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융합연구정책센터 Weekly TIP

Technology

	 ‌�원자력 발전소의 노후화에 따른 유지보수 및 향후 탈원전시대 준비를 위해 극한 환경에서 작업 

가능한 로봇 시스템의 개발이 필요

- ‌�2030년 국내 원자력 발전소 중 11기가 설계 수명이 다할 것으로 예측(향후 수명 연장등의 

논의에 의해 변경 가능)

- 노후화된 원자력 발전소 시설의 유지 보수를 위해 로봇활용 필요성 증대

- ‌�수명이 다한 원자력발전소의 처분을 위해 로봇기술을 활용한 원자력 발전소 해체기술 확보가 필요

(1) 원자력 발전소 로봇의 작업 환경

	 ‌�원자력 발전소의 고온, 고방사능 등 극한 환경에서는 인력이 접근하기 어려우며, 로봇을 활용한 

작업수행이 필수

- ‌�원자력 발전소의 로봇은 사용되는 극한 환경에서 목표한 임무를 수행 할 수 있도록 개발 되어야 함

 그림 1.  한국 원자력 연구원 개발 로봇

※ 출처  로봇신문(2017.06.13)

원자로실 점검 로봇 원자로 용기 검사용 수중 로봇팔

탈원전 시대를 위한 극한환경용 로봇 기술� 강성철,이우섭  |  한국과학기술연구원 

의료로봇연구단

01선정배경

02개요
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(2) 원자력 발전소 로봇의 유용성 

	 ‌�업무안전도 향상 기대

- ‌�원자력 발전소 작업자의 1년 피폭 가능량은 최대치가 정해져 있으며 순간 피폭가능치에 의해 

작업 가능 시간과 지역이 제한

- ‌�주기적이고 반복적인 유지 보수 작업에 로봇을 활용할 경우 작업자들의 방사능 피폭이 크게 경감할 

것으로 기대

- 안전상의 이유로 기존 작업자들이 접근하기 불가능한 지역에서도 유지 보수 작업 시도가 가능

	 ‌�작업 효율성 및 정밀도 향상 기대

- ‌�목표 작업에 최적화된 로봇팔 등의 개발을 통해 기존의 작업자들이 하기 어렵거나 효율이 떨어지는 

작업들에 대해 정밀도 향상이 가능

- ‌�구조물 형상에 의해 접근하기 어려운 위치에서의 작업을 신뢰성 있게 수행 할 수 있는 로봇 시스템 

구성이 가능하며, 이를 통해 작업시간 경감이 가능

※ 출처  Mitsubishi Heavy Industries, Ltd

 그림 2.  RV Inspection Robot 및 작업 효율성
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(1) 탈원전 관련 정책 방향

※ 출처  국제신문(2017.06.19.)

 그림 3.  국내 원자력 정책 현황
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	 ‌�기존에 경제성을 우선시하던 원전 중심의 에너지 정책을 안전과 환경을 중시하는 정책으로 전환하여, 

경제 산업 전반의 에너지 체질을 변화시키는 정책을 수행 중

	 ‌�고리 1호기 영구 정지에 따라 순차적으로 기존 원전을 정지하며, 신규 건설 예정 원전 계획을 

폐기할 예정

03국내 정책 방향
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(2) 원자력 로봇 개발 계획

※ 출처  한국 원자력 연구소

 그림 4.  원자력 로봇 기술 중장기 로드맵
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	 ‌�한국원자력발전소를 중심으로 원자력 발전소 작업 로봇의 국제 표준화 개발 진행중

- ‌�‘국제전기기술위원회(IEC)’*에 연구원이 제안한 ‘원자력·방사선응용 이동 무인 자동화시스템** 

국제표준 개발 워킹그룹’이 신설

* 국제전기기술위원회(IEC, International Electrotechnical Commission)

** ‌�원자력 및 방사선 응용을 위한 이동 무인 자동화시스템(Mobile unmanned automated systems for nuclear and 

radiological applications)
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(1) 후쿠시마 발전소 사고 수습을 위한 로봇 시스템 개발

※ 출처  조선일보(2016.03.11.)

 그림 5.  후쿠시마 원전 사고현장에서 활약한 로봇

	 ‌�일본정부는 후쿠시마발전소 사고 수습을 위한 다양한 로봇 시스템을 개발중

- ‌�고방사선, 고온 및 높은 습도 등의 극한 환경 문제로 인해 대부분의 로봇이 실제 작업 환경에서 

목표한 성능을 구현하지 못하고 있음

(2) 원자력 발전소 위험 상황을 가정한 휴머노이드 로봇 개발

※ 출처  roboticschallenge, NIST

 그림 6.  DRC 출전 로봇 및 수행 임무
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04관련 연구 동향
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	 ‌�DARPA(DoD’s Advanced Research Project Agency)는 후쿠시마 원전 사태와 같은 재난

상황에서 인간 대신 임무를 수행할 로봇을 개발하기 위해, 재난대응로봇의 성능을 비교하는

(DARPA Robotics Challenge(DRC))를 2015년 개최

- KAIST 오준호 교수팀의 휴보(HUBO) 우승

	 ‌�본 대회를 통해 원전 사고 상황에서의 휴머노이드 적용 가능성과 기술 수준 판단을 위한 다양한

실험 결과를 수집

(3) 원자력 발전소에 준하는 극한 환경용 로봇기술 개발

	 ‌�원자력 발전소에 준하는 극한 환경인 달에서 운용가능한 달탐사 로버* 기술 개발

* 인류가 직접 가기 어려운 외계 행성에서 지상국의 명령에 따라 다양한 과학 및 탐사 임무를 수행 할 수 있는 무인 원격 탐사 로봇

- ‌�로버가 작동하는 장소는 지형, 온도, 대기 및 방사선 등 모든 조건에서 지구 지표면과 매우 다른 

극한 환경

- ‌�기구부, 전장 부품, 재료, 제어 알고리즘 등 모든 개발 항목에서 극한의 신뢰성을 보장 할 수 

있도록 설계 및 검증 필요

- ‌�탐사 로버의 개발 목표 및 결과는 원자력 관련 분야에서도 동일하게 활용 될 수 있으며 현재

해당기술을 활용한 원자력 사고 대응 로봇 개발 연구도 활발하게 진행중

※ 출처  한국과학기술연구원

 그림 7. 한국과학기술연구원에서 개발중인 달탐사 로버 기술 검증용 연구 모델
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	 ‌�원전 해체 산업의 선점을 위한 로봇기술개발이 필요

- ‌�탈원전 시대에 맞추어 안전한 원전 해체 및 폐로 기술 확보는 신규 원자력 발전소 건설 시장을 

넘어서는 시장이 될 것으로 예측

- 전세계 원전 해체 시장은 440조 원으로 예측(2014년 기준, 연합뉴스 2017.10.23.)

- ‌�국내는 연구용 원자로 해체 경험은 있으나 상업 원전의 해체 경험은 없으며 사업통산자원부는 

2030년까지 원전 해체 기술 개발에 6,163억 원을 투입할 계획(매일 경제 2017.6.18.)

	 ‌�안전한 원전 해체 산업을 위해서는 로봇 기술의 활용이 필수

- ‌�작업자의 안전, 효율성 및 신뢰성을 보장하기 위해서는 로봇 기술을 활용한 원전 해체 관련 

기술 확보가 필수

- ‌�현재 국내 기술로 개발중인 달탐사 로버, 군용 로봇 및 서비스 로봇 기술 수준을 활용하여 향후 

국내 기술로 원전 해체 로봇 개발이 가능할 것으로 기대

05시사점
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