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요 약  

 
발전기의 고정자는 웨지를 사용하여 권선을 보호하고 지지한다. 발전기의 연속가동에 따른 진동의 이유로 웨지의 

체결강도가 약화된다면 절연 파괴나 웨지의 이탈 등이 발생하면 심각한 사고 및 손해로 이어진다. 이를 예방하기 위하여 

발전소에서는 주기적으로 회전자를 인출하여 작업자들이 두드리고 소리를 들어보는 형식으로 안전 점검을 진행한다. 본 

논문에서는 이를 기계적인 장치로 타격하고 타격 음향을 수집하여 분류한다. 이를 통해 작업자의 주관적인 판단에서 

벗어나 보다 객관적이고 정확한 타격음 분류를 통해 웨지의 체결강도를 추정하고자 한다. 

 

 

 

Ⅰ. 서 론  

본 논문은 발전기의 안전점검을 위한 것이다. 현재 

발전소에서는 작업자들이 직접 스패너 등의 공구로 

웨지를 두드려 보고 두드리는 소리로 웨지의 체결 

강도를 판단한다. 이는 작업자의 컨디션 등에 따라 

결과가 바뀔 수도 있으며, 주관적인 판단하에 체결강도 

상태가 결정된다. 따라서 본 논문은 기계장치를 통해 

일정한 힘과 속도로 타격을 진행하며, 타격음을 마이크로 

수집하여 누구나 객관적으로 비교할 수 있도록 한다. 

분류 방식은 비지도 분류의 일종인 GMM(Gaussian 

mixture models)[1]을 사용하며, 고정이 잘 된 

물체일수록 고주파 음향이 발생하는 것[2]을 기초로 

한다.  

 

Ⅱ. 타격 장치와 음향 수집  

그림 1 과 같이 타격기와 마이크를 통해 타격신호를 

수집한다. 타격은 모터의 회전으로 이루어지며, 일정한 

힘과 속도로 타격할 수 있다. 발전소는 잡음이 심한 

환경이므로 지향성 마이크를 사용하여 타격지점 외의 

방향에서 들어오는 잡음신호를 억제한다.  
 

 
그림 1. 타격기 모듈 

Fig. 1. Impacting module 

 

그림 2. 동일지점 타격음향의 스펙트럼 
Fig. 2. Spectrum of acoustic signals 

 
그림 2 는 타격기로 동일한 지점을 약간의 오차를 주어가

며 타격한 신호들의 스펙트럼이다. 스펙트럼간의 상관도

를 계산하면 0.95 이며, 이를 통해 균일한 타격이 이루어

졌음을 알 수 있다. 



 

Ⅲ. 타격 신호의 부류  

타격음의 분류는 GMM[1]을 통해 군집을 생성하여 

분류한다. 생성된 군집들의 평균 스펙트럼은 그림 3 과 

같으며, 체결강도가 높을수록 미세진동인 고주파 성분이 

주로 검출된다. 실제 발전기의 웨지에서 타격신호 

4 천여개를 수집하여 실험을 진행하였으며, 군집의 평균 

스펙트럼은 육안으로도 확연히 구분 가능할 정도로 

체결강도에 따라 신호들이 수집되었다. 

 

.  
그림 3. 군집의 평균 스펙트럼 

Fig. 3. Average spectrum of cluster 

IV. 결론  

본 논문은 발전기의 안전점검을 위해 현행되고 있는 

작업자의 주관적 평가가 아닌 타격장치를 통한 균일한 

타격과 신호수집을 통해 객관적이고 정확한 체결강도 

분류방법을 제안했다. 실제 발전기의 경우 체결강도의 

명확한 수치를 알 수 없으나, 물체가 단단히 고정될수록 

고주파 음향이 나오는 것에서 접근하여 수집음향들을 

비지도 방법으로 분류하고 육안으로도 구분될 정도의 

평균 스펙트럼을 보임으로써 누구나 동의할 수 있을 

정도로 분류됨을 증명했다. 
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