
’25년도 에너지기술개발사업 신규연구개발과제 
품목개요서/제안요청서(RFP) (통합형 연구개발과제)

관리번호 (재)2025–원자력–대형통합형–품목1 산업
기술
분류

중분류Ⅰ 중분류Ⅱ

과제유형 □ 원천기술  
■ 혁신제품

원자력 -
□ 실증형

해당여부
□ 표준연계  □ 경쟁형 R&D  □ 복수형 R&D  □ 국가핵심기술  □ 안전관리형

□ 공기업협력  □ 탄소중립  □ 국제공동  ■ 통합형  □ 초격차 프로젝트 
 □ 혁신도전형  □ 초고난도  □ 핵심전략기술  □ 유연컨소시엄  □ 샌드박스 연계형

R&D
자율성트랙

■ R&D 자율성트랙(일반) □ R&D 자율성트랙(지정)

프로젝트명 원전 탄력운전 기술개발사업

1. 필요성

 ㅇ (정책·기술) 정부는 국정과제 이행을 위한 에너지 안보 및 탄소중립의 수단으로 원전을 적극 
활용하고, 수출을 통한 원전 최강국 도약을 추진

  - 2050 탄소중립 목표 실현을 위해 재생에너지와 원전의 발전 비중이 증가함에 따라 전력계통의 
안정성 확보 부담이 더욱 가중될 것으로 예상

  - 전력계통의 안정적 운영을 위해서 원전의 출력증감발 요구가 증대되고 있어 원전의 탄력운전 
확대를 통한 전력계통의 안정성 확보가 시급한 과제임 

 ㅇ (시장현황) 다수의 국가가 원전 신규 건설 계획을 발표함에 따라 글로벌 원전시장 확보를 
위해 주요국이 치열한 경쟁 중임

  - 전 세계 가동원전 415기 중 251기는 계속운전을 승인 받았고, 미국은 80년 계속운전도 승인. 
체코, 폴란드 등 세계적으로 64기 신규 대형원전 건설 추진 중 (IAEA, WNA/‘24.9월 기준)

  - 국내 및 세계 각국에서 재생에너지 비중 확대로 원자력발전 등 기존 전력원의 탄력적 운영이 
요구되고 있으며, 유럽의 경우 신규 원전에 대해 부하추종 성능요건 충족을 기본적으로 요구

   * 체코 정부는 두코바니 원전건설사업에 탄력운전을 요건화하고 있음

 ㅇ (사업화) 글로벌 원전 확대 전환기에서의 해외 원전 수출시장을 적기에 선점하기 위해서는 
탄력운전 상용화 적용 기술이 매우 중요하고 시급함

  - 정부의 2030년까지 원전 10기 수출목표 달성을 뒷받침하기 위해서는 미완성 핵심기술인 탄력운전 
상용화 기술개발을 통한 수출경쟁력 강화가 필요하며 이에 대한 정부 차원의 적극적인 지원 필요

   * 사업자 입장에서 탄력운전의 실시로 경제적 손실(원전 이용률 저하로 불리)이 발생할 수밖에 없으나, 
전력 가격 변동성 완화, 재생에너지 전력망 및 ESS 구축 비용 절감과 원전 수출경쟁력 제고에 기여
할 것으로 기대함

2. 프로젝트 개념

 ㅇ (기술개념) 무탄소에너지(CFE) 공급 확대에 따른 부하 변동에 대응하기 위해 원전의 유연성 
확보 및 수출경쟁력 제고를 위한 대형원전의 탄력운전 설계, 제어 및 운영 기술개발   

  - (원전 유연성 확보) 원전 탄력운전 상용화 기술개발을 통한 출력변동 대응능력 향상으로 
전력계통 안정성 확보 및 재생에너지 연계성 강화

  - (수출 경쟁력 강화) 유럽사업자요건(EUR)을 충족하는 탄력운전 기술개발로 원전 수출경쟁력 강화



 ㅇ (기술개발방향) 현재 국내 원전 탄력운전 제약성을 극복하고 상시적인 탄력운전을 위한 설계, 
제어, 운영, 인허가 대응 기술개발 

    ⅰ) 탄력운전 상용화 시 잦은 출력 변화로 노심 안전성 확보가 관건 → 노심설계 및 안전성
평가기술 개발 

    ⅱ) 원자로 출력변화 시 냉각수 및 증기 유량 변화 → 노심 외에도 1,2차 냉각계통 핵심기기의 
안전성 평가방식 개선 필요 → 계통 영향평가 및 제어기술 개발

    ⅲ) 기존 한수원 내부 원자로 운영·조종 매뉴얼은 100-80-100% 출력 운전 및 비상시 대응
운전에 국한 → 운영 절차개발 및 운전 지원시스템 고도화

구분 세부 기술개발 내용

노심설계 및 안전성 
평가 기술개발

  탄력운전용 노심설계 방법론 및 안전성평가 기술 개발
  핵연료 건전성 평가체계 고도화 및 제어봉 운전제한치 완화 기술개발
  부분강제어봉 개발 및 성능 검증 

계통 영향 평가 및 
제어 기술개발

  탄력운전을 위한 제어 감시시스템 및 검증 기술개발
  탄력운전에 따른 계통설계, 안전해석 및 건전성 영향 평가

운영 절차개발 및 
운전지원 시스템 

고도화

  실시간 3차원 노심출력분포 계산 및 운전지원 통합시스템 개발
  탄력운전 대응 실증시험 운영절차서 개발

<개념도>

<현재> <미래>

3. 개발목표 및 내용

 ㅇ (최종목표) 원전의 출력변동 능력을 향상시키고 상시적인 탄력운전의 상용화를 위한 설계, 
제어, 운영 및 인허가 대응 기술개발

  - (원전 탄력운전 기술 확보) 대형원전의 탄력운전 일일부하추종 및 국부주파수제어 실증을 
위한 기술개발 

  - (유럽 사업자요건 충족 기술개발) 일일부하추종 성능 100%-50%-100%, 연간 200회, 출력
변동률 30% Pr/hr 및 국부주파수제어 성능 ±3% 출력변동내 주파수제어

 ㅇ (세부연구개발과제 연구내용) 총괄과제와 7개 세부과제로 구성하여 역할분담을 통한 기술개발 추진



세부연구개발과제명 기술개발 목표 및 내용 비고

(총괄)
APR 원전 탄력
운전 종합 기술
개발
(TRL : 3 ~ 8단계)

□ 세부연구개발과제 종합관리 및 사업추진 방향 조정
 

 ㅇ 세부연구개발과제 진도점검 및 운영관리

 ㅇ 연구개발을 통해 도출된 연구결과물 상호 연계 지원

 ㅇ 사업성과 실적 관리 및 보고 총괄 등

 ㅇ 원전 탄력운전 상용적용 추진 계획 및 전략 수립

 ㅇ 탄력운전 인허가 추진 전략 수립 및 인허가 보고서 
총괄 관리

 ㅇ 각 세부연구개발과제 기술보고서 총괄 관리

  ※ 사업 주체가 되는 세부 연구개발기관이 총괄 역할 수행 

공고시기

2025년 공고

연구개발과제유형

혁신제품

주관연구개발기관

기업

정부납부기술료

비징수

지원기간

43개월 이내

① (세부1)
탄력운전용 노심
설계 방법론 및 
안전성 평가 기술
개발
(TRL : 5 ~ 8단계)

□ 탄력운전 조건을 반영한 핵연료의 건전성 및 노심의 
안전성 평가를 포함하는 교체노심 설계방법론, 설계절차 
개발 및 인허가 문서작성

 ㅇ APR1400/APR1000 탄력운전 노심에 대한 노심설계, 
안전성 평가 기술개발 및 연계자료 생산

 ㅇ 탄력운전 적용 노심설계 및 안전해석 설계절차 구축
 
 

 ㅇ 탄력운전을 반영한 RSEMR(교체노심 안전성평가방법론) 
인허가신청

 ㅇ APR1400/APR1000 노심부하추종운전 성능평가

공고시기

2025년 공고

연구개발과제유형

혁신제품

주관연구개발기관

기업

정부납부기술료

징수

지원기간

43개월 이내

② (세부2)
핵연료 건전성 
평가체계 고도화 
및 제어봉 운전
제한치 완화 기술
개발
(TRL : 4 ~ 8단계) 

□ 핵연료 건전성 평가체계 고도화

 ㅇ 핵연료 성능해석코드 및 범용 유한요소해석 S/W 기반의 
핵연료 PCI 평가체계 고도화 및 검증 

 ㅇ 다양한 탄력운전 시나리오에 대한 핵연료 PCI 위험도 평가

 ㅇ 실시간 핵연료 위험도 평가 방법론 개발

 ㅇ 탄력운전시 PCI 위험도를 고려한 출력증감발 운전 
지침 개발

□ 제어봉 운전제한조건 완화

 ㅇ 탄력운전 성능확보를 위한 제어봉 운전제한조건 완화 
기술개발

 ㅇ 제어봉 삽입허용 누적시간 확장안 유효성 평가

공고시기

2025년 공고

연구개발과제유형

혁신제품

주관연구개발기관

기업

정부납부기술료

징수

지원기간

43개월 이내

③ (세부3)
부분강제어봉 
개발 및 성능 
검증
(TRL : 5 ~ 8단계) 

□ 탄력운전에 적합한 AIC(Ag-In-Cd) 흡수체 적용 부분강
제어봉 개발과 상용공급을 위한 생산체계 및 제조품질 확보

 ㅇ AIC 흡수체 적용 부분강제어봉 설계(도면,시방서)

 ㅇ AIC 부분강제어봉 성능평가 및 노외 성능시험

 ㅇ AIC 부분강제어봉 제조공정개발 및 생산체계 구축

 ㅇ AIC 부분강제어봉 제조 품질 확보

공고시기
2025년 공고

연구개발과제유형
혁신제품

주관연구개발기관
기업

정부납부기술료
징수

지원기간
43개월 이내



④ (세부4)
탄력운전을 위한 
제어감시시스템 
및 검증 기술개발
(TRL : 3 ~ 7단계) 

□ 원자력발전소 탄력운전에 최적화된 제어/감시시스템 및 
검증 기술개발

 ㅇ 탄력운전 1,2차측 제어시스템 및 감시 기술개발

 ㅇ 탄력운전 적용 비정상 운전시나리오 작성 및 MMIS 
디지털 트윈(시뮬레이터)을 활용한 시나리오 검증

 ㅇ 탄력운전 비정상 상태 진행 방지용 TCS(터빈제어시스템) 
비상제어 논리 개발 

 

 ㅇ NSSS / BOP / TBN 설비 통합 시물레이션을 통한 발전소 
제어영향 검토

 ㅇ 출력제어계통(PCS)을 포함한 제어논리 적합성 확인 

 ㅇ 터빈 속도제어 논리 정합성 확인

 ㅇ 최적 터빈 속도제어 상수(Speed Filter등) 도출
 

 ㅇ NSSS / BOP / TBN 설비 통합 Governor Free 운전 
제어성능 해석 Tool 개발

공고시기

2025년 공고

연구개발과제유형

혁신제품

주관연구개발기관

기업

정부납부기술료

징수

지원기간

43개월 이내

⑤ (세부5)
탄력운전에 따른 
계통 설계, 안전
해석 및 건전성 
영향 평가
(TRL : 4 ~ 7단계) 

□  원전 탄력운전 조건 및 AIC 부분강제어봉 적용에 따른 
NSSS 계통설계, 안전해석 및 건전성 영향평가

 ㅇ 탄력운전에 따른 NSSS 계통설계 및 안전해석 기초
자료 생산과 방법론 검토

 ㅇ 탄력운전 시나리오별 NSSS 계통설계, 안전해석 및 
기기 건전성 평가  

□ 탄력운전 조건별 1차/2차 계통 핵심기기 환경유기손상 
영향 평가 및 DB구축

 ㅇ 탄력운전 조건별 핵심기기 성능 영향자료 검토 및 
평가대상기기 도출

 ㅇ 탄력운전 조건별 핵연료 피복관 크러드 영향 평가

 ㅇ 탄력운전 조건별 1차계통 핵심기기 환경 피로 및 손상 
평가

 ㅇ 탄력운전 조건별 2차계통 핵심기기 부식 손상 평가

□ 탄력운전 터빈 핵심기기 건전성 평가 

 ㅇ 탄력운전 조건별 터빈 건전성 및 수명 평가

 ㅇ 터빈 손상완화 및 로터 최적 운전방안 개발

공고시기

2025년 공고

연구개발과제유형

혁신제품

주관연구개발기관

제한없음

정부납부기술료

징수

지원기간

43개월 이내

⑥ (세부6)
실시간 3차원 
노심출력분포 
계산 및 운전
지원 통합시스템 
개발
(TRL : 5 ~ 8단계) 

□  실시간 운전자료(PI) 기반 3차원 고속 노심 감시 및 
예측 시스템 개발

 ㅇ 실시간 발전소 운전자료 기반 3차원 고속 노심 출력
분포 계산 기술개발 및 검증

 

 ㅇ 운전전략 시나리오 예측 정확도 향상 방법 개발

 ㅇ 운전제한인자 실시간 감시(노심 첨두계수, 연료봉 PCI) 
기능 개발

 ㅇ 탄력운전에 따른 동적 노심 거동 분석 기능 개발

공고시기

2025년 공고

연구개발과제유형

혁신제품

주관연구개발기관

기업

정부납부기술료

징수

지원기간

43개월 이내



⑦ (세부7)
탄력운전 대응 
실증시험 운영
절차서 개발 
(TRL : 3 ~ 7단계) 

□  일일부하추종 및 국부주파수제어 운전을 위한 운영
절차서 개발

 ㅇ 탄력운전중 정기점검 시험을 위한 방법론 개발 및 
발전소 안정상태 재정립을 반영하여 절차서 개선

 ㅇ 운전원에 의해 일일부하추종운전 및 국부주파수제어
운전을 안전하게 수행할수 있도록 표준 운영절차서 
신규 개발

 ㅇ 탄력운전에 따른 기기 점검, 감시, 교정등 운영 절차 
점검 및 개정

  ※ 세부연구개발과제와 연계로 2차년도 착수

공고시기

2025년 공고

연구개발과제유형

혁신제품

주관연구개발기관

기업

정부납부기술료

징수

지원기간

34개월 이내

4. 기타 지원 요건

○ 지원규모 : 43개월 이내

- 1차년도 정부지원연구개발비: 35억원 이내, 총 정부지원연구개발비: 294.5억원 이내)

  총괄과제 : 1차년도 : 0.3억원 내외, 총 정부지원 3억원 내외
  세부1 : 1차년도 : 5억원 내외, 총 정부지원 42억원 내외
  세부2 : 1차년도 : 3억원 내외, 총 정부지원 45억원 내외
  세부3 : 1차년도 : 5억원 내외, 총 정부지원 30억원 내외
  세부4 : 1차년도 : 8.7억원 내외, 총 정부지원 34.5억원 내외
  세부5 : 1차년도 : 5억원 내외, 총 정부지원 66억원 내외
  세부6 : 1차년도 : 8억원 내외, 총 정부지원 42억원 내외
  세부7 : 1차년도 : -, 총 정부지원 32억원 내외 (2차년도 착수)

○ 개발위험 극복방안

- 실제 적용을 위한 요소기술, 평가ž감시 기술, 운전지원 및 운영기술 개발이 공통
목표 아래 체계적으로 이루어져야 함. 단기간에 기술개발 및 인허가를 위해, 대형
통합형과제로 추진하여 현안에 대한 신속한 결정과 협력체계 확보 등 효율적인
과제 수행을 통한 기술적 목표 달성이 요구됨

- 수요기업의 적극적인 과제 참여를 통해, 적용성을 평가하고 대두될 문제점에 대한
대응기술 확보 방안과 규제기관과의 소통을 강화하여 인허가를 조기 확보 할 수 있도록
협력체계 구축 필요

○ 기타사항

- 대형통합형과제로 총괄주관연구개발기관이 세부연구개발과제를 포함하여 총괄연구
개발 형태로 컨소시엄을 구성하고, 1개 총괄연구개발과제 및 7개 세부연구개발과제
별로 연구개발계획서를 제출

- AIC 부분강제어봉은 국내 APR1400 노심에 우선 적용하여 실증할 예정이며, 해외
수출형인 APR1000 노심 적용은 체코 원전 입찰서를 기반으로 기존 인코넬 부분강
제어봉 기반으로 평가하되 향후 계약확정 단계에서 AIC 부분강제어봉으로 설계 변경
시에는 APR1000 노심 적용을 고려할 수 있음


