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서론1.
노내 핵계측 계통은 가압 경수로형 원전의 내부를 이동형

검출기를 사용하여 원자로 내의 지정된 안내관 을 따라(Thimble)

상하로 이동하면서 중성자속의 분포를 측정하는 설비이다 그리.

고 취득된 정보는 원자로 노심 설계 파라미터 확인에 활용되어진

다 은 원자로 냉각수 계통의 압력경계를 유지하는 안전. Thimble

성 등급의 중요한 설비임에도 불구하고 인출과 삽입을 위한

의 취급은 의외로 낙후되어 작업자의 인력에만 의존하고Thimble

있는 실정이며 원자로 격납용기 내부에 위치한 고방사선 지역에,

서 작업이 수행되어 작업자의 방사선 쪼임량이 많은 실정이다.

또한 을 인출하고 삽입할 때 열악한 환경으로 인해Thimble ,

수직으로 일정한 힘을 유지하는 것은 현실적으로 불가능하여

이 손으로 잡아 힘을 가하는 위치에서 굽혀지게 되고Thimble

삽입 시에는 굽혀졌던 부분이 안내관과 접촉하면서Thimble

다시 펴지게 되어 굽힘과 펴지는 동작의 반복으로 의Thimble

파손 위험이 있다 따라서 노내 핵계측 계통의 의 안정적. Thimble

인 관리를 위해 을 일정한 힘으로 인출하고 삽입할 수Thimble

있는 자동화 시스템의 개발과 각 에 대해 체계적인 관리Thimble

의 필요성이 요구되어 왔다 전력연구원에서 개발한 노내 중성자.

검출기 안내관의 인출 및 삽입을 위한 안내관 취급 기구는 DC

모터를 적용한 방식으로 본체Chained Double Winch Roller

장비 기구 안내관 기구 개의 구동Frame, Clamping , Clamping , 2

와 개의 아이들 등으로 구성되어진Winch Roller 2 Winch Roller

다 이 장치의 개의 모터는 동기 구동되어 를. 2 DC Winch Roller

구동하며 광학식 엔코더가 모터와 아이들 에 장착되어, DC Roller

있어 슬립이 발생하더라도 정밀 위치 제어가 가능하도록 구현되

었다 본 논문에서는 슬립을 고려한 정밀 모터 제어를 위한.

제어 시스템을 제안하고 제안한 제어 시스템을 구현하여 실험, ,

을 통해 구현한 제어 시스템의 효용성을 보여준다.

본론2.

노내 핵계측 검출기 안내관 개요2.1

원자력 노내 중성자 분포 측정 시스템은 원자로 내부에서의

연료 연소에 따라 변화하는 중성자의 분포를 주기적으로 측정하

여 노심의 상태를 확인하는 기능을 수행한다 중성자 분포 측정.

은 검출기를 통해서 이루어진다 노내 중성자 분포 측정용 검출.

기 안내관은 원자로 하부에 용접되어 밀봉 테이블까지 연결되어

있는 관을 통해서 원자로 용기 속으로 들어가게 된다Conduit .

원자로 용기 속으로 들어간 안내관의 끝은 막혀있으며 안내관의,

내부는 보통 건조하며 안내관은 원자로 냉각재 압력과 대기,

사이에 압력경계 역할을 한다 노내 핵계측 계통의 검출기 안내.

관은 과 같이 원자로 내부에서의 중성자 분포를 측정하는Fig. 1

검출기의 이동경로를 제공하다가 핵연료 교체 시에는, Fig.

와 같이 밀봉 테이블에서 핵연료 높이인 정도까지 인출된다2 4m .

원자로 압력용기의 내부는 운전 중 압력이 높고 검출기 안내관

내부는 대기압 상태이므로 원자로 냉각수의 누출을 막기 위해

원자로 압력용기 하부부터 밀봉 테이블까지 연결되어 있는 안내

관 와 검출기 안내관 사이에 걸리는 압력차를 밀봉 테이Conduit

블에서 밀봉하게 된다.

핵계측 검출기 안내관 취급 기구2.2

검출기 안내관 자동 취급 시스템은 과 같이 크게 안내관Fig. 3

취급 기구와 안내관 취급 기구 제어를 위한 제어 시스템 그리고

원격 감시 장치 등으로 구성되어진다 안내관 취급 기구는 안내.

관을 인출 삽입하기 위해서 파지하고 안내관을 인출하고 삽입/ ,

하는데 이용되어진다 노내 중성자 검출기 안내관의 인출 및.

삽입을 위한 취급장비는 원전 안전성 등급의 설비를 취급대상으

로 하고 있고 고 방사선 환경에서 운전된다 이와 같은 점을, .

고려하여 신뢰도가 높고 사용자 편이성이 높은 취급 기구 개발을

위해 방식의 안내관 파지기구와 공압collet chuck diaphragm

방식의 안내관 취급 기구 방식의 안내관, single winch roller

취급 기구 및 방식의 안내관 취급기구double winch roller

슬립을 고려한 정밀 노내 핵계측 검출기 안내관 인출 및 삽입 장비 제어시스템의 개발
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Fig. 1 Thimble positions during reactor operation

Fig. 2 Thimble positions during plant refueling outage
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등 다양한 방식들이 고려되었다 검토 결과. double winch roller

방식을 안내관 취급 장비의 메커니즘으로 선택하였다. double

구동 메커니즘을 이용하는 안내관 취급 기구는winch roller

메인 프레임 클램핑 부분 개의 모터에 의해 구동되어지는, , 2 DC

와 개의 롤러 등으로 구성되어진다 안내관winch roller 2 idle .

취급 기구에 장착된 개의 모터를 구동함으로써 안내관이2 DC

밀봉 테이블로부터 인출되거나 삽입되게 된다 또한 모터. DC

구동기 부분의 광학 위치 검출기와 구동된 절대위치를 검출하는

광학 위치 검출기가 내장 되어 있으며 안내관이 모두 빠졌을

경우 작업자의 안전을 위하여 안내관 인출을 정지 할 수 있는

스위치로 구성된다.

제어 시스템 구조2.3

노내 핵계측 검출기 안내관 취급 기구의 제어 시스템은 Fig.

에서 보는 바와 같이 크게 안내관 취급 기구를 제어 및 감시하는4

마스터 제어 유닛과 밀봉 테이블 상부에 인출된 안내관을 고정시

키는 목적으로 설치되는 안내관 거치대에 위치하는 로컬 제어

유닛 그리고 마스터 제어 유닛을 원격으로 감시하고 데이터를,

관리하는 원격 감시 장치 등으로 구성된다.

마스터 제어 유닛은 안내관 취급 기구에서 안내관을 인출

할 수 있도록 구동기 모터를 제어한다 또한 로컬 제어 유닛은. ,

인출 삽입 중에 안내관이 흔들리지 않도록 일정한 장력을 인가하/

는 안내관 인장기를 제어하고 안내관을 미세하게 인출 삽입할, /

수 있는 수동 모드 운전을 지원한다 전문가의 자문 등을 통해.

선정한 안내관 취급 장비에 의해 안내관에 가해지는 최대 힘의

사양은 이며 안내관의 인출 삽입 최대 속도 사양은50kgf , / 600

이다 는 합성수지 재질로 되어 있기 때문cm/min . winch roller

에 인출 삽입 동작 중에 어느 정도의 슬립 발생을 수용하여야, /

한다 따라서 안내관의 실제 이동 거리는 큰 힘이 가해 졌을.

경우 구동 모터의 축에 설치된 엔코더로부터 계산된 이동 거리,

와 일치하지 않는다 이러한 롤러와 안내관 사이의 슬립 현상을.

극복하고 안내관 인출 삽입 이동거리의 정확한 제어를 위해서, /

롤러에 엔코더를 추가로 장착하고 정밀 제어의 위치 센서idle ,

로 활용한다 롤러는 안내관 이동에 따라 마찰 없이 회전하. Idle

도록 설계되었다 따라서 롤러에 장착된 엔코더로부터. Idle

안내관의 실제 위치를 얻을 수 있다 는 모터 제어 기능에. LM629

있어 속도 제어 모드와 위치 제어 모드를 가지므로 상기 제어기

구조는 제어 모드에 따라서 제어하는 방법 다르다 제어기는.

동작 모드에 따라서 수동 모드와 자동 모드로 운용이 가능하며

수동 모드의 경우에는 속도 제어로 자동 모드의 경우에는 위치,

제어로 안내관의 인출 길이 및 속도를 제어한다 또한 제어기.

외부의 제어 상태 결정기에서는 모터에서 들어오는 엔코더 정보

를 이용하여 구동부 롤러와 롤러의 속도 및 거리차를 감시하Idle

여 속도 및 거리가 설정된 값보다 클 경우 너무 큰 에러를 가지는

것으로 인식하고 안전을 위하여 구동부 모터를 정지하도록 한다.

따라서 이러한 두개의 엔코더를 이용하여 안내관 인출 삽입시/

안내관과 롤러 사이에 슬립이 일어나더라도 정확한 위치 속도/

제어를 할 수 있게 된다 는 구현한 제어 시스템의 소프트웨. Fig. 5

어 구조를 보여준다.

실험및결론3.
앞 절에서 기술한 제어 시스템을 구현하고 의 추를 이용한, 50kg

검출기 안내관의 인출 시험 결과는 과 같다Fig. 6 . Fig. 6

의 시험 결과는 인출 설정 위치를 로 하고 마스터 제어30[cm] ,

유닛 외함의 사용자 에서 속도 선택 스위치 단계 중 저속MMI 6 ,

중속 고속에서의 인출 시험 데이터를 보여준다 의 추를, . 50kg

이용한 검출기 안내관 인출 및 삽입 시험 결과가 설계 사양을

만족함을 확인할 수 있었다.

본 논문에서는 구동방식의 노내 핵계측double winch roller

안내관 취급 기구의 제어를 위해 안내관과 롤러 사이의 슬립을

고려한 정밀 제어 시스템의 구성을 제안하였다 또한 제안한.

제어 시스템을 구현하고 실험을 통해 제안한 제어 시스템의,

효용성을 확인하였다.

후기

본 논문은 산업자원부 전력산업연구개발사업에 의하여 개발

중인 노내 핵계측 검출기 안내관 인출 및 삽입용 자동화 시스템
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Fig. 5 Control System Software Configuration
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Fig. 4 Control System Configuration
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