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1) 1. 서  론

친환경 녹색에너지 개발을 위한 사회적 요구로 인

해 풍력발전에 대한 국내외적인 관심이 고조되고 있

으며(1-2), 국내에서도 육상풍력단지가 건설/운영되고 

있으며, 최근에는 해상풍력 발전단지 개발을 위한 

연구가 진행되고 있다.

풍력발전기의 경제성 확보를 위해서는 낙뢰, 태풍 

등 천재지변에서부터 나셀내부기기의 기계적 고장, 

과열에 의한 화재에 이르기까지 매우 다양한 원인에 

의해 발생하는 풍력발전기의 고장을 최소화하여 가

동시간을 최대로 유지하는 것이 필요하다. 이를 위

하여 풍력발전기에는 상태감시시스템이 설치되어 내

부 기기들의 전압, 전류, 온도, 진동, 오일 탁도, 그

리고 풍속, 출력 등 다양한 형태의 정보를 취득하고 

이를 분석하여 풍력발전기 이상여부를 감시하게 된

다(3-4).

본 연구에서는 풍력발전기 상태감시시스템에서 취

득한 신호의 전형적인 신호분석 방법에 대해 살펴보

고, 특히 베어링, 기어박스, 발전기 등의 진동신호 

분석 시 고려해야 하는 점에 대해 고찰해보고자 한

다.

2. 풍력발전기 상태감시시스템과 신호분석

풍력발전기에 사용되는 상태감시시스템이 취득하

는 신호가 다양하기 때문에 신호의 분석방법 역시 
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다양한 기법들이 적용될 수 있다. 그러나 풍력발전

기 상태감시시스템의 일차적인 목적이 풍력발전기의 

이상상태를 조기에 경고하는 것이기 때문에, 대부분

의 상태감시시스템이 기본적으로 채택하고 있는 신

호분석 방법은 각 정상신호들에 대한 통계처리를 통

해 경고 발생기준(신호크기)를 설정하고, 취득된 신

호가 해당기준을 초과하는지를 감시하는 방법이다.

따라서 초기 정상신호들에 대한 통계처리방법이 

매우 중요하고, 정상신호의 통계치로부터 경고레벨

을 어떻게 결정하는가는 경험적 요소들이 포함되게 

된다. 풍력발전기는 매순간 변화하는 바람의 영향으

로 풍력발전기 상태가 계속적으로 변화하기 때문에 

상태감시시스템에서 취득하는 모든 신호들은 과도응

답(transient response) 특성을 가지게 된다. 따라서 

정상신호라 할지라도 취득신호는 통계적으로 매우 

산포가 큰 특성을 가지고 있다. 따라서 통계처리에 

사용될 데이터로는 일정시간동안의 평균값을 이용하

게 되는데, 평균시간의 설정은 신호의 물리적 특성

과 산포정도에 따라 적절히 결정되게 된다. 예를 들

면 출력은 10분 평균값이 사용되고, 온도와 오일신

호 등 물리적으로 쉽게 급변하지 않는 신호의 경우

도 평균시간을 길게 잡는 경향이 있다.

그러나 진동신호는 풍력발전기의 상태에 따라 급

변할 수 있기 때문에 다른 신호와 달리 긴 평균시간

을 취하게 되면, 평균값에 대한 물리적 의미를 잃어

버릴 수 있다. 예를 들면 풍력발전기 베어링에서 취

득한 진동신호는 축 회전수와 깊은 연관성을 가지는

데, 10분 동안 축회전수가 일정하게 유지되지 않을 

경우가 많기 때문에 해당 진동신호의 평균값은 일반

적인 일 정회전수의 정상(stationary) 진동신호를 10

분 평균한 값과는 다른 의미를 가지게 된다. 따라서 

진동신호 분석에는 더 짧은 평균시간이 적용될 필요

가 있다.
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3. 풍력발전기 진동신호 통계분석

Fig. 1은 운영 중인 풍력발전기에서 취득한 출력

과 기어박스에서 측정된 가속도신호의 시간이력과 

출력에 대한 가속도의 관계를 보여주고 있다. 그림

에서 가속도는 출력이 증가함에 따라 점차 증가하는 

경향을 보이고 있다. Fig. 1의 시간이력에서 알 수 

있듯이 측정된 신호는 전체 측정시간동안 급변하는 

과도응답 특성을 가지기 때문에 전체 시간에 대한 

평균은 무의미하다. 따라서 적절한 통계처리를 위해 

동일 상태로 고려할 수 있는 일정 출력범위를 가지

는 평균시간(여기서는 30초)을 설정하고 각 출력범

위 구간에 해당되는 데이터를 따로 분류하여 통계처

리할 필요가 있다(5). Fig.2는 그 예를 보여주고 있

다. 그림에는 각 구간의 평균값과 표준편차를 같이 

나타내었다. Fig.3은 정격출력구간에 해당되는 데이

터를 이벤트 발생순으로 나타낸 것이다. 그림에서 

설정된 알람레벨(평균값+3배의 표준편차)이상의 데

이터를 쉽게 확인할 수 있다.

4. 요약 및 결론

풍력발전기 상태감시 신호의 분석방법에 대하여 

고찰하였다. 다른 신호에 비하여 가속도는 과도응답 

특성이 강해 보다 짧은 시간동안의 평균 및 통계분

석이 필요하다. 실제 풍력발전기 가속도 측정결과를 

이용하여 알람발생레벨 설정에 대한 사례를 확인하

였다. 이러한 가속도 특성분석방법은 향후 가속도 

신호를 이용한 풍력발전기 상태감시 및 고장진단에 

활용될 예정이다.
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Fig. 1  time signals of  output power and 
acceleration and their relation

Fig. 2 Example of acceleration data for output power 
bins with individual alarm trigger levels

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
x 10

4

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

Event Time

Ac
ce

ler
ati

on
 (g

)

Fig. 3 Example of event history of a power bin
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