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Abstract - 본 논문은 원자력발 소에서 가장 엄격한 품질  성
능요건을 만족해야하는 안 등 (Q) 비상 원 공 용 디젤발
기의 여자시스템을 개발하고, 발 소에 용하기 에 축약발
기를 상으로 여자시스템의 성능시험의 내용과 시험의 결과를 
바탕으로 개발시스템의 성능과 건 성을 확인한 내용들을 기술
하 다.  

1. 서    론

  
  비상 원 공 용 디젤발 기는 원자력 발 소가 력계통으로
부터 분리되어 외부 원으로 발 소 내부의 주요 보조기기들을 
운 할 수 없는 상황에서 원자력발 소의 핵심 냉각펌  등 
원을 공 하지 않으면 안 되는 요한 설비이다. 여자시스템은 
동기발 기의 계자권선에 직류 류를 공 하여 계자 압을 조정
하고 계자 류를 제어하는 기능을 담당하는데, 디젤발 기를 필
요시 기동하고 기동 후 요구되는 력을 일정시간 안정 으로 
계속 공 할 수 있도록 해야 한다. 이에 따라 원자력발 소에서 
비상 원을 공 해야하는 디젤발 기 여자시스템은 고도의 건
성과 신뢰성이 요구되며, 시스템의 안정성을 확보해야하는 원
자력 품질안 등 (Q)으로 분류되는 기기이다. 본 논문은 원자력
발 소 디젤발 기용으로 개발한 디지털 다 화 방식의 여자시
스템의 신뢰성과 안정성을 확보하기 해 수행한 여자시스템의 
성능시험에 한 내용과 축약발 기를 상으로 하여 성능시험
을 수행한 결과들에 해 기술하고자 한다. 

2. 본    론

  2.1 디젤발전기 여자시스템 개요

  2.1.1 디젤발전기 여자시스템 구성 
   본 논문에 용된 여자시스템은 원자력발 소 디젤발 기에 용
키 해 개발된 시스템으로 여자시스템의 형식은 발 기 출력 
단에서 원을 공 받는 정지형 여자시스템이며, 주요구성은 3
화 디지털 제어기, 신호처리 보드(Signal Conditioning Board) 그
리고 2 화 정류기  차단기와 부속설비들로 구성되어 있다. 아
래 [그림 1]은 디젤발 기 여자시스템 구성도를 나타낸다.  

<그림 1> 디젤발전기 여자시스템 구성도 

 2.1.2 디젤발전기 여자시스템 기능 
  3 화 디지털 제어기는 여자시스템의 제어, 제한  보호 기능
을 수행하며, 신호처리 보드(SCB)는 발 기 압  류 신호
를 입력받아 유효, 무효 력 연산과 신호처리를 수행한다. 그리
고  정류기는 력변환 소자인 싸이리스터와 다이오드를 조합한 
Semi-Converter 형태이며,  제어기의 신호를 받아 교류 력을 
직류 력으로 변환하여 디젤발 기 계자권선에 흐르는 직류 류
를 공 하여 계자 압을 조정하고 계자 류를 제어하게 된다.  
아래의 [그림 2]는 디젤발 기 여자시스템의 제어, 제한기능을 
나타내는 소 트웨어 블럭도를 나타낸다.

     

  <그림 2> 디젤발전기 여자시스템 소프트웨어 블럭도

  2.2 여자시스템의 성능시험 

2.2.1 성능시험용 축약발전기 사양 

  디젤발 기 여자시스템을 개발한 후에 력연구원에서 보유한

축약 동발 기(M-G Set)를 이용하여 성능시험을 수행하 다. 
본 시험을 통해 개발 시스템의 제어, 제한  보호기능들과 시스
템의 건 성을 확인하 다. 아래는 종합성능 시험용으로 사용된 
동발 기의 사양이며, [그림 3]은 동 발 기를 나타낸다. 

 - 용량 : 5.0 [kVA],
 - 정격 단자 압 : 220[V]
 - 정격 단자 류 : 13.1[A]  
 - 역률 : 0.8 
 - PT 비 : 220/110 [Vac]
 - CT 비 : 20/5 [Aac]
 - 속도 : 1800 [rpm] 
  

                                 <그림 3>] 축약 전동발전기 

  2.2.2 성능시험을 위한 준비

  [그림 4]는 여자시스템의 성능시험을 한 시스템의 결선도를 
나타내며, 축약 동발 기와 개발시스템 간의 주요 결선 내용으
로는 발 기 압(PT), 류(CT), 계자 압과 기 압확립을 
한 원공  회로, 동기신호 그리고 계통 병입에 필요한 GCB 
신호 등을 결선하고 성능시험을 수행하 다.    
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<그림 4> 축약발전기와 여자시스템 연결도

2.4 성능시험 내용 및 결과 

  개발 여자시스템의 성능과 건 성을 확인하기 해 축약 동발 기
를 상으로 한 여자시스템의 종합 성능시험의 내용으로는 아래와 같다. 
  - 자동/수동모드 압확립 시험
  - 발 기 자동 압 조정 시험
  - 자동/수동모드 제어범  확인 시험
  - 무부하/부하 계단응답 시험
  - 자동/수동 운 모드 환 시험
  - 과 여자/부족여자 제한기 동작 시험
  - 계통 병입 시험
  - 발 기 정지  부하 탈락 시험

2.4.1 발전기 전압확립 시험   

  발 기 정격속도의 무부하 상태에서 기동신호에 따라 발 기 
계자에 기 여자 류를 공 하고, 자동(Auto)  수동(Manual) 
운 모드에서 미리 설정해 놓은 압 설정값까지 발 기 압이 
정상 으로 생성되는지 한 발 기 압이 과도한 Overshoot 
없이 안정 으로 확립됨을 확인하 으며, 아래[그림 5]는 발 기 
압확립 시험 시 발 기 압(1번 그래 )과 계자 압 등 련
된 데이터들의 형을 나타낸다. 

<그림 5> 자동운전 모드 시 발전기 전압확립 

1   발 기 압 5   발 기 주 수

2   계자 류 6   정류기 1의 류 

3   발 기 유효출력 7   정류기 2의 류

4   발 기 무효출력 8   계자 압

2.4.2 발전기 전압조정 및 운전범위 확인  

  정상 으로 기동하여 발 기 정격 압 상태에서 압 설정값
을 증발 는 감발하면서 발 기 압이 자동으로 조정되는지 
한 자동/수동모드에서 압 설정값을 제한 값까지 증발 는 

감발하면서 제한 값에서 증발 는 감발 조작 시에도 발 기 
압이 변동 없이 정상 으로 제한되는 지 확인하 다. 자동 운
모드에서 확인된 압의 범 는 정격 압의 85~110%이었으며, 
목표 값의 ±1% 이내로 양호한 결과를 나타내었다. 아래 [그림 
6]은 발 기 압조정  운 범  시험의 결과를 나타낸다. 

<그림 6> 발전기 전압조정 및 운전범위 확인  

  
  2.3.3 무 부하/부하 계단응답 시험 

 축약 동발 기를 계통에 병해상태에서 정격 압의 5%, 계통 
병입 상태에서 2%에 해당하는 계단응답 시험(Step Up/Down)을 
실시하여 제어기의 응동특성 확인하 으며, 그 결과를 가지고 제
어기의 PI 라메터(KP, KI)값을 설정하고 조정하 다. 아래의 
[그림 7]은 계단응답 시험의 결과를 나타내며, 결과 그래 에서 
보듯이 계통에 병입된 발 기 정격 압의 5%에 해당하는 계단응
답 신호를 주었을 때 발 기 무효 력과 계자 압이 속응성 있
게 응동하여 정상 인 여자시스템의 성능과 건 성을 확인할 수 
있었다.  

   <그림 7> 계단응답 시험의 결과 

3. 결    론

  본 논문에서는 선진외국 기술에 으로 의존하고 있는 원자
력발 소 비상디젤발 기의 여자시스템을 순수 국내기술로 개발
하고, 발 소 장에 용하기 에 축약 동발 기를 이용하여 
개발시스템의 성능시험을 통해 시스템의 성능과 건 성을 확인
하 다. 번 디젤발 기 여자시스템의 개발과 성능시험 결과로 
확보한 기술을 바탕으로 향후 원자력발 소 품질안 등 (Q)에 
합한 여자시스템의 발 소 용과 안정  운 에 크게 기여할 
것으로 기 된다.   
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