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1. 서론

통상적으로 배관에 흐르는 천연가스 유량을 제어하기 위해

서공기압컨트롤밸브를사용한다. 하지만컨트롤밸브는가

격이 높고 이를 제어하기 위해서는 아날로그 출력이 필요하

다. 천연가스계량플랜트의제어에대한입출력신호들은대

부분디지털입·출력이주를이루고있다. PLC (Programmable

Logic Controller) 제어관점에서는아날로그출력에들어가는

특수모듈등하드웨어가격을고려하면경제적비용이많이

소용된다. 이러한 경제적 비용을 최소화하기 위해 아날로그

출력들을모두디지털출력으로대체할수있다는것과천연

가스유량제어를위한기존고가의공기압제어밸브를중·저

가 MOV(Motor Operated Valve)로 변경하고자 한다. 본 연

구는기존아나로그방식의공기압밸브제어를디지털방식

의 MOV 제어로 변경하여 경제적비용 절감과 기존 제어방

식의 성능저하가 없음을 확인하고자 한다.

2. 본론

2.1 공기압 제어밸브와 MOV

일반적으로 천연가스 유량 제어밸브라고 함은 유량을 제어

할 수 있는 밸브 중 공기압 제어밸브로 일컫는다. 유량을 제

어할수있는제어밸브는공기압제어밸브와모터에의해제

어되는 MOV(Motor Operated Valve)가 있다.

그림 1과 같이다이아프램과공기압을이용하여제어부를거

쳐서 밸브를 구동하여 유량을 제어하는 밸브를 공기압 제어

밸브이다. 공기압제어밸브의개도값은아날로그입·출력값 4

∼20 mA이다

[그림 1] 공기압 제어 밸브의 구조

현장에설치한MOV의 구조는그림 2와 같으며제어명령을

받은후구동시에모터로구동하여밸브를열고닫는구조이

다. 별도의공기압또는유압시스템이없어깨끗하고단순하

다. 제어는열림명령, 닫힘명령, 정지를 접점명령으로제어

하고, 열림상태, 닫힘 상태, 열리는 중상태, Fault 상태를 접

점신호로받는다. 필요에따라서밸브개도를아날로그입력

(4∼20mA)을 사용하기도 한다.

2.2 밸브 개도에 대한 선형성과 밸브 속도

천연가스계량플랜트에서사용되는배관들은주로작은것
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은 10 cm에서큰것은 60 cm까지있고, 그이상의 큰배관도

있다. 이 배관에설치된밸브들은동작속도가비교적빠르지

는않으며밸브의개도에따라서상당한선형성을가지고있

다. 밸브들을 열고 닫는 시간이 일반적으로 60초 이상 정도

걸리는 것으로 파악되고 있다. 공기압 제어밸브는 아날로그

신호 출력으로 원하는 개도를 형성할 수 있지만, MOV는 열

림, 닫힘신호(On/Off)로원하는개도를형성할수는없다. 하

지만밸브동작신호의인가시간에따라밸브개도를추정하

고 제어 할 수 있다.

[그림 2] 천연가스 배관에 설치된 MOV

2.3 유량제어 시뮬레이션

그림 3, 4는 PLC로 PID 제어 출력 값으로 공기압 밸브를

제어하는시뮬레이션을단순화하여로직을구성하고그결과

를나타내었다. 밸브개도와선형성이있는유량값을수식으

로 구현하고 로직을 단순화 하였다. 실제 현장의 밸브 동작

속도도 느리고, 밸브 개도에 대한 유량 변화도 적은 것을 고

령하여 P는 0.7, I는 0.5, D는 0.01 의 값으로설정하였다. 목표

설정값을변경하면서현재출력값의변화를추종하였다. 시

뮬레이션을 위해 아나로그 출력값(Position Value)으로 가상

의 밸브 개도값으로 하고 설정값( Setting Value)은 유량의

목표값으로 하였다.

그림 5, 6는 MOV를 제어하는 로직을 구성과 시뮬레이션 결

과를나타내었다. 앞에서나온 PID 설정값은앞의실험과 동

일하게 설정했다. 제어 출력 값을 목표치로 만들고 이 값을

가상의개도로설정하고, 열림닫힘의명령에따라서이개도

가 바뀌게 하여 유량을 제어하는 시뮬레이션을 실시하였다.

  ′∆∆ (1)

여기서 MV은목표개도, MV'은이전개도, △t는 열림닫힘명

령 시간, △MV명령시간 동안 열린 개도이다.

[그림 3] 공기압 제어밸브 시뮬레이션 로직

[그림 4] 공기압 제어밸브의 아나로그 입·출력

식 (1)은 PLC에서열고자하는목표개도가있고, 이목표개

도에도달하기위해서단위시간당열릴개도를설정하여, 단

위시간 마다 현재 개도에 도달 했는지를 나타낸다. 그림 5에

서는기존 PLC로직에위 수식을추가하여 제어가잘되는지

시험하였다. 컨트롤밸브시스템과마찬가지로목표설정값

을바꿔가면서현재출력값의추이를감시했다. 그결과그림

6은 디지털 On/Off방식을 적용한 제어밸브의 개도값으로 그

림 4와 비교 시 제어에 차이점 없음을 알 수 있다.

[그림 5] MOV 시스템 제어 시뮬레이션 로직
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[그림 6] MOV 시스템 제어 트렌드

3. 결론

천연가스유량제어시스템에서는압력변화가적어서밸브

개도에 따른 유량이 선형적으로 형성되어서 밸브 개도에 의

한유량제어가비교적쉽기때문에디지털 On/Off 접점만으

로도안정적인제어가가능한것을시뮬레이션으로알수있

었다. 시스템적으로도안정적인출력을내보내기위해서 PID

컨트롤러를사용하여출력값을계산하고, 이 출력값에도달

할수있게접점신호로준출력의시간과시간당밸브움직임

을 계산하여 내 보내지는 출력 값을 계산하였다. 추후 현장

설치 장소에서 시험장비 등을 이용한 실험을 수행하여 수식

과 로직을 향상고 정밀한 제어가 가능하도록 할 계획이다.
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