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Abstract : There is few study which automatically diagnose the fault from ship's monitored signal. The
bigger control and monitoring system is, the more important fault diagnosis and maintenance is to reduce
damage brought forth by system fault. This paper proposes fault diagnosis system using a correlation
analysis algorithm which is able to diagnose and forecast the fault and is composed to fault detection
knowledge base and fault diagnosis knowledge base. For this all kinds of ship's engine room monitored
data are classified with combustion subsystem, heat exchange subsystem and electric motor and pump
subsystem by analyzing ship's operation data. To verifying capability of fault detection, diagnosis and
prediction, Fault Management System(FMS) is developed by C++. Simulation experiment by FMS is
carried out with population data set made by log book data of 2 months duration from a large full
container ship of H shipping company.
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서 론1.
년대 이후 선박의 대형화 신속한 물류 처리1980 ,

요구와 자동화 시스템의 발전에 따라 선박의 자동화

는 급속도로 가속화되고 있다[1 4]∼ 이러한 추세에 따.

라 승조원수가 감소하게 되었으며 또한 선박운항스,

케줄이 빨라져 정박시간이 짧아짐으로 인해 정비시간

부족현상도 나타나게 되었다 따라서 사전 사고방지.

를 위해 고장진단시스템을 통한 예방정비가 점차 중

요시되고 있다 기존선박의 감시시스템은 경보점을.

설정하여 설정치보다 높거나 낮음에 따라 경보하는

시스템이 대부분이다 또한 선박의 자동화는 대부분.

이상경보감시방법으로 감시하고 시퀜스제어기법과 피

드백제어기법으로 제어하는 시스템으로 구성되어 있

다[5 10]∼ 이러한 시스템은 고장이 발생하였을 때만.

확실한 경보를 해주는 반면에 이상의 징후가 발생되

어 고장으로 발전되어 가는 과정을 예측할 수 없다.

따라서 고장에 대한 조기대응이나 예방정비계획을 수

립하는 데는 부적절하며 감시항목이 상호 연관되어,

복합적으로 발생하는 고장에 대해서 적절한 진단을

행하기가 어렵게 된다[11 12]∼ 따라서 본 연구에서는.

선행 연구된 통계적 분석기법을 이용한 이상감지 및

이상진단 지식베이스를 통해 고장진단을 수행하는 고

장관리시스템 을 설(FMS:Fault Management System)

계하여 그 효용성을 확인하고자 한다.

선박용 디젤기관의 계통 분류2.
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선박용 디젤기관의 구성은 그림 과 같이 선박의1

추진에 필요한 계통과 화물 및 주거에 필요한 계통으

로 나눌 수 있다 여기서 운항 중 고장진단이 필요한.

계통은 추진에 필요한 계통이다 추진에 필요한 계통.

은 주기관계통 열교환기계통 전동기 및 펌프계통으, ,

로 구분할 수 있다.

선박 디젤기관실
의 계통

화물 및 주거에 
필요한 계통

선박 추진에
필요한 계통

보일러계통

발전기계통

주기관계통 연소계통

윤활유계통

밸러스트계통

열교환기계통

냉각청수계통

연료유계통

보일러급수 
및 증기계통

열교환기계통

전동기 및
펌프계통

전동기 및
펌프계통

화물유 하역계통

선내 냉난방 및 
정화기계통

Fig.1 Classification of the system in a marine
diesel engine room

주기관계통은 부하의 변동에 영향을 받는 항목들로

구성되어 있으며 열교환기계통은 독립된 제어시스템,

을 장비하고 있어 항상 일정한 온도가 유지되도록 제

어된다 유체를 순환시키기 위한 전동기 및 펌프계통.

또한 일정한 온도와 압력이 유지되도록 제어되므로

각각의 계통별 계측항목간 상호연관성을 검토하여 계

통별 이상감지 및 이상감지 모듈을 설계하여 선박기

관실 전체의 고장진단 모듈을 설계할 수 있다 다음.

은 각 계통별 관련항목들을 나타낸 것이다.

Table 1 Data of the combustion system

Table 2 Data of the heat exchange system

Table 3 Data of the motor and pump system

상관분석법에 의한 고장진단3.
시스템의 구조

식 은 상관계수(1) CC( 는)
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으로 나타낼 수 있으며 이를 이용하여 각 계통별 계

측항목사이의 상관관계를 검토하면 표 과 같이 각 계4

측항목사이의 이상감지 및 이상진단지식베이스 설계

를 위한 참조값의 범위를 나타낸 것이다 이를 통해.



연소계통의 이상감지 및 이상진단 지식베이스를 설계

하면 표 과 와 같다5 6 .

Table 4 MCC and FDCC of the MIs in a
combustion system

이와 같이 연소계통의 이상감지 및 이상진단 지식

베이스설계 구조를 열교환기 계통과 전동기 및 펌프

계통으로 확장하여 설계가 가능하다.

그림 는 본 연구에서 설계하고자 하는 고장진단2

시스템의 전체구성도를 나타낸 것이다 지식베이스로.

부터 추정된 진단정보를 통해 최종적으로 세부 고장

개소를 자동적으로 확정하는 의사결정모듈과 통계적

분석기법을 이용하여 중 장기적으로 고장을 예측하∙

는 고장예측모듈을 활용하면 선박의 사전 예방정비에

필요한 계획을 수립할 수 있다.

Table 5 Fault detection knowledge base

Table 6 Fault diagnosis knowledge base

그림 은 이상감지지식베이스와 이상진단지식베이3

스를 이용하여 이상감지 및 이상진단을 수행하는 절

차를 나타낸 것이다.



결과
출력

연소계통

열교환기
계통

전동기 및
펌프계통

데이터 분류

운전 DB

데이터
수집

고장진단모듈

고장예측모듈

의사결정모듈

연소계통
이상감지

열교환기계통 
이상감지

전동기 및
펌프계통
이상감지

이상감지모듈

통계적 분석기반 
이상진단모듈

이상진단모듈

전문가 지식기반
이상진단모듈

Fig. 2 Structure of the fault diagnosis and prediction system

감시데이터 수집

계통별 데이터분류

감지구간 통계테이터연산

이상데이터감지?

이상진단지식베이스

이상부분발견?

의사결정모듈

정상

결과출력

N

N

Y

Y

이상감지구간 검색?

이상감지지식베이스 단변량통계데이터연산

전문가이상진단
지식베이스

Y

N

통계적 분석기반
이상감지 및 이상진단모듈

전문가 지식기반
이상진단 모듈

정상

Fig. 3 Flowchart of the fault diagnosis
system

실험시스템 구축4.
장에서 설계된 이상감지지식베이스와 이상진단지3

식베이스 구축을 위한 알고리즘을 통해 컴퓨터 프로

그램에서 자동적으로 고장진단을 수행할 수 있도록

컴퓨터 시뮬레이터 FMS (Fault management system)

를 구성하였다 사용된 프로그램은 마이크로소프트사.

의 이 사용되었으며 데이터베이스는 동사의VC++ 6.0

를 이용하여 구축하였다MS Access .

선박운항데이터는 실시간으로 데이터베이스에 기

록되며 수집된 데이터는 계통별로 분류되어 해당 데

이터베이스 테이블에 재구성되어 저장된다 계통별.

독립변수로부터 이상감지구간을 검색하여 감지구간,

에 대한 평균 표준편차 이동표준편차 및 선택된 계, ,

측항목사이의 상관계수 등과 같은 상관분석 데이터들

을 계산해 낸다 이들 데이터는 설계된 알고리즘에.

따라 정상운항 데이터로부터 구축된 이상감지지식베

이스와 이상진단지식베이스를 통해 실시간 감시된다.

감지된 데이터는 이상진단과정을 거쳐 최종적으로 이

상유무를 판단하여 화면에 표시하게 된다 또한 이상.

상태의 감지 및 진단과정과 결과를 화면에 출력하며

이를 이용하여 예방정비일정에 필요한 기초 자료로

활용 할 수 있도록 구성되어 있다.

이상데이터를 구분하기 위한 각종 파라미터 즉,

설정에 필요한 각 파라미터 및 는 새로운 정FDR FDCC

상운항데이터가 입력되면 사용자의 선택에 따라 자동

적으로 각 파라미터 값들이 계산된다 새롭게 계산된.

파라미터 값은 이상감지 및 이상진단에 필요한 설정

구간을 변경하여 지식베이스를 갱신할 수 있다 다음.

은 의 간단한 설명을 나타낸 것이다FMS .

설정을 위한 화면4.1 Engine Reference

그림 는 기관의 초기 참조값의 상태를 표시하거나4

운전자에 의해 필요한 기초자료를 설정할 수 있도록

구성된 화면을 나타낸 것이다 그림에서.

부'Historical Ref Status for Fault Detection'

분에서는 해운 선박의 과거 데이터로부터H Log Book

추출된 각 계통별 계측항목들의 통계적 분석데이터

및 와 등 를 이용하여 이(Mean, SD, SMA SMVSD, CC )

상감지를 위한 참조값을 나타낸 것이다 또한 데이터.



베이스에 저장된 과거 운항데이터 값을 읽어 들여 위

와 같은 이상감지를 위한 참조값을 사용자의 선택에

따라 자동으로 계산하며 갱신된 데이터를 통해 재설,

정 할 수 있다.

Fig. 4 State and parameters set window of the
fault detection knowledge base

화면4.2 Real Time Monitoring

그림 는 실시간으로 기관의 계통별 계측항목 데5

이터의 추이를 확인하기 위한 화면이다 연소계통의.

경우 부하와 상관관계를 알아보기 위하여 계측항목을

선택하면 시계열데이터의 흐름을 그래프로 볼 수 있

다 선택된 연소계통의 계측항목들은 와 가. MA MVSD

실시간으로 연산되어 화면에 표시된다 오른쪽의 열.

교환기계통과 전동기 및 펌프계통 또한 같은 방식으

로 실시간 계측항목의 상태를 확인할 수 있도록 구성

되어 있다.

의4.3 Real Time Fault Detection

상태화면

그림 은 계통별 계측항목사이의 를 통해 실시간6 CC

Fig. 5 Real time data display window for the
monitoring

으로 이상감지와 이상진단을 수행하는 화면이다 상.

관분석기법에 의해 설정된 이상감지지식베이스의 주

요 데이터지표인 의 추이를 실시간으로 나타낸MVSD

다 이상감지모듈과 이상진단모듈로부터 감시데이터.

의 고장진단결과는 팝업 윈도우를 통해 이상상태 감

지내역과 이상진단내역을 화면에 출력할 수 있도록

구성되어 있으며 열교환기계통과 전동기 및 펌프계,

통에서도 같은 방식으로 이상상태를 감지하고 진단결

과를 얻을 수 있다.

Fig. 6 Window of the real time fault detection
state



결 론7.
본 연구에서는 선박기관실의 상관분석법을 이용하

여 고장진단시스템을 설계하였다 이를 위해서 우선.

실선운항데이터를 기반으로 선박디젤기관의 특성을

조사하여 연소계통과 열교환기계통 그리고 전동기 및

펌프계통으로 분류하였다 선박기관시스템은 주기관.

을 포함하여 많은 보조기관들로 구성되어 있는 비선

형성이 강한 시스템이지만 계측항목별 상관관계를 검

토해 본 결과 상관관계가 높은 항목들로 분류할 수

있었다 이를 바탕으로 상관분석법에 의한 계측항목.

사이의 상관관계를 이용하여 정량적으로 구하였다.

이를 통해 숙련된 운전자의 지식과 경험으로 이상을

감지하는 과정과 같이 통계적 분석기반 이상감지지식

베이스와 이상진단지식베이스를 구축할 수 있었다.

모델선박의 실선운항데이터를 실시간으로 이상상

태를 감지하고 이상진단을 수행하며 고장예측결과를

출력할 수 있도록 을 이용하여 를Visual C++ 6.0 FMS

구현하고 그 유용성을 확인 하였다.

향후 다양한 선박에 대해 시스템을 적용하여 그 유

용성과 신뢰성을 확인할 필요가 있으며 보다 신뢰성,

이 높은 고장진단모듈 설계와 각종 이상상태에 대한

정비매뉴얼 및 정비일정을 통해 지능적인 이상감지모

듈과 이상진단모듈을 구축할 필요가 있다.
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