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원자력기술 기록 사업이란 연구원에서 연구개발한 제반 원자력기술을 각 분야별로 그 배경에서 성과까지 

전체적으로 요약하고 기록하는 사업이다. 연구개발 각 과정에서 발생한 각종 기록물들을 수집·정리·보존하여 

지식자원으로 활용할 수 있도록 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS)을 구축하는 것까지 의미한다. 또한 

과거, 현재 및 미래에 발생하는 원자력기술과 관련된 기록물을 포함하는 것이다.

본 보고서는 ‘원자력기술 기록 사업’의 2018년도 연구내용 및 결과를 정리한 보고서이다. 제 2장에

서는 이론적 배경 및 KAERI의 연구기록관리 현황과 사업 개요를 기술하였으며, 제 3장부터 제 5장까

지는 본 사업에서 수행했던 내용 및 결과를 정리하여 기술하였다. 제 3장에서는 원자력 핵심 분야 기

술기록, 제 4장에서는 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS) 운영, 제 5장에서는 연구기록물 수집, 정

리 및 DB화에 대하여 정리하였으며, 특히 금년에는 구축된 분야별 기술기록물 활용 증대를 위하여 원

자력기술 분야별 기술기록 게이트웨이 서비스를 구축하였다.
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 원자력기술 기록 사업이란 연구원에서 연구개발한 제반 원자력기술을 각 분야별로 그 배경

에서 성과까지 전체적으로 요약하고 기록하는 사업이다. 연구개발 각 과정에서 발생한 각종 

기록물들을 수집·정리·보존하여 지식자원으로 활용할 수 있도록 연구기록물 종합관리시스템

(DADAMS)을 구축하는 것까지 의미한다. 또한 과거, 현재 및 미래에 발생하는 원자력기술과 

관련된 기록물을 포함하는 것이다.

 연구개발 과정에서 각 단계별로 실험자료, 데이터베이스, 설계자료, 보고서, 지침서, 운영자

료 등과 같은 많은 정보와 형식적 지식들이 생성된다. 또한 사업에 참여했던 인력들이 가지고 

있는 경험에 기반을 둔 암묵적 지식들도 효율적인 연구개발을 위해서는 매우 중요하다. 특히 

이러한 암묵적 지식들은 이들을 체계적으로 관리할 수 있는 시스템이 구축되어 있지 않으면 

참여 인력의 은퇴와 함께 사라질 수밖에 없다. 따라서 형식적 지식과 암묵적 지식들을 체계적

으로 보존하고 유지할 필요가 있으며, 이는 연구원 전체적으로 이루어져야 할 대과제인 것이

다.

 이와 같은 기술기록 사업의 중요성과 그 시급성을 새롭게 인식하여 2011년부터 기관장의 

절대적인 강력한 추진 의지와 함께 시범사업을 착수하게 되었으며, 본 사업 일곱 번째 해인 

2018년도에는 원자력 핵심 분야 기술기록, 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS) 운영, 연구

기록물 수집, 정리 및 DB화 등을 수행하였다.

 본 보고서는 ‘원자력기술 기록 사업’의 2018년도 연구내용 및 결과를 정리한 보고서이다. 

제 2장에서는 이론적 배경 및 KAERI의 연구기록관리 현황과 사업 개요를 기술하였으며, 제 

3장부터 제 5장까지는 본 사업에서 수행했던 내용 및 결과를 정리하여 기술하였다. 제 3장에

서는 원자력 핵심 분야 기술기록, 제 4장에서는 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS) 운영, 

제 5장에서는 연구기록물 수집, 정리 및 DB화에 대하여 정리하였으며, 특히 금년에는 구축된 

분야별 기술기록물 활용 증대를 위하여 원자력기술 분야별 기술기록 게이트웨이 서비스를 구

축하였다. 

요 약 문
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Project of the Atomic Energy Technology Record is the project that summarizes 

and records whole process, from the background to the performance, of each 

category in all fields of nuclear science technology which have been researched 

and developed at KAERI. This project includes development of Data And 

Documents Advanced Management System(DADAMS) to collect, organize and 

preserve various records occurred in each research and development process. In 

addition, it means the whole records related to nuclear science technology for 

the past, present and future.

At each step of research and development courses, much information and 

explicit knowledges such as experimental datas, databases, design reports, 

technical reports, guidelines and operation manuals have been produced. Also 

tacit knowledges based on experiences by staff members participated in each 

step of projects are very important for efficient research and development. 

Especially, those tacit knowledges based on experiences may be disappeared with 

the retirement of staff members unless there is an effective and systematic 

system. Therefore, it is necessary to preserve and maintain these explicit and 

tacit knowledges systematically. This is a supreme task which should be achieved 

by KAERI as a whole.

For the importance and urgency of this project, the pilot project was launched 

in 2011 with a strong will of head of the organization. And in the 7th year of 

main project, four tasks were carried out - archiving of core atomic energy 

technology, operation of DADAMS, collecting, organizing and digitalizing of 

research records.

This report summarizes research contents and results of 'Project of Atomic 

Energy Technology Record'. Section 2 summarizes the theoretical background, the 

current status of records management in KAERI and the overview of this project. 

And Section 3 to 5 summarize contents and results performed in this project. 

Section 3 is about archiving of core atomic energy technology,  Section 4 

summarizes about the operation of DADAMS, Section 5 summarizes about 

collecting, organizing and digitalizing of research records, in particular, we built 

SUMMARY
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a gateway service of Project of Atomic Energy Technology Record to increase the 

utilization of technology records by field. 
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원자력기술 기록 사업이란 연구원에서 연구개발한 제반 원자력기술을 각 분야별로 그 배경

에서 성과까지의 전 과정을 전체적으로 요약하고 기록하는 사업이다. 연구개발 각 과정에서 

발생한 각종 기록물들을 수집·정리·보존하고 이를 지식자원으로 활용할 수 있도록 하기 위한 

체계적인 정보시스템, 즉 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS: Data And Documents 

Advanced Management System)을 구축하는 것이다. 또한 이에 수록되는 정보는 과거, 현

재는 물론 계속적인 기술개발에 의해 생산되는 새로운 원자력관련 지식과 기술에 관한 기록물

까지도 포함된다.

1959년 원자력연구소가 출범한 이래, 우리나라의 원자력 기술은 세계수준에 진입하게 되었

다. 그동안 연구소는 비약적인 발전을 거듭하여 전력생산과 핵연료 국산화, 한국형원자로 개발 

등의 성과를 이룩하였다. 또한 방사선 및 방사성동위원소의 의학적, 농학적, 산업적 이용 연구

를 통하여 국민의 삶의 질 향상에 크게 기여해 왔다.

이러한 원자력기술의 발전에도 불구하고, 50여 년 동안에 축적되었던 연구기록물에 대한 관

리 체계는 매우 미비한 것이 현실이다. 그동안 축적된 연구기록물로서는 연구결과보고서 또는 

발표된 연구논문만이 있을 뿐이며 여타의 기술개발관련 기록물들은 시간이 지나고 연구개발 

수행주체의 조직변경 등으로 인하여 여기저기 산재되어 소재파악이 어려울 뿐만 아니라 대부

분 유실되어 없어지게 된 것이 지금의 실정이다. 더욱이 반세기가 지나면서 원자력기술 자립 

세대들의 퇴직으로 그들의 경험과 지식의 전수는 매우 시급한 사안으로 대두되고 있으나 이를 

시행하기 위한 구체적이고 실제적인 전수체계가 갖추어져 있지 않아 대면에 의한 직접전수 외

에는 다른 방법이 없었다. 따라서 퇴직 예정자들의 경험과 지식의 전수는 물론 연구개발 과정

에서 발생되는 제반 연구기록물에 대한 종합적이고 체계적인 기록관리 체계의 구축을 통한 원

자력기술 기록 사업은 그 필요성이 매우 큰 것임을 알 수 있다.

원자력 기술기록을 통하여 체계적인 기록관리가 이루어질 경우 각 과제(사업)별로 문서의 생

산부터 보존, 활용까지의 전 주기적 관리 및 기록물 유지의 효율성을 제고시킬 수 있다. 과거, 

현재 및 미래에 과제(사업)별로 연구개발 단계부터 운영, 종료까지의 전 단계의 기록물을 종합

적으로 관리함으로써 관련 참여 인력의 은퇴 시에도 그들이 가지고 있는 경험에 기반을 둔 암

묵적 지식을 효율적이고 체계적으로 관리시스템에 구축할 수 있게 된다.

또한 조직 내 부서이동, 이직, 구조 조정 등의 요인으로 인해 지식의 손실이 발생하는 경우

가 많다. 한 조직 내의 구성원간의 업무와 관련된 정보의 교류가 원활하지 못해 유사한 업무

를 중복 작업하는 경우, 구성원의 이직이나 퇴직 후, 후임 직원이 기존의 개발된 전문지식과 

업무절차를 전수받지 못해서 똑같은 업무를 새로 시작하고 개발하는 경우가 발생한다. 원자력

1 서론
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기술 기록 사업을 통하여 지식정보자원을 공유, 활용함으로써 연구원 세대 간의 경험과 지식

이 효과적으로 전수될 수 있게 됨으로 위와 같은 문제점들을 극복할 수 있으며 나아가 연구 

생산성 향상과 연구 성과 확대에 크게 기여할 수 있을 것이다.

연구원에서 원자력기술과 관련하여 각 단계별로 생산되는 모든 정보와 지식들은 장기간 효

율적으로 관리 및 유지, 활용되어야 하며 이는 모든 과제(사업)의 필수조건이다.

원자력기술 기록 사업의 일곱 번째 해인 금년 사업에서는 기술적, 역사적 가치를 고려

하여 원자력 핵심기술 15개 분야를 선정하였으며, 8개 분야에 대해 TOC(Table of 

Contents)를 작성하고 이에 따라 콘텐츠를 기술하였다. 또한 원자력 기술기록 업무를 위

한 전주기적 관리시스템인 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS)을 운영하였으며, 연구

원내 산재된 기록물을 발굴 및 재조직하고, 퇴직(예정) 연구원 보유 자료를 수집하여 데

이터베이스로 구축하기 위한 연구기록물 수집, 정리 및 DB화 작업도 지속적으로 수행하

였다. 그리고 원자력 연구기술정보의 안전한 영구보존 및 효율적 관리를 위한 원자력 라

키비움(Larchiveum)을 운영하였다. 아울러 기술기록 이용활성화를 위한 신입직원을 대상

으로 설명회를 개최하였으며, 특히 “기술기록 게이트웨이 서비스”를 구축하였다.
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제1절 이론적 배경

1. 연구기록의 정의

연구기록은, 연구의 계획에서 종료에 이르기까지 연구의 전 과정 중에 생산된 기록으로, 실

험실 기록, 연구개발 기록, R&D 기록 등으로 다양하게 불린다. 여상아1)는 연구기록을 연구부

서에서 생산된 기록이며, 연구소 소관 분야의 연구 활동과 직접 관련이 있는 내용을 담고 있

는 기록으로 정의하였다. 또한 좁은 의미로는 순수한 연구 계획에 따른 진행과정 상에 생산되

는 기록을 말하며, 넓은 의미로는 프로젝트 연구개발 활동 단계에서 생산되는 연구계획서, 결

과보고서, 연구노트, 지적재산권 등 각종 기록과 연구지원, 연구기획, 기술사업화, 창업보육 등

의 과정에서 생산되는 기록으로 정의하였다.

2. 연구기록의 종류

연구기록은 연구의 종류와 프로세스에 따라 다양하게 생산된다. 연구기관의 기록은 연구기

록과 행정기록으로 크게 구분되지만, 일부 기록은 성격이 애매하거나 복합적이어서 연구지원 

기록 등으로 세분화하기도 한다. 아래 표는 기획단계, 협약단계, 수행단계, 종료단계의 연구 

프로세스에서 생산되는 연구기록의 종류를 정리한 것이다.

연구단계 연구기록

기획단계 기획보고서, 기술현황분석보고서, 과제제안요구서

협약단계 연구과제계획서, 협약서, 협약 부속서류

수행단계

품질보증계획서, 품질보증절차서, 기술문서(실험/시험보고서, 계산서, 도면, 기
술사양서 등), 기술현황분석보고서, 기술보고서, 중간보고서(진도보고서), 기술
메모(과제책임자 메모), TN(Technical Note), TDP(Technical Data 
Package), OP(Official Publication), SP(Special Publication), 실험 프로토
콜, 연계업무통신문, 동의용 서류 배부전, 회의록, 연구일지, 연구실 기록부, 
연구논문(학술지논문, 발표자료), 연구성과물 전문정보(사실 DB), 연구결과물

종료단계

최종보고서, 연구논문, 기술문서(실험/시험보고서, 계산서, 도면, 기술사양서 

등), 특허, 기술요약정보, 기술이전, 사업화, 창업보육관련 기록, 연구원발행출

판물(연보, 색인집, 초록집, 연구개발 성공사례집 등)

<표 1> 연구단계별 연구기록 종류

1) 여상아, 2007,「과학기술분야 정부출연연구기관의 연구기록관리 개선 방안」, 석사학위논문, 서울대학교 대학원, 기록보존학협동과정 
기록관리학 전공

2 원자력기술 기록 사업 개요
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3. 연구기록 관리의 필요성

연구기록을 관리해야 하는 필요성은 다음과 같다. (교육인적자원부 2006)

첫째, 연구노하우와 지식의 전수를 통해 차후 연구에 도움이 된다. 연구에 참여했던 연구자

들이 지니고 있는 경험에 기반을 둔 암묵적 지식들이 연구기록이라는 형태로 형식지화 됨으로

서 후대 연구자들에게 연구노하우와 연구지식의 효과적인 전수가 가능해진다.

둘째, 중복실험 방지 및 실험 재현에 도움이 된다. 후대 연구자가 선배 연구자가 수행했던 

실험이나 연구를 반복해서 할 필요 없이 관련 연구기록을 활용함으로써 궁극적으로 예산 낭비

를 최소화할 수 있다.

셋째, 연구기록을 통한 연구주제 선점 및 연구 독창성의 근거를 마련할 수 있다.

넷째, 연구윤리 보장, 연구진실성 확보, 연구 부정행위 의혹 해결 등 공공기관의 책임성 및 

투명성을 보장한다. 책임 있는 연구는 적절하고 신뢰성 있는 방법을 사용하여 진행된 연구이

다. 이러한 신뢰도는 신뢰할 수 있는 방법을 쓰느냐 아니냐에 달려 있다. 연구에서 부적절한 

방법을 사용하는 것은 연구기록물의 윤리성을 훼손하므로 지양해야 한다.

다섯째, 품질보증(Quality Assurance)을 통해 연구결과의 공신력이 향상된다. 특히 한국원

자력연구원은 원자력 에너지라는 다소 민감한 사안을 다루는 연구기관이기 때문에 연구결과에 

대한 품질(Quality)이 그 어떤 분야보다 중요하다. 정상적인 절차에 따라 생산된 품질보증 기

록을 통해 연구결과의 신뢰도는 자연스레 향상될 수 있다.

여섯째, 감사에 대비할 수 있으며, 연구 후원자의 요구에 따른 제시가 가능하다. 한국원자력

연구원 같은 정부출연연구소의 경우 관련법에 따라 매해 정부의 국정감사 대상이 되며, 예산

을 부여하는 모 부처에게 예산사용 내역에 대한 정산도 해야 한다. 이때 연구업무 수행 중에 

산출된 연구기록이 중요한 근거자료로 사용될 수 있다.

이 외에도 연구기록은 문제(사고)발생시 역추적을 위한 근거자료가 되며, 사후 보상이나 회

복시 리스크를 감소시킬 수 있다. 또한 지식재산권 및 특허에 대한 법적분쟁 발생 시 증거로

서도 활용 가능하다.
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제2절 KAERI 연구기록관리

1. 현황 및 문제점

한국원자력연구원이 1959년 출범한 이래, 우리나라의 원자력 기술은 세계수준에 진입하게 

되었다. 그동안 연구소는 비약적인 발전을 거듭하여 전력생산과 핵연료 국산화, 한국형원자로 

개발 등의 성과를 이룩하였다. 또한 방사선 및 방사성동위원소의 의학적, 농학적, 산업적 이용 

연구를 통하여 국민의 삶의 질 향상에 크게 기여해 왔다.

이러한 원자력기술의 발전에도 불구하고, 50여 년 동안에 축적되었던 연구기록물에 대한 관

리 체계는 매우 미비한 것이 현실이다. 그동안 축적된 연구기록물로서는 연구결과보고서 또는 

발표된 연구논문만이 있을 뿐이며 여타의 기술개발 관련 기록물들은 시간이 지나고 연구개발 

수행주체의 조직변경 등으로 인하여 여기저기 산재되어 소재파악이 어려울 뿐만 아니라 대부

분 유실되어 없어지게 된 것이 지금의 실정이다. 더욱이 반세기가 지나면서 원자력기술 자립 

세대들의 퇴직으로 그들의 경험과 지식의 전수는 매우 시급한 사안으로 대두되고 있으나 이를 

시행하기 위한 구체적이고 실제적인 전수체계가 갖추어져 있지 않아 대면에 의한 직접전수 외

에는 다른 방법이 없었다. 이뿐만 아니라 조직 내 부서이동, 이직, 구조 조정 등의 요인으로 

인해 지식의 손실이 발생하는 경우가 많다. 한 조직 내의 구성원간의 업무와 관련된 정보의 

교류가 원활하지 못해 유사한 업무를 중복 작업하는 경우, 구성원의 이직이나 퇴직 후, 후임 

직원이 기존의 개발된 전문지식과 업무절차를 전수받지 못해서 똑같은 업무를 새로 시작하고 

개발하는 경우가 발생할 수 있다.

따라서 퇴직 예정자들의 경험과 지식의 전수는 물론 연구개발 과정에서 발생되는 제반 연구

기록물에 대한 종합적이고 체계적인 기록관리 체계의 구축이 매우 시급하다고 할 수 있다.

2. 추진 방향

1959년 원자력연구소 설립 이래 50여년이 지난 지금, 원자력기술자립 1세대들의 퇴직으로 

그들의 경험과 지식전수를 필요로 하고 있다. 지식 누수 방지를 위해 그동안 이룩한 기술발전

에 대하여 원자력 50년의 기술기록과 퇴직예정자의 지식전수 및 연구기록물의 관리체계 구축

의 필요성이 대두되었다. 이에 원자력기술 기록 사업을 통해 지식경영시스템을 완성하여 지식

전수체계 확립 및 연구개발 기반을 강화할 필요가 있다.

이를 위해 한국원자력연구원의 기록 관리는 연구원에서 연구개발한 제반 원자력기술을 각 

분야별로 그 배경에서 성과까지의 전 과정을 전체적으로 조망하고 기록하는 방향으로 추진해 

나가야 한다. 즉, 연구개발 각 과정에서 발생한 각종 기록물들을 수집·정리·보존하여 지식자원

으로 활용할 수 있도록 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS: Data And Documents 
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Advanced Management System)을 구축하되, 과거, 현재 및 미래에 발생하는 원자력기술 

기록물까지 포함해야 한다. KAERI의 기록관리 추진방향을 그림으로 나타내면 <그림 1>과 같다.

<그림 1> KAERI 기록관리 추진방향 개념도
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제3절 사업 개요

1. 개요

가. 사업기간: 2018. 3. 1 - 2019. 2. 28 (12개월)

나. 과제책임자: 송기찬 책임연구원

다. 참여자: 연구 분야 참여연구원 및 총괄 부서원

라. 사업목표: 원자력기술 기록을 통한 지식경영으로 지식전수체계 확립 및 연구개발 기반강화

마. 추진배경

  - 연구원의 원자력 기술개발 50년의 축적된 지식의 자산화 및 지속적 활용 체계 구축 미비

 - 원자력 기술개발/자립 주도 1세대의 세대교체로 인한 지식, 경험, 연구기록물 소실/단

절에 적극적 대응 수단 필요

 - 현재 보유 중이거나 향후 생산될 연구기록물의 체계적 관리방안 필요

 - 원자력기술 기록을 통한 지식경영으로 지식전수체계 확립 및 연구개발 기반강화 목표

2. 주요사업 내용

<그림 2> 원자력기술 기록 사업 주요내용
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3. 사업 주요 실적

가. 총괄실적

  ○ 회의 및 보고

    - 원자력기술 기록 사업 2018 과제설명회 개최(2018.04.20)

    

    - 원자력기술 기록 사업 착수회의 개최(2018.05.10)

    

    - 원자력기술 기록 사업 제1차 진도점검회의 개최(2018.10.11)

    

    
    - 원자력기술 기록 사업 제2차 진도점검회의 개최(2019.1.29)
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    - 원자력기술기록사업 워크샵(2019.2.21.~22 / 정읍 첨단방사선연구소)

    

  ○ 내방기관

    - 한국전력 국제원자력대학원대학교(2019.01.24)

    - 간호사관학교(2019.01.10, 2019.01.11)

  ○ 신입직원 교육(2019.01.07)

    - 내용: 원자력기술 기록 사업 소개 및 DADAMS 시연

  ○ 기타

    - 원자력기술 기록 2018 수행계획서 제출 요청(2018.03.22/기술정보팀-1919)

    - 원자력기술 기록 2018 수행분야 선정(2018.05.02/기술정보팀-3003)

    - 원자력기술 기록 사업 2018년 결과 및 2018년 계획보고(2019.05.21)

    - 인턴연구원 활용(2018.09.01.~2019.01.31/ 전윤정)

나. 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS) 운영

  ○ 과제문서관리시스템(PCM)

    - 추가 이용접수: 4개과제 / 3개부서(※ 누적: 32개과제 / 23개부서 / 3개TFT)

  ○ 2018년 통합 유지보수 수행

    - 기간: 2018.01.01.~12.31.

    - 수행업체: (주)아이티투게더

    - 금액: 79,500,000원

     ※ 재원: 664111-18
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다. 연구기록물 수집, 정리 및 DB화

  ○ 한국원자력연구원 기록물 통합관리를 위한 DB구축 사업

    - 계약기간: 2018.07.27.~12.27.

    - 계약자: (주)대연아이앤티

    - 계약금액: 66,970,000원

    - 내용: 기록물 전수조사(행정기록물 151건 / 연구기록물 264건),

디지털화(문서 및 도면 130,045면 / 동영상 23건),

분야별 기술기록 탑재(8개 분야)

4. 활용계획 및 기대효과

가. 국가 원자력 기술자립 기록물의 종합적인 관리체제 확립

나. 원자력연구원 세대 간의 경험과 지식의 효과적인 전수

다. 원자력 지식경영의 중요한 자원으로 보존 및 활용

라. 원자력 홍보 및 성과확산의 주요 성과물로 활용

마. 연구/기술 기록의 영구 보존체계 구축

바. 디지털저작물 영구보존에 대한 개념적, 물리적 체계 완성으로 위상 제고
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5. 사업결과 문제점 및 건의사항

가. 문제점

   - 중기전략계획에서 미추진 분야의 기술기록 조기완성 필요

   - 기 완성된 기술기록의 최신화 필요 

   - 최근 종료과제들에 대한 기술기록 방안(제도) 미수립 및 장기계획 미설정

   - 분야별 기술기록의 이용 활성화 방안 마련 시급

   - 개인 또는 부서 소장 기록물의 수집 어려움

나. 향후 추진방향

   - 미완료 분야 및 신규 발굴 분야의 기술기록 추진

   - 기 완성된 기술기록의 보완

   - 대국민용 기술기록 추진 (완성된 기술기록의 순차적 대국민용 재구성)

   - 최근 종료 연구과제에 대한 기술기록 및 산출물 관리 프로세스 체계 구축 

   - 기록물 DB 구축 및 연구기록물 종합관리시스템 운영

   - 기술기록 이용활성화 지속 노력

다. 건의사항

   - 미완료 분야 및 신규 발굴 분야의 기술기록 추진에 대한 지속적 관심

   - 기술기록에 적극적으로 참여할 수 있도록 보상체제 마련

   - 종료 연구과제에 대한 기술기록 및 기록물 이관 제도화 시행 

   - 신규 연구자의 분야별 기술기록 적극적 활용 독려

   - 개인 또는 부서 소장 연구기록물의 적극적인 수집 협조

   - 보존 및 활용가치 있는 기록물의 라키비움(기록관)으로의 이관 협조
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제1절 개요

1959년 연구소 설립 이래 50여년이 지난 지금, 원자력기술자립 1세대들의 퇴직으로 그들의 

경험과 지식전수를 필요로 하고 있으며, 지식누수 방지를 위해 그동안 이룩한 기술발전에 대

하여 원자력 50년의 기술기록과 연구기록물의 관리체계 구축의 필요성이 대두되었다.

원자력 기술기록은 해당분야에 대한 연구개발 과정뿐만 아니라 개발배경 및 성과에 이르기

까지 전 과정을 기록하는 것으로 전체적으로 요약하여 기록하는 사업이다. 따라서 배경에서 

성과까지 전체적으로 요약하기 위해서는 무엇보다도 잘 만들어진 TOC(Table of Contents)

를 통해 누락된 부분이 없도록 체계적으로 작성되어야 하며, 작성된 TOC의 각 부분별로 해당 

내용을 잘 요약해서 기록해야 한다. 또한 기록한 내용에 대하여 관련 자료를 빠짐없이 첨부하

여 기록들을 뒷받침해야 한다. 특히 연구를 진행하면서 겪은 문제 극복사례 및 향후방안

(Lesson & Learned), 연구 노하우 등을 구체적으로 기술하는 과정이 중요하다.

제2절 추진분야 선정

1. 선정 과정

원자력기술 기록 중기전략계획(2012-2017) 대비 기술기록 미추진 분야를 대상으로  수행계

획서를 접수하였으며, 최종적으로 ‘JRTR 건설 사업’ 등 15개 분야가 2018년도 추진분야로 선

정되었다.(기술정보팀-3003, 2018.05.03.)

2. 선정 기준

2018년도 추진분야는 중기전략계획 및 아래 기준에 따라 우선순위를 고려하여 선정하였다.

- 기술기록의 선행사례로서 모범이 되는 분야

- 기술기록이 시급한 분야(정년퇴직자가 다수 예정된 분야)

- 사업범위가 포괄적이고 광범위한 분야

- 사업이 종료된 분야

3 원자력 핵심 분야 기술기록
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3. 선정 분야

위의 선정기준에 따라 최종 선정된 2018년도 추진분야는 다음과 같다.

No 기술 분야명 작성책임자

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

JRTR 건설 사업

핵연료 노외실증시험 기술 개발* 

중수로 안전성 증진 및 평가 핵심기술 개발

자연증발시설 건설/운영

중성자 포획 암치료(BNCT) 장치 개발 및 이용* 

방사성동위원소 개발 및 생산* 

동위원소-생명체학(RI-Biomics)  응용기술 개발

환경방사선평가

정보통신&사이버보안경영

원자로 계통/기기 열수력안전성 실험*  

중성자산란장치 및 핵심기술 개발

냉중성자 방사화스테이션기술 개발*

소듐냉각 고속로 핵연료 개발 

원자력 인간공학기술 개발* 

리스크정보평가 요소 개발* 

박철

정장환

송용만

김태국

김명섭

한현수

박상현

강문자

손재민

권태순

이창희

선광민

이찬복

이용희

김길유

<표 2> 원자력 기술기록 2018년도 추진 선정분야

     * 7개 분야는 작성이 미완료되어 향후 지속 추진하기로 하였다.

제3절 추진과정

분야별로 그 분야 핵심 연구원들의 협의를 거쳐 TOC 초안을 만들었고 몇 번의 조정을 거

쳐 마침내 TOC를 완성하였다. 완성된 TOC를 가지고 각 아이템별 개요 및 기술요약을 작성

할 수 있는 원내 외 전문가를 선정하고 원고의뢰를 하였으며, 작성된 원고는 그 내용을 잘 아

는 전문가에게 원고감수를 의뢰하여 수정 보완하였다. 다음 <그림 3>은 TOC 작성 및 기술기

록 과정을 나타낸 것이다.
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<그림 3> TOC 작성 및 기술기록 과정

제4절 분야별 기술기록 내용

각 분야별로 정해진 템플릿에 맞게 연구개발 과정뿐만 아니라 개발배경 및 성과까지의 전 

과정을 누락 없이 체계적으로 기술하고, 특히 연구를 진행하면서 겪은 문제 극복사례 및 향후

방안(Lesson & Learned), 연구 노하우 등을 구체적으로 기술하였다.

1. 분야별 템플릿

원자력 기술은 크게 시설, 장치 등과 관련된 하드웨어(HW) 부문과 시스템, 코드 등과 관련

된 소프트웨어(SW) 부문으로 구분해볼 수 있다. HW와 SW 분야별로 원자력 기술기록을 추진

할 때 TOC 작성 단계에서 참고할 수 있도록 각 분야별 목차 템플릿을 개발하였다. 이는 

2011년 시범사업으로 추진한 분야를 대상으로 개발되었으며, 분야별 TOC 템플릿은 아래와 

같다.
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1. S/W 역사 및 배경

   1.1. S/W 기술개발의 배경과 의의

        1.1.1 기술개발의 의의

        1.1.2 앞으로의 역할

   1.2. 단계별변천사

       (각 단계별로 구분하여 작성)

   1.3. 기술적 문제점 및 해결방안

        1.3.1 발생한 기술적 문제

        1.3.2 해결방안

        1.3.3 미해결과제 및 향후 연구방안

   1.4. 기술적 성과

        1.4.1 개발된 주요기술

        1.4.2 향후 개발기술

   1.5. Lessons Learned

        1.5.1 도입 및 개발 시의 장애물

        1.5.2 장애 극복방안의 활용

2. S/W 관련 기술 종합

   2.1. S/W 설계종합

       2.1.1 S/W 관련 개발계획

       2.1.2 S/W 관련 기술현황 검토

   2.2. 공정 및 프로젝트관리

      2.1.1 공정관리

      2.2.2 국내외 협력관리 총괄

   2.3. 품질 관리 및 보증

      2.3.1 품질관리

      2.3.2 품질보증

  2.4. 경제성평가

3. S/W 관련 개별 기술 

  3.1 ... 개념설계

  3.2 개별기술에 해당되는 기술개발사항

  3.3 ...실험내용

  3.4 ...(성능)평가

  3.5 관련 목록 및 매뉴얼

(각 기술별로 반복)

4. 개발 S/W 유지보수

   4.n 기술개발의 종류별로 유지보수 현황

5. 대내외  협력/홍보 프로그램

   5.n 국내외 협력프로그램

   5.n.n 국내 프로그램 종류별 TOC 첨가

<표 3> S/W분야 템플릿

1. 관련시설 사업 개요(사업 초기단계)

1.1 사업 배경

1.1.1 국내외 현황

1.1.2 관련시설 필요성, 역할 및 목표

1.1.3 기타

1.2 사업추진 경위

1.2.1 사업 추진 연혁

1.2.2 사업 추진 계획 및 절차

1.2.3 참조모델 선정

3. 관련시설 설계 및 구축

3.1 시설 기본설계

3.2 시설 상세설계

3.3 시설 제작 및 설치

3.4 시설 검증(QA, 절차서)

3.5 기타

4. 관련시설 운영

(시설 가동 및 관련 실험 수행 등)

<표 4> H/W분야 템플릿
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그리고 각 TOC 아이템별 개요 및 기술요약 작성에 공통적으로 필요한 요소를 제시하였다. 

이러한 요소들을 제시해줌으로서 작성자들이 기술요약시 필요한 내용들을 빠짐없이 작성할 수 

있는 기준이 될 수 있다. 이 요소들을 빠짐없이 기술하는 것을 원칙으로 하며 해당사항이 없

는 부분에 대해서는 기술하지 않되, 이외에 필요한 부분은 추가하여 기술하도록 하였다.

SW 분야와 HW 분야에 기술요약 작성내용 요소 및 해당 요소에 작성해야 할 내용은 다음

과 같다.

1.2.4 기술적 제약 조건

1.2.5 기타

1.3 문제점 및 해결 방안

1.3.1 추진과정 문제점

1.3.2 해결방안

1.4 기타

2. 관련시설 개념 정립

2.1 관련시설 설계 개념

2.2 중요시설 설계 개념

2.3 기타시설 설계 개념

2.4 기타

4.1 시설 운영

(실험계획서, 절차서, 결과분석 등)

4.2 시설 유지관리

(장치변경, 수정, 유지보수 계약 등)

4.3 기타

5. 기타사항

5.1 국내외 협력

5.2 홍보 프로그램

5.3 국내외 성과

5.4 기타

1. 기술개발 배경

- 해당 연구기술의 역사 및 발전배경, 국내·외 현황, 기술개발 필요성 및 목

적 등을 기술

2. 연구방법 및 진행 경과

- 연구 수행 방법과 진행 경과에 대하여 기술

3. 연구의 주도적 참여자

- 해당 연구개발을 주도적으로 수행한 참여자 기술

4. 기술 요약

- 해당 연구기술에 대하여 간략히 요약하여 기술

5. 성과 및 활용

- 해당 연구개발의 성과 및 활용 사례를 기술(실험 수행 및 응용사례)
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6. 문제 극복사례 및 향후 방향(Lesson & Learned)

- 연구를 수행하면서 발생했던 문제점과 극복사례 및 향후 방향에 대하여 기

술

7. 관련 문헌(해당 아이템과 관련된 보고서, 논문 등의 발간자료)

- 연구개발과 관련하여 참고할 수 있는 대표적인 참고자료 기술

8. 기술자료 목록(해당 아이템과 관련된 문서, 사진, 도면 등의 미발간자료)

- 해당 연구개발과 관련된 각종 계획서 및 보고서 등으로 개별적으로 소장하

고 있는 자료에 대한 대략적인 목록, 보관위치, 및 자료의 형태와 수량 기

술

9. 정보보안 level(원내공개/원내비공개)

- 해당 연구개발 내용 및 자료의 원내공개 및 원내비공개 여부 기술

10. 관련 행정 절차 및 공문

- 연구개발 수행과 관련하여 생산 및 수집된 각종 공문서 기술

11. 타기술 또는 과제와의 연관성

- 해당 연구개발 기술이 다른 기술 또는 과제와 연계성이 있는 경우 관련 내

용 기술

12. 키워드

- 해당 연구개발과 관련한 키워드 기술

13. 관련 과제명(과제번호)

- 해당 연구개발과 관련한 사업 및 과제명(과제번호) 기술
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2. 분야별 기술기록 내용

각 분야별 기술기록 내용을 요약하면 다음과 같다.

※ 각 분야별 기술기록 요약문 전체 및 목차는 <부록>에 수록하였다.

■ 요르단 연구용원자로(JRTR) 설계 

한국원자력연구원과 대우건설 컨소시엄은 2010년 8월 1일 공식적으로 “요르단 연구용 원자

로 (Jordan Research and Training Reactor: JRTR) 건설 사업”을 착수하여 2016년 12월 7

일 준공식을 거행하였다. 문서적으로는 2017년 6월 15일 JRTR의 모든 시설을 발주처에 양도

하고 공식적으로 사업을 종료하였다. 이 사업은 우리나라 원자력 50년 역사상 최초의 원자력시

스템 일괄 수출이었고, 이를 통해 우리나라는 국제적으로 연구로 공급국의 위상과 함께 연구로 

기술에 대한 자신감을 갖게 되었다. 

■ 중수로 안전성 증진 및 평가 핵심기술 개발 

  중수로는 경수로와 비교해 특히 노심이 차이가 있는데, 중수로 고유의 안전성 증진 및 평가 

핵심 기술도 노심의 특성을 고려하여 개발하였다. 이러한 중수로의 특성에 따라 “중수로 안전

성 증진 및 평가 핵심기술 개발”에서는 5가지 항목 즉, (1) 가동중 중수로 주요부품의 안전성 

평가, (2) 감속재 열수력 3차원 검증실험, (3) 후쿠시마 현안 등을 반영한 중대사고 평가, (4) 

고유안전성 증진 핵심기술 개발, (5) 노물리 전산해석 기술 개발 등의 연구 내용에 대하여 핵

심기술을 개발하고자 하였다. 본 보고서는 중수로 분야의 정부주도 안전연구를 2012년 3월부

터 5년간 지속된 4차 중장기 연구의 전·후로 크게 나누고 주요 개발 역사·내용을 보여준다.

■ 자연증발처리시설 건설/운영

  우리 연구원이 세계적으로도 유일한 강제 송풍식 자연증발처리시설을 건설하고 운영한 결과

를 설계부터 연구, 시설건설, 기기설치, 인허가과정 등 모든 자료를 기록으로 남김으로써 향후 

이와 같은 시설이 원자력계 뿐만 아니라 일반산업계에서도 필요시 시설건설과 운영 자료를 활

용함으로써 많은 도움이 될 것으로 판단된다.

■ 동위원소-생명체학(RI-Biomics) 응용기술 개발

  - (RI-Biomics)   (RI, radioisotope)  , 
     (biomics)      

.    (radio-tracer technology)    
  (molecular imaging technology)     
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.          -
(RI-Biomics)     RI-Biomics    

  . 

■ 환경방사선평가 및 관련 기술 개발

한국원자력연구원에서 운영하고 있는 원자력이용시설에 대한 방사선환경 조사·평가는 원자

력안전법에 의해 시행하여야 한다. 서울 공릉동 부지에 TRIGA Mark-II (KRR-1)가 1959년 

7월에 가동을 시작하였고 TRIGA Mark-III (KRR-2)가 1972년부터 운영되었다가 1995년에 

원자로 운영 정지에 들어가게 된다. 서울은 1970년 환경방사능조사 및 연구를 시작하였고,  

대덕 부지에서는 다목적연구용원자로인 하나로가 1985년부터 설계 및 건설되기 시작하였고 

1995년 2월에 초기 임계에 도달하여 운영되었다. 1992년부터 환경방사선조사” 및 연구를 시

작하였다. 매년 보고되어 있는 방사선환경 조사·평가 결과를 정리하였다. 다목적연구용원자로

와 연구로핵연료 가공시설, 가연성폐기물 처리시설 등 새로운 원자력이용시설의 인허가에 필

수적인 방사선환경영향평가서의 내용도 기록하였다. 

■ 정보통신과 사이버 보안 경영

  1974년 1월부터 현재까지 44년간의 정보통신관련 기록을 하였다. 핵연료주기기술, 발전로

설계, 원자력안전, 연구로설계 그리고 비발전 분야의 원자력 관련 연구 등의 임무를 수행하기 

위하여 1970년 말부터 대형 컴퓨터를 활용하여 왔으며, 1990년에 접어들면서 네트워크 환경

을 구축하여왔다. 그리고 1990년 중반부터 컴퓨터시스템의 HW 발전 속도가 빨라짐에 따라서 

Downsizing이 시작되어 도입비용과 운영비용이 저렴한 Workstation과 PC의 도입이 활발해

지고 급기야 2000년도에 대형 컴퓨터들이 가동을 멈추게 되었다. 원자력 안전에 대한 필요성

이 강조되고 안전을 지키기 위한 원자력의 방호가 중요시 되면서 사이버보안 요건을 갖추어야

만했다. 또한 경제가 발전하고 국민의 생활수준이 향상됨에 따라 각 개인이 존중받는 사회가 

되고 이에 따라 개인정보보호가 국가 차원에서 강화되었다. 따라서 KAERI에서는 사이버보안

과 개인정보보호를 위한 조직, 인력, 정책 등을 확보하고 운영하게 되었다. 

■ 중성자산란장치 및 핵심기술 개발

하나로 중성자과학연구시설 구축 과정에서 주요한 전기가 되었던 중성자산란장치 3기와 핵

심기술 2가지에 대하여 그 개발과정과 의의, 장치 및 기술 개발 결정 이전의 여러 고민과 개

발 과정에서의 어려움 등을 기술한다. 



- 39 -

■ 소듐냉각 고속로 핵연료 개발

소듐냉각 고속로 핵연료는 제4세대 소듐냉각고속로에 사용되는 핵연료이다. 경수로에서 사

용된 후 방출된 사용후핵연료에서 유용한 핵물질을 회수하여 고속로 핵연료로 사용한다. 고속

로 핵연료를 개발하기 위해 2007 년부터 핵연료 설계, 제조기술 개발, 핵연료 재료 개발, 그

리고 핵연료의 성능 시험 및 검증 등의 연구를 수행하여 왔다. 10년의 노력으로 제4세대 소듐

냉각고속로인 PGSFR(Prototype Generation-IV SFR) 원형로용 핵연료의 설계를 확정하고, 

관련된 모든 핵연료 부품들과 핵연료 제조 장치들을 개발 구축하여, 2016년 U-Zr 금속핵연료 

시제품을 제조하였다. 현재 고속 연구로에서 핵연료 조사시험이 진행 중이며, 2020년까지 성

능을 검증할 계획이다. 
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제4장 

연구기록물 

종합관리시스템(DADAMS) 

운영

제1절 시스템 유지보수
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제1절 시스템 유지보수

1. 배경 및 필요성

현재 연구원에서는 연구개발 분야에 적합한 아카이브 체제 구현을 위한 연구기록물 종합관

리시스템(DADAMS)을 구축하여 운영 중에 있다. 시스템을 운영함에 있어 안정적인 서비스 제

공과 운영의 안정성을 제고하기 위해 전문성을 갖춘 업체를 통하여 정보시스템에 대한 유지보

수를 수행하였다.

2. 유지보수 계약 현황

2018년도 유지보수 계약은 2017년도에 이어 아래와 같이 DADAMS(연구기록물관리시스

템), PCM(과제문서관리시스템), HW(하드웨어)의 세 부문을 통합하여 계약이 체결되었으며, 

계약금액은 79,500,000원(재원: 664111-18), 계약기간은 2018년 1월 1일부터 12월 31일까

지이다.

3. 유지보수 대상

통합계약에 대한 유지보수 대상은 아래와 같다.

4 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS) 운영

번호 업무명

1

연구기록물 종합관리시스템

연구기록물 검색

      - 통합 / 상세검색

      - 검색어 자동완성

      - 키워드, 전문, 주제분류 검색

      - 성과전시 디렉토리 검색

      - 검색결과 연구기록물 열람 서비스

      - 열람신청자료 관리 (승인, 반려)

      - 즐겨찾는 기록물

      - 자주쓰는 검색어

TOC기술기록 작성시스템
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      - TOC기술기록 템플릿 제공

      - TOC기술기록 작성

 TOC, 목차, ITEM 기본(속성)정보관리

 TOC목차구성

 TOC기술기록 작성책임자, 작성자, 감수자 설정

      - TOC기술기록 ITEM작성지원

 TOC기술기록 편집(웹 에디터 방식)

연관된 연구기록물 목록 보기 및 자료 조회, 하이퍼링크 추가, 미리 보기 기능

 공개, 비공개 기술기록 설정

 TOC기술기록의 버전 관리

 연구기록물 검색

      - 작성된 보고서 감수의뢰 및 감수

통합연동체계

      - 메타데이터 표준서식에 맞춰 연구기록물 자동 수집

(ANSIM, 전자도서관, 연구노트)

2
PDF변환서버프로그램 & PDF Viewer

ePapyrus PDF Gateway / ePapyrus SecureReader

3
검색엔진(기록물관리용)

KONAN DOCRUZER 1C3G

4

ECM

Destiny ECM Server License : 1EA

Destiny ECM User License : 1500

5

하드웨어(HW)

검색서버

  - SUN X4170 M2(3.06GHz 2CPU 6Core / 

    32GB MEM / SSD 100GB*2, 600GB HDD*4)

운영서버

  - SPARC T4-2(8CR 2.85GHZ*2 / 64GB MEM / 

   SSD 100GB*2, 600GB HDD*4)

DB서버

  - SPARC T4-1

   8CR 2.85GHZ 64GB SSD 100GB*2, 600GB*4

PDF변환서버

  - x3650 M3 1 x Xeon WSM E5606 4C 2.13GHz

    80W 8MB 1x4GB 8HDD bay(2.5"") 1x460W M1015

DBMS
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※ 시스템 유지보수의 모든 결과는 2018년도 유지보수 결과보고서에 자세히 수록되어 있다.

  - Oracle Database 10g Standard Edition(20user)

백업 SW

  - 백업 SW (Atempo Time Navigator)

스토리지(기록관 백업용 스토리지)

  - Physical:32TB, Usable:24TB

스토리지(기록관 업무용 스토리지)

  - VNX5300 U8TB
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제5장 

연구기록물 수집,

정리 및 DB화

제1절 개요

제2절 주요 내용
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제1절 개요

1. 배경 및 필요성

가. 국가 원자력 기술 개발 50년의 축적된 지식의 자산화 및 지속적 활용 체계 구축 필요

나. 원자력 기술 개발/자립 주도 1세대의 세대교체로 인한 지식, 경험, 연구기록물 소실/단

절에 적극적 대응 수단 필요

다. 퇴직예정자의 지식전수 및 연구기록물 관리체계 확보로 국가 원자력 연구개발 투자효과

의 지속성 확보 필요

라. 연구원에서 생산한 다양한 연구기록물이 개별 과제 및 부서에 산재되어 보관 중이며, 이

러한 기록물들이 과제가 종료되거나 담당자가 퇴직할 경우에 소실될 우려가 큼

2. 목표

가. 개별 과제 및 부서에서 분산 보관 중인 연구기록물의 보유현황을 파악하고, DB구축 우  

선순위를 고려하여 DB구축 대상 기록물을 선정

나. 연구개발과정에서 산출된 모든 형태의 연구기록물을 관리 및 검색할 수 있도록 수집, 정 

리, 분류, 변환하고, 필요한 메타데이터를 작성하여 등록

다. 향후 계속사업으로 진행될 디지털화 사업을 위한 DB구축 방향의 정의와 자료의 활용성  

제고

라. 연구기록물의 디지털화로 연구정보의 공유 및 활용체계 구축

3. 내용 및 범위

가. 기록물 전수조사, 이관 및 평가/폐기 (※ 기 구축 데이터 정비 포함)

나. 분야별 기술기록 데이터 구축

5 연구기록물 수집, 정리 및 DB화
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제2절 주요 내용

1. 기록물 전수조사, 이관 및 평가/폐기

가. 대상 기록물 범위

 

자료내역 조사 결과

행정기록물
(151건)

- 시설팀 : 151건

연구기록물
(246건)

- 품질경영부 : 135건

- 경수로 핵연료 설계문서 : 111건

나. 전수조사 업무절차

  - 대상자료 확인

  - 정리항목 표준화

  - 전수조사(목록작성)

  - 검수

  - 이관(행정기록관)

  - DPMS(DB구축 공정관리시스템) 입력

  - 서가배치

  - 평가/폐기

2. 연구기록물 디지털화

가. 대상 기록물 범위

  

자료내역 구축 결과

경수로 핵연료 설계문서
품질경영부 이관 기록물 등

장치개발실 도면

- 문서 : B5 이상 A4 이하 124,500면

- 도면 : A3 이상 A2 이하 5,545면

- 동영상 : 23건 (경수로 핵연료 설계문서)

- 디지털화 완료 자료 기록관 배치

나. 디지털화 업무절차

  - 기록물 발굴 및 수집

    · 전문가 인터뷰, 원로 면담 등을 통해 연구원 내 산재되어 있는 연구기록물을 발굴하

고, 퇴직예정자의 개인소장물, 연구실 보관문서 등을 수집
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  - 기록물 이관

    · 이관 대상 기록물이 정해지면 이관 계획을 수립하고, 계획에 따라 전자/비전자문서에 

대해 이관을 실시

  - 기록물 정리

    · 기록물분류체계에 따라 기록물 정리

  - 기록물 DB 구축

    · 기록물 디지털화(스캐닝 인코딩) 지침(국가기록원, 2004년) 준용

3. 분야별 기술기록 데이터 구축

가. 대상: 2018년 구축 8개 분야

나. 내용

   - 분야별 보고서 편집 및 정비

   - 분야별 기술기록 데이터 구축

   - 기술기록 아이템별 속성정보(작성자, 감수자, 보안정책 등) 입력

   - 참고문헌 및 관련 연구기록물 하이퍼링크 연결

   - 기타 미비사항 보완

다. 방법

   - 아래아한글 혹은 워드형태(hwp/doc)의 문서를 주관기관의 정형화된 HTML 형식으로 

정보를 정리하여 DADAMS에 탑재

 ※ DB구축 사업의 모든 결과는 2018년도 용역사업 수행결과보고서에 수록되어 있다.

4. 원자력기술 분야별 기술기록 게이트웨이 서비스 구축

가. 추진배경 및 목적

   - 원자력기술 기록 사업을 통하여 구축된 분야별 기술기록물 활용 증대를 위한 서비스 

체계 구축 필요

   - 이를 위해 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS)을 통해 이용 가능한 분야별 기술기

록물을 다양한 경로(포털, 전자도서관, 메일 등)를 통하여 편리하게 열람/이용할 수 있

는 게이트웨이 서비스체계 구축
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나. 구축내용

-  분야별 기술기록물 웹 페이지 서비스

  · 연구원내 포털 등 웹 서비스 플랫폼에 쉽게 적용 가능한 API 구축

  · 주제 분야별, 기술 분야별로 기술기록물을 접근할 수 있게 구성

  · 정부에서 요구하는 웹표준 및 웹접근성 지침을 적용하여 구현

  · 웹표준 “전자정보서비스 호환성 준수지침

  · 웹접근성 “KWCAG 2.1(한국형 웹 콘텐츠 접근성 지침) 준수

  · 5대 웹브라우저 크로스브라우징(CrossBrowsing) 지원

- 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS) 기능개선

 · 분야, 분야별 목차(TOC) API 개발

 · 분야별 목차(TOC) 상세(전문)을 개별적으로 접근할 수 있도록 기능 개발

- 로그인 기능 개발

 · 모아스에서 접근시 자동인증, 미 인증된 이용자는 로그인 안내 페이지 제공

  

다. 구축 결과 주요화면

   

<그림 4> 게이트웨이 구축 초도화면 <그림 5> 원자력기술 기록 설명화면
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 ※ 분야별 게이트웨이 구축사업의 모든 결과는 2019년도 용역사업 수행결과보고서에 수록

되어 있다.

           <그림 6> 메뉴화면에서 DADAMS 페이지로 이동화면
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제6장 

결론 
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연구개발과정에서 발생되는 각종 연구개발 기록물은 연구원의 이익과 발전에 중요한 정보자

원이며 중복연구방지 및 실현재현에 도움이 됨은 물론 연구진실성 확보와 연구 윤리 확립에도 

기여할 수 있을 뿐만 아니라 이는 증거적 권리 확보가 가능한 종합적 지식자원이며 새로운 정

보가치 창출의 디딤돌이 될 수 있는 것이다. 따라서 연구개발 프로젝트의 전 주기에 걸쳐 생

산·수집된 각종 기록물의 체계적인 조직 관리는 곧 지식자원의 관리인 것이며 지속가능한 기

술전수시스템을 갖추게 되는 것이다.

이와 같은 기술기록 사업의 중요성과 그 시급성을 새롭게 인식하여 2011년부터 기관장의 

절대적인 강력한 추진 의지와 함께 시범사업을 착수하게 되었으며,  본 사업 일곱 번째 해인 

2018년의 주요 추진내용은 다음과 같다.

원자력기술 기록 사업의 안정적이고 지속적인 사업 추진을 위하여 ‘원자력기술 기록 사업 

중기전략계획(2012-2016)’을 수립한 바 있으며, 이에 근거하여 기술적, 역사적 가치를 고려하

여 원자력 핵심기술 15개 분야를 선정하였으며, 이중 8개 분야에 대해 분야별로 TOC(Table 

of Contents)를 작성하였다. 작성된 TOC의 각 아이템 단위로 해당분야에 대한 연구개발 과

정뿐만 아니라 개발배경 및 성과에 이르기까지 전 과정을 기록하였으며, 기록한 내용에 대하

여 관련 자료를 빠짐없이 첨부하여 기록들을 뒷받침하였다. 특히 연구를 진행하면서 겪은 문

제 극복사례 및 향후방안(Lesson & Learned), 연구 노하우 등을 구체적으로 기술하였다. 이

렇게 기술된 내용은 연구기록물 종합관리시스템(DADAMS)에 탑재하여 이용자에게 서비스하고 

있다. 또한 연구원내 산재된 기록물을 발굴 및 재조직하고, 퇴직(예정) 연구원 보유 자료를 수

집하여 데이터베이스로 구축하기 위한 기록대상 기록물 수집, 정리 및 DB화 작업도 지속적으

로 수행하였다. 아울러 기술기록 이용활성화를 위한 신입직원을 대상으로 설명회를 개최하였

다. 특히 “기술기록 게이트웨이 서비스”를 구축하여 분야별 기술기록 활용 증대가 예상된다.

금번 사업을 통하여 얻게 된 경험과 지식, 그리고 대두된 문제점과 선결요건 등은 향후 추

진하게 될 다른 연구 분야에서 적용되고 개선되어 보다 효율적인 원자력기술 기록 사업 추진

이 가능할 것이다. 또한 원자력 분야 전반에 걸쳐 그동안 연구원에서 개발한 전 분야로 기록

이 확대되어 갈 것이다.

이와 같은 원자력기술 기록 사업 추진을 통해 국가 원자력기술 기록물의 종합적인 관리체계

가 확립되어 나갈 것이며 원자력기술 기록물의 보존과 원자력 기술의 진보 및 발전에 토대를 

마련하게 될 것이다. 또한 원자력기술 기록 사업에 의해 축적된 기록물은 원자력 지식경영의 

중요한 지식정보자원으로서 원자력 연구원 세대 간의 경험과 지식의 효과적인 전수를 위한 주

요한 수단이 될 것이다. 아울러 이와 같은 지식정보자원은 원자력 홍보 및 성과확산의 주요 

6 결론
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정보자원으로 활용할 수 있을 것이다.

2019년은 원자력 핵심분야 기술기록 추진을 위하여 미추진 분야및 재조사하여 중요도 및 

시급성이 높은 분야를 지속적으로 추진하려고 한다. 또한 기 완성된 기술기록 갱신을 통하여 

자료의 최신성을 높이고자 한다. 특히 완성된 기술기록의 대국민용 공개를 위하여 순차적으로 

재구성하는 작업을 할 예정이다.
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부 록

[부록] 분야별 기술기록 요약문 및 목차
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[부록]  분야별 기술기록 요약문 및 목차

한국원자력연구원과 대우건설 컨소시엄은 2010년 8월 1일 공식적으로 “요르단 연구용 원자

로 (Jordan Research and Training Reactor: JRTR) 건설 사업”을 착수하여 2016년 12월 7

일 준공식을 거행하였다. 문서적으로는 2017년 6월 15일 JRTR의 모든 시설을 발주처에 양도

하고 공식적으로 사업을 종료하였다. 이 사업은 우리나라 원자력 50년 역사상 최초의 원자력시

스템 일괄 수출이었고, 이를 통해 우리나라는 국제적으로 연구로 공급국의 위상과 함께 연구로 

기술에 대한 자신감을 갖게 되었다. 

JRTR 건설사업의 수주와 계약 및 공식착수까지는 기술기록사업의“연구용원자로 수출 

분야”에 별도로 기술되어 있으므로 여기서는 JRTR 사업시작부터 완료까지 우리 연구원 

(KAERI)이 수행한 부분, 특히 JRTR의 설계에 있어 기술적으로 여러 시행착오를 거친 

경험 부분을 중점적으로 기술하여 향후 수행될 해외 연구로 설계/건설 사업에 도움이 

되고자 한다. 참고로 KAERI의 역무는 핵연료, 원자로 주요계통 및 실험설비 설계, A/E 

설계지원, 시운전지원, 요르단 인력의 교육훈련 등이고, 대우건설의 역무는 EPC 시행 

(KAERI의 역무를 제외한 engineering, 구매 및 건설), 시운전 주관, 전체 사업관리(공정 

관리, 인허가, 예산 포함) 등이었다. 

하나로의 설계, 건설, 운영과 이용, 그리고 2003년부터 수행한 “수출전략형 연구로 설계” 

과제를 통해 연구로에 대해 어느 정도 자신감을 갖고 JRTR 설계를 착수하였지만 연구로

에 대한 모든 기술과 설계자료를 확보하고 있지는 않았다. JRTR은 하나로와 비교하여  

핵연료, 노심유동 방향, 출력 등 많은 것이 달랐기 떄문에 발주자의 요건을 만족시킬 수 

있는 설계를 위서는 2장에 기술된 바와 같이 여러 시행착오가 있었다. 또한 2장과 3장에 

기술된 바와 같이 건설 및 시운전시 주요기기 및 장비 납품업체의 영세성으로 제작이  

지연되거나, 설계 또는 제작상의 문제점으로 인하여 기기의 성능이 제대로 나오지 않거

나, 요르단 현장의 사정이 한국의 건설 여건에 비해 많이 취약하여 사업의 진행에 애로

사항이 많았다. 인허가에 있어서도 4장에 기술된 바와 같이 EMRC(요르단), KINS(한국), 

AdSTM(미국), NucAdvisor (프랑스), IAEA 등 각기 다른 경험과 규정을 가진 여러 기관이 

개입하여 설계를 되돌아볼 기회도 있었지만 답변과 히해관계 해소에 많은 노력과 시간이 

소모되었다.

결론적으로 이러한 어려움들은 참여자들의 노력으로 극복되어 사업이 종료되었으며, 

이에 대한 경험을 기록한 본 기록은 다른 해외 연구로의 수출 시에 도움이 될 것이다.

요르단 연구용원자로(JRTR) 설계 분야
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중수로 안전성 증진 및 평가 핵심기술 개발 분야

중수로는 경수로와는 달리 냉각재를 경수 대신에 중수를 사용하기에 중수로라고 명명해왔다. 

이러한 중수로는 경수로와 비교해 특히 노심이 차이가 있는데, 중수로 고유의 안전성 증진 및 

평가 핵심 기술도 노심의 특성을 고려하여 개발하였다. 이러한 중수로의 특성에 따라 “중수로 

안전성 증진 및 평가 핵심기술 개발”에서는 5가지 항목 즉, (1) 가동중 중수로 주요부품의 안

전성 평가, (2) 감속재 열수력 3차원 검증실험, (3) 후쿠시마 현안 등을 반영한 중대사고 평가, 

(4) 고유안전성 증진 핵심기술 개발, (5) 노물리 전산해석 기술 개발 등의 연구 내용에 대하여 

핵심기술을 개발하고자 하였다. 본 보고서는 중수로 분야의 정부주도 안전연구를 2012년 3월

부터 5년간 지속된 4차 중장기 연구의 전·후로 크게 나누고 주요 개발 역사·내용을 보여준다. 

4차 중장기 이전 기술개발 과제는 2단계로 추진되었는데, 1단계는 중수로 안전성 평가 및 증

진 핵심기술 개발, 2단계는 중수로 안전성 종합평가 및 활용기술 개발이다. 주요 연구내용은 

(1) 노물리 격자코드 Self-shielding 모델 개선, (2) 핵연료다발내 국부교란 영향 해석방법론 

개발, (3) 변형 핵연료채널 사고해석 모델 개선/검증 및 CFD 해석모형 개발, (4) 핵연료채널 

Zr-증기 반응 실험 DB 구축 등이다. 특히, 국가 연구개발 3차 5개년 계획의 시작시점이었던 

2007년부터는 중수로 노후화가 안전성에 미치는 영향 평가 기술 개발에 본격적으로 주력하였

으며. 특히 압력관의 노후화가 안전성에 미치는 영향 평가 기술 개발과 함께  노물리, (감속재 

해석 포함한) 열수력, 노심 및 핵연료 봉다발 등과 관련한 안전성 최적평가 기술의 개발이 수

행되었다. 이러한 최적평가 기반기술 확보를 통해, 해외기술의존 탈피와 안전성 평가기술 자립

화에 기여함과 더불어 기포반응도 불확실성 개선, 안전해석용 전산코드 대체, 안전해석의 체계

적 Q/A 확립 등 중수로 안전현안해결에 적극 활용했다. 이 시기는 월성 1호기의 설비개선을 

위한 업무가 요구되던 시기로 월성1호기 설비개선, 중수로 관련 규제현안 및 주기적 안전성평

가, 운전 및 운영개선 관련 사고해석 등에도 활용되었다. 

한편, 4차 중장기 이전 연구는 단일 세부과제 및 적은 예산으로 추진되어서, 안전성 평가기술, 

소프트웨어 도구, 실험자료 등이 중수로 선진국인 캐나다에 비해 턱없이 부족하고, 중수로 인

력 확보·유지에도 어려움이 컸다. 따라서 본 기간에 중수로 연구에 대한 산학연의 지원 필요

성과 더불어 중수로 기술 인력 확보·유지의 중요성을 교과부에 지속적으로 제기했고, 결국 

2008년에 정부·산·학·연이 참여하는 중수로협의체를 구성하기에 이르렀다. 중수로협의체를 통

해 당시 중수로 기술 확보·유지를 위한 부족/시급/현안 기술 관련한 장단기 추진전략 및 기술
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개발 추진체계가 수립되었다. 특히, 중수로 원전의 안전 관련한 5개 기관 (KHNP-CRI, 

KEPCO-E&C, KEPCO-NF, KAERI, KINS)으로 구성된 중수로협의체는 우선순위의 연구주제

로서 중수로 5대 핵심 안전쟁점 (노후화, 노물리, 감속재 실험, 안전성 향상용 고연소도 핵연

료, 중대사고)의 평가체제 구축 및 현안 연구를 도출했다. 또한 중수로 참여자들의 이 같은 노

력이 2011년에 이르러 결실을 맺어, 2012년부터 중수로의 대과제가 최초로 탄생하게 되었다. 

이처럼 산학연 협력으로 도출된 연구주제 중 전문인력의 고려와 시급히 해결해야할 연구주제 

등을 선정하여, 대과제 형태로 구성된 제4차 원자력중장기연구개발은 2012년 3월부터 2017

년 2월까지 5년 동안 수행되었다. 당시 중수원전은 발전용량 비율이 약 10%로 국가 에너지원

을 공급하는데 있어서 중요한 역할을 담당하고 있었지만 중수로 안전성 증진 및 중대사고 기

반기술의 확보가 취약한 실정이었다. 이에 따라, 본 연구에서는 경수로 대비해 중수로 원전 안

전 확보를 저해하는 핵심 안전현안의 해결연구를 통해 중수로 고유가치를 증대하려는 비전을 

목표하였다. 즉, 본 연구는 중수로 원전 극한사고 대응, 경년열화 및 안전성능에 대한 국가원

자력개발사업의 중수로 유일한 종합적 기반연구로서의 중요성을 가졌고, 국내 중수로 원전산

업 안전성 향상에 기여하는데 연구개발의 필요성이 있었다고 할 수 있다.

4차 중장기 연구 주요 성과는 ‘중수로 원전 안전성 4대 약점현안 평가체계 개발’로 집약된다. 

성과 내용은 중수로 취약현안으로 평가된 (1) 중대사고 대처약점 보완기술로서 추론/예측 평

가, (2) 압력관 경년열화 대표 현상인 직경변화 평가, (3) 해외의존 극복기술로서 노물리 해석

기술의 국산화 및 (4) 중수로 고유 대형실험 기술로서 감속재 탱크내 열유동 평가 등 4개 전

산 평가체계를 중수로 국내 고유기술로 개발한 것이다. 활용방안은 (1) 중대사고관리방안

(SAMG) 기존약점 보완, (2) 월성 운전여유도 평가 기반자료 확보, (3) 감속재 정밀해석모델 

검증자료 확보, (4) 월성 전노심 노물리 해석기술의 국산화이다.

이상을 종합하면, 2011년 이후 중수로 국가 중장기 안전연구를 통하여, 월성(4기) 계속운전에 

대비한 국내 고유의 노후화 평가모델 및 후쿠시마 이후 극한사고 대응에 대비한 중수로 핵심

현안 평가체제를 구축하였다. 이를 위해, 중수 원전 핵심 안전쟁점인 노후화, 노물리, 중대사

고 및 감속재(열수력) 현안을 보다 정밀하게 평가/대처하는 기술을 연구함으로써 아래의 성과

물을 최종 확보하였다.

- 중수로 안전여유도 증대 핵심요소로서 월성 압력관 노후화 평가모델 

- 경수로와 동등 수준의 중수로 노물리/중대사고 현안 평가 및 관리 체제

- 중수로 감속재 열유동 실증실험장치 구축을 통해 생산한 감속재 열유동 실험 DB
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자연증발처리시설 건설/운영

원자력 산업의 증가와 더불어 방사성폐기물이 환경에 미치는 영향 및 관심도가 커짐에 따라 

원자력발전소뿐만 아니라 핵주기 관련기관, 병원, 연구기관 등에서 발생하는 방사생폐기물의 

대부분을 차지하는 방사성폐기물은 발생원의 특성에 따라 안전하게 처리해야한다.

한국원자력연구원에서 발생하는 액체방사성폐기물은 대부분 저준위 폐액으로 방사성 준위가 

낮은 대신 발생량이 많다. 이러한 저준위 액체방사성폐기물을 처리하는 방법으로 에너지 소모

가 적은 경제적이고 효율적인 증발방법을 제시하기 위하여 합성섬유를 증발매체로 하여 자연

기상인자를 이용한 저농도 액체방사성폐기물을 처리하는 연구를 수행하게 되었다. 2년간 수행

한 연구결과를 토대로 자연증발처리시설을 건설 운영함으로써 연구원내에서 발생하는 극저준

위 액체방사성폐기물을 전량 자연증발처리시설을 이용하여 처리하게 되었다.

본 보고서는 우리연구원이 세계적으로도 유일한 강제송풍식 자연증발처리시설을 건설하고 운

영한 결과를 설계부터 연구, 시설건설, 기기설치, 인허가과정 등 모든 자료를 기록으로 남김으

로써 향후 이와 같은 시설이 원자력계 뿐만 아니라 일반산업계에서도 필요시 시설건설과 운영

자료를 활용함으로써 많은 도움이 될 것으로 판단되어 후배들과 공유하고자 한다. 



- 69 -

제1장 사업개요 ·······································································································································7

제1절 사업추진 배경 ·······························································································································8

제2절 사업추진 경위 ·······························································································································8

제2장 사업추진 내용 ····························································································································10

제1절 사업내용 및 방식 ·······················································································································11

제2절 사업추진 일지 ·····························································································································12

제3장 시설설계 ·····································································································································13

제1절 자연증발처리시설 상세설계 ········································································································14

제2절 내진설계 ·····································································································································14

제4장 극저준위 액체방사성폐기물 증발처리연구 ················································································18

제1절 서론 ············································································································································19

1. 연구의 필요성 및 내용 ··············································································································19

2. 국,내외 연구동향 ·······················································································································19

제2절 이론 ············································································································································21

1. 수직형 증발표면(합성섬유)에서의 증발이론 ··············································································21

2. 물질전달에 의한 경험식 ············································································································30

제3절 실험 및 방법 ······························································································································31

   1. 액체폐기물의 시료 ·····················································································································31

   2. 실험장치 ·····································································································································31

   3. 실험방법 ·····································································································································32

제4절 실험결과 및 고찰 ·······················································································································35

   1. 공기의 상대습도 변화에 따른 증발량 ······················································································35

   2. 공기유속변화에 따른 증발효과 ·································································································35

   3. 공기온도변화에 따른 증발효과 ·································································································36

   4. 제염계수 ·····································································································································37

   5. Dalton 형의 실험식 및 최적증발조건 ·····················································································40

제5절 결론 ············································································································································42

제5장 시설 건설 ·································································································································44

제1절 공사 ············································································································································46



- 70 -

   1. 토목공사 ·····································································································································46

   2. 철근공사 ·····································································································································48

제6장 기기설치 ···································································································································52

제1절 주요설비의 구조 및 설계기준 ····································································································53

   1. 건물의 구조 ·······························································································································53

   2. 기계설비 ·····································································································································54

   3. 배관설비 ·····································································································································58

   4. 전기설비 ·····································································································································60

   5. 계장설비 ·····································································································································66

   6. 방사선안전관리설비 ···················································································································69

   7. 환경등의 사용설명서 ·················································································································82

제7장 시설 인허가 ·····························································································································84

제1절 자연증발처리시설의 인허가 ·······································································································85

제2절 극저준위 우라늄폐액 자연증발처리 ··························································································95

제8장 시설 운영 ···································································································································96

제1절 시운전 ········································································································································97

   1. 시운전 개요 ·······························································································································97

   2. 방사성폐액 자연증발처리 ··········································································································97

제2절 자연증발처리시설 ·······················································································································98

   1. 방사성폐기물 처리 실적 ············································································································98

제3절 자연증발처리시설 유지보수 ·····································································································100

   1. 지하저장조 STS Lining 공사 ································································································100

   2. 폐액공급펌프 교체 ··················································································································101

    3. 노후증발천 교체 ····················································································································102

    4. 고압수전반 전기설비교체 ······································································································102

    5. 시설 내외부 도색 ··················································································································102

    6. 배기체 방사능측정용 응축수배관 교체 ················································································103

    7. 극저준위 폐액 이송차량 ·····································································································103

제9장 특허 ·······································································································································105

제1절 국외(미국)특허 ·······················································································································106



- 71 -

제10장 참고문헌 ······························································································································111

부  록  ‘15 WM 발표자료 ··············································································································114

[부록 1] 극저준위 액체방사성폐기물 증발 처리 연구 ·····································································115



- 72 -

동위원소-생명체학(RI-Biomics) 응용기술 개발 분야

- (RI-Biomics)   (RI, radioisotope)  ,  
    (biomics)      

.    (radio-tracer technology)     
 (molecular imaging technology)     
.          -
(RI-Biomics)     RI-Biomics    

  . 
   

             
  , MOU ,       

         .



- 73 -

1  -  ······················································································· 8

1  -    9

2  -      10

2  -   ········································································· 13

1      14

2      28

3  -   ········································································· 51

1  -      52

4  -     ························································ 90

1  -      91

5  -   ······························································ 125

1  -       126

2  RI-ADME   129

3         132

4         133

 
[  1] 준공식 행사 시나리오 ····································································································· 140

[  2] 스위스 MMV 수탁용역계약서 ························································································ 146



- 74 -

환경방사선평가 및 관련 기술개발 

한국원자력연구원에서 운영하고 있는 원자력이용시설에 대한 방사선환경 조사·평가는 원자

력안전법 제104조 (환경보전)의 1항, 원자력안전법 시행규칙 제136조 (방사선환경 조사 및 평

가)에 의해 고시된 원자력안전위원회 고시 제2017-17호 (원자력이용시설 주변의 방사선환경

조사 및 방사선환경영향평가)에 의해 시행하여야 한다. 해당 고시는 1985년 과학기술처에 의

해 제정되었으며 그 후 여러 차례 개정을 통해 현재는 원자력안전위원회 고시로 시행되고 있

다. 한국원자력연구원의 경우는 서울 공릉동 부지에 TRIGA Mark-II (KRR-1)가 1959년 7월

에 가동을 시작하였고 TRIGA Mark-III (KRR-2)가 1972년부터 운영되었다가 1995년에 원

자로 운영 정지에 들어가게 된다. 서울 부지에 대한 원자력시설 주변 방사선환경조사 및 환경

영향평가가 언제부터 수행되었는지를 정확히 알기가 어려웠다. 연구원의 전자도서관에서 관련 

보고서를 모두 검색한 결과, 보관되어 있는 환경방사능 조사 보고서중 가장 오래된 것은 “환

경방사능에 관한 연구 및 조사”의 제목으로 1971년 1월에 작성된 보고서로 서울 부지 주변에 

대한 1970년 환경방사능조사 및 연구 결과 보고서이다. 대덕 부지에서는 다목적연구용원자로

인 하나로가 1985년부터 설계 및 건설되기 시작하였고 1995년 2월에 초기 임계에 도달하여 

운영되었다. 1992년 조사 결과는 “연구용원자로주변 환경방사선조사”의 제목으로 대덕 부지 

연구용원자로 주변과 서울 부지 연구용 원자로 주변에 대한 방사선환경 조사가 모두 이루어져 

지금의 원자력시설주변 방사선환경 조사의 형태와 유사하였다. 현재까지 매년 보고되어 있는 

방사선환경 조사·평가 결과중 중요한 변경사항과 과제 참여원 등을 정리하였다. 그리고 다목

적연구용원자로와 연구로핵연료 가공시설, 가연성폐기물 처리시설 등 새로운 원자력이용시설의 

인허가에 필수적인 방사선환경영향평가서의 내용도 기록하였다. 

방사선환경 조사·평가를 위해서는 방사선의 측정 및 방사능의 분석이 이루어져야 하고 이들 

측정 및 분석의 품질경영시스템을 도입할 필요가 있어 환경방사능 핵종분석 분야에 대한 

KOLAS 인정을 2002년에 획득하게 된다. 그리고 4년마다 갱신평가를 받게 되는데 2002년에

는 13개 규격에 대해 인정을 받고 2007년에는 23개의 규격을 인정받았다. 2011년에는 23개 

규격을 그대로 유지하고 2015년 갱신시는 규격을 최신화하고 29개의 규격을 인정받았다.

관련한 연구개발도 활발히 진행되었는데 1997년부터 시작한 중장기 연구개발 사업으로 환

경방사능 감시기술개발 I (1997년~2002년), 환경방사능 감시기술개발 II (2003년~2006년), 

4차 원자력연구개발 과제로 환경방사선 관리기술개발중 환경 지표 방사선능 분석기술 개발 

(2007년~2011년), 5차 원자력연구개발 과제로 방사선환경방호 핵심기술 및 사고대응시스템 

개발중 비상대응 환경방사성유출불 탐지기술 개발 (2012년~2016년), 그리고 6차 원자력연구
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개발 과제로 원자력사고 방사능 오염환경 대응 및 피폭관리기술개발중 사고단계별 복합 방사

선환경 탐지 핵심기술개발 (2017년~2021년)을 현재 수행중이다.  그리고 북핵 관련 노블가스 

탐지장비 운영 및 기술개발을 2007년부터 현재까지 진행중이며 생활방사선안전연구센터로 지

정되어 가공제품 등의 천연방사성핵종 특성평가 및 안전관리 체계 연구 (2013년~2018년)를 

수행하였다. 농림축산식품부에서 지원을 받아 농심품 이동형 방사능 측정장비 및 신속분석법 

개발 (2012년~2015년) 하였다.

방사선환경조사·평가와 관련 연구개발을 수행하면서 이루어졌던 국제 및 국내 협력 내용을 

MOU/MOA, 국제 교차분석 참여, IAEA ALMERA, IAEA RCA, 기술 이전의 내용으로 추가 

기록하였다.
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정보통신과 사이버 보안 경영

  “정보통신과 사이버보안 경영” 분야의 기술기록은 한국원자력연구원2)(이하 “KAERI”3))의 정

보시스템, 네트워크 그리고 사이버보안에 관한 내용을 수록하였다. 기록 기간은 1974년 1월부

터 2019년 1월까지 44년으로 정하였다. 기록 기간을 44년으로 정한 이유는 2019년 1월 31

일 현재 이 분야의 기술기록에 참여하신 분들 중 최고령자이신 문병수 박사님이 기술기록이 

가능한 년도부터 현재 2019년 1월까지로 정한 것이다. 수록 내용은 기록자들의 단순 기억만

으로 작성될 경우 왜곡 또는 과장 될 수 있기 때문에 관련 자료들의 근거를 바탕으로 작성하

도록 최대한 노력하였다.

  사회는 급변하고 있고 급변하는 사회를 만드는 주요 도구가 ICT(Information and 

Communications Technology)이므로 ICT의 중요도와 발전 속도는 가히 엄청나다고 볼 수 

있다. KAERI에서는 핵연료주기기술, 발전로설계, 원자력안전, 연구로설계 그리고 비발전 분야

의 원자력 관련 연구 등의 임무를 수행하기 위하여 1970년 말부터 대형 컴퓨터를 활용하여 

왔으며, 1990년에 접어들면서 네트워크 환경을 구축하여왔다. 그리고 1990년 중반부터 컴퓨

터시스템의 HW 발전 속도가 빨라짐에 따라서 Downsizing이 시작되어 도입비용과 운영비용

이 저렴한 Workstation과 PC의 도입이 활발해지고 급기야 2000년도에 대형 컴퓨터들이 가

동을 멈추게 되었다. Workstation과 PC는 비용 면에서 저렴한 장점도 있지만 이용자들이 사

무실 공간에 두고 쉽게 접근할 수 있을뿐더러 이용자가 직접 원하는 환경을 구성하여 사용할 

수 있다는 것이 장점으로 부각되어 급속한 발전을 하게 되었고 그 사용도가 빠르게 확산되었

다.

  그리고 ICT가 경제, 사회, 과학 분야 뿐 아니라 실생활에서 활용도가 급증함에 따라서 정보

의 보호를 위한 사이버보안과 개인정보보호가 이슈로 떠오르게 되었다. 특히 원자력 안전에 

대한 필요성이 강조되고 안전을 지키기 위한 원자력의 방호가 중요시 되면서 KAERI는 사이버

보안 요건을 갖추어야만했다. 또한 경제가 발전하고 국민의 생활수준이 향상됨에 따라 각 개

인이 존중받는 사회가 되고 이에 따라 개인정보보호가 국가 차원에서 강화되었다. 따라서 

KAERI에서는 사이버보안과 개인정보보호를 위한 조직, 인력, 정책 등을 확보하고 운영하게 

되었다. 

  본 기술기록에서는 제1장에서 정보통신과 사이버보안의 역사와 배경을 기록하였다. 이 장에

서는 우리나라의 컴퓨터 활용의 변천사와 거의 비슷한 역사를 가지고 있는 KAERI의 컴퓨터시

스템의 변천사, 서울 공릉동에서 대덕연구단지로 컴퓨터시스템의 이전, 신축된 정보과학동으로
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의 이전 등에 관한 내용을 기록하였다. 제2장에서는 정보시스템의 구축에 관한 내용을 기록하

였다. 이 장에서는 원전필수안전정보시스템, MIS(Management Information System)과 전자

결재시스템, 통합안전경영시스템, IT인프라 시스템 등과 같은 정보시스템의 구축과 운용에 관

한 내용을 기록하였다. 제3장에서는 컴퓨터시스템의 HW와 SW의 설치와 운영에 관한 내용을 

기술하였다. 이 장에서는 Cyber 174-875, Cyber 960-31, Cyber 970-31, VAX-11/780그

리고 VAX 6320 시스템 등 주로 중대형 컴퓨터시스템의 설치와 운영에 관한 사항을 기록하였

다. 제4장에서는 물리적 망분리 등의 네트워크 운영에 관한 내용을 기록하였다. 제5장에서는 

사이버보안 정책과 이행에 관한 내용을 기록하였다. 이장에서는 원자력시설의 사이버보안, 주

요 정보통신 기반시설, 개인정보보호 그리고 그동안 발생했던 사이버보안 사건들에 관한 내용

을 기록하였다.

 여기에 기록된 내용들이 원자력 연구와 개발에서 ICT가 미치는 중요도를 파악하고 향후 ICT

정책을 수립할 때 활용되기를 기대한다. 그리고 향후에 이 분야는 지속적으로 내용이 보완될 

수 있기를 바란다.
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중성자산란장치 및 핵심기술개발

본 보고서에는 하나로 중성자과학연구시설 구축 과정에서 주요한 전기가 되었던 중성자산란

장치 3기와 핵심기술 2가지에 대하여 그 개발과정과 의의, 장치 및 기술 개발 결정 이전의 여

러 고민과 개발 과정에서의 어려움 등을 기술한다. 

김신애 박사가 주로 기술한 2장의 중성자 4축단결정회절장치(FCD) 성능개선과 이창희 박사

가 기술한 Bio-D 개발은 오랜 FCD 운영경험이 있었음에도 본격적인 단결정회절 연구를 시도

하면서 겪은 많은 어려움과 시행착오를 국제협력을 통하여 지식과 기술을 습득하고 최종적으

로는 해외시설을 능가하는 고성능 회절장치 및 기술을 입증하여 국내에서의 단결정 중성자회

절 이용자 연구기반의 전기를 마련하여 하나로 중성자과학연구시설에서 중요한 의미가 있다.

성백석 박사가 기술한 3장의 중성자 소각산란장치(SANS) 개발과 이용기술 개발은 부서에서 

사전 이용경험과 장치개발 경험이 전무한 백지에서 출발하여 궁극적으로는 국내에서 중성자 

소각산란 분야를 개척하고, 국제적으로도 높이 인정받는 수준의 산란장치, 기술과 지식 확보 

및 국제적 네트워크 구축에도 성공한 중요한 예이다. 

4장은 문명국 박사가 중성자 검출기술 개발을 기술하였는데 상당히 독특한(unique) 기술개

발의 경우로서 기술개발 결정과 착수 이후에도 많은 비판과 우려가 있었음에도 국제협력을 통

한 주요 기반기술과 지식을 습득한 후 자체적으로 다양한 시도와 개발 노력을 통하여 현장에

서 장기간 사용가능한 견고한 검출기를 제작하고, 이를 중성자는 물론 X선, 방사광, 핵융합, 

분광기 등 다양한 분야로 확장 적용하여 국내 기술기반을 획기적으로 향상시켰으며, 국외 기

술수출 등 국제적으로도 3개 연구소만이 가능한 기술이다.   

조상진 박사가 기술한 5장 중성자 유도관 기술개발은 하나로에서 하나로 냉중성자연구시설 

구축 과정의 2개 핵심기술개발의 하나로서 한국의 높은 반도체산업 역량을 바탕으로 기술개발

에 도전하고, 동시에 시설구축을 병행하여 예산과 일정이 정해진 조건에서 사업관리상 risk가 

높았음에도 엄청난 압박을 이겨내고 사업기간 내에 ~180m 범위의 유도관을 생산, 설치까지 

많은 기술적 어려움을 극복하고 비용과 일정, 기술개발의 성숙도 등에서 놀라울 정도의 기술

개발 성공으로 성공적으로 냉중성자연구시설 구축사업을 마칠 수 있어 국제적으로도 큰 찬사

를 받은 기술개발이다.
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소듐냉각 고속로 핵연료 개발

소듐냉각 고속로 핵연료는 제4세대 소듐냉각고속로에 사용되는 핵연료이다. 경수로에서 사

용된 후 방출된 사용후핵연료에서 유용한 핵물질을 회수하여 고속로 핵연료로 사용한다. 이를 

통해 누적되는 경수로 사용후핵연료의 관리 문제를 해결하고, 핵물질 재사용을 통해 우라늄 

자원의 활용도를 높일 수 있다. 고속로 핵연료를 개발하기 위해 2007 년부터 핵연료 설계, 제

조기술 개발, 핵연료 재료 개발, 그리고 핵연료의 성능 시험 및 검증 등의 연구를 수행하여 

왔다. 10년의 노력으로 제4세대 소듐냉각고속로인 PGSFR(Prototype Generation-IV SFR) 

원형로용 핵연료의 설계를 확정하고, 관련된 모든 핵연료 부품들과 핵연료 제조 장치들을 개

발 구축하여, 2016년 U-Zr 금속핵연료 시제품을 제조하였다. 현재 고속 연구로에서 핵연료 

조사시험이 진행 중이며, 2020년까지 성능을 검증할 계획이다. 실제의 사용후핵연료를 사용하

여 파이로 재순환공정을 통해 TRU(Transuranium elements)를 회수한 후 TRU 금속핵연료

를 제조하고 조사시험을 수행하는 연구는 한미 핵연료주기 공동연구 JFCS(Joint Fuel Cycle 

Study)를 통해 2011년 착수되어 2020년까지 수행되고 있다. JFCS를 통해 TRU 금속연료의 

제조와 연소 성능 등의 기술성, TRU 핵연료 제조시설의 안전성, TRU 핵연료의 안전조치성, 

그리고 TRU 재순환 핵연료의 경제성 등에 대한 타당성을 평가하고 있다. 파이로공정으로 회

수한 TRU를 사용하여 핫셀에서 원격으로 TRU 금속핵연료를 제조한 후, 2018 년부터 미국 

ATR 연구로에서 조사시험이 진행 중이다. 2020년 이후 PGSFR 원형로와 파이로 핵연료 재

순환의 계속적인 추진과 관련 시설의 건설 여부 및 추진 일정은 2020년 타당성 평가 결과와 

국내외 상황 등을 종합적으로 평가한 후 결정될 예정이다. 

본 기술 기록은 2007년부터 2017년까지 수행된 소듐냉각 고속로 핵연료 개발과 관련된 기

술과 경험 등을 요약 정리한 것이다. 소듐냉각 고속로 핵연료 개발의 구체적인 연구 결과와 

자료는 관련 연구과제의 보고서와 설계문서에 기술되어 있다.
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기술기록 게이트웨이 서비스를 구축하였다. 
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