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가속도 진동센서를 이용한 발전기 고정자 Wedge 조임력 측정방법
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Generator stator wedge tightness test using an accelerometer
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Abstract - 발전소에 설치된 대용량 발전기는 고정자 권선을 지지하기 
위해 축 방향으로 삽입된 슬롯 Wedge의 지지압력이 느슨해지면 절연파
괴와 같은 각종 사고가 발생할 수 있다. 이를 예방하기 위해 주기적으로 
Wedge 조임 상태를 점검하고 있으나 그동안 작업자의 손가락 감각으로 
평가하던 방법을 가속도 진동 센서를 이용하여 주파수 스펙트럼을 분석
함으로써 발전기 고정자 Wedge 조임 상태를 객관적으로 판정할 수 있
도록 방법을 고안하였다. 

1. 서    론

  대용량 발전기의 고정자는 고정자 권선과 철심으로 구성되어 있으며 
철심은 권선을 수납하기 위한 슬롯이라는 홈이 축 방향, 원주 방향으로 
나열되어 있다. Wedge(비자성 에폭시 계열)는 물리적으로 매우 강한 압
력으로 권선을 지지하기 위해 축 방향으로 삽입되어 있다. 그러나 지지
압력이 느슨해지면 슬롯 내부에서 권선이 움직이고 마찰에 의해 표면 
절연이 손상되어 장기간 운전 시 절연파괴 등과 같은 사고로 발전할 수 
있다. 그래서 계획예방 점검 시 회전자를 인출하고 점검자가 Wedge의 
조임 상태를 확인하기 위해 소형 망치로 Wedge 표면을 타격하여 그때
의 소리를 들어보고 손가락을 표면에 접촉하여 진동 여부를 확인하여 
상태를 점검한다. 

 

<그림 1> 발전기 고정자 구조 및 고정자 권선 구조

<그림 2> Wedge 조임상태 시험

 다음과 같은 조건일 때 Re-wedging이 요구된다.[1]
 ① 75% 이하의 Wedge가 Tight 할 때
 ② 3개 또는 그 이상의 이웃한 Wedge가 완전히 풀림상태일 때
 ③ 마지막 Wedge가 완전히 풀렸을 때는 반드시 다시 조여야한다.

2. 본    론

  2.1 실험 장치의 구성
  발전기 고정자 권선 구조와 같은 형태의 Mock-up을 제작하여 권선과 
Ripple Spring, Wedge를 고정자 권선 구조와 같게 삽입하였고 권선 하
부에 유압 장치를 설치하여 Wedge 조임 압력 조절이 가능하도록 구성
하였다. Wedge 표면에 가속도 진동 센서를 부착하고 Impact Force를 
가하기 위하여 솔레노이드를 이용 Impact 장치를 구성하고 권선 지지 
압력에 따른 가속도 진동신호를 취득하였다. 신호의 취득은 NI사의 PXI 
시스템을 이용하였고 주파수 분석은 Matlab을 사용하였다.

<그림 3> 실험 장치 구성

  2.2 실험 
  Wedge의 조임 압력을 느슨한 상태에서부터 단단한 상태까지 변화를 
주어 각각의 상태에서 Impact force를 주어 취득된 가속도 진동신호를 
Matlab을 이용하여 스펙트럼 분석을 하였다.
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조임압력 25Psi 40Psi 75Psi 90Psi 100Psi

피크주파수 2109Hz 2363Hz 2793Hz 3066Hz 4688Hz

상 태 헐거움 보통 보통 단단 매우단단

  2.2.1 조임압력(25Psi) 인가 후 신호분석
  ○ Peak Amplitude 주파수 : 2109Hz

<그림 4> 25Psi 압력 시 스펙트럼 

  2.2.2 조임압력(40Psi) 인가 후 신호분석
  ○ Peak Amplitude 주파수 : 2363Hz

<그림 5> 40Psi 압력 시 스펙트럼 

 2.2.3 조임압력(75Psi) 인가 후 신호분석
  ○ Peak Amplitude 주파수 : 2793Hz

<그림 6> 75Psi 압력 시 스펙트럼 

 2.2.4 조임압력(90Psi) 인가 후 신호분석
  ○ Peak Amplitude 주파수 : 3066Hz

<그림 7> 90Psi 압력 시 스펙트럼 

 2.2.5 조임압력(100Psi) 인가 후 신호분석
  ○ Peak Amplitude 주파수 : 4688Hz

<그림 8> 100Psi 압력 시 스펙트럼 

3. 결    론

 Wedge의 조임 압력을 25PSI에서 100PSI까지 단계적으로 변화를 준 
후 솔레노이드를 이용하여 Wedge 표면에 Impact를 가하였다. 그 후 가
속도 진동 센서로 취득한 신호를 Matlab을 이용, 스펙트럼 분석하여 표 
1과 같은 결과를 얻을 수 있었다.

<표 1> 조임 압력에 따른 스펙트럼 피크 주파수

 기존의 점검자 개개인의 주관적인 판단에 따라 진행하였던 진단방법을 
가속도 진동신호를 이용, 스펙트럼 분석결과를 비교함으로써, 더욱 객관
적인 판단이 가능할 것으로 보인다. 앞으로 Wedge 형태별, 크기별로 실
험하여 스펙트럼 분석결과를 비교하면 더욱 객관적인 기준안을 만들 수 
있을 것으로 보인다.
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