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ABSTRACT
In order to construct a data warehouse of process plant equipment, a classification structure should be 

defined first, identifying not only the equipment categories but also attributes of an each equipment to rep
resent the specifications of equipment. ISO 15926 Process Plants is an international standard dealing with 
the life-cycle data of process plant facilities. From the viewpoints of defining classification structure, Part 
2 data model and Reference Data Library (RDL) of ISO 15926 are seen to respectively provide standard 
syntactic structure and semantic vocabulary, facilitating the exchange and sharing of plant equipment's 
life-cycle data. Therefore, the equipment data warehouse with an ISO 15926-based classification structure 
has the advantage of easy integration among different engineering systems. This paper introduces ISO 
15926 and then discusses how to define a classification structure with ISO 15926 Part 2 data model and 
RDL. Finally, we describe the development result of an ISO 15926-based classification structure for a 
variety of equipment consisting in the reactor coolant system (RCS) of APR 1400 nuclear plant.
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1.서  론

컴퓨터와 인터넷, 디지털 정보기술의 발달에 따라, 

플랜트 기자재 데이터의 공유 및 호환성 증대를 위해 

서, 플랜트 기자재 데이터 웨어하우스를 구축한 후 전 

자 카탈로그 시스템을 이용하여 기자재 사양 정보를 

제공하고 있다. 전자 카탈로그 시스템에서 기자재의 

검색은 미리 정해진 분류체계에 의해서 이루어지고, 

주로 데이터 사전을 이용하는 방식을 사용한다. 데이 

터 사전은 분류 트리 형태로 표현되는 부품 카테고리 

및 카테고리들 간의 계층구조 정보뿐만 아니라, 각 카 

테고리를 정의/설명하기 위한 시멘틱 정보, 해당 카테 

고리에 속한 부품의 특징을 기술하는 속성과 속성 자 

체를 정의/설명하기 위한 시멘틱 정보를 포함한다口긔. 

따라서 프로세스 플랜트 기자재 데이터 웨어하우스 

개발을 위해서는 먼저 기자재를 식별하기 위한 체계 

（분류체계）와 데이터 모델（데이터베이스 스키마）의 정 

의가 필요하다.

기자재 정보는 프로세스 플랜트의 전 생애 주기 동 

안에 사용된다. 프로세스 설계 단계에서는 기자재에 

대한 사양이 결정되고, 상세 설계 단계에서는 전 단계 

에서 정의된 사양을 만족하는 기자재에 선택 및 승인 

을 한다. 건설 단계에서는 기자재 설치를 하고, 운용 

및 유지보수 단계에서는 기자재 전체나 구성 부품에 

대한 교환 및 재고를 관리하게 된다. 이와 같은 프로 

세스 플랜트의 기자재 사양 데이터에 대한 관리 가 제 

대로 이루어 지지 않으면, 기자재 정보 식별의 부 정 

확성, 기자재 정보 전달에 대한 오류, 기자재 정보의 

중복 등의 문제가 발생된다따라서 제품 전 생애 

주기 동안의 기자재 사양 정보 명세를 위한 분류체계 

의 정의가 중요하고, 여러 시스템 사이에서의 기자재 

정보 통합 문제를 고려하면, 분류체계를 표준화된 모 

델과 방법에 따라 정의하는 것이 바람직하다.

플랜트 분야에 여러 국제적인 컨소시엄들로는, 국 
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제적인 우산 역할을 하는 PIEBASE를 중심으로, 미국 

의 PlantSTEP, Piatech, 유럽의 PISTEP, USPLNL, 

POSC/CAESER 등이 있다. 유럽의 컨소시엄들의 경 

우 석유 가스 분야의 기업들로부터 자금을 지원 받아 

활발한 연구개 발과 표준화 활동을 보여주고 있고, 특 

히 EPISTLE 모델, ISO 15926 표준 개발에 주도적 

으로 참여하고 있다.

프로세스 플랜트의 생애 주기 데이터 표현을 위한 

표준화 활동에 대해서 살펴보면 다음과 같다. 국제표 

준화기구인 ISO의 TC184 Industrial Automation 
technical committee 산하의 SC 4 Industrial Data 
sub-committee에 속한 WG 3 Product Data working 
group 아래 T25 oil, gas, process and power team 
에서는 프로세스 플랜트 생애주기 동안의 데이터 표 

현을 위한 정보 모델 표준을 제정해 오고 있다. 

T25에서는 ISO 10303 STEP 표준의 응용 프로토콜 

(application protocol) AP221, AP227圖과 ISO 15926 
Process Plants%坷와 같은 표준들이 제정되고 있다. 

ISO 15926 파트 2 데이터 모델은 EPISTLE 코어 

모델(Core Model)의 •표준화 버전이고, ISO 15926 
파트 4는 EPISTLE 참조 데이터 라이브러리 

(Reference Data Library)의 표준화 버전이다"'〕. 

EPISTEL 코어 모델 V4는 STEP AP221 의 DIS(Draft 
International Standard) 버전의 응용 참조 모델 

(Application Reference Model) 개발의 기초가 되 

었다. STEP 표준이 제품 생애 주기 동안의 데이터 

변화를 표현할 수 없는 구조로 되어 있기 때문에, 

ISO 15926 파트 2와는 달리 STEP AP221 는 프로세 

스 플랜트의 시간에 따른 요구사항, 설계, 물리 객체 

의 변화를 고려하지 않는다四.

ISO 15926 표준은 유럽에서 국방 무기체계 전생애 

주기 동안의 지원咧이나 상업용 플랜트 기자재 데이 

터 라이브러리 구축mi을 위한 자원으로 적용되고 있 

고, 플랜트 설계를 위한 상용 소프트웨어(Intergraph 
SmartPlant Foundation, Bentley eWarehouse, Aveva 
VNET Digital Plant)에서 지원된다.

ISO 15925 Process Plants, ISO 10303 STEP 표 

준기술을 원자력 플랜트에 적용하는 연구를 한 것은 

일본이다. 일본은 PlantCALS 과제를 시작으로 

PlantEC 과제를 수행하였고, 현재는 국제 IMS 
(intelligent manufacturing system) 연구개발 프로그램 

의，일부분으로 VIPNET(Virtual Production Enterprise 
Network)을 수;행 중에 있다卩이句. 일본의 플랜트 과제 

를 통해 개발된 GPM(generic product model)이라는 

데이터 모델은 IS010303의 플랜트 관련 응용프로토 

콜이나 ISO 15926보다 원자력 플랜트에 특화된 모델 

이다. 국내에서는 GPM 데이터 모델의 특징을 활용하 

여 원자력 발전소의 생애 주기 동안의 데이터 관리를 

위한 연구가 수행되어, 가압수형 원자로에 특화된 중 

립 데이터 모델 및 그 응용 시스템이 개발되었다冋.

본 논문에서는 이와 같은 여러 중립 데이터 모델 

중, ISO 15926 파트 2와 파트 4를 이용하여 분류체 

계를 정의하는 방법과 가압수형 원전의 원자력 냉각 

재 계통(reactor coolant system)과 화학체적 제어계통 

(chemical volume control system)을 구성하는 기자재 

에 대해서 적용한 결과에 대해서 설명한다. 분류체계 

개발 시, 석유 및 가스 생산 시설을 포함한 모든 프로 

세스 플랜트 시설의 생애주기 정보를 다루는 국제 표 

준인 ISO 15926를 활용하게 되면, 표준 데이터 웨어 

하우스 구축이 가능해져, 서로 다른 엔지니어링 시스 

템 사이의 기자재 데이터 교환 및 공유가 용이한 장점 

이 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2절에서는 본 논 

문에서 분류체계 정의를 위한 자원으로 사용한 ISO 
15926에 대해서 소개하고, 제 3절에서는 ISO 15926 
파트 2와 RDL를 이용한 분류체계 정의 방법에 대해 

서 설명한다. 제 4절에서는 원자력 플랜트 기자재에 

대해서 적용한 결과에 대해서 논의한 후, 제 5절에서 

결론 및 향후 과제에 대해서 정리한다.

2. 플랜트 기자재 분류체계 정의를 위한 

자원 - ISO 15926 파트 2와 RDL

2.1 ISO 15926의 정보 모델 구조

ISO 15926의 정보 모델 구조는 Fig. 1과 같이 

ISO 15926 파트 2 데이터 모델과 ISO 15926 RDL 
(Reference Data Library)로 구성된다. ISO 15926 파 

트 2(Fig. 1(a))는 정보의 통합을 가능하게 하고, 안정 

적이면서 유연성 있는 프로세스 플랜트 데이터 표현 

을 위한 개념 데이터 모델을 제공한다. ISO 15926 
파트 2의 데이터 모델에 따라 표현되는 데이터 모넬 

은 개별 프로세스 플랜트의 데이터((Fig. 1(c))와 오일 

및 가스 설비를 포함한 프로세스 플랜트에 공통적인 

정보를 표현하는 참조 데이터(Fig. 1(b))로 구분할 수 

있다网. ISO 15926의 파트 2 데이터 모델과 RDL을 

언어 측면에서 살펴보면 정보 표현을 위한 표준적 인 

문법과 어휘를 각각 제공하는 것으로 볼 수 있다. 결 

국, 개별 프로세스 플랜트 데이터는 ISO 15926의 파 

트 2 데이터 모델의 구조에 따라 ISO 15926 RDL의 

참조 클래스 및 개체 데이터를 활용하여 표현된다.
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Fig. 1. ISO 15926의 정 보 모델 구조.

2.2 ISO 15926 파트 2 데이 터 모델과 RDL
ISO 15926 파트 2는 2()1개의 엔티티로 구성된 

lifecycle _integration_§chemd라고 불리는 매우 일반적 

인 통합 모델을 제공한다. ISO 15926 파트 2 데이터 

모델은 Fig. 2과 같이 沏7須이라고 불리는 최상위 엔 

티티를 가진 보편적인 슈퍼 타입/서브 타입 구조를 가 

진다.

! thing

possible. I (ABS)
individ 나 al abstract_object

1_ 雨I I relationship： i 11피%縄汕햐-]

Fig. 2. ISO 15926 파트 2 데이터 모델의 최상위 구조.

ISO 15926 파트 2 데이터 모델은 개별 프로세스 

플랜트 데이터 교환 구조를 제공하지만, 명확한 정보 

공유를 위해 필요한 플랜트 데이터에 대한 충분한 의 

미 정보를 제공하지는 않는다. ISO 15926 RDL은 다 

양한 프로세스 플랜트 데이터 집합 내에서 일관된 의 

미를 제공하여 명확한 정보의 공유를 가능하게 하기 

위하여, ISO 15926 파트 2 데이터 모델을 논리적으 

로 확장시킨 것이다. 그러나 lifecycle integration_ 

schema를 구성하는 엔티티들의 서브 타입을 추가하는 

방식으로 ISO 15926 파트 2 데이터 모델을 확장한 

것이 아니라, ISO 15926 파트 2 데이터 모델의 인스 

턴스 형태로 참조 데이터를 만들어 확장한 결과가 

ISO 15926 파트 4이다. 따라서 ISO 15926의 활용은 

공유되는 참조 데이터에 종속적이게 된다. 개별 프로 

세스 플랜트에 대한 데이터는 송신자와 수신자가 모 

두 동일한 참조 데이터를 사용할 때만 정확한 데이터 

의 공유 및 교환이 가능하다. 그러므로 참조 데이터는 

데이터 교환/공유 시 명확한 의사소통을 가능하기 위 

해서 충분한 의미 데이터 집합을 가지고 있어야 한다.

ISO 15926 RDL은 참조 개체 데이터와 참조 클래 

스 데이터로 나뉜다. 참조 클래스 데이터는 Fig. 3과 

같이 계층 구조를 갖는다. 삼각형 상의 클래스의 위치 

는 정의의 상세화 정도를 나타내는데, 삼각형 상단의 

클래스들은 일반적인 의미를 갖는 반면에, 하단의 클 

래스들은 좀 더 구체적인 의미를 갖는다. 즉, 삼각형 

의 하단에 위치한 클래스들은 상부의 클래스들과 전 

문화(specialization) 관계이다. ISO 15926 파트 4 

IRDL(Initial Reference Data Library) 이 Fig. 3 의 

Core classes^ 해당되고, 이를 바탕으로 산업별 표준 

화 조직, 산업별 De-facto 표준에 대한 참조 데이터가 

정의되고 마지막으로 개별 제조 업체의 참조 데이터 

가 구축된다.

Fig. 3. ISO 15926 RDL의 계 층 구조闵.

ISO 15926 RDL은 현재 Microsoft 엑셀 시트 형 

태로 배포되고 있고, 개별 참조 데이터는 다음과 항목 

으로 정 의된다.

• object name: 클래스의 이름

• root class: 최상위 클래스 이름

• superclass names l: object_name 컬럼에 기재된 

클래스의 슈퍼 클래스 이름

• superclass_names_2~superclass_names_5: 주가적 

인 슈퍼 클래스의 이름들(현재 버전에서 클래스의 

최대 슈퍼 클래스 개수는 5개임. 따라서 향후에 

필요할 경우 추가 컬럼이 필요할 수 있음.)

• formal definition: object name 컬럼에 기재된 클 

래스의 정의
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. • entity type name: object name 컬럼에 기재된 클 

래스에 대응되는 EXPRESS 스키마의 엔티티 이름

• schema name: entity_type_name 컬럼에 기재된 

엔티티를 포함하는 스키마

• first role, first related class name, first cardinality, 
second role, second related class name, second_ 
cardinality: 관계를 표현하는 클래스를 위해 사 

용하는 속성들이다. 이 클래스들은 class 

relationship의 인스턴스이다.

RDL의 향후 버전에서는, 엑셀 시트가 ISO 15926 
파트 데이터 모델을 따르는 OWL 온톨로지와 물리 

파일로 대체될 예정이다

2.3 ISO 13584 PLIB 및 일본 GPM과의 비교

여러 부품 라이브러리들이 공통된 분류체계에 의해 

구축되었다면, 즉 동일한 구조로 정보를 관리한다면 

쉽게 통합 또는 연계될 수 있다冋. 그런데 분류체계가 

서로 독립적으로 개발되며 분류체계 개발 방식을 제 

어하는 단일한 표준을 제정하고 적용하기 힘들기 때 

문에, 비슷한 정보를 담고 있는 정보 소스에 대한 분 

류체계들이 서로 다른 방식으로 명세될 수가 있다㈣. 

이러한 차이가 분류체계의 불일치를 유발하고, 독립 

적으로 개발된 분류체계들을 통합하고 상호 운용하는 

데 장애가 된다. 이와 같은 통합을 위해서는 동일한 

표현 구조뿐만 아니라, 동일한 의미 집합이 제공하거 

나 혹은 의미적 일치성을 추론할 수 있는 자원이 제공 

돼야 한다.

서로 다른 분류체계 간의 통합 관점에서 플랜트 분 

야에 적용 가능한 모델인 ISO 15926 Process Plants, 
13584 PLIB, GPM을 비교한 그림이 Fig. 4이다.

ISO 13584 PLIB"은 분류체계 정의를 위한 정보 

모델뿐만 아니라 산업별 분류체계를 표준으로 정하여 

분류체계를 통합하는 방식을 사용한다. ISO 13584 
PLIB의 경우, 파트 42〔끼에서 데이터 사전을 작성하는 

데 필요한 정보모델과 설계원칙을 제공하고, 각 산업 

및 부품 분야별로 PUB 파트 42의 정보모델을 기반 

으로 작성된 데이터 사전들이 500번 대 파트들에서 

제공된다.

반면에, ISO 15926과 일본의 GPM은 정보 모델 

（ISO 15926의 파트 데이터 모델, GPM의 코어 모델） 

외에 공통 의미 집합에 해당되는 참조 데이터 라이브 

러리 （ISO 15926의 RDL, GPM의 참조 관계/클래스 

라이브러리）를 정의한 후, 이를 바탕으로 분류체계를 

정의하여 서로 다른 분류체계들을 통합하는 방법을 

사용한다. GPM은 ISO 15926과 비교하여 확장성을 

극대화한 모델이라 볼 수 있다. ISO 15926 파트 2 
데이터 모델에 해당되는 GPM 코어 모델은 주어傍 

사H목적어 형태의 자연어 기술에 필요한 최소한의 엔 

티티들로만 구성되고, 그 외에 모든 자원은 참조 관계 

/클래스 라이브러리에서 제공되어 사용자에 의한 확 

장이 가능하다2句.

이에 따라 ISO 15926와 GPM은 사용자의 분류체 

계 정의에 있어 ISO 13584에 비해 유연한 구조를 

지니고 있다. 즉, 상위 온톨로지网에 해당되는 정보 

모델과 참조 데이터 라이브러리를 바탕으로 분류체 

계 정의함으로써 통합을 위해 필요한 요구조건인 의 

미적 일관성 및 동일성을 유지하고, 참조 데이터 라 

이브러리의 확장을 통하여 사용자의 요구사항을 반 

영할 수 있도록 함으로써 유연성을 얻게 된다. 반면 

에, ISO 13584의 경우 새로운 사용자 요구사항을 반 

영한 분류체계를 정의하기 위해서는 정보 모델이나 

산업별 분류체계를 정의한 500번 대에 신규 파트를 

주가하거나 기존 파트를 수정해야 하기 때문에 많은 

어려움이 있다.

FLEXIBLE MODEL : RIGID MODEL

I I : 표준으로 정으된 부분 ； ；： 확장이 가능한 부분

Fig. 4. ISO 13584 및 GPM과의 비교.

3. ISO 15926 국제 표준을 이용한 
분류체계의 정의 절차 및 방법

데이터 사전 기반의 분류체계는 개별 기자재의 식 

별 정보（기자재 클래스）, 기자재들의 계층 구조（분류 

트리）, 기자재 속성들의 집합（속성 클래스）, 기자재 클 

래스 별 속성 클래스 정의 정보가 필요하다. 분류체계 

정의 관점에서 ISO 15926 국제 표준을 적용하는 방 

법은 크게, 1） 기자재 클래스와 속성 클래스 정의, 분 

류트리 구성 시 ISO 15926 RDL을 참조, 2） 분류체 

계 및 기자재 사양 정보를 ISO 15926 파트 2 데이 

터 모델을 이용하여 표현하는 것이다
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ISO 15926 RDL은 오일 및 가스 설비를 포함한 

프로세스 플랜트의 공통 정보를 표현하는 자원이고, 

여기에는 여러 기자재 및 그 분류, 생애주기 동안의 

기자재의 특성 상태를 나타내기 위한 사양 등이 정의 

되어 있다. 따라서 플랜트 분야의 분류체계 정의 시 

ISO 15926 RDL에서 제공하는 자원을 기반으로 하게 

되면, 분류체계 정의를 위해 필요한 노력을 절감할 수 

있고, 다른 분류체계와의 호환성이 높아진다. 예를 들 

어 , Safety Injection %泌란 기자재를 분류트리 에 추 

가할 경우, Fig. 5와 같이 ISO 15926 RDL에는 이 

기자재의 상위 노드에 해당되는 7力讹가 존재하기 때 

문에, ISO 15926 RDL의 기존 분류 구조에 Safety 
In/ection Tank를 추가하면 된다.

Fig. 5. ISO 15926 RDL을 이용한 분류트리 의 구성.

ISO 15926 파트 2를 이용하여 이와 같은 분류체 계 

및 사양 데이터를 표현하기 위한 구조가 Fig. 6에 정 

리되어 있다. 이를 위해서는 먼저 classification, class_ 

of identification 엔티티 데이터 타입을 이용하여, 분 

류체계의 기자재 클래스 및 속성 클래스에 대응되는 

ISO 15926 파트 2 데이터 모델의 엔티티 데이터 타 

입을 선언한다. 기자재 클래스와 기자재 속성 별로 대 

응되는 엔티티 데이터 타입은 ISO 15926 RDL의 

entity data type 컬럼에 기재되어 있다. pipe 기자재 

클래스는 Fig. 6에서와 같이 ISO 15926 파트 2 데이 

터 모델의 classjjfinanimate_physical_object 엔티티 

데이터 타입의 인스턴스로 표현되고, 다음은 pipe 클래 

스에 대한 STEP 파트 21 포맷의 물리 파일의 예이다.

그리고 기자재 클래스 사이의 계층 정보 표현을 위 

해서는 specialization 엔티티 데이터 타입을 사용한 

匸｝. jltmged_pipe는 pipe의 자식 노드이고, Fig. 6에 

서와 같이 specialization 엔티티 데이터 타입을 이용 

하여 부모-자식 관계가 표현된다. 다음은 flanged 
pipe 클래스를 정의한 후, p斩와 flanged pi呻 계 

층 관계를 표현한 STEP 파트 21 포맷의 물리 파일의 

예이다.

#81加944

CLASS_OF」NAN1MATE_PHYS1CAL_OBJECT(04O94', 

$, n999900500,的999006&),$,$);

#99984088卜
EXPRESS_STRINGC99984088l$, #999900500, #9999006 

00, $,Slanged pipe');

#999840880=

CLASSIFICATION仰99840880'S*999900500 供99990060 

0, $,$#99984088i,*11369580);

*11369580= lANGUAGEf24/9/200i

19:31:47', 382237、'11369580');

H999900005-CLASS_OF_CUSS_OF IDENTIFICATION 
(,2002-OI-3l','MIGi','9999d0005,.$,S):

H327239- CMSS OF INANIMATE PHYSICAL OBJECT

C327239',S,*999900500,*999900600,S,S);

W99880033- EXPRESS STRING

(•999880033M齒9900500*999900600, S.S.'pipe');

#9998800324 CLASSIFICATION

('999880032'.$*999900500,#999900600,

it999880033, # 11369580);

#999880031 CLASS OF IDENTIFICATION (99988003F’$, 

#999900500,的99000600, #999880033,顷7239);

H999880030 CLASSIFICATION

(‘999880030’,$, #999900500, *999900600,

S,S, #999880031,4999900005);

#99984087*  CLASS_QFJDE^T1FICATION (999840879', $, 

的99900500, H999900600, &$,$,$, #999840881,

糸814094);

ii 16146043= SPEC1ALIZA T1ON fl 6146043S, #999900500, 

的99900600.$$ #814094. #327239);

기자재 클래스와 기자재 속성과의 연계는 class_pf_ 

indirectproperty 엔티티 데이터 타입을 이용하여 표 

현한다. pipe 기자재 클래스는 Fig. 6에서와 같이 

range라는 속성 클래스를 가지고, class_of^indirect_ 
property 엔티티 데이터 타입을 이용하여 클래스■속성 

관계가 정의된다. 속성 클래스와 단위의 연계는 scale 

엔티티 데이터 타입을 이용한다. 다음은 range 속성 

클래스를 정의한 후, pipe의 속성으로 선언한 STEP 
파트 21 포맷의 물리 파일의 예이다.

廿359054-

PROPERTY_RANGEf359054',$, #999900500, ^99990060 

OXS)；

井999677629」
EXPRESS STRINGC999677629,,S,H999900500,H999900 

600,$,$,'range1);

#999677628=

CUSSIFICATIONf999677628',$,n999900500,m99006 

00, $,$*999677629#H 369580);

^999677627= CLASS_QF IDENTIFICATION (9996776271 

K999900500 *999000600,  $,$,$,$,的99677629, 

H359054);

#999677626= -

CLASSIFICATIONC999677626,,S,fl999900500J9999006 

00. $,$,#999677627将999900005);

*7496534= CIASSJ)FJNDIRECT_PROPERTY (,7496534\ $, 

廿999900506, H999900600,S,S, #999900700. *999900700,  

*327239, ^359054);

분류체계 정보를 ISO 15926 파트 2 데이터 모델 

의 인스턴스로 표현한 후, 정의된 분류체계에 따른 

기자재 사양 정보를 표현한다. 기자재는 possible_ 

individual 엔티티 타입의 인스턴스로 표현하고, 속성 
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은 property 엔티티 데이터 타입의 인스턴스로 표현한 

후, 기자재와 속성의 연계를 위해서는 indirect 

property 엔티티 데이터 타입을 사용한다.

: I CLA阻아」岫岫 JPHYSICM.gJECT | 「P而PERTY」面序曰 t

i ~ 「 r '

；15015926^______ _______ _ _____ _ _______ _ __________  _ _
classification +雨电夕七出灿琳cation •

I daa_의顼顽yop려rty _一一L_一，:
； I 히宁 I------------- --- - --------- 1 range ] ；
! ■ 
■ specialization ；
! _________________ ；
； —[ FLANGED PIPE | :

I   ■I [
: —I BUTTWELDING PIPE ] ；

! [
:ISO 15926 RDL 1—: :

Fig. 6. 기자재/속성 클래스와 분류트리의 정의.

4. ISO 15926 기반의 원자력 플랜트 

기자재 분류체계의 개발

4.1 분류체계 작성 범위

본 구현의 범위는 한국형 차세대 원자력 플랜트 

APR 1400의 주요 시스템인 원자로 냉각재 계통의 주 

요 기자재를 대상으로 정하였다. 원자로 냉각재 계통 

의 3차원 형상이 Fig. 7에 나타나 있고, 이 계통의 주 

요 기자재는 냉각 펌프(coolant pump), 원자로 용기 

(reactor vessel), 증기 발생기 (steam generator)와 가압 

기 (pressurizer) 등이다. 원자로 냉각재 계통에서 , 원자 

로에서 발생된 고온 고압의 기체를 가압기를 이용하 

여 액체로 냉각한 후, 증기 발생기로 전달하고, 증기 

발생기는 고압으로 압축된 액체를 다시 기체로 분출 

하여 원자력 플랜트의 터빈이 가동된다.

Fig. 7. KOPEC APR 1400의 냉 각제 제 어 계통.

4.2 분류체계 정의 지원 도구의 개발

ISO 15926 RDL을 활용한 분류체계 정의 작업을 

용이하게 하기 위한 지원 도구를 개발하였다. 개발된 

도구의 GUI(graphic user interface)는 Fig. 8과 같다. 

개발 도구의 왼쪽과 오른쪽 화면에는 .ISO 15926 파 

트 4에 정의된 기자재와 속성 클래스가 각각 나타나 

있고, 중앙부의 화면을 이용하여 기자재/속성 클래스 

의 확장, 기자재 별 속성 정의 작업을 수행한다. 분류 

체계 정의를 위해 필요한 ISO 15926 RDL 데이터는 

STEP 파트 21 포맷의 물리 파일을 이용하여 개발된 

도구로 로딩한다. 로딩된 ISO 15926 RDL에 원자 

력 발전소 기자재를 위한 분류체계를 확장하여 정의 

한 후, 다시 STEP 파트 21 포맷의 물리 파일로 출 

력한다. EDM(EXPRESS Data Manager)과 같은 

EXPRESS 언어를 지원하는 객체 지향 데이터베이스 

에서 ISO 15926 파트 2의 데이터 모델을 읽어서 데 

이터베이스 스키마를 정의한 후, 분류체계 정의 지원 

도구로부터 출력된 STEP 물리 파일을 읽게 되면, 

ISO 15926 기반의 기자재 데이터 웨어하우스를 위한 

정보 저장 구조가 완성된다.

Fig. 8. 분류체 계 정 의 지 원 도구.

4.3 분류체계의 작성 결과

3절에서 설명한 ISO 15926 RDL 기반의 분류체계 

정의 방법에 따라 KOPEC APR 1400의 원자로 냉각 

재 계통을 구성하는 주요 기자재에 대한 분류체계를 

작성하였다. 분류체계 정의 시 한국수력원자력의 

APR1400 설계특성자료집"를 참조하여 45개의 기자 

재 목록과 300개의 속성 목록을 식별하였다• 기자재 

및 속성을 식별한 후, ISO 15926 RDL自 분류 구조 

를 참조하여 원자력 플랜트 기자재의 종류 및 속성을 

반영할 수 있도록 ISO 15926 RDL을 확장하였다㈣. 

분류체계의 기자재 클래스 및 분류트리를 구성한 예
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_________________________ t______________________ I
I 州件 刁 :IS015926-2 .

—「 ； data model M
I POSSIBLE INDMDUAL | ---------------------- '；

BREATHER |[

L 娜卿으트财1■쁘地]「 PHYSICAL OBJECT | !

CHMABER

「广二二匸 …「… 」 皿&4 ；：

]I ARTEFACT | | COMPOUND | | CONTAINER j (IRDL) !；

PUMP J[ VEHICLE HEAT TRANSFER EQUIPMENT |

DRAIN 
PUMP

COOLANT PUMP

TANK ]

SPRAY PUMP

I COMPOUND PUMP

SAFETY INJECTION TANK

: 원자력 플랜트
［기자재분畀체계

一| REGENERATION HEAT EXCHANGER】 ........ .....

CCW EXCHANGEER

LETDOWN HEAT EXCHANGER

HYDROTEST
PUMP BORON INJECTION TANK

REACTOR

CHARGING PU滯‘ BORON INJECTK3N SURGE TANK STEAM GENERATOR

REACTOR DR차N PUMP PRESSUR1ZER

Fig. 9. KOPEC APR1400의 기자재 분류트리 정의.

Fig. 10. 분류체계에 따른 KOPEC APR1400의 기자재 사양 데이터 표현.

가 Fig. 9이고, 분류체계에 따라 Spray Pump의 

Design Temperature 사양 데이터를 표현한 예가 Fig. 
10이다.

5. 결론 및 향후 과제

본 논문에서는 플랜트 기자재 분류체계 개발을 위 

한 국내외 표준을 조사하고 분석한 후, ISO 15926 
파트 2와 파트 4를 이용한 분류체계의 정의 및 표현 

과정을 단계별로 나누어 설명하였다. 그리고 사용자 

의 ISO 15926 기반의 분류체계 정의 작업을 지원하 

는 분류체계 정의 도구를 개발한 후, 원자력 플랜트의 

냉각재 제어 계통에 들어가는 45 종의 기자재에 대해 

서 분류체계를 정의하였다. 마지막으로 정의된 분류 

체계를 ISO 10303 파트 21 포맷의 물리 파일로 출력 

한 후 객체 지향 데이터베이스인 EDM에 입력하여, 

기자재 데이터 웨어하우스의 구축 및 검색 시스템 구 

현을 위한 기반을 마련하였다.

ISO 15926의 대상 범위는 프로세스 플랜트의 전 

생애주기이기 때문에 파트 2 데이터 모델과 RDL이 

복잡하여 구현이 용이하지 않다. ISO 15926 파트 7 
에서는 구현을 위한 XML 템플릿 기반의 데이터 공 

유 및 교환 구조를 제공하는데, 기자재 데이터 웨어 

하우스 및 전자 카탈로그 시스템 구현 시, ISO 
15926 파트 7을 적용하는 방법에 관한 연구가 필요 

하다.
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