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1. 서  론

풍력발전기의 유지관리 비용절감을 통한 경제성 

향상을 위해 그 중요성이 대두되고 있는 상태감시시

스템은 다양한 형태로 개발되어(1) 최근에는 풍력발

전기에 필수적으로 설치되고 있다. 이러한 풍력발전

기 상태감시시스템은 풍력 발전기의 고장 감지를 위

해 사전에 설정된 상태변수들의 알람레벨 초과여부

를 감시하는 형태로 작동되며, 알람레벨을 초과할 

경우 상태감시자(Monitoring Body)를 통한 세부적

인 고장진단을 통해 부품의 고장발생여부를 정밀 진

단하는 형태로 운용되고 있다.
그러나 상태감시 시스템의 최종적인 목표는 풍력

발전기 전체 시스템 및 부품별 고장 발생을 사전에 

진단하는데 있기 때문에 현재 알람레벨을 초과하지 

않더라도 향후 초과할 가능성이 있는지에 대한 분석

이 요구된다. 
따라서 상태감시시스템을 운용하는 상태감시자(혹

은 단지운영자)는 주기적으로 데이터의 경향분석을 

수행하고 풍력발전기의 고장발생가능성을 사전에 확

인하기 위한 노력을 진행하고 있다.
본 논문에서는 풍력발전기 시뮬레이터를 이용하

여 취득한 주요 부품의 장기 운전 데이터를 활용하

여 경향분석을 수행한 사례를 소개하고, 상태감시시

스템을 이용한 고장진단시 요구되는 추가 기능 등에 

대해 고찰하고자 한다.
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2. 풍력발전기 시뮬레이터를 이용한 

상태감시 데이터 취득

Fig. 1은 실험에 사용된 풍력발전기 시뮬레이터(2)

와 상태감시 시스템(3)을 보여주고 있다. 그림에서 

상태감시시스템용 가속도계는 시뮬레이터의 메인베

어링, 기어박스 등 주요 부위에 부착되어 있으며, 
회전수 및 출력 측정을 위한 별도의 센서가 설치되

어 있다. 
경향분석을 위한 데이터 취득을 위하여 풍력발전

기 시뮬레이터를 장기간 운전하여 상태감시시스템이 

가속도계 등 센서로부터 신호를 취득하고 상태감시 

알고리즘(3)에 따라 관련 기능을 수행하도록 하였다. 
시뮬레이터 운전조건은 가변적 풍속조건을 기본으로 

하고, 경우에 따라서는 동일한 회전수의 장기 운전

을 수행하여 다양한 형태의 데이터가 취득될 수 있

도록 하였다.

Fig. 1 Condition Monitoring System installed on 
Wind Turbine Simulator
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(a) RMS level

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12
 

 

A
cc

ce
le

ra
tio

n 
Le

ve
l (

g)

Running Time (h)

(b) HFBP level
Fig. 2 vertical acceleration on main bearing
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Fig. 3 Gear Meshing Frequency Component of 
vertical acceleration on 1st stage of gearbox

3. 취득한 상태감시 데이터의 경향분석 사례

Fig. 2~3은 측정된 상태감시 변수의 시간대별 변

화를 보여주고 있다. Fig. 2에서 메인베어링에서 측

정된 가속도의 RMS와 HFBP 레벨이 가동 시간이 

증가함에 따라 점차적으로 높아지는 것을 볼 수 있

으며, 20시간이후에는 HFBP의 증가율이 커지는 것

을 볼 수 있다.  Fig. 3에서는 20시간이 지난 시점

에서 기어박스 1단에서의 GMF 성분이 급격히 증가

하는 것을 볼 수 있는데, 실제 이 기간에 기어박스

와 메인베어링의 연결 커플러 부품이 파손이 발생하

였다.
한편, Fig. 2에는 가동시간에 따른 상태감시변수

(RMS, HFBP)가 점차적으로 증가하는 것을 볼 수 

있는 반면 파손에 따른 급격한 신호 변화를 관찰할 

수 없다. 그러나 Fig.3에서는 상태감시변수(흘)의 가

동시간에 따른 변화는 관찰할 수 없으나 고장발생시 

이상 유무를 바로 확인할 수 있다. 

4. 결  론

풍력발전기시뮬레이터를 이용한 장기간 운전데이

터를 이용하여 상태감시변수의 경향분석 사례를 소

개하고, 상태감시 변수에 따른 장단점을 고찰하였다. 
실험 결과에서는 사전 고장진단을 위해서는 RMS, 
HFBP의 경향분석이 유용할 것으로 판단되며, 고장

발생시점에서는 GMF가 보다 유용함을 확인하였다.
본 연구의 향후 개발 알고리즘은 해상풍력발전기

의 상태감시시스템에 적용되어 활용될 예정이다.
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