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제목 : 수평관 임계유동 개념 검증 시험장치 

 

 

개요 

원자로의 수평형 배관 내부의 임계 유동의 특성을 파악하여 그 개념을 검증하는 프로그램이

다. 모의적으로 구현한 수평형 배관 내부에 흐르는 유체의 온도, 유량, 압력, 차압 등을 계측할 

수 있으며 펌프를 통해 실험 환경을 제어할 수 있다. 

 

 

그림 1 수평관 임계유동 개념 검증 시험장치 모형 

 

본 장비는 PUMP를 컨트롤하여 수평형 배관에 유체의 이동이 발생하였을 때 내부의 압력, 차

압, 온도, 유량 등의 물리량을 관찰하기 위한 시험장치이다. 시험은 사용자가 PUMP를 제어하기 

위해 NI-9477(Digital Output) 및 NI-9265(Current Output)을 사용하였으며, 실시간으로 상태를 

확인하기 위해 NI-9425(Digital Input), NI-9201(Current Input), NI-9208(Current Input), NI-

9203(Voltage Input) 및 PXIe-9213(TC input)을 사용했다. 

 

제품 스펙(H/W & S/W) 

 

NI 9201 1EA 

NI 9203 2EA 

NI 9208 1EA 
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NI 9265 1EA 

NI 9425 1EA 

NI 9477 1EA 

NI 9213 1EA     

 

LabVIEW  

 

시스템 구성도 

1. 시스템 구성 

본 시험에서는 계측기 별 실시간 모니터링함과 동시에 제어가 가능하다. 현장 Loop을 모사

하여 제작하였고, 각 계측기 값과 메인 프로그램의 값을 비교하여 Calibration 작업을 진행한

다.  Pump 컨트롤로 유량을 흘릴 수 있으며 Manual Valve로 Air를 공급 시 체적 Air의 양을 

계측할 수 있다.  

메인 실험장치에 Pump로 물을 유입하여 정압, 차압, 유량의 각 계측기 값을 시험 값에 맞

추고, 메인 Loop의 Pump를 각 조건에 맞추어 데이터 분석을 하는 시험 등 다양한 시험이 가

능하다. 

각 데이터 취득과정은 그림2의 National Instrument의 계측기를 사용하여 계측 및 제어를 

진행하였다. 

 

 

그림 2 수평관 임계유동 개념 검증 시험장치 시스템 구성도 
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2. 소프트웨어 구성 

 

 

 

그림 3 수평관 임계유동 개념 검증 시험장치 소프트웨어 구성 

 

수평관 임계유동 개념검증을 위한 시험장치 프로그램은 기본 WINDOWS OS를 사용하여 

LabVIEW로 구동이 되는 프로그램이다.  

 

그림4의 시스템 Flow에 따라 데이터 수집 및 제어가 실행되며, 각 프로세스에서 에러 발생시 

다시 초기화 작업이 이루어진다. 습득한 데이터는 수식 변환 및 calibration 작업이 이루어 진 

뒤, 실시간으로 확인 및 제어 가능하다. 

 

표시되는 데이터와 컨트롤 가능한 사항은 다음과 같다. 

 

1. 동압, 차압 등 압력 

2. Thermocouple 을 통해 측정된 온도 

3. 유량 

4. Camera, Pump 등의 제어기 
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그림 4 시스템 FLOW 

 

3. 프로그램 화면 구성 

 

 

그림 5 프로그램 메인화면 

 

프로그램은 메인화면, Calibration 화면, Loop Test, Graph 화면으로 구성되어 있으며, 메인 화

면에서 모든 데이터 값을 디스플레이 한다. 
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그림 6 Calibration 화면 

 

각 계측기의 Range, 계측기 보정값 Gain 및 Offset값을 확인 및 수정이 가능하고, 계측기의 

Raw 신호, 공학단위로 적용된 Engineering Unit 값을 확인한다 

 

 

그림 7 Loop Test 화면 
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Loop Test 화면에서는 계측기의 값의 정확도를 확인하고 정밀하게 Calibration 작업을 한다   

 

 

그림 8 Graph 화면 

 

Graph 화면에서는 그래프로 표시하고자 하는 계측기의 값을 시간별로 선택하여 디스플레이

하여 비교분석 한다. 

 

 

기대효과 

수평관 임계유동 개념 검증 시험장치 DAS Program을 사용하면 시험을 할 때 실시간으로 

Pump를 통해 원격으로 실험 조건을 조절할 수 있어 실험자의 동선 및 시간 의 낭비를 막을 수 

있다.  

 온도, 정압, 차압, 유량 등의 데이터를 실시간으로 수집함은 물론 LOOP Test를 진행하여 센서

와 제어실 간의 도선 길이에 따른 손실을 알맞은 값으로 보상할 수 있고, 이 보상된 Data에 사

용자의 요구에 따른 수식을 적용함으로써 사용자가 원하는 단위로 변환하거나 여러 개의 센서 

값을 연산한 값 등을 Program 내부에서 처리한다. 프로그램 내부에서 그래프와 표로 확인이 가

능하여 실험 데이터를 분석하는데 용이하다. 

사용자의 요구에 따라 현장과 유사한 디자인으로 UI를 설계하였기 때문에 Control room에서 

현장으로 확인하러 이동할 필요 없이 센서나 밸브, 펌프 등의 위치를 파악하기 용이하여 원하

는 계측위치가 어디인지 한 눈에 알아볼 수 있으며 저장된 데이터를 프로그램 내부로 불러와 

이전 데이터를 그래프로 표시하여 데이터 분석을 더욱 편리하게 할 수 있다. 

 


