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1-1. 기술개발 필요성

기술집약적 고성능 제어밸브는 해외에서 전량 수입

○ 외국업체의 시장독점 및 정비기술의 의존 불가피

○ 국내 업체 기술력 부족으로 기술도입 (핵심부품 수입 및 기술지원 조건)

○ 구매비용(개당 약 5,000만원) 절감 및 기술자립을 위해 국산화 시급

고성능 제어밸브의 고질적 누설 및 고장 발생으로 출력손실 초래

○ 고온 고차압에 따른 디스크/시트 손상으로 누설 및 고장 문제 발생

- 국내외 발전소 급수 및 증기계통 제어밸브 누설로 출력 손실

+ 울진 1,2호기 및 고리 3호기 등 내부누설 ; 출력손실 약 1.5MWe

+ 외국(대만) 원전 고성능 제어밸브로 교체후 출력 12MWe 상승

- 국내 고리 3,4호기 및 울진 4호기 주급수제어밸브 고장으로 발전정지

○ 고유속에 따른 제어밸브 몸체 및 후단 배관의 침/마모로 인한 외부누설

1. 기술개발 필요성 및 현황
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1-1. 기술개발 필요성
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1-2. 국내·외 관련기술 현황

7�/@IG> ��L H ��

외국현황

○ 미국 80년대초 침식, 마모 및 소음이 적은 !굴곡형 다단감압 트림" 개발
○ 미국의 제조업체(CCI, FISHER사 등)가 동 설계기술을 적용한 고성능

제어밸브 개발하여 특허 및 시장 독점, 동남아 현지 합작공장 설립

○ 최근 특허권 소멸로 여타 전문업체가 동 기술을 응용하여 유사제품 출시

○ 최적 구조설계를 통한 성능개선 기법 및 제조원가 절감 기술연구 개발중

국내현황

○ 고성능 제어밸브 자체 설계 및 제조 능력 확보 업체 없음

○ 국내 제조업체의 설계기술, 인력, 시험설비 부족 및 품질수준 낮음

○ 공급 자격 인증(KEPIC/ASME Stamp)시 인력 및 비용 과다 소요

○ 외국 전문업체와 기술제휴(기술지원 및 핵심부품 수입), 조립생산

○ 국내업체 기술제휴 조건 문제로 동 기술제품 자체 개발, 공급이 어려움
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1-3. 고온 고차압 조건으로 운전되는 밸브의 특성
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원전용 고성능 제어밸브 및 성능개선기법 개발, 기술자립

○ 신기술을 적용한 안전등급용 고성능 제어밸브(100kgf/㎠ 급) 개발

○ 최적 체적설계(90% 목표)로 성능개선(Retrofit) 기법 및 수행절차 개발

○ 누설문제 해결을 위한 고밀봉 구조설계 및 재료 분석

○ 구조/열응력 해석 및 유동해석/시험으로 설계 및 성능 검증

○ 고성능 제어밸브 설계, 제작, 시험 및 정비 기술자립 달성

기술기준에 근거한 객관적인 연구결과 평가 및 성능 검증

○ 전용 S/W로 구조해석, 유체유동해석 및 실험, 열응력/열변형분석

- 유체유동, 구조역학적 설계 및 재료 적합성, 안정성 입증

- 트림부의 성능개선 효과 및 절차의 타당성 평가

○ 공인기관에 의한 성능시험, 평가 및 내진해석 수행

- 유량계수, 유체속도, 체적율, 소음 기준 및 가공성 평가 분석

○ KEPIC-MN에 의한 제품인증(Stamp) 요건 충족

2. 기술개발 목표 및 평가기준
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정량적 성능목표 및 평가 항목

2. 기술개발 목표 및 평가기준
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평가방법선진국 기술수준개발목표 성능수준비중(%)단위평가항목
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3. 연구 수행 계획 및 내용

3-1. 기술개발의 개요

○ 연구목표 : 원전용 고성능제어밸브 및 성능개선기법 개발, 기술자립

○ 연구기간 : 2003. 5 ∼ 2005. 10(30개월) 

○ 총사업비 : 803,909천원

- 기금출연금 : 601,633천원

- 기업부담금 : 202,276천원(현금 120,596천원, 현물 81,680천원) 

○ 수행기관 : 중소벤처기업 주관 공동개발

- 주관기관/참여기업 : 시스템디엔디(주) 

- 위탁기관 : 충남대학교(산업공학연구소)

○ 적용기술 : !입체형 엘보우 및 홈 유동장치" 설계기술
○ 지원기관 : 산업자원부(전력산업기반조성사업)
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3. 연구 수행 계획 및 내용
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3. 연구 수행 계획 및 내용

System D&D 7�

3. 연구 수행 계획 및 내용

3-2. 연구개발 적용기술

○ 고온,고압 및 고차압 조건에서의 압력,속도, 에너지 등의 수치해석 기술

○ 열, 유체 및 재료역학적 바탕의 내부코어(Core)의 Path 및 Stage설계기술

○ 밸브와 배관의 Energy Dispatch, 최적 제어를 위한 설계 및 엔지니어링

○ Group Theory를 이용한 응력분산, 공간최적화 및 컴팩트화 설계 기술

○ Seat 누설방지를 위한 Block Leakage 압축강도 설계 기술

○ Damage Intensity 및 Life Prediction 기술

○ Path 및 Stage에서의 Kinetic Energy 제어기술

최신 기술을 적용한 트림부의 설계, 해석, 제작 및 성능검증
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3. 연구 수행 계획 및 내용
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3. 연구 수행 계획 및 내용
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3-3. 기술개발 추진체계

3. 연구 수행 계획 및 내용

System D&D 7Å

4. 연구개발 추진 현황 및 실적

4-1. 연구개발 추진현황

D�� N[\] abA� fì H ë9./@e
` d� ?h��c/�^£ nC �^A� ú� H @e
` ì�'>()A @@ì5 ë9 @e H P?�Û ë9
` ½?' N[\]C A�fì H hNÄ @e

��� ��;O'ÊuxËcÔvus) abG> H Nê
` �� ���# ´���./�)b ú��¥ %#��./
�) :"� @Z@�� �� abG> H Nê

` øuvÍä/Á�Â C6 �j@E./Sí3RF H ���F ab

��� ��;C abde'���¥./^f H ��j)/´"
` :{� fÛÂÃC ���j./ ¡ H ½¥Â�� �= de
` ��;OC ^fR P?6b= bE H ^fc��j de

대학기계학회 2004년도 춘계학술대회 논문집

 603



System D&D 8!

4. 연구개발 추진 현황 및 실적

4-1. 연구개발 추진현황
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4. 연구개발 추진 현황 및 실적

4-2. 시작품 기본설계
전체 설계도 및 재료선정 (4인치 , 100K기준)
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4. 연구개발 추진 현황 및 실적

4-3. 트림부 상세설계
다층 실린더(오리피스)형 트림
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4. 연구개발 추진 현황 및 실적

4-3. 트림부 상세설계
멀티스택(다단 굴곡)형 트림
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4. 연구개발 추진 현황 및 실적

4-4. 성능 시험설비 설계

동특성 시험 설비 기본설계

System D&D 8�

5-1. 기대효과

○ 원전 안전등급용 고성능 제어밸브의 국산화 및 기술자립 달성

○ 기존 제어밸브 성능개선 기법 개발 및 절차 확립

○ 모델링 및 표준모형 제작, 성능실험으로 설계검증 능력 확보

○ 제어밸브의 성능시험 및 진단장치 개발 및 관련 기술 확보

○ 고부가 기자재 국내 조달로 년간 약 500억 이상 수입대체, 외화절감

○ 발전설비 등의 열효율(출력) 증대로 에너지 절감 기대(600억/년) 

○ 제어밸브 성능개선을 통한 발전소 운영 및 유지보수 비용 절감(약20억/년)

○ 국산화에 따른 안정적 공급 및 구매 비용 약 30% 절감

○ 고성능 제어밸브의 수출을 통한 외화획득 기반 구축

○ 관련 산업계 기술수준 혁신 및 기술개발 의욕 고취, 고용 창출

○ 전력산업 발전 및 국가 산업경쟁력 제고에 기여
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System D&D 8�

5-2. 활용방안

M ¼Aj H Fj>?£ :LZ N[\] DEF ST

M D� @Ij|} @dÄë./Qm H ��W� ��

M N[\]C LZ"l H �) @I./z{� ��¸þ LZ�)

M LZGq @y� ��¸þ @~ N[\] Qm H LZGq

M ¥j^¥ P?\]'ïÌr×Æ)C ab @ A� VW

M Q�F> n opE� @@C G> H LZGq./@I�¼ ��

M N[\] ab H Nf @IC ��¡� VW

M :;<<= N[\] H op@IC �� "¿ G¢

< 대단히 감사합니다 >
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