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ABSTRACT
It gradually becomes important to study on how to efficiently integrate and manage plant lifecycle 

data such as 2D schematic and 3D solid data, logical configuration data, and equipment specifications 
data From this point of view, converting plant design data from various systems into neutral data inde
pendent from any commercial systems is one of important te사mologies for the operation and manage- 
ment of plants which usually have a very long period of life. In order to achieve this goal, a neutral 
model for efficient integration and management of plant data was defined. After schema mapping 
between one of specification-driven plant design systems and the neutral model was performed, a plant 
data tran이ator is also implemented according to the mapping result. Finally, by experiments with 
nuclear power plant design, the feasibility of the translator was demonstrated.
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1.서  론

플랜트 산업의 경쟁력 제고를 위한 핵심 요소 중 

하나는 혁신적인 정보통신 기술의 개발 및 구현을 통 

해 기업 내부의 효율성 확보뿐만 아니라 공급망에서 

의 비효율성을 제거하는 것이다E. 과거에는 CAD 

(computer aided design) 시스템을 활용하여 설계 과 

정을 자동화하고 PDM(product data management) 시 

스템을 이용하여 설계 데이터를 효과적으로 관리하는 

업무를 통해서 기업 내부의 효율성 문제에 해결하는데 

집중하였다. 그러나 최근에는 플랜트의 설계 단계, 시 

공 단계, 운용 및 유지보수 단계에 참여하는 전체 구성 

원들이 운용하는 정보 시스템들을 통합하여 , 플랜트의 

생애주기 동안에 발생하는 비효율성을 제거하고 정보 

의 흐름을 원활히 하는데 초점을 두고 있다.

플랜트의 각 생애주기 단계의 참여 구성원들 사이 

에서 교환되는 플랜트 데이터의 형태는 대부분 책자 

와 같은 출력된 인쇄물, PDF와 같은 가시화를 위한 

전자 이미지 파일, 응용 시스템에 종속적 인 고유 파 

일, 응용 시스템에 독립적인 구조화된 데이터를 통해 

교환된다〔기. 이 과정에서 다음과 같은 데이터의 상호 

운용성 문제가 발생한다.

• 데이터 호환 문제: 정보관리 시스템의 운용자는 

설계자나 건설 관계자로부터 전달받은 전자 파일 

이나 책자들을 시스템에서 요구하는 포맷으로 변 

환하거나, 필요에 따라 수작업으로 재입력을 해야 

한다.

• 데이터 관리 문제: 플랜트 설계 및 건설 정보가 

부적절하게 전달됐거나 데이터를 장기간 관리하 

는 과정에서 데이터의 유효성 문제가 있었을 경 

우, 운영자가 보유한 기반 데이터(master data)는 

플랜트의 현재 구성 정보를 정확히 반영할 수 없 

다. 따라서 이들 정보의 검증 및 유효성 평가가 

선행되어야 한다.
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플랜트 데이터의 호환 및 관리 문제를 해결할 수 

있는 방안으로는 플랜트의 생애주기 정보를 표현할 

수 있는 데이터 모델을 정의한 후, 이 모델을 기반으 

로 서로 다른 응용 시스템들을 통합하는 방법이 있다. 

이때 플랜트의 수명주기가 수십 년의 장기임을 감안 

하면 데이터 모델은 특정 시스템에 독립적이고, 인간 

뿐만 아니라 컴퓨터로도 해석 가능한(computer- 

interpretable) 중립 모델 형태를 가지는 것이 바람직하 

다. 플랜트 분야에서 현재 사용 가능한 중립 모델로는 

ISO 10303 STEP, ISO 15926 Process Plants 국제 

표준과 일본 히타치에서 원자력 플랜트 용으로 개발 

한 GPM(generic product model)이 있다。의.

플랜트의 설계 데이터는 크게 논리적 구성 정보, 각 

종 기자재의 사양, 형상 정보로 구성되고, 형상의 차 

원 (예. 2D형상과 3D 형상)이나 설계 분야(예. 구조 

시스템, 배관 시스템)에 따라 나뉠 수 있다. 플랜트 생 

애주기에서 설계 데이터는 플랜트 설계 이후의 시공, 

운영 및 유지보수, 해체 단계에서 기반 데이터 

(master data)로 사용되기 때문에, 다양한 시스템에서 

생성된 플랜트 설계 데이터를 중립 모델로 정확하게 

구조화하여 변환하는 것이 중요하다. 이를 위해서는 

서로 다른 시스템에서 생성된 설계 형상 데이터를 통 

합하여 변환해야 하고, 중립 모델은 설계 형상 데이터 

의 통합을 지원하는 정보 모델 구조를 포함하고 있어 

야 한다.

본 연구에서는 원자력 플랜트의 생애주기 관리를 

위해서 개발된 중립 모델인 확장된 GPM〔i긔으로 원자 

력 플랜트 설계 데이터를 변환하는 번역기를 개발하 

였다. 그리고 한국전력기술(주)에서 설계를 한 

APR1400 한국형 원전의 1차 계통 내의 원자로 냉각 

재 계통과 화학 및 체적 제어 계통의 설계 데이터를 

중립 모델로 변환하는 실험을 통해 구현된 번역기에 

대한 유효성을 검증하였다. 입력 데이터는 벤틀리 사 

의 고유 포맷인 DGN 포맷의 2D P&ID(piping and 

instrument diagram) 데이터와 3D 솔리드 데이터를 

이용하였고, 출력 데이터는 중립 모델로 사용된 확장 

된 GPM을 준수하는 중립 데이터이다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2절에서는 사양 

기반 플랜트 설계 시스템의 특징과 플랜트 데이터의 

번역 과정 에 대해서 기술한다. 사양 기 반 플랜트 설계 

시스템 데이터의 중립 모델로의 통합 변환을 위해서 

필요한 중립 모델에 대해서는 3절에서, 중립 모델과 

상업용 플랜트 설계 시스템과의 스키마 매핑 과정은 

4절에서 각각 설명한다. 5절에서는 원자로 냉각재 계 

통과 화학 및 체적 제어 계통의 설계 데이터를 중립모 

델로 변환하는 실험과 변환 결과에 대한 유효성을 검 

증하고, 6절에서 결론 및 향후 연구에 대해 논의한다.

2. 사양 기반 플랜트 설계 데이터의 
번역

2.1 플랜트 설계 시스템의 특징

플랜트 설계 시스템을 활용한 플랜트 설계 업무의 

흐름은 다음과 같다. 플랜트 설계의 초기 단계에서는 

사전에 정의된 기자재 라이브러리를 이용하여 유체와 

가스를 이송하는 배관 계통을 중심으로 구조 계통, 전 

기 계통, 공기조화 계통에 대한 계통도(schematic 

diagram)를 작성한다. 이들 계통도에는 플랜트를 구성 

하는 파이프, 용기, 밸브, 기기, 계기 등의 하드웨어들 

상호간의 기능적 연관관계가 설계 시스템에서 제공되 

는 다양한 아이템들로서 기술된다. 플랜트 계통도 작 

성이 완료되면 설계된 계통도를 참조하여 플랜트를 

구성하는 플랜트 아이템들을 3차원 공간 상에 배치하 

면서 배관, 기계, 구조, 전기, 공기조화 계통 등에 대 

한 3차원 설계를 진행한다.

플랜트 설계 시스템은 일반적으로 범용 CAD 시스 

템을 기반으로 데이터베이스를 활용하여 플랜트 설계 

에 특화된 모델링 기능을 제공하는 구조로 이루어진 

다. 인터그래프 사의 PDS의 경우, 범용 CAD 시스템 

인 Microstation을 기반으로 플랜트의 형상 설계 및 

사용자와의 인터페이스 부문이 제공되고, 플랜트의 논 

리적 구성, 아이템의 사양 정보는 관계형 데이터베 

이스에 저장된다. 그리고 Microstation과 관계형 데 

이터베이스의 상위에 PDS가 위치하여 플랜트 산업 

에 특화된 모델링 기능을 제공한다. 벤틀리 사의 

PlantSpace는 PDS와 유사한 구조로 구성되어 있으 

나, 플랜트 아이템의 형상 정보에 대한 저장 방식에서 

있어서는 생성된 형상을 저장하는 것이 아니라 형상 

을 생성하기 위한 함수를 데이터베이스에 직접 저장 

하는 부분이 PDS와 다르다.

플랜트 설계 시스템에서 사용자는, 기하 데이터를 

직접 다루지 않고, 사전에 구축된 라이브러 리에서 플 

랜트 아이템에 대한 모델링 템플릿을 선택한 후 템 

플릿의 매개변수 값을 입력하여 플랜트 아이템의 형 

상 및 사양을 결정하는 방식으로 모델링을 한다. 이 

와 같은 모델링 방법을 사양 기반 모델링 방법 

(specification-driven modeling method)이라고 한다.

2.2 플랜트 설계 데이 터의 변환

플랜트 설계 데이터의 변환은 Fig. 1에서 보는 바와
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Fig. 1. 플랜트 설계 데이터의 변환 과정.

같이 데이터 변환 요구사항에 대한 정의 및 중립 모델 

의 선정(Fig. 1의 ①), 플랜트 시스템 데이터 모델과 

중립 모델과의 스키마 매핑(Fig. 1의 ②), 번역기의 구 

현(Fig. 1의 ③) 과정을 거친다.

플랜트 설계 데이터의 변환은 사용자 요구사항을 

만족히는 중립 모델을 선정하는 것에서 시작한다. 산 

업별로 사용 가능한 다수의 중립 모델이 존재하고 모 

델 별로 그 특성이 다르다. 따라서 후보 중립 모델들 

을 비교 분석하여 설계 데이터 변환에 필요한 요구사 

항을 충족하는 중립 모델을 선정한다. 선정된 중립 모 

델이 데이터 변환 요구사항을 만족하지 못할 경우에 

는 중립 모델을 확장해야 하는데, 확장 가능 범위는 

중립 모델 별로 다르다. 원자력 플랜트 데이터의 생애 

주기 관리를 위해서 일본 히타치에서 개발한 GPM을 

중립 모델로 선정하고 국내 사용자 요구사항에 맞춰 

확장한 내용에 대해서 3절에서 설명한다.

중립 모델을 선정한 후, 플랜트 설계 시스템과 중립 

모델과의 스키마 매핑을 한다. 스키마 매핑이란 플랜 

트 설계 시스템의 데이터 모델과 중립 모델 사이에서 

클래스 및 속성간에 대응 관계를 정의하는 것을 의미 

한다. 유사한 기능적 특징을 가지는 응용 시스템들 간 

의 스키마 매핑은 일반적으로 1:1 매핑 관계가 가능하 

지만 매핑 과정에서 이름 충돌, 속성 정의 구조 충돌, 

유형 충돌, 의존성 충돌游，山과 같은 이질성 문제를 발 

생할 수 있다. 원자력 설계 데이터의 변환을 위해 개 

발한 확장된 GPM과 한국전력기술(주)의 2D P&ID와 

3D 설계 도구인 벤틀리 사의 PlantSpace와의 스키마 

매핑은 4절에서 논의한다.

플랜트 설계 시스템과 중립 모델과의 스키마 매핑 

이 이뤄지면, 매핑 결과를 참조하여 플랜트 설계 데이 
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터 번역기의 구현을 한다. 구현 과정에서 중립 모델의 

프로그램 언어 바인딩을 지원하는 개발 지원 도구와 

상업용 플랜트 설계 데이터의 입 • 출력을 위한 상업 

용 또는 공개용 API를 이용힌디-.

상업용 플랜트 설계 시스템과 중립 모델과 스키마 

매핑 결과를 바탕으로 한국전력기술(주)의 2D P&ID 

와 3D 설계 데이터를 확장된 GPM 데이터로 변환하 

는 번역기를 구현한 결과는 5절에서 설명한다.

3. 원자력 플랜트 데이터 변환을 
위한 중립 모델

원자력 플랜트 분야에서 현재 사용 가능한 중립 모 

델인 ISO 10303 STEP, ISO 15926 Process Plants, 

GPM은 Fig. 2와 깉-이 모델의 확장성에서 차이가 있 

다. ISO 15926과 GPM은 클래스 라이브러리 구조를 

지니고 있다. 수정 및 확장 이 필요할 때 데이터 모델 

을 재 작성해야 하는 ISO 10303과는 달리, ISO15926 

과 GPM은 데이터 모델의 수정 없이 수정 • 추가 • 삭 

제되는 부분을 클래스 라이브러리에 반영할 수 있는 

유연성이 있다. 한편 GPM은 객체간의 연관 관계를 

별도의 어소시에이션 라이브러리(association libraiy) 
에 따로 구축해서 관리한다. 즉, ISO 15926이나 ISO 

10303과 같이 관계 엔티티들을 데이터 모델 내부에 

정의하지 않고 외부 참조 라이브러리에 구축함으로서 

GPM은 관계 엔티티들을 데이터 모델과 독립적으로 

관리할 수 있다.

ISO 15926과 ISO 10303는 국제 표준이기 때문에 

모델의 범용성이나 호환성 측면에서 장점이 있으나, 

주로 오일 및 가스 플랜트 설비에 초점을 두고 있기 
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때문에, 원자력 분야의 논리적 구성 정보 표현을 위한 

자원에 제한이 있다. 반면에 GPM은 원자력 플랜트에 

특화된 모델이어서 원자력 플랜트에 고유한 장비, 기 

기, 설비에 대한 클래스 및 개체가 클래스 라이브러리 

에서 제공된다. 그래서 본 연구에서는 원자력 플랜트 

에 특화되고 확장성에서 장점이 있는 GPM을 한국의 

원자력 플랜트에 적합하도록 확장한 결과인 확장된 

GPMU기을 중립 모델로 사용하였다.

GPM ISO 15926 Process Plants IS010303 STEP

FLEXIBLE MODEL RIGID MODEL

I I： 표준으로정의된 부분 f 丨 : 홖장이 가능한부:t__ I L —< —. J
Fig. 2. 플랜트 분야의 중립 모델들의 비교.

GPM은 Fig. 3과 같이 코어 모델, 클래스 및 어소 

시에이션 라이브러리, 제품 데이터의 계층 구조로 구 

성된다叫 GPM 코어 모델에서 객체는 object를 이용 

하여 기술되고, object는 c/ass와 instance로 나뉜다. 

이때 객체와 객체 간의 관계는。切云廿들간의 연결 관 

계를 정의하는 association으로 기술된다. 클래스 라이 

브러리는 해당 도메인에서 공통적으로 사용되는 클래 

스나 개체를 정의한 것으로 GPM 코어 모델의 object 

에 해당된다. 그리고 해당 도메인에서 객체 간의 관계 

를 기술하는 용어를 정의하여 어소시에이션 라이브러 

리를 구축한다. 마지막으로 GPM 코어 모델과 클래스 

및 어소시에이션 라이브러리를 사용하여 실제 플랜트 

데이터를 표현한다.

一I is assemtrfed from ► Instance (Product Data)
-Descr^tion Micw Cteiss Lib.
-Data is ?eged from instance and 

Association Network.

*'GPM:Genetic Prod nd Mo&t 鬼—q
I 3 D&scrlptltMt Method

.iiPM Core Modei
-Improved EPISTLE^ Core Model
-Flexible Data Expression

Fig. 3. GPM의 개념叫

GPM에서 플랜트의 논리적 구성 및 형상 표현에 관 

한 클래스, 그리고 이들 클래스들 상호간의 관계가 

Fig. 4에 기술되어 있다. GPM에 정의된 플랜트의 논 

리적 구성은 plant, plant_system, system_unit, unit_ 

se劉me"t, plam_item 순서의 계증으로 이루어져 있다. 

plant item 클래스는 플랜트에서 아이템으로 식별될 

수 있는 논리적 및 물리적인 최소 단위이다. plant_ 

诳m이 모여 하나의 plant_system은 물론 unit segment 

가 구성된다. system은 tmi心egment의 조합으로 

구성되며, 이러한 system의 조합으로 plant_ 

system0] 존재한다. 여기서 system」mit은 plantstem 

의 일부로 배관 라인, 제어 라인, 덕트 라인 등을 가 

리키며, unit_segment^ system의 일부로서 특정 

배관 라인에서 배관의 속성이 다른 부분들을 나누어 

표현할 필요가 있을 경우에 사용된다. 즉, 배관에서 흐 

름이 분기되거나 합쳐지는 systems而의 끝단 전까지 

의 일부를 unit_segment라고 한다. plant_§ystem은 

piping system, structural_system, equipment_system, 

HVAC_system, instrumentationjindcontrol system, 

electrical_system의 6개의 계통으로 구분된다.

플랜트효 논리적 구성, 기자재 사양, 형상 정보를 

통합하여 표현할 수 있는 구조를 지원하는 GPM은 이 

세 가지 종류의 정 보를 plant_item을 중심으로 연결한 

다. is_place_on 어소시에이션을 통해 plant_item과 

형상 정보가 연계되어 있고, isjjssembledJrom 어소 

시에시션을 통해 플랜트 논리적 구성 정보와 연계된 

다. 또한 plant_item의 각 port는 is_connected_to/ 

from 어소시에이션으로 연결되어 각각의 plantjtem들 

사이의 연관 관계를 알 수 있다.

GPM 코어 모델이 비교적 단순한 구조를 가지기 때 

문에 정보 모델 측면에서 GPM 클래스 및 어소시에시 

션 라이브러리가 중요한 역할을 한다. 클래스 라이브 

러리 정의를 위해서 참조된 일본의 원자력 플랜트는 

BWR(boiling water reactor) 타입인 반면에, 한국의 

APR 1400은 PWR(pressurized water reactor) 타입 

이다. PWR 타입과 BWR 타입의 주요 차이점으로 

BWR에는 원자로 냉각재 계통 내의 고온의 물이 증기 

로 변화하여 곧바로 터빈을 작동시키기 때문에 PWR 

타입의 원자력 플랜트에 존재하는 증기 발생기 (steam 

generator)와 가압기 (pressurizer)가 필요하지 않다는 점 

이다. 원자력 플랜트의 구성 및 플랜트를 구성하는 주 

요 장비와 배관이 중립 모델의 주요 대상이기 때문에 

이러한 주요 기기 및 시스템을 반영해야 한다. 이러한 

한국의 원자력 플랜트의 정보 모델 요구사항을 반영 

하여 BWR 타입의 GPM 클래스 라이브러리를 확장
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Fig. 4. 플랜트의 논리적 구성과 형상 표현을 위한 GPM 클래스 라이브러리.

하였다. GPM 클래스 라이브러리의 확장 대상은 원자 

로 냉각재 계통의 주요 기자재인 원자로 용기, 가압 

기, 원자로 냉각 펌프, 증기 발생기이다. 이 기자재들 

을 GPM 클래스 라이브러리에 반영하기 위해서, 

steam_generator, pressurizer, reactor coolant_pump 

등을 포함한 총 28개의 클래스를 추가하였고, reactor, 

drawing, plant_system 등을 포함한 총 12개의 클래 

스를 수정하였3冋.

4. 중립 모델과 상업용 플랜트 설계 
시스템과의 스키마 매핑

본 연구에서는 입력 데이터로 한국전력기술（주）의 

IPIMS（integrated plant information management 

system）라는 엔지니어링 관리 시스템에서 설계된 원 

자력 플랜트 설계 데이터를 사용한다. 한국전력의 자 

회사인 한국전력기술（주）은 한국 원자력 플랜트의 설 

계 업무를 담당하고 있다. IPIMS는 엔지니어링 데이 

터 관리 시스템으로서 엔지니어링 DB, 2D P&ID 및 

3D CAD 시스템, 문서 관리 시스템으로 구성된다. 

IPIMS는 2D P&ED 및 3D CAD 시스템으로 벤틀리 

사의 PlantSpace를 내장하고 있다. 본 연구에서 사용 

하는 입력 데이터가 2D P&ID 및 3D 솔리드 데이터 

이기 때문에, 본 절에서는 벤틀리 사의 PlantSpace와 

확장된 GPM과의 매핑 사례를 통해 중립 모델과 상업 

용 플랜트 설계 시스템과의 스키마 매핑에 대해서 설 

명한다.

4.1 벤틀리 사의 PlantSpace의 데이 터 구조

PlantSpace의 설계 데이터는 관계형 데이터베이스 

에 저장되는데, 형상 데이터의 구조는 MicroStation의 

데이터 포맷으로 되어 있어 각 회사와 상관없이 동일 

하다. 반면에 논리적 구성 정보 및 플랜트 아이템 별 

사양 정보와 같이 비형상 데이터를 저장하는 CLASSES, 

ATTRDEFN, ATTRCDEF 테이블의 정의는 각 회사마 

다 다르기 때문에 회사별로 매핑 작업이 이뤄져야 한 

다. 그래서 본 절의 이후 부분에서는 확장된 GPM 클 

래스 라이브러리와 한국전력기술（주）의 설계 데이터 

중 비형상 데이터의 매핑을 중심으로 설명한다. 형상 

데이터의 매핑에 관한 내용은 일본 히타치를 중심으 

로 수행된 VIPNET 프로젝트 보고서〔用를 참조하면 

된다.
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비형상 설계 데이터의 스키마를 저장하는 테이블 

중 하나인 CZ4SSES 테이블에는 모델링 시 사용 가능 

한 아이템 클래스가 정의되어 있고, 각 아이템 별 인 

스턴스 정보를 저장하고 있는 테이블에 대한 식별 정 

보를 가지고 있다. ATTRDEFN 테이블과 ATTRCDEF 

테이블에서 각 아이템 별 사양 및 속성들이 정의된다. 

설계자가 선택한 아이템의 형상은 EXPERTJiULES 

테이블에 저장된 형상 생성 규칙들을 역방향 연결 

(backward chaining) 방식으로 적용하여 생성 된다. 그 

리고 각 아이템 별 실제 사양 데이터는 아이템 별로 

별도의 테이블에 저장된다.

4.2 플랜트 아이템과 그 사양의 매핑

PlantSpace의 CLASSES, ATTRDEFN, ATTRCDEF 

테이블에 정의된 기자재 사양 표현 구조는 데이터 사 

전 방식의 부품 분류체계와 동일하다. 데이터 사전 방 

식의 분류체계는 분류트리 형태로 표현되는 부품 카 

테고리 및 카테고리들 간의 계층구조뿐만 아니라, 해 

당 카테고리에 속한 부품의 특징들을 기술하는 속성 

들로 구성된다.

데이터 사전 기반의 분류체계 형태로 표현된 플랜 

트 아이템과 그 사양의 매핑은 크게 플랜트 아이템 

매핑 단계, 플랜트 아이템의 속성 매핑 단계로 이뤄 

진다.

플랜트 아이템의 매핑은 PlantSpace의 CLASSES 

테이블에 기록된 각 플랜트 아이템 P에 대응되는 GPM 

클래스 G를 결정 하는 것이 다(Table 1). CLASSES 테 

이블에서 BUDJTYPE 필드는 플랜트 아이템 코드를 

나타내고 Item_Name 필드는 플랜트 아이템의 이름을 

나타내는데, 이 정보를 이용하여 PlactSpace의 플랜트 

아이템에 대응되는 GPM 클래스를 정 의한다. Table 1 

은 PlaceSpace와 GPM 사이의 플랜트 아이 템의 매핑 

결과이다. Table 1의 BUD_ TYPE, Item_Name은 

CLASSES 테 이블의 BUD TYPE 필드, Item_Name 필 

드를 나타내고 GPM_Class는 PlantSpace의 플랜트 

아이템에 매핑 이 된 GPM 클래스를 나타낸다.

플랜트 아이템 별 매핑이 완료되면, 플랜트 아이템 

의 속성들간의 매핑을 한다. PlantSpace의 ATTRDEFN 

테이블을 이용하여 CZ4SSES 테이블에 정의된 플랜 

트 아이템의 속성들을 확인하고, 플랜트 아이템 P의 

속성 PP 대응되는 GPM 클래스 G의 속성 PG를 결 

정 한다. PlantSpace의 straight pipe 플랜트 아이 템 에 

대해서 속성 매핑 작업을 한 사례가 Table 2이다. 

Table 2의 Level l, Zeve/_2는 ATTRDEFN 테이블의 

Level ! 필드, LevelJ 필드를 나타내고, 두 필드에는 

속성 이 속하는 플랜트 아이템이 기록된다.

Table 1. PlantSpace과 GPM간의 플랜트 아이 템 매 핑

BUDTYPE(P) ltem_Name GPM_Class(G)

EQUIPMEQP
Equipment 
(machine)

Equipment

PIPE_PELB elbow Elbow

PIPEPIPE straight pipe straight_pipe

PIPE_PELX Cut elbow Cut elbow

PIPE—BRBN
tee, cross, lateral, 

olet, wye
tee, cross, lateral, 

olet, wye

Table 2의 ATTR_NAMEA GPM_ATIR은 PlantSpace 

의 /TTRDEFW 테이블의 诬 필드에 기록

된 플랜트 아이템의 속성과 그에 대응되는 GPM 속성 

을 나타낸다. Table 2의 COL WIDTH, LBL_POS는 

/77RD硏V 테이블의 COLJMIDTH 필드, LBL_POS 

필드를 말하는데, PlantSpace의 설계 데이터를 DGN 

파일로 저장했을 경우, 비형상 정보가 저장되는 

attribute linkage data 섹션에서 각 속성 데이터의 크 

기 및 시작 위치를 나타낸다. 따라서 번역기의 입력 

파일이 DGN 파일일 경우 attribute linkage data 섹 

션에 저장된 속성 정보의 처리를 위해서 중요하다. 다 

음은 attribute data linkage 섹션에 저장된 파이프 속 

성 데이터의 예이다.

[PIPEPIPE 25 000 c
588 ### ### ###

SCH160 0.0 0.0

## H-217-374]

Table 2. 플랜트 아이 템 별 속성 매 핑 - straight pipe

LEVEL_1 LEVEL2 ATTRNAME COL_WIDTH LBLPOS GPM_ATTR(Pg)
PIPE COMMON COMPTYPE 4 1

PIPE PIPE SIZEl 7 5 nominal size

PIPE PIPE SCHEDULE 6 14 unqualified schedule_number

PIPE PIPE SPEC 8 20 unqualified specification

PIPE PIPE STNDRD 4 28 standard code STNDRD, CODE
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4.3 플랜트 논리적 구성의 매핑

PlantSpace의 CLASSES, ATTRDEFN, A1TRCDEF 

테이블에는 플랜트 논리적 구성을 명시적으로 표현하 

기 위한 구조는 없다. 그러나 플랜트 아이템의 속성 

인스턴스 데이터에서 플랜트의 논리적 구성을 정의하 

기 위한 정보를 추출할 수 있다.

플랜트의 논리적 구성을 위해 사용 가능한 플랜트 

아이템의 속성으로 SYSTEM, COMPTYPE, EQPJfO 

가 있고, 본 연구에서는 EQP^O을 사용하였다. 기자 

재의 아이디를 나타내는 EQPNO 속성은 “1-431-M- 

PP02A”와 같이 표현된다. EQPNO 속성 데이터에 

기록된 아이디는 미리 정의된 기자재 코드 체계에 따 

라 정의되는데, 이 코드 체계에 논리적 구성 정보가 

담겨 있어 논리적 구성의 매핑을 한다.

EQP_NO : 1 -431- M - PP 01 A-A1
錦"1111

Equipment Category------------- '
Equipment Type --------------------------- *

Equipment Serial No.---------------------------- '

Multiple Character（optional）------------------------ '

Subcomponent No.（optional）------------------------------

* PBS: Physical/Functional Breakdown Structure

Fig. 5. 한국전력기술（주）의 기자재 코드 체계.

한국전력기술（주）에서 사용하는 PlantSpace에는 

EQPJNO가 Fig. 5과 같이 Unit, PBS, Equipment 

Category, Equipment Type, Equipment Serial No., 

Multiple Character, Subcomponent No로 구성되는 

코드 체계에 따라 기록된다. 여기서 Unit는 플랜트 번 

호를 나타내고, PBS는 플랜트 아이템이 속한 계통을 

의미한다 예를 들어, Fig. 5에서와 같이 PBS가 “431” 

일 경우는 원자로 냉각재 계통을 의미하여, 해당 플 

랜트 아이템이 원자로 냉각재 계통을 구성함을 알 수 

있다.

5. 구현 및 실험

4절에 설명한 PlantSpace의 데이터 모델과 확장된 

GPM과의 스키마 매핑 결과에 따라 원자력 플랜트 설 

계 데이터를 GPM 중립 데이터로 변환하는 번역기를 

구현하였고, 구현된 번역기는 2D P&ID 데이터 변환 

을 위해 사용되는 2D P&ID 자동화 도구, DXF2GPM 

번역기와 3D 솔리드 데이터 변환을 위한 DGN2GPM 

번역기로 구성된다. 번역기 구현은 일본 히타치에서 

개발한 번역 모듈四을 도입하여 필요한 부분을 추가 

하거나 수정하는 형태로 이뤄졌고, 개발 환경은 다음 

과 같다.

• OS: MS Windows XP

• Hardware Platform: Intel Pentium 1G CPU

• Programming Language: C/C++

• CAD Library: DGN Direct API, Bentley Plant 

Space MDL

구현된 번역기의 실험을 위해서 한국전력기술（주） 

APR1400 원자로 냉각재 계통에 대한 DGN 포맷의 

2D P&ID와 3D 솔리드 데이터를 사용하였다. 원자로 

냉각재 계통은 각종 기기（원자로 용기, 가압기, 원자 

로 냉각 펌프, 증기발생기）, 스트레이트 파이프, 엘보 

우, 커트 엘보우, 브랜치 등으로 구성되고, 이 계통의 

전체적인 형상은 Fig. 6에 나타나 있다.

RCS 2D P&ID data

Fig. 6. 입 력 APR 1400 데 이 터（원자로 냉각재 계통）.

2D P&ID 데이터의 변환은 DGN 데이터를 DXF로 

변환한 후, 이를 다시 GPM 데이터로 변환하는 두 가 

지 과정을 거친다.

2D P&ID 자동화 도구는 DGN 파일로 저장된 

P&ID 파일을 DXF2GPM 번역기에서 처리할 수 있는 

P&ID 데이터 표현 규칙에 맞도록 가공한 후 DXF 파 

일로 저장하는 별도의 프로그램으로 PlantSpace의 

MDL API를 이용하여 개발하였다. DXF2GPM 번역 

기는 DXF 포맷으로 변환된 2D P&ID 데이터를 

GPM 데이터로 변환한다. DXF2GPM 번역기는 일본 

히타치에서 개발된 2D P&ID 번역기에 DXF 포맷의 

MTEX7 타입의 지원, GPM의 MwRer 클래스의 인
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Fig. 7. GPM으로의 원자력 플랜트 설계 데이터의 통합 변환.

식, 그룹핑 되어 있지 않은 배관의 계통 격리, 라인 

두께 정보의 반영 등의 추가 개선 작업을 하는 방식으 

로 구현하였다.

DGN2GPM 번역기는 PlantSpace에서 DGN 포맷으 

로 저장한 3D 솔리드 설계 데이터를 GPM 데이터로 

변환한다. DGN 파일의 형상 처리를 위해서는 Open 

Design Alliance의 DGN Direct API〔”를 이용하여 

개발된 일본 히타치의 3D 솔리드 번역기의 일부 모듈 

을 활용하였고, 속성 처리 부분은 4절에서 설명한 매 

핑 결과에 따라 새로 개 발하였다.

개발된 번역기를 이용하여 APR1400 원전의 원자 

로 냉각재 계통의 2D P&ID, 3D 솔리드 데이터를 확 

장된 GPM 포맷의 데이터로 번역한 후, 별도로 개발 

한 데이터 업로더(Fig. 7의 Uploader)mi를 통해 데이 

터 웨어하우스에 저장한 결과가 Fig. 7이다. 데이터 

웨어하우스에 저장된 설계 데이터는 2D P&ID, 3D 

솔리드 데이터가 별개로 존재하지 않고 하나로 통합 

되어 있어 Fig. 7와 같이 2D와 3D 형상 데이터의 연 

동 등이 가능하다.

6.결  론

원자력 플랜트 설계 데이터의 생애주기 관리를 위 

해서 개발된 중립 모델과 사양 기반 플랜트 설계 시스 

템과의 스키마 매핑 과정을 통해서, 원자력 플랜트 설 

계 데이터를 중립 모델로 변환하는 번역기를 개발하 

였다. 그리고 상업용 플랜트 설계 시스템으로부터 생 

성된 원자력 플랜트 설계 데이터를 중립 모델로 변환 

하는 실험을 통해 구현된 번역기에 대한 유효성을 검 

증하였다.

본 연구는 원자력 플랜트 설계 데이터를 확장된 

GPM 중립 모델로 변환하는 시제 번역기의 구현 과정 

을 통해, 설계 단계에서 생성되는 2D 계통도 및 3D 

솔리드 데이터, 플랜트의 논리적 구성 정보, 기자재 사 

양 정보 등의 다양한 종류의 데이터가 중립 모델로 통 

합하여 변환됨으로써, 장기간의 생애주기를 갖는 플 

랜트의 원활한 운용 및 유지보수 업무에 활용될 수 있 

음을 보였다는 점에서 의의가 있다.
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