설계특성이 전기 또는 열에너지를 
생산하도록 설계되어 있는 경우를 출력용 원자로라고 정의하고 있는 것이다.  이것은 
비록 설계특성이 전기 또는 열에너지를 생산하도록 설계되어 있더라도 그 사용목적이  
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적이 아닐 경우 출력용 원자로로 분류되지 않는다는 것을 의미한다.  따라서 출력용 원

자로와 비출력용 원자로에 대한 분류의 기준은 사용목적임을 알 수 있다.  

 

표1. 각국의 원자로 분류 현황 및 정의 

 

 [주]  1) 시험연구용으로 제공되는 원자로로서, 연구개발단계용 이외의 원자로 

2) 연구개발단계에 있는 발전용 또는 선박용 원자로  

 3) 상용발전용으로 제공되는 원자로  

 4)  10CFR50.21(c)에 따라서 인허가를 받는 열출력 10MW 이하의 원자로로서, 시험용 원자로

로 정의되지 않는 원자로 

 5)  10CFR50.21(c)에 따라서 인허가를 받는 연구 및 개발 목적의 원자로로서 ① 열출력 10MW

를 초과하는 원자로, ② 열출력 1MW를 초과하는 원자로로서 핵연료 시험목적의 냉각재 순

환루프를 갖춘 원자로, 액체 핵연료를 장전하는 원자로, 또는 핵반응단면적이 16 in2를 초과

하는 실험설비를 노심내부에 갖춘 원자로 

6)  연구개발 활동의 수행에 유용한 원자로 중 연간 운영경비의 50% 이상이 상업적 생산 또는 

용역판매에 배정되는 원자로 (10CFR50.22에는 원자로 명칭이 정의되어 있지 않으나 편의상 

명칭을 붙임)    

7)  10CFR50.21(c) 또는 50.22에 따라 인허가를 받는 연구 및 개발 목적의 원자로 

8)  10CFR50.21(b) 또는 50.22에 따라서 인허가를 받는 원자로로서, 전기 또는 열에너지를 생

산하도록 설계된 원자로 

 

한편 비출력용 원자로는 연구 및 개발을 목적으로 하는 원자로라고 정의되어 있다.  
표 1에 기술된 비출력용 원자로의 세분화에 대한 정의를 살펴보면 연구용 원자로와 시험

용 원자로를 구분하는 1차적인 기준은 원자로의 열출력이며, 2차적인 기준은 설계특성이

다.  이러한 구분은 원자로의 출력 및 설계특성에 의한 잠재적 위해도의 차이를 고려한 

 한국 일본 미국 캐나다 프랑스 영국 

연구용4) 
시험연구용1) 

시험용5) 연구용 

교육용 
연구개발 

단계용2) 

상용성 

연구개발용6)

비 

출 

력 

용7)

비출력용 비출력용 비출력용

원 

자 

로 

발전용 실용발전용3) 출력용8) 출력용 출력용 출력용 
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것이다.  그리고 상업성연구개발로는 연구개발 활동의 수행에 유용한 원자로 중에서 연

간 운영경비의 50% 이상이 상업적 생산이나 용역판매에 배정되는 원자로라고 정의하고 
있어서 원자로의 사용목적을 기준으로 분류하고 있음을 알 수 있다.  비출력용 원자로의 
분류 시에 원자로 열출력에 대한 제한은 하지 않고 있다. 

  일본의 원자로는 표 1에 제시된 정의에 따라서 실용발전용, 연구개발단계용, 시험연구

용 등으로 분류된다.  실용발전용과 연구개발단계용의 구분은 전기생산을 하는 원자로 
중에서 그 사용목적이 실용적인 전기생산에 있는지 또는 연구개발에 있는 지에 따라서 
결정된다.  그리고 시험연구용은 실용발전용과 연구개발단계용을 제외한 원자로를 의미

하며, 연구개발단계에 있는 발전용 원자로일 지라도 전기생산 설비를 갖추지 않는 경우

에는 연구개발단계 원자로로 분류하지 않고 시험연구용 원자로로 분류한다.   

  프랑스의 경우 원자로시설은 Decree 63–1228에서 BNI(Basic Nuclear Installations)로 정의되

며, 원자로 분류에 대한 특별한 정의는 규정되어 있지 않다.  다만, 프랑스의 2001년 원

자력안전백서(Nuclear Safety in France in 2001)[5]의 제3장 1|4절에서 운영허가와 관련하여 
원자로를 출력용과 비출력용으로 구분하고 있다.  따라서 프랑스에서는 원자로를 출력용 
원자로와 비출력용 원자로로 구분하고 있다고 할 수 있다.   

  영국의 경우 원자로 분류에 대한 특별한 규정은 없다.  그러나 도시계획법(Town and 
Country Planning Act (1990)), 전기사업법(Electricity Act), 그리고 국제원자력안전협약 국가보

고서[6]에서는 원자로를 출력용과 비출력용으로 구분하고 있다.  따라서 영국은 원자로를 
출력용과 비출력용으로 분류한다고 할 수 있다. 

  캐나다는 “Class I Nuclear Facilities Regulations”의 Sec. 1(a)에서 원자로시설을 Class IA 시설

로 분류하고 있으며, Class IA 시설 내에서의 세부적인 분류는 하고 있지 않다.  그러나 규

제관행으로 원자로를 출력용과 비출력용으로 구분하고 있다. 

  IAEA는 원자로의 분류에 대한 특별한 정의를 규정하고 있지 않다.  다만, 원자로시설

에 대한 안전요건을 출력용 원자로와 연구용 원자로로 구분하여 발간하고 있다[8, 9].  그

러나 참고문헌 [9]의 용어정의에서 연구용 원자로를 연구 및 기타 목적을 위하여 주로 중

성자속 및 전리방사선을 생산 및 이용하는데 사용되는 원자로라고 국한하고 있어서 연구

용 원자로의 범주에 전체 비출력용 원자로를 포함시키고 있지는 않다. 결론적으로 원자

로 분류가 명확하지 않다. 

   나. 인허가절차 

미국의 원자로에 대한 인허가절차는 10CFR50의 규정에 의한 분리허가절차와 
10CFR52의 규정에 의한 통합허가절차가 있다.  분리허가절차는 연구용, 시험용, 상용성 

연구개발용, 출력용 등 모든 원자로에 적용되며, 제한공사인가, 건설허가 및 운영허가 등
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의 절차가 있다.  그리고 건설 및 운영허가 발급 전에 공청회 및 ACRS(Advisory 
Committee on Reactor Safeguards) 검토가 수행된다.  시험용, 상용성 연구개발용 및 출력용 
원자로에 대하여는 동일한 허가절차가 적용되며, 연구용 원자로의 경우에는 제한공사인

가, 공청회, ACRS 검토 절차가 적용되지 않는다.   

통합허가절차는 출력용 원자로에만 적용되며 사업자의 선택사항이다.  표준설계인증, 조

기부지허가, 건설·운영 통합허가 절차가 있으며, 각 절차마다 공청회 및 ACRS 검토를 거

쳐야 한다.  미국의 통합허가 절차는 표준설계에 대한 안전성 심사가 완료된 이후에 조

기부지허가를 받고 건설·운영 통합허가를 신청한다는 점에서 단일허가절차인 우리나라의 
통합허가와는 본질적으로 차이가 있으며 전체적으로는 다단계 인허가절차라고 할 수 있

다.  

  일본의 원자로에 대한 인허가절차는 “핵원료물질·핵연료물질 및 원자로의 규제에 관한 
법률(이하 원자로 등 규제법이라 함)”과 “전기사업법”으로 이원화되어 있다.  원자로 등 
규제법은 모든 원자로에 적용되며 전기사업법은 전기생산을 하는 실용발전용과 연구개발

단계발전용 원자로에만 적용된다.  원자로 등 규제법에 의한 인허가절차는 원자로 설치

허가, 설계 및 공사방법 인가, 용접방법인가, 보안규정의 인가 등이 있는데, 세부적인 일

부사항을 제외하고는 모든 원자로에 대하여 기본적으로 동일하다.  원자로 설치허가, 설

계 및 공사방법 인가 및 용접방법인가는 우리나라의 건설허가에 해당되는 절차이다.   

전기사업법에 의한 인허가절차에는 전기공작물 변경허가, 공사계획인가가 있다.  전기공

작물 변경허가는 실용발전용 원자로에만 적용되며 공사계획인가에 대하여는 실용발전용

과 연구개발단계용에 대하여 동일한 절차가 적용된다.  일본에는 우리나라의 운영허가에 
해당되는 인허가절차가 없다. 

   프랑스의 원자로 인허가절차에는 부지선정, BNI 인가령(Authorization Decree), 운영인가, 
액체/기체 유출물 방출 및 용수 취수 허가 등의 절차가 있다.  부지선정은 법률로서 규정

된 절차는 아니며 규제 관행에 따른 절차로서, 부지 안전성에 대한 평가를 받는 절차이

다.  신규 출력용 원자로와 사업비 규모 20억 프랑(약 4000억원) 이상의 비출력용 원자로

에 대하여는 일반대중과 관련기관의 의견을 수렴할 것을 권고하고 있다.   

BNI 인가령은 우리나라의 건설허가에 해당하는 절차로서, 규제기관이 BNI 건설인가를 영

(Decree)으로 공포한다.  모든 원자로의 BNI 인가령 절차는 동일하며, 일반대중과 지방정

부의 의견을 수렴할 것을 권고하고 있다.  운영인가(Operating Authorization)는 우리나라의 
운영허가에 해당하는 절차로서, 고온기능시험, 핵연료 장전, 시운전이 성공적으로 수행된 
후 원자로시설의 운영을 인가해 주는 절차이다.   

출력용 원자로의 경우 운영인가 발급 전에 핵연료장전인가, 초임계전 고온시험인가, 90% 
출력상승인가, 100% 출력상승인가를 받아야 하며 비출력용 원자로의 경우 운영전인가 만
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을 받도록 되어 있어 출력용 원자로보다 인가절차가 단순하다.  액체/기체 유출물 방출 
및 용수취수 허가는 원자로시설의 운영 중에 방출하게 되는 액체/기체 유출물과 원자로

시설의 냉각에 사용되는 용수취수에 대하여 그 허가를 order로서 발급하는 인허가 절차이

다.  이 절차에서는 원자로시설이 설치되는 지역의 주민청문회를 개최하여 지역주민 및 
지방정부의 의견을 수렴해야 하며, 모든 원자로에 대하여 동일한 절차가 적용된다. 

  영국의 원자로 인허가 절차에는 크게 사업승인 관련 절차, 환경영향평가 절차, 부지허

가 절차가 있다.  사업승인 관련 절차에는 사업계획승인과 전기사업승인이 있다.  사업계

획승인은 출력용 원자로에만 적용되는 절차로서 도시계획법에 따라 지방정부로부터 사업

계획승인을 받아야 한다.  전기사업승인은 전기출력이 50MWe 이상인 출력용 원자로에만 
적용되는 절차로서, 해당 사업자는 주정부로부터 전기사업승인을 받아야 한다.  환경영향

평가는 출력용 원자로와 열출력 300MWt 이상의 비출력용 원자로에 적용되며 주정부에 
의해 수행된다.  원자로 부지허가(Nuclear Site License)는 원자로 부지선정에 대한 허가로

서, 원자로시설에 대한 영국의 유일한 허가제도이다.   

한편, 원자로의 설계, 건설, 설치, 성능시험, 시운전, 상업운전 및 폐로 등 원자로 규제와 
관련된 36개 사항은 원자로 부지허가의 조건부 사항(LCs: License Conditions)으로 부과되며, 
규제기관이 원자로시설의 사업추진 단계별로 조건부 사항에 대한 승인을 한다.  건설과 
상업운전에 대한 승인절차는 분리되어 있으며 모든 원자로시설에 대하여 동일한 승인절

차가 적용된다. 

  캐나다의 원자로 인허가 절차는 부지준비허가(Site Preparation License), 건설허가, 운영허

가로 구성되어 있다.  이들 인허가절차는 모든 원자로에 대하여 동일하게 적용된다. 

 IAEA는 Safety Series No. 50–C–G[10]에서 출력용 원자로의 인허가 절차에 부지선정, 설계, 
건설, 시운전, 운영, 해체 등의 절차가 포함될 것을 요구하고 있으며, 원자로의 분류에 따

른 상세한 인허가절차는 규정하고 있지 않다. 

   다. 인허가 기술기준 

미국의 경우, 원자로의 건설허가 및 운영허가에 대한 기술기준은 일반적으로 출력

용 원자로 기술기준이 적용되고 있다.  비출력용 원자로에 대하여는 출력용 원자로에 비

해 열출력이 낮고 핵분열생성물 재고량이 적은 것을 고려하여 출력용 원자로 기술기준을 
완화하여 적용하고 있다.  미국의 원자로 인허가 기술기준은 법적 구속력을 갖고 있는 
일반기술요건 및 상세기술요건과, 법적 구속력이 없는 규제지침 및 심사지침으로 구성되

어 있다.   

일반기술요건은 출력용 원자로의 설계 분야에 대한 규정만이 제정되어 있으며 10CFR50
의 App. A로서 제시되어 있다.  상세기술요건은 설계 및 운영 분야에 대하여 규정되어 있



 9

으며 10CFR의 Sec. 20, 50, 51, 73 및 100에 제시되어 있다.  규제지침은 상세기술요건을 준

수하기 위해 요구되는 설계사양 또는 설계/해석 방법론으로서, 2001년말 현재 출력용 원

자로에 대하여는 RGs(Regulatory Guides) Division 1으로 분류되어 있는 157종의 규제지침이 
있으며, 비출력용 원자로에 대하여는 RGs Division 2로 분류되어 있는 6종의 규제지침이 
있다.   

심사지침은 원자로시설의 안전성에 대한 인허가 심사를 수행하는 NRC 규제요원에게 인허

가 심사의 표준화를 위해 제공하는 지침으로서 출력용 원자로에 대한 심사지침은 
NUREG-0800[11]으로, 비출력용 원자로에 대한 심사지침은 NUREG–1537[12], Part 2로서 발간

되어 있다.  심사지침 각 Section의 “II. Acceptance Criteria" 항에는 설계내용이 상세기술요건

을 만족하는 지를 판단할 수 있는 허용기준이 제시되어 있다.  출력용, 시험용, 연구용 
원자로에 대한 기술기준을 비교해 보면 안전해석, 기술지침서, 품질보증계획, 비상계획 
분야에서 분명한 차이점을 보이고 있으며, 기타 분야에서는 시험용 및 연구용 원자로의 
경우 NUREG–1537, Part 2에 제시되어 있는 허용기준에 따라서 출력용 원자로 기술기준을 
그대로 적용하거나 또는 완화하여 적용하고 있다.   

  일본의 경우 각 원자로 분류 별로 별도의 인허가 기술기준이 제정되어 있다.  즉, 실용

발전용 원자로에 대하여는 경제산업성령제201호 “발전용 원자력설비에 관한 기술기준을 
정하는 성령” (구 통산산업성령 제62호), 연구개발단계발전용 원자로에 대하여는 총리부령 
제149호 “연구개발단계에 있는 발전용 원자로의 설계 및 공사방법의 기술기준에 관한 규

칙” (구 총리부령 제120호), 시험연구용 및 연구개발단계비발전용 원자로에 대하여는 총리

부령 제149호 “시험연구용 원자로등의 설계 및 공사방법의 기술기준에 관한 규칙” (구 총

리부령 제11호)이 기술기준으로서 제정되어 있다.  상기의 기술기준들은 성령 또는 부령

으로 제정되어 있는데 이들 기술기준의 안전수준은 유사한 것으로 평가된다.   

  프랑스의 원자로 인허가 기술기준은 일반기술요건과 상세기술요건으로 구성되어 있다.  
일반기술요건은 압력용기, 품질보증 및 조직, BNI 용수취수 및 유출물방출, 외부재해 및 
BNI 운영에 의한 악영향 등의 4개 주제에 대한 요건만이 부령(Ministerial Order)으로서 제

정되어 있다.  상세기술요건은 Basic Safety Rules(BSR)로 제시되어 있다.  1998년 현재 
PWR 및 기타 BNI에 대하여 약 40개의 BSR이 발간되어 있으며, 비출력용 원자로에 대하

여는 2개의 BSR (환기, 화재방호)이 발간되어 있다.  비출력용 원자로에 대하여는 출력용 
원자로의 기술기준을 준용하거나 또는 완화하여 적용한다.  

  영국의 원자로 인허가 기술기준으로는 SAP(Safety Assessment Principles for Nuclear Plants)
과 TAG(Technical Assessment Guides)가 있다.  SAP과 TAG는 모든 원자로에 대하여 사안

별로 적용된다.   

  캐나다의 원자로 인허가 기술기준은 Regulatory Documents, Regulatory Policies, Regulatory 
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Standards, Regulatory Guides, Consultative Documents 등으로 구분되어 규정되어 있다.  대부

분 출력용 원자로에 관한 기술기준이며 비출력용 원자로에 관한 기술기준은 일부 사항에 
대하여만 규정되어 있다.  비출력용 원자로의 경우, 설계 및 특성이 개별적으로 다르므로 
일반적인 기술기준은 없으며 사안별로 출력용 원자로 기술기준을 적용하거나, 출력용 원

자로 기술기준과 IAEA 연구용 원자로 기술기준을 참조하여 적용한다.  

  IAEA는 출력용 원자로와 연구용 원자로에 대하여 별도의 기술기준을 제정하고 있다.  
출력용 원자로에 대한 기술기준은 “Safety of Nuclear Power Plants: Design”[8]으로 제정되어 
있고, 연구용 원자로에 대한 기술기준은 “Code on the Safety of Nuclear Research Reactors: 
Design”[9]으로 제정되어 있다.  IAEA는 참고문헌 [9]의 Para. 109에서 (1) 열출력 수십 
MW 이상의 연구용 원자로, (2) 고속중성자 스펙트럼을 이용하는 연구용 원자로, (3) 소형

의 원형 출력용 원자로(Prototype Power Reactor)에 대하여 출력용 원자로 기술기준을 적용

할 것을 권고하고 있다.   

 

4. 국내·외 원자로 인허가제도 분석 

   가. 원자로 분류 

각국의 원자로 분류 현황을 살펴보면, 우리나라와 일본을 제외한 미국, 캐나다, 프

랑스, 영국은 원자로를 출력용 원자로와 비출력용 원자로로 분류하고 있다.   

특히 미국 및 일본의 경우에는 원자로에 대한 다양한 분류 체계를 가지고 있다.  원자

로 분류에 대한 정의는 미국과 일본만이 제시하고 있으므로 미국과 일본을 중심으로 원

자로 분류 현황에 대한 분석을 수행하였다.   

  미국의 경우 전기 또는 열에너지를 생산하도록 설계된 원자로라고 할지라도 사용목적

이 상업적 목적이 아닐 경우 비출력용 원자로로 분류하고 있으므로 출력용과 비출력용의 
분류에는 사용목적이 설계특성보다 우선하여 고려되고 있다.  그리고 비출력용 원자로 
내에서의 세분류에는 원자로 출력이 1 차적인 기준으로 적용되고 있으며, 설계특성이 2
차적인 기준으로 적용되고 있다.   

일본의 경우 실용발전용과 연구개발단계용 원자로의 분류는 사용목적이 상업적 목적

인가 연구개발 목적인가에 따라서 이루어지므로 사용목적이 분류의 기준으로 적용되고 
있다.  연구개발단계용과 시험연구용의 분류는 발전설비의 유무에 따라서 이루어지므로 
설계특성이 분류의 기준으로 적용되고 있다.   

결론적으로 미국 및 일본의 원자로 분류에는 원자로의 사용목적, 출력 및 설계특성이 
고려되고 있다는 것을 알 수 있다.   
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   나. 인허가 절차 

출력용 원자로(우리나라 및 일본은 발전용 원자로라고 부르고 있음)의 경우, 우리

나라, 미국, 프랑스, 영국, 캐나다에서 건설 및 운영허가에 대해 2 단계 분리허가절차를 
적용하고 있다.  다만, 미국의 경우 사업자의 선택에 따라서 건설·운영 통합허가절차를 
적용할 수 있는데, 이 통합허가절차에서는 표준설계인증과 조기부지허가를 취득한 이후

에 건설·운영 통합허가 신청을 하여야 하므로 통합허가절차도 다단계 허가절차이다.  결

론적으로 출력용 원자로의 경우 운영허가 절차가 없는 일본을 제외한 모든 조사대상국가

에서 2 단계 또는 다단계 분리허가절차가 적용되고 있다.  

  출력용 원자로가 아닌 경우, 우리나라는 건설 및 운영허가에 대해 통합허가절차를 적

용하고 있다.  한편 운영허가절차가 없는 일본을 제외한 미국, 프랑스, 영국, 캐나다 등에

서는 건설 및 운영허가에 대하여 2 단계 분리허가절차를 적용하고 있다.  즉, 우리나라를 
제외한 국가에서는 (운영허가 절차가 없는 일본은 제외) 출력용 원자로가 아닌 경우 모두 
통합허가절차를 적용하고 있다.  그리고 미국의 연구용 원자로, 프랑스 및 영국의 비출력

용 원자로에 대해서는 출력용 원자로에 비해 보다 단순화된 인허가절차가 적용되고 있

다.  

   다. 인허가 기술기준 

미국, 일본, IAEA는 출력용 원자로가 아닌 원자로에 대해서도 기술기준을 제정하

고 있다.  미국 및 IAEA의 경우 출력용 원자로가 아닌 원자로의 기술기준은 일반적으로 
출력용 원자로 기술기준보다 완화되어 있다.   

한편, 출력용 원자로가 아닌 원자로에 대하여 별도의 기술기준을 제정하고 있지 않은 
한국, 프랑스, 영국, 캐나다는 출력용 원자로 기술기준을 준용하거나 출력용 원자로 기술

기준을 완화하여 적용하고 있다.  결론적으로 출력용 원자로가 아닌 원자로에 대해서는 
일반적으로 출력용 원자로 기술기준이 준용되거나 완화하여 적용된다고 할 수 있다.  

   라. 기타 규정 

기타 규정은 조사대상 문헌의 제약으로 인하여 우리나라에 대해서만 조사하였다.  
따라서 국외 국가와의 비교 분석은 가능하지 않으므로, 우리나라 기타 규정 만을 분석하

였다.   

우리나라의 연구용·교육용 원자로에 대해서는 발전용 원자로에 적용되는 위해시설 설

치제한, 방사선환경영향평가서 작성시 주민의견수렴 및 공청회결과 반영, 주기적안전성평

가 등의 규정이 적용되지 않으며, 열출력의 크기에 따라서 발전용 원자로에 적용되는 품
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질보증검사, 제한구역설정, 방사선 환경조사 및 환경영향평가 실시 등의 규정이 적용되지 

않는다.  결론적으로 연구용·교육용 원자로에 대하여는 발전용 원자로보다 완화된 규정이 

적용된다.    

 

5. 결론 및 향후 연구계획 

 

  우리나라, 미국, 일본, 프랑스, 영국, 캐나다 및 IAEA의 원자로 인허가제도에 대한 현황

을 조사하여 일반적인 경향을 분석하였고, 다음과 같은 결과를 얻었다. 

 -  원자로는 크게 출력용과 비출력용으로 분류되고 있으며, 원자로 분류에는 원자로의 
사용목적, 출력, 설계특성이 고려되고 있다. 

 -  원자로 인허가절차에는 크게 건설 및 운영허가의 2 단계 분리허가절차와 통합허가절차

가 적용되고 있으며, 대부분 2 단계 분리허가절차가 적용되고 있다.   

 -  미국, 일본, IAEA는 비출력용 원자로에 대해 기술기준을 제정하고 있으며, 우리나라, 
프랑스, 영국 및 캐나다는 비출력용 원자로에 대해 출력용 원자로 기술기준을 준용 
또는 완화하여 적용하고 있다. 

 -  우리나라의 기타 규정은 연구용 및 교육용 원자로의 경우 발전용 원자로보다 완화된 
규정을 적용하고 있다. 

  향후 연구개발단계 원자로 인허가체계에 대한 연구를 수행할 것이며, 우리나라를 포함

한 각국의 원자로분류, 인허가절차, 인허가 기술기준 및 기타 규정에 대한 분석결과는 연

구개발단계 원자로 인허가체계 수립 시 근거 및 기술적 기반으로 활용될 것이다.   
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