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열진공챔버의 제어 및 모니터링 시스템 설계
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한국항공우주연구원 우주환경시험팀

  위성체는 지상에서 우주환경시험을 거쳐 기능 및 작동상태를 점검해야 하며, 이를 위해서는 우

주환경을 모사 할 수 있는 우주환경 모사장비가 필요하다. 우주환경은 열환경과 진공환경으로 구

분할 수 있으며, 열진공 챔버는 극저온의 열환경을 모사할 수 있는 열제어 시스템, 고진공 환경을 

모사할 수 있는 진공시스템으로 크게 구성되며, 정밀한 우주환경을 모사하기 위해 압력 및 온도 

센서들이 사용된다. 따라서 이를 제어하고, 모니터링할 수 있는 시스템이 필수적이다. 
  진공계, 열제어계의 제어는 모두 PLC를 기반으로 한 제어프로그램에 의해 이루어지며, 각각의 

프로세스는 내부잠금장치(interlock)에 의해 요구조건이 모두 만족될 경우에만 그 기능이 수행될 

수 있도록 제어 로직이 반영되었다. 열진공 챔버의 모든 명령은 HMI(Human and Machine Interface)
를 통해 PLC에 전달되며, 데이터의 감시가 이루어진다. HMI의 특성상 모든 데이터의 감시가 불가

능하며, 사용자의 요구를 충족시키는데 한계가 있다. 따라서 온도, 압력, 전류, 전압, 밸브의 동작상

태 등의 열진공챔버의 모든 데이터의 감시를 위해 추가적인 모니터링 시스템이 필요하다. 특히 

최근에는 하나의 프로그램이 다른 프로그램의 인터페이스를 이용하여 정보를 얻게 해주는 소프트

웨어 아키텍처인 COM(Microsoft Component Object Model)을 기반을 하고 있는 OPC (OLE for 
process Control)를 이용한 감시 프로그램이 사용되고 있다.
  본 논문에서는 정밀하고 안정적인 우주환경 모사를 위해 PLC와 HMI로 구성되는 제어 시스템과 

OPC를 이용한 모니터링 시스템의 설계 및 구축에 대해서 살펴보고자 한다.
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  하나로 노심에서 발생하는 열중성자를 감속재인 액체수소층을 통과시켜 냉중성자를 생산 하는 

설비인 냉중성자원 시설은 초경량 합금, 신소재 및 DNA 구조연구 등의 첨단기술연구에 유용한 

도구로 활용될 계획이며, 현재 원자력연구원에서는 냉중성자원 시설을 개발하여 제작 설치하였고, 

이 장치들을 시운전 중에 있다. 수소의 외부누출을 방치하고, 진공용기를 포함한 수조내기기 내부

로 공기 및 경수가 유입되지 않도록 하여 냉중성자원을 보호하기 위해서 가스블랭킷계통을 적용

하였다. 가스블랭킷계통은 가스공급장치(N2 및 He 가스 실린더로부터 가스공급 기능), 질소충압

탱크 및 이동식 진공배기장치(진공계통과 수소계통의 초기충진 시 또는 계통배기 시 잔류가스를 

제거하는 기능과 계통에 공급된 수소가스와 블랭킷가스의 검사를 위한 시료채취 기능) 등으로 

구성된다. 계통보호용 블랭킷가스는 각 구역별로 독립된 배관을 통하여 공급하도록 적용하였고, 

가스의 압력설정은 가스공급장치로부터 공급되는 고압의 가스를 자동감압밸브(PCV)를 적용하여 

설정되도록 하였고, 각 구역의 압력이 설정압력보다 상승할 경우 압력방출밸브(PSV)가 동작하여 

설정압력을 맞추도록 하였다. 본 논문에서는 냉중성자원장치 내의 수소계통 및 진공계통의 배관과 

기기를 외기와 경수로부터 안전하게 격리시키기 위해서 제작설치 적용된 가스블랭킷계통 장치를 

통한 보호방법과 각 세부장치에 대하여 기술하였다. 




