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서론1.

교량에 사용되는 케이블의 안전을 위해 케이블 장력측정은

매우 중요하며 장력측정 방법에는 가속도 방식 과 자기적, [1]

방식 이 있으며 이중 자기센서에 의한 장력측정에서 센서에[2]

가해주는 자기장과 온도와 장력이 장력센서 출력특성을 결정하

는 중요한 요소가 되고 있음을 발표한 바가 있다[6].

그러나 이러한 시험 방법은 시험장치나 측정장치를 각각 설치

하여 측정함으로서 현장에서 적용하기는 곤란하다.

따라서 장력센서와 케이블의 특성을 시험하고 이에 적합한

제어회로를 구성하여 소형 시스템으로 제작하여 쉽게 장력시험

이 용이하도록 개발하고자 하였다.

시스템의 구성은 장력을 시험할 수 있는 기구적 장치와 제어장

치로 구성되며 기구적 장치는 장력센서가 설치된 샘플 케이블을

인장시험기에 걸고 장력을 가할 수 있는 장치와 장력에 따라

자기장을 가하고 장력센서의 출력을 축출하여 장력을 구하는

제어시스템으로 구성된다.

따라서 인장시험기를 이용하여 장력센서의 특성을 정밀하게

시험하기 위해서는 케이블의 자화 특성곡선을 구하여 최적의

동작상태가 되도록 제어회로를 제작하고 결과를 분석 및 저장할

수 있는 시스템 개발이 필요하여 본 연구를 수행하게 되었다.

장력센서 특성시험 시스템의 구성2.

시스템 구성2. 1.

장력센서의 특성을 시험하기 위해서는 샘플 케이블에 장력을

가하는 인장시험기와 장력에 비례하는 장력센서 출력을 얻기

위한 제어시스템으로 구성된다.

인장 시험 장치2. 2.

Fig. 1 Standard tensile testing machine

인장시험기는 강재 케이블에 의 장력센서를 설치하고Fig. 2

장력에 따른 센서의 특성을 시험하기 위해 장력을 제어할 수

있는 장치로서 이것을 표준 인장 시험기(standards tensile

라 하였고 또한 인장시험기에서 장력을 시험할testing machine)

수 있고 장력센서가 설치된 케이블을 샘플 케이블이라 하였다.

표준 인장시험기는 과 같고 규격은 다음과 같다Fig. 1 .

Max Tensile Force : 3 MN

Max Cable Length: L=3,000 mm ± 400 mm

제어장치 오차 이내: 1%

이내reading error = 0.5%

샘플 케이블은 다발의 와이어 강봉 강연선으로 이루어지며, ,

본 연구에 사용된 케이블은 로서 재원은 다음과 같다D=50 mm .

Commodity : Galvanized Steel Wire Rope

Construction : 6x37 IWRC, Specification : KSD3514

Rope Dia=50 mm (actual=51.300 mm)

Tensile Strength of Wires : Max=188 kg/㎟

장력센서 설계 및 제작2. 3.

Fig. 2 Schematic diagram of sensor for tension

measurement

N1/N2 차 코일 권선수: 1, 2 , d1/d2 차 코일 직경:1, 2 (m),

dC 케이블의 직경: (m), 솔레노이드 보빈길이: (m)

SC 케이블 단면적: (m2), S1/S2 차 코일 단면적: 1, 2 (m2),

차 코일 전류1 에 의해 발생된 자속에 의해 차 코일에2

유도된 전압은 파라데이 법칙에 의해 식 이 된다(1) [3].

  

 

식에서  은 차 코일에 의해 차코일에 유도된 자속으로1 2

케이블 내의 자속과 차 코일 내부 에어갭2 (     에)
흐르는 자속으로 구성된다 또한 투자율. ( 은 장력 온도) , ,
자기장에 따라 변한다 따라서 이것을 정리하여 식 에 대입하. (1)

면 식 와 같이 차 코일 유도 전압을 구할 수 있다(2) 2 .

 








이며 여기서, 
  


   ∙
 [H/m]

차 코일 내에 케이블이 없을 때의 유기전압2 는

   




 

식 와식 의비를구하고이것을(2) (3) 에 대하여

정리하면 식 가 된다 여기서(4) [2].   로서 비투자율
이다(relative permeability) .

   


 

 


장력 센서 내에 케이블이 있을 때와 없을 때 각각 유도되는

전압을 측정하여 식 에 대입하면 비투자율(4) 을

구할 수 있다.

장력센서 특성시험 회로구성과 시험3.
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자기장 특성 회로구성3. 1.

자기특성시험은 자기장을 가하는 고압 전원회로와 이것을

구동하고 측정하는 제어회로로 구성된다.

각종 신호의 측정과 처리장치 구성은 Fig. 3과 같다.

자기장 측정용CS=Current Sensor : 50 mV/5 A

장력센서 출력 차 코일 전압: 2

데이터 취득 : NI M6251 16bit DAQ Board

사의 사용Software : NI LabVIEW 8.6

장력센서에 자기장을 가하고 정 역전류로 구동하면서 데이터/

의 처리는 와 같이 구성하고 시험하였다Fig. 4 .

케이블 자기특성 시험 및 분석3. 2.

이상과 같이 회로를 구성하고 장력센서의 차코일에 가해지는1

전류와 장력센서의 출력전압은 와 같으며 그림은 정의Fig. 5

전류가 흐를 때의 파형이다.

장력센서에 자기장을 가하면 센서 출력은 식 에 의해+, - (2)

와Fig. 4 같이 유기전압이 발생하며 이를 적분, 한 후 자속밀도를

구하였으며 또한 가해진 자기장은 센서의 차 코일에 흐르는, 1

전류로부터 구할 수 있으므로 이것으로부터 케이블의 특성곡B-H

선과 자화특성곡선을 그리면 의 와 같다Fig. 6 (a), (b) .

자화특성곡선으로부터 시험에 사용된 케이블의 포화지점은

자기장이 약 로 됨을 알 수 있다120 kA/m .

또한 식 에 의해 투자율을 구하였더니 과 같다(4) Fig. 7

이상의 시험을 통하여 케이블에 따른 장력센서의 특성을 구하

였으며 이것으로부터 장력에 따른 센서의 출력특성을 구하였다

결론4.

상기와 같이 시스템을 구성하고 장력센서의 특성을 시험한

결과 장력에 따라 센서의 출력이 과 같이 비례하여 변함을Fig. 7

알 수 있다.

케이블의 포화자화점 투자율을 산출하고 최적 제어회로1. ,

구현

장력에 따른 센서의 출력 특성산출2.

포터블 타입의 장력측정 시스템 개발3.

등을 통하여 장력 특성시험의 정확성 신뢰성 및 편리성을,

향상시켜 정밀한 장력측정이 가능하게 되었다.
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Fig. 3 Magnetic Control & Measuring System Block
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Fig. 8 Tension characteristics graph for Automatic

Measuring

Fig. 6 (a)B-H Characteristic Curve, (b)Magnetic

Characteristic Curve
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