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밸브 운전 조건 변화로 인한 작동 실패 사고

• 미국 Davis-Besse 원전 모터구동밸브 열림 동작 실패

• 현재의 성능과 운전조건에서의 성능 차이

관리 부실로 인한 경제적 손실 및 사고

• 성능저하, 상태변화

• 내부 누설/외부 누설 (유해가스 누출/폭발 사고)

• 부품/부속품 (스프링, 패킹, 제어기, 변환기) 고장

신규 기술기준 대응 (ASME 2017)

• 기존 관리 방법 미흡

연구배경 및 필요성1
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감시/진단 시스템

“밸브 성능·상태·예측진단의 통합 지능형 플랫폼”

운영 개념

감시/진단 시스템 운영 개념2
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밸브 조립체 운전 환경 모사 시험설비

•단부하중 부하 모사 설비

•밸브조립체에 연결된 배관에 의한 모멘트 부하 모사

•내진하중 부하 모사 설비

•밸브 조립체에 작용하는 내진가속도에 의한 힘을 모사

•유동하중 부하 모사 설비

• 밸브내부에 흐르는 유동에 의한 힘을 모사

•운전부하에 따른 성능 및 상태진단

• 밸브를 구성하는 여러 부품이 적절한 시기에

적절하게 힘을 받아 움직여야 함

• 부하에 의해 밸브 내부 부품에 가해지는 영향을 평가

연구 내용 – 밸브 성능/상태 진단 시험3
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밸브 조립체 다중물리 해석

• 동적상태 밸브 유동 해석

• 측정이 어려운 변수에 대한 DB 구축

연구 내용 – 가상 센싱 모델3
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성능·상태 진단 알고리즘 개요

연구 내용 – 성능·상태 진단 알고리즘3
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연구 내용 – 성능·상태 진단 알고리즘3
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자동 이벤트점 탐지

• 이벤트점 검출 자동화

• 자동 검출 알고리즘 개발

열림, 닫힘 러닝 시작/끝점, 중단점

AOVMOV

모터 기동점, 인러쉬 최대점 트립점, 모터 꺼짐점

시팅 시작점해머블로우점, 0점 구간, 인게이지점, 언시팅점

열림 행정 닫힘 행정



정성적 상태판별 기술

• 상태 판별을 위한 진단 변수 도출 및 알고리즘 개발

• 실험 데이터 검증

연구 내용 – 성능·상태 진단 알고리즘3
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스위치 설정 조립 불량

스템 락 너트 풀림패킹 부하

정상 결함 1 결함 2



정량적 성능평가 기술

• 정량적 성능 계산 방법 개발

• MOV/AOV 평가 절차서 프로그래밍

연구 내용 – 성능·상태 진단 알고리즘3
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성능여유도계산플로우챠트 CORE-GPT



추력/토크 센서 고온 환경 대응 설계

• 고온용 (200도) 부품 적용 추력/토크 센서 제작

• 온도 보상 시스템 설계(특허 출원 : 스트레인 게이지 온도 보상 시스템)

연구 내용 – 센서 및 계측 모듈3
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특허(10-2023-0157572)고온용 추력/토크 센서



고정식 데이터 측정·전송 모듈

• MCU 기반 데이터 수집/전송 모듈 개발

• MOV 측정 신호 : 모터 전압, 모터 전류, 제어 전류, 스템 쓰러스트/토크, 온도

• AOV 측정 신호 : 제어 전류, 스템 쓰러스트, 압력, 행정 거리, 온도

• 채널 수 : 12 채널

• 샘플링율 : 20 kHz

연구 내용 – 센서 및 계측 모듈3
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MOV 고정식 데이터 측정·전송 모듈 AOV 고정식 데이터 측정·전송 모듈

MOVIDS Lite
(MOV)

CORE-ROBOTICS

MOVIDS Lite
(AOV)

CORE-ROBOTICS



발전소 현장 테스트

• MOV 5대, AOV 3대 테스트 진행

연구 내용 – 현장 실증3
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데이터 수집 서버, 상태감시 서버

스위치

감시
장치

감시
장치

스위치

스위치

스위치

발전소 업무망

밸브 상태감시 서버

 단
방

향
 통

신

MIRI SYSTEM

감시
장치

감시
장치

데이터 수집(폐쇄망)

센서 라인 통신 라인

1GbE 스위
치

감시장치 관리서버
데이터 수집 서버

단방향 통신

라우터(L3 스위치)

공유기(방화벽) 서버실

MOV/게이트 밸브

MOV/글로브 밸브

MOV/글로브 밸브

AOV/다이어프램/글로브 밸브



구현 프로그램

• 데이터 수집, 저장/관리

• 실시간 감시/진단

연구 내용 – 클라이언트 프로그램3
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대시보드 밸브 상세 진단(CORE-GPT)

분석 보고서



성능·상태 진단 알고리즘

• 정량적 성능 진단

• MOV 성능 평가 절차 프로그래밍

• 정량적 상태 판별

• 리밋 스위치 상태 외 7종 결함에 대한 검증 수행

센서 및 하드웨어

• 고온용 추력/토크 센서 설계/개발

• MOV/AOV 고정식 데이터 측정·전송 모듈 개발

현장 실증

• 현장 밸브 MOV/AOV 대상으로 시스템 시험 중

결론4
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감사합니다.
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본 발표 논문은 산업통상자원부 기계장비산업기술개발사업

(동력구동밸브 예지보전을 위한 상태감시 기반 진단 시스템

개발 및 실증)의 지원으로 수행되었습니다.


