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1. 서  론

원자력 발전소에서는 다양한 종류의 수직펌프가 

수백대 사용되고 있는데, 이런 기기들은 대부분 예

방정비 및 주기적인 상태감시를 통하여 정비활동이 

수행되고 있다. 

이들 기기 중에 발전소 초기부터 고진동이 발생하

여 여러 차례 개선활동이 수행되었지만 장기간에 걸

쳐 고진동이 해소되지 않은 펌프전동기에 대하여 해

석을 통한 고진동 개선 사례를 소개한다.

2. 현황 및 검토내용

2.1 현황
(1) 운전 현황

해외사가 제작하여 표 1과 같이 발전소에 설치한 

6대의 펌프전동기에서 1987년 시운전 이후 공통적

으로 반복하여 고진동이 발생해 왔으며 고진동 위치

는 전동기 상부에서 주로 발생하였다.

Table 1 Equipment Specifications

구 분 내 용 비 고

제작사 해외사

동기속도 1200 RPM, 6극

정격운전속도 1198 RPM

용 량 3,800kW, 380.8A

베어링 종류
전동기 상부 : 가이드베어링,
             스러스트베어링
전동기 하부 : 가이드베어링

전동기 중량 16,300kg
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2.2 검토 내용
(1) 운전 중 진동

고진동시 전동기 상부측 진동은 정지요구값(100

㎛)까지 상승하였으며, 진동주파수 분석결과 주 성분

은 그림 1과 같이 회전주파수와 유사 성분으로 기타 

특이사항은 확인되지 않았다.

20㎐ 20㎐

Figure 1 Spectrum(L:Ver., R:Hor.)

(2) 고유 진동수 

전동기의 고유진동수를 확인하기 위해 그림 2의 

충격시험(Impact 시험) 및 그림 3의 감속시 데이터

를 취득하였다. 그 결과 전동기구조물의 고유진동수

(18.7㎐)가 운전주파수(19.8㎐)에 5% 수준 이격하여 

근접 존재하는 것으로 확인되었다.(1)

18.7㎐17.6㎐

Figure 2 Motor Impact Test

Figure 3 Motor Coast Down Data
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(3) 전동기 모드형상

통상 수직펌프에서 나타나는 낮은 주파수의 고유

진동수는 전동기 대비 취약한 전동기 지지대의 영향

으로 발생한다.

그러나, 그림 4와 같이 이 사례는 전동기 공진 발

생시 진동거동 확인 결과 배관방향 및 직각 방향의 

진동모드 모두 전동기 상부로 갈수록 진폭이 상승하

는 형태로 스탠드 영향보다 전동기 프레임 자체가 

전체 진폭에 많은 영향을 주는 것으로 나타났다. 

Figure 4 First Mode Shape(Pipe Dir.)

통상적인 산업계 규정상 펌프나 안착된 베이스를 

포함한 구조물의 설계시 고유진동수는 운전속도와 

20% 이상의 이격을 권고하고 있다.
(2)

 현장에서는 여

건상 임시로 와셔 삽입 등을 통해 강성을 조정하여 

그림 5와 같이 전동기 고유진동수를 16~17㎐로 이

격, 공진영향을 줄이도록 하였다.

17.5㎐16.6㎐

Figure 5 Motor Impact Test

(4) 전동기 스탠드

전동기를 강체로 가정하고 현 스탠드를 간략히 모

델 해석을 수행한 결과 그림 6과 같이 1,2차 모드는 

수평, 수직방향 약 42㎐로 나타났다. 

과거 무부하 시험 및 해석 역산결과 개략적 전동

기 고유진동수도 20㎐근처에 있음을 예상할 수 있으

며, 이를 바탕으로 전동기와 스탠드 조립후 고유진

동수를 24㎐ 이상으로 확보하기 위한 전동기 자체 

고유진동수를 산출하면 1차 모드가 약 33㎐이상 되

어야 하는 것으로 확인되었다.

42㎐

Figure 6 Motor Stand Mode Analysis

3. 결  론

본 사례는 전동기 프레임 자체의 고유진동수가 운

전주파수에 근접하여 가진되어 공진이 발생한 경우

로, 현장 여건상 운전주파수 이상으로 고유진동수 

상향이 불가하였다.

이에 따라 고유진동수를 하향 이격하기 위해 임시

적으로 베이스 강성 조정을 통해 공진영향을 줄였으

나, 근본적인 해결을 위해서는 전동기프레임 자체의 

강성보강을 통해 1차 고유진동수를 33㎐ 이상 높여 

이격하는 것이 필요한 것으로 결론되었다.
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