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Abstract - 본 논문에서는 발 소 장에서 력을 생산하는 발 기의 

요 구성품인 회 자 계자권선의 단락 상을 감지할 수 있는 센서를 

개발하여 장 발 기에 설치함에 있어, 설치시 발생할 수 있는 문제

으로 인해 센서가 제 기능을 발휘하지 못하는 것을 사 에 차단하고자, 

그동안 장설치시 나타난 문제 을 고찰하고 향후 발 기 내에 단락 

감시용 센서 설치시 이러한 문제 이 발생하지 않도록 효과 인 설치방

법에 하여 기술하 다.

 

1. 서    론

  발 기 회 자 계자권선은 여자시스템으로 부터의 여자 류를 

자속으로 발생하여 고정자 권선에서 발 기 압을 유기하도록 

하는 요한 역할을 담당한다. 이러한 회 자 계자권선은 회 자 

각 슬롯에 여러층의 동도체를 층하여 삽입되어 있으며, 이 

층된 동도체 사이의 연이 나쁠 경우 동도체가 상호 하여 

단락이 발생한다. 이러한 단락 상은 발 기 안정운 에 해로운 

요소로 작용하며, 심할 경우 발 기를 정지해야 하는 문제 을 

가지고 있다. 최근 일일기동정지  빈번한 출력 증감발을 시행

하는 열악한 운 조건의 복합화력 발 기 증가로 인해 회 자 

계자권선의 단락 상이 빈번히 발생하고 있다.

  발 기 회 자 계자권선의 단락 상은 슬롯내부에 여러층으

로 구성된 동도체 사이의 연물이 찢어지거나 손상되어 단락이 

발생하는 것이다. 이러한 턴단락 상이 발생하면 열  불평형에 

의해 회 자가 휘어지고 그로인해 진동이 상승하게 된다. 한, 

출력 제한운 , 발 기 성능 하 등이 발생할 수 있으며, 심한 

경우 발 기 불시고장이 발생하여 장기간 정비를 요하는 경우도 

있다. 따라서 이러한 심각한 고장이 발생되기 이 에 회 자권선

의 건 성을 단하는 일이 매우 요하며, 주기 인 진단을 통

해 설비 신뢰성을 확보하여야 한다.
[1][2][3]

  이러한 회 자 계자권선의 단락 상을 사 에 인지하여 고장

이 발생되기 이 에 조치를 취하는 것이 매우 요하며, 단락 

상을 사 에 진단하는 방법으로는 정지  진단방법인 분담 압

시험, RSO(Recurrent Surge Oscillography) 시험법 등이 있으며, 

운  진단방법으로는 flux probe를 이용한 계자자속 검출을 통

해 회 자 계자권선의 단락여부를 진단하는 방법이 있다. 최근에 

셰계 으로 발 기 정상운 에 단락 상을 감시 할 수 있는 

진단방법이 많이 활용되고 있는 추세이다.

  우리나라의 경우에도 력연구원에서 설계, 개발 완료한 회

자 계자권선 단락 감시 센서를 발 기 장에 설치하여 리 활

용하고 있다. 그러나 일부 발 기에 설치된 단락 감시 센서가 발

기 내에 설치하는 과정에서 문제가 발생할 경우 센서가 제 기

능을 발휘하지 못하는 경우가 있다.

  본 논문에서는 국산화 개발하여 장 발 기에 회 자 단락 

감시 센서를 설치하는 과정에서 발생하기 쉬운 문제 을 도출하

고, 그 방책을 논 하고자 한다.

2. 본    론

  2.1 발전기 회전자 계자권선 단락 현상

  그림 1은 발 기 회 자 계자권선을 나타낸 것으로 각 슬롯에 

층되어 있는 얇은 동도체 사이에 연물이 삽입되어 있는 것

을 알 수 있다. 이러한 연물은 고속의 원심력에 견딜 수 있도

록 최 한 얇고 가볍게 제작되고 있다.

  발 기 회 자는 자속을 발생하는 역할을 담당하며, 고속의 회

시 원심력에 견딜 수 있도록 기계 으로 정 하게 제작한다. 

회 자 각 슬롯에 설치된 회 자권선은 각 슬롯내에 7∼18개의 

개별 동도체를 층되어 있으며, 이들 동도체 사이에는 얇은 

연물이 삽입되어 있다. 

  회 자 계자권선의 단락 상은 이러한 개별 동도체 사이의 

턴간 연물이 손상되거나 운   원심력에 의해 한쪽으로 

리거나 찢어지게되면 상, 하 동도체가 서로 되는 상을 말

하며, 이러한 턴단락 상 발생시에는 열 불평형에 의해 회 자 

진동이 가장 먼  나타나게 되고, 심한 경우 발 기를 정지해야 

하는 큰 고장을 일으키기도 한다. 

 

<그림 1> 발전기 회전자 계자권선

  2.2 단락 감시용 센서 설계, 제작

  발 기 회 자권선의 턴단락 상을 감지할 수 있는 센서는 

발 기 고정자 웻지에 구 으로 설치되어, 회 자 계자권선에

서 발생하는 자속을 검출하여 압으로 유기하며, 유기된 압값

을 N, S극 상호 비교를 통해 턴단락 발생여부를 단하는 것이

다.

  그림 2는 력연구원에서 개발한 회 자권선 턴단락 감시용 

이 화구조 센서로서, 센서 tip을 이 화 구조로 하여 하나의 센

서가 손상 는, 기능을 상실하여도 나머지 하나가 제 기능을 발

휘하도록 설계, 제작하 다.

<그림 2> 이중화 단락 센서

  2.3 단락 감시용 센서 현장설치

  이 화 구조로 제작된 턴단락 센서의 신뢰성을 확인하고자 oo

복합화력 5호기 overhaul 기간  회 자를 발 기 내에서 인출

한 후 발 기 고정자 웻지에 직  설치하 다. 그림 3은 고정자 

웻지에 턴단락 센서를 직  설치한 사진으로 센서 베이스 부분

을 에폭시 착제를 이용하여 견고하게 고정시켰으며, 신호선은 

웻지 상부를 따라 센서와 마찬가지로 에폭시 착제를 이용하여 
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견고하게 고정하 다. 

<그림 3> 턴단락 센서 설치상태

  그림 4는 센서 신호선을 발 기 외부로 인출하는 실링키트로 

발 기 내부는 냉각을 해 수소가스가 주입되어 있어 설되지 

않도록 매우 정 하게 제작되었다.

<그림 4> 센서 신호선 인출부(실링키트)

  2.4 센서 신호측정 및 결과분석

  oo복합화력 5호기 발 기에 설치한 이 화구조 단락 센서의 

신뢰성 확인을 한 장시험은 발 기가 정상 으로 운 되는 

동안 그림 5와 같이 센서 신호선 인출부에 오실로스코 를 연결

하여 센서 신호를 측정하 다.

<그림 5> 턴단락 센서 신호측정 개략도

  그림 6은 발 기 외부에 설치된 신호선 인출부에 오실로스코

를 설치하여 센서로부터 측정된 압 형을 측정한 것으로, 센

서에서 나오는 압 형이 센서 자체의 신호 뿐만아니라 사인

성분이 포함되어 측정됨으로서, 회 자 계자권선의 단락 상을 

정확히 진단할 수 없는 문제 이 발견되었다. 

<그림 6> 일그러진 센서 전압파형

  이러한 문제 에 한 원인분석 결과, 발 기 내에 설치된 센

서 신호선을 발 기 외부로 인출하는 과정에서 센서 신호선 여

유분을 두고자 신호선을 여러겹 원형으로 감아 발 기 내부에 

고정시킴으로서 발 기 정상운  센서 코일 뿐만아니라 여유

분의 신호선에도 압이 유기되어 나타난 상이라 단되었다.

  2.5 센서 재설치 후 신호측정 및 결과분석

  oo복합화력 5호기에 설치한 센서 신호측정값이 불량하여, 동일 

제작사의 동일 용량인 oo복합화력 6호기 발 기에 회 자 계자

권선 단락 감시용 센서를 재설치하 다. 6호기에 설치시에는 5호

기와 달리 센서 신호선은 발 기 내에 여유분을 두지않고 최단

거리로 발 기 외부로 인출하 다.

  그림 7은 6호기에 설치한 센서로부터 얻은 압 형이다. 그림 

7에서 보는바와 같이 센서의 압 형이 정상 으로 측정됨으로

서 회 자 계자권선의 단락 상을 진단하는데 아무런 문제가 없

음을 확인하 다.

  

<그림 7> 정상 센서 전압파형

3. 결    론

  발 기 회 자 계자권선의 단락 상을 감지할 수 있는 센서를 

두 개 호기 발 기에 설치, 압 형을 측정한 결과 다음과 같은 

결론을 얻었다.

[1] 발 기 회 자 계자권선의 단락 상을 감지할 수 있는 센서

를 제작, 장발 기에 설치, 발 기 정상운   센서 압 형

을 측정한 결과, 압 형이 센서 자체의 신호 뿐만아니라 사인

성분이 포함되어 측정됨으로서, 회 자 계자권선의 단락 상을 

정확히 진단할 수 없는 문제 이 발견되었다. 

[2] 동일 용량의 발 기에 센서 신호선 인출시 여유를 두지않고 

최단거리로 센서 신호선을 인출 한 결과, 측정된 센서 신호가 매

우 정상 으로 나타나, 기존의 설치방법으로 인한 비정상 으로 

측정되었던 형이 센서 신호선 여유분을 원형으로 감아 발 기 

내부에 둠으로서 이것이 코일 역할을 하여 압이 유기된 것으

로 단된다.

[3] 상기 두가지의 장설치 결과를 토 로 향후 회 자 계자권

선 감지를 한 센서를 설치시 신호선에 여유를 두지않고 최단

거리로 발 기 외부로 인출하여야 함을 알 수 있었다.
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