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요 약

본 논문은 화력발전기 로터가 미인출된 상태에서 고정자에 체결된 웨지의 체결 상태를 진단하기 위한 연구이다. 고정자와 로터 사이의
협소한 틈새를 안정적으로 주행할 수 있는 로봇을 개발하였으며, 해당 로봇이 내부를 주행하면서 설치된 웨지에 대해 타음검사를 수행함으로써 체결
상태를 상대적으로 분류하고, 이를 통해 웨지의 교체 여부를 판단한다. 실제 발전기 구조와유사한 테스트베드에서의실험을 통해, 로봇의 주행 성능과
웨지 체결 상태의 분류 가능성을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

본논문은발전기의절연파괴를방지하기위해, 고정자에체결된웨지의

체결 강도를 평가하여 교체 기준을 판단하는 방법에 관한 연구이다. 장기

간연속운전이요구되는발전기의특성상, 모든 정비는제한된오버홀기

간 내에 이루어져야 한다. 특히 웨지의 열화나 이탈로 인한 고정자 절연

파괴는막대한 인적·물적 피해를 초래할수있으므로, 이를 예방하기위한

다양한진단 기법이적용되고있다[1, 2]. 그러나 기존의진단방법들은 로

터가 인출된 상태(A급 정비)에서만수행이가능하며, 로터 미인출 상태(B

급 정비)에서는 적용이어렵다는한계가있다. 본 연구에서는이러한한계

를 극복하고자, 로터를 인출하지 않은 상태에서도 웨지의 체결 강도를 평

가할 수 있는 로봇 시스템을 개발하였다.

Ⅱ. 검사 로봇

아래 그림 1은 고정자와 로터 사이의 좁은틈새를 주행하기 위해 개발된

검사로봇을 나타낸다. 이 틈새에는 냉각 공기의 흐름을 제어하는 배플이

존재할 수 있으며, 검사로봇은 이러한 장애물도 통과할 수 있도록 설계되

었다.

그림 1. 발전기의 구조

그림 2. 검사 로봇

그림 3. 배플 통과 시 모습

그림 2는 틈새 주행 및 타격 데이터를 수집하기 위해 제작된 검사로봇의

실제사진을보여준다. 본 로봇은공압구동장치를이용하여수직방향으

로오르내릴 수 있으며, 이를 통해발전기 내부의 3시 및 9시 방향과같은

위치에서도 충분한 접지력을 확보하면서 주행이 가능하다. 또한, 배플과

같은 장애물을 효과적으로 극복하며 연속적인 주행이 가능하도록 설계되

었다. 웨지를 타격하는 장치와 함께, 타격 시 발생하는 음향 신호를 수집

하기 위한 마이크도 장착되어 있다. 장애물 극복 방식은 그림 3에 도시하

였다. 그림과 같이 공압부를 순차적으로 구동하며 통과한다. 표 1은 검사

로봇의주요성능을 정리한것이다. 본 장치는 45mm 폭의 틈새에서 주행

이가능하며, 공압 구동부를 수직으로 내렸을 때최대 36mm 높이의장애

물을 통과할 수 있다. 약 2,000개의 웨지가 설치된 발전기 기준으로, 14시

간 이내에 전수 검사가 가능하다.



성능지표 단위 측정 결과
주행 속도 mm/sec 8.78
주행 가능한 틈새

높이
mm 44.98

주행 가능한 장애

물 높이
mm 36

한 웨지의 데이터

취득 소요 시간
sec 24.55

표 1. 성능지표

데이터 수집에는 음향, 가속도, 압력 등의 센서가 활용될 수 있으며, 발전

기 최외곽에 위치한 웨지에서 체결 강도가 가장 약한 데이터를 기준으로

삼아 상대적인 분류가 가능하다. 그림 4는 실제로 수집한 음향 신호의 스

펙트럼이며, 가우시안혼합모델[3] 등의 비지도 학습을 통해 체결 상태를

군집화하고 상대적인 분류를 수행한다.

그림 4. 타격 데이터의 구분

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 발전기 고정자와 로터 사이의 좁은 틈새를 주행할 수 있

는 검사로봇을 개발하였다. 개발된 로봇은 최대 36mm 높이의 장애물을

통과할수 있으며, 웨지에 대한 타격 및음향데이터 수집 기능을 통해 체

결 상태를 진단할 수 있음을 확인하였다. 이를 통해 발전소의 B급 정비

기간 동안, 사람이 접근하기 어려운 영역에서도 웨지의 체결 강도 진단이

가능해진다. 본 기술은 발전 설비의 안전사고를 예방하고, 유지보수 비용

및 시간을 절감하는 데 기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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