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1. 서  론

 1960년대 이후 상업운전이 시작된 국내 발전기

의 대부분은 20년 이상 경과되어 운전시간이 10만 

시간을 초과하고 있어 노후화에 따른 고정자 권선의 

돌발적인 사고 발생가능성이 증가하고 있다. 국내에

서 운용중인 국내 발전소는 총 230대 정도이며 이

중 대부분의 고압 회전기는 15년 이상 운전됨에 따

라 운전 중 고장증가가 예상되고 있다. 발전기 설비, 

여자장치, 회전기기의 경우에는 고장에 의한 파급효

과가 변전설비, 송전설비, 배전설비 등 기타 전력설

비의 고장에 의한 파급효과에 비해 상당히 크기 때

문에 집중 관리해야 한다. 회전자 권선 접지 및 층

간단락 사고는 발전기의 용량이 커지고, 주말기동정

지 및 일일기동정지가 빈번하기 때문에 발생하고, 

보수에 2∼3개월이 소요되어 큰 손실을 초래한다. 

발전기 회전자를 정지 중에 진단하는 방법은 발전기

를 정지시켜야 하기 때문에 발전기 운전정지에 따른 

경제적인 손실과 아울러 실제의 운전 상태에서 발생

하는 이상상태를 감지할 수 없는 단점이 있다. 

본 논문은 발전기의 실제 운전 중 발생하는 턴 

단락, 부분방전 및 진동을 측정하여 회전자 및 고정

자에 대한 신뢰성 있게 이상상태를 진단할 수 있는 

이상상태 감시시스템의 구축에 관한 것이다. 발전기

믐 대형 회전설비중 온라인 이상상태진단 시스템에

서 가지는 높은 부가가치성과 독과점적 특성 때문에 

선진국에서는 기술이전을 회피하고 있으며 기술도입

이 가능하다 하더라도 높은 기술료를 요구한다.
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2. 통합이상감시시스템의 필요성

2.1 발전기 고장현황
(1) 발전기의 구조

Fig.1과 같이 발전기는 크게 회전자부분과 고정자 

부분으로 구분할 수 있다. 회전자는 권선 슬롯 웨지

부, 리테이닝 링, 베어링부, 커플링부, 슬립링부로 

구분하며 고정자 부분은 고정자권선, 고정자 코어, 

고정자 프레임 및 고정자 단말지지장치 등으로 구분

한다.

Fig.1 Photograph of 100MW class electrical 

generator 

(2) 발전기의 고장

 회전자 권선의 열적 불평형은 진동을 발생시키

고, DSS 운전이 원인이 되어 회전자의 원심력에 의

해 회전자 권선이 움직이게 되면 동분이 발생하고, 

이에 따라 접지 및 단락사고로 진전된다. 고정자 권

선은 120Hz 전자력의 영향을 받으며 고정자 및 철

심의 고유진동 모드와 일치하는 부위에서 고 진동 

발생으로 절연파괴로 발전하고, 운전시 및 기동, 정

지에 따른 진동과 열팽창에 의해 대부분의 발전기에

서 웨지가 이완되는 현상으로 시스템의 경년열화되

어 강성이 저하된다. 일반적으로 단말권선 및 철심

부의 권선에서 절연파괴는 사고가 종종 발생하고 있
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다. 발전 설비의 안정성을 확보하여 전력공급 신뢰

도 저하를 방지할 수 있는 통합진단 시스템 구축이 

필요하다. 

3. 통합상태감시시스템의 구성

3.1 시스템 구성도
(1) 통합 시스템 구성

발전기 회전자 턴단락, 부분방전 및 진동 진단 시

스템의 구성은 Fig.2와 같다. 시스템의 구성은 크게 

발전기 회전자 턴단락 감시부, 부분방전 감시부와 

발전기 고정자 및 회전체 진동 감시부로 나누고 각

각의 감시부는 공극자속 신호, 부분방전 신호 및 발

전기 고정자 단말 권선과 회전체의 진동 신호, 발전

계통의 전기적인 신호를 센싱 및 신호의 고속신호처

리 기능을 수행하는 Local Unit부와 처리된 신호를 

분석하고 진단하는 기능을 수행하는 Data Process- 

ing 부로 구성하고 있다. 

Fig.2 Overall diagram of integrated condition 

monitoring system with correlation inte- 

gration PD, stator vibration, rotor shorted- 

turn and rotor vibration for electrical 

generator 

(2) H/W의 구성

발전기 회전자 턴단락, 부분방전 및 진동 진단 시

스템의 Local Unit의 설계는 기본적으로 분산 환경

에서 동작하도록 설계하였다. 본 시스템은 Sensor에 

근접되어야하므로 각각의 단말 장치형태로 구성하였

다.  Local Unit부는 데이터 취득 장치, 부분방전 

보드, 턴단락보드, 진동보드, 허부로 구성되어지며, 

후면에 Door Fan, 온도센서가 달려있어 자동으로 

온도 조절을 할 수 있다. Data Processing부에서 진

단된 내용을 WEB server를 통해 통합적으로 발전

소 운영 Client에게 발전소 회전자 턴단락 및 진동 

감시한 내용을 볼 수 있도록 하였다. 특히  Local 

Unit부는 턴단락 감시부, 부분방전 감시부와 진동 

감시부로 처리되는 신호의 특성이 달라 분산처리가 

가능해야 한다. 따라서 서로의 데이터 간섭이 일어

나지 않도록 나누어 설계하였다.

(3) S/W의 구성

 Local Unit의 각 H/W에서 취득된 신호가 Data 

Processing Unit에 있는 통합 HMI 서버에 Database

화 되어 저장된다. Fig.3의 우편은 발전기의 기계적

인 상태감시를 좌편은 전기적인 상태감시를 함께 나

타내고 하부는 고정자 단말권선의 진동을 감시하며 

좌편의 상부는 고정자의 부분방전를 하부는 회전자

의 턴단락을 감시하는 창으로 구성하고 있다. 부분

방전, 턴단락, 회전자 진동, 고정자 진동 정보를 저

장된 Database를 통해 정보를 확인 할 수 있다. 

Fig.3 Screen view of generator integrated condition 

monitoring system

3. 결  론

 발전기와 같은 전기설비는 노후화 될수록 고장 

발생률이 높아져 발생될 수 있다는 점에서 발전기의  

운전 중 이상상태 진단기술은 다양한 전원으로 구성

되었으나 고립된 형태의 국내의 전력상황에서 발전

기의 신뢰성위한 온라인 통합 감시 및 진단 시스템 

구축의 필요성은 높다.

후  기

 이 연구는 산업자원부의 “발전기 통합 진단 시

스템 개발” 사업으로 수행된 연구결과임.
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