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정의및 형태

1 정의

❖모듈화

▪ 건설 시간을 단축하고 건설 비용을 절감하기 위해 현장 작업을 현장 외부의 공장에서 제작할 수 있는 모듈로 구성하는 설계 

프로세스

▪ 아래 그림과 같이 건설 위치별로 크게 3가지 형태로 구분 

❖ 1-3-8 법칙

<Feature of off-site factory, on-site shop, and in-situ constructions locations>
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정의및 형태

2 형태

1) 구조 모듈

▪ Semi-Modular Reinforced Concrete

▪ Solid Reinforced Concrete

▪ Steel-Plate Concrete

2) 기기 모듈

3) 복합 모듈
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필요성

1 SMR 사업화의 어려움

❖높은 건설비 : 대형 원자력 발전소 대비로도 2.5배 높은 것으로 추정

❖긴 건설 기간 : 시공기간만 4~7년 소요 (450MWe ~ 1200MWe)
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필요성

2 건설비 절감 전략

❖표준화된 모듈화 적용을 통한 아래 도표의 비용 절감 전략 실행

  

<Cost reduction strategies and their effect on SMR construction cost>



6

필요성

3 목적

1) 건설 기간 단축 

2) 건설비 감축1)

<Modularization across industries and its effect on reducing schedule and cost>

3) 학습 및 반복성

4) 시공성 향상

5) 건설 품질 향상

6) 노동 가용성 보장 

7) 폐기물 감소

8) 자금 조달 용이

Note 1) Clara Anne Lloyd, Modular Manufacture and Construction of Small Nuclear Power Generation System, PhD Thesis, May 2019, Uni. of Cambridge
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적용사례

1 UAE SARB Pakcage-4 Project

수행사 현대엔지니어링

발주처 ADMA-OPCO

기간 2013.03 ~ 2018.12 ( 70 Months, RFSU / PAC )

모듈제작
(Abu-Dhabi)

해상운송
(140 km) 

현장설치
(Abu-Dhabi
Zirku Island)

❖설치 방법

▪ Method: Direct Set Down Method

▪ Equipment: SPMT (Self-Propelled Modular Transporter)
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적용사례

2 Venezuela Puerto La Cruz Project

수행사 현대엔지니어링

발주처 PDVSA

기간 2012.09 ~ 2019.12 ( 88 Months, VDU  M/C)

모듈제작
(China南通)

해상운송
(17,810 km) 

현장설치
(Venezuela 

Puerto La Cruz)

❖설치 방법

▪ Method: Lifting Method

▪ Equipment : Onshore Crane
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적용사례

3 Kuwait Al-Zour LNG Import Project

수행사 현대엔지니어링

발주처 Kuwait Integrated Petroleum Industries Company (KIPIC)

기간 2016.05 ~ 2021.02 ( 57 Months,  PAC)

모듈제작
(Onsite(Kuwait))

해상운송
(3.5km)

현장설치
(Onsite(Kuwait))

❖설치 방법

▪ Method: Lifting Method

▪ Equipment: Offshore Crane
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적용사례

4 Canada Micro-Modular Reactor Project

위치 / 수행사 Southeast area near Canada’s Chalk River / 현대엔니지어링

용량 5 MWe

형태 High Temperature Helium Gas Reactor, 15 MWt
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적용사례

4 Canada Micro-Modular Reactor Project

❖ Nuclear Plant

▪ Citadel structure : Precast concrete

▪ Nuclear Building : Truckable Modules

❖ Adjacent Plant

▪ Steam Turbine Area, Cooling Tower Area : Stick-built

▪ Other Area : Truckable Modules

항목 수량

Citadel 

Structure
Precast Concrete -

Nuclear Plant

20ft 9

20ft Roof 9

40ft 17

40ft Roof 14

Adjacent Plant

6m 10

6m Roof 4

15m 70

15m Roof 28

Total 161

Unit Description

Nuclear Plant (NP)

N1 Citadel

N2 Waste Handling Area

N3 Control & Elec. Room

N4 HVAC Room

N5 Changing Room

Adjacent Plant (AP)

A1 Turbine Hall

A2 Steam Generator

A3 Molten Salt Tanks

A4 Fin Fan Air Coolers

A5 WT and WWT Area

A6 Electrical Room

N1N2

N3 N4

N5

A1 A2 A3A5

A4

A6
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적용사례

5 Westinghouse - AP1000

위치 China

용량 225 MWe 

형태 Pressurized Light Water Reactor, 800 MWt
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적용사례

5 Westinghouse - AP1000

❖ Inside Composite Wall 모듈 (Steam Generator & Refueling Canal)
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적용사례

5 Westinghouse - AP1000

❖ Building Composite 모듈 (Auxiliary Building) ❖주요 Mechanical 모듈 (Middle and Upper Shroud)
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적용사례

7 APR 1400

❖새울 1, 2호기 (Alternate AC Diesel Generator Building)

❖새울 1,2호기 (Electrical Equipment Room in Auxiliary Building)
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개발방향성

1 타당성 검토

❖주요 결정 요인

1) 현장 위치

2) 사업 환경 (시장 상황, 경쟁 강도 등)

3) 프로젝트 특성 (규모, 수량, etc.)

4) 현지 노동 여건

5) 프로젝트 위험

❖모듈화 지수 (Modularization Indicator)

1) 모듈화 범위 (Extent of Modularization) : 건축 작업의 마감 

요소(건물 정면 등)를 모듈화하면 추가 일정 단축이 거의 

발생하지 않으며 M&E, 배관, 장비, 라이너 및 구조물이 모두 

모듈화되면 '완전한' 모듈화 이점이 효과적으로 달성된다는 

것을 나타냄.

▪ None / Low / Medium / Full

2) 모듈화 정도 (Degree of Modularization) : 현장 시공 물량 

DoM =0.0 & 모듈샵 제작 물량 = DoM max.

▪ 0 ≤ DoM ≤ DoM max,i
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2 Risk 요인

1) 모듈 운송

▪ 모듈 분할 (모듈 분할 인자 = MDF, Module Division Factor)

▪ 운송가능한 모듈 크기 : Envelope 1~3

개발 방향성

2) 모듈 인양과 지지대

3) 모듈화로 인한 추가 비용 (추가적인 지지대 및 Bracing, 설계 

비용) 

4) 연속 생산

5) 제작상의 어려움, 복잡성

6) 인허가
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3 효과 극대화

1) 설계 관리 : 프로젝트 초기에 설계를 확정하는 것은 전체 

프로젝트 일정을 유지하기 위한 필수적인 요소

<Relationship between percent design completion and total capital cost>

개발 방향성

2) 기능적 & 물리적 통합

▪ 제품의 기능적 성능과 물리적 무결성에 대한 간섭이나 

손실 방지

3) 인터페이스 관리 및 최소화 

▪ 신속한 설치 가능

4) 표준화

▪ 반복성 향상을 통한 생산성 향상

5) 조기 Outfitting 

▪ 설치 및 테스트 시간 절약

6) 공급망 및 프로젝트 관리 

▪ 프로젝트 지연 위험 최소화 및 생산 일관성 유지
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4 스케쥴 비교 : 모듈화 플랜트 프로젝트 vs 원자력발전소 프로젝트(정성적 비교)

Activity

1 year 2 years 3 years 4 years 5 years

1M 2M 3M 4M 5M 6M 7M 8M 9M
10
M

11
M

12
M

13
M

14
M

15
M

16
M

17
M

18
M

19
M

20
M

21
M

22
M

23
M

24
M

5H 6H 7H 8H 9H 10H

설계

구매

모듈제작

시공 / 시운전

부지정지, 건물시공

주요기기계약준비

BOP기기계약준비

기본설계

모듈제작

철골Shop Drawing 작성

상세설계

30% 60% 90%3D Modeling

모듈기본설계

모듈현장설치

Activity
1 year 2 years 3 years 4 years 5 years 6 years 7 years 8 years 9 years 10 years 11 years 12 years

1H 2H 3H 4H 5H 6H 7H 8H 9H 10H 11H 12H 13H 14H 15H 16H 17H 18H 19H 20H 21H 22H 23H 24H

설계

구매

인허가

시공 / 시운전

기본설계 상세설계

주기기계약 주기기제작

PSAR 건설허가

시공 / 시운전부지정지시공계약

❖모듈화 플랜트 프로젝트

개발 방향성

❖국내 원자력발전소 프로젝트

조기 Freezing

주요기기제작

기기현장설치

BOP기기제작

시운전

❖주요 공기 차이

1) 모듈 설계/구매/제작/시공/시운전에 따라서 각각 4년, 2년, 4년 차이가 발생 차이 발생

FSAR 운영인허가
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5 제안 사항

1) 모듈화 개념을 반영된 인허가 받은 표준설계에 대해서 건설/운영인허가 통합 필요 (조기 모듈 제작 발주 가능)

2) 설계/구매/모듈제작/시공/시운전을 종합적으로 고려한 한국형 모듈 공법 개발 필요

3) 타 산업(화공 산업등)에 Lesson & Learned을 적극 반영 필요

4) 비안전등급계통의 모듈화 극대화를 우선적으로 추진하여 인허가 Risk 회피 

5) 기본설계 착수에 앞서 설계 조기 Freezing 개념 도입을 통해 Critical Path에 해당하는 주기기 제작, 모듈 

제작을 선제적으로 착수하여전체 스케쥴 단축 

6) Critical Path에 해당하는 계통, 건물에 한하여 초도 호기에 우선적으로 모듈화를 적용하고, 후속 호기에서 

점진적으로 확대

7) 건물 내부에 대부분의 기기들이 설치되는 원자력 발전소 특성을 고려하여 복합 모듈 위주의 적용 검토

8) 해안/내륙 지역별 모듈화 적용 표준화 설계 방안 검토

개발 방향성



21
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