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디젤엔진을 이용하고 있는 각종 선박이나 원

자력 발전소의 비상디젤 발전기들의 운전 중

동작상태의 감시와 경보에 대한 빠르고 적당한,

조치는 안전성과 경제성을 위해서 매우 중요하

다 더욱이 당직자에게 고장원인에 대한 오판으.

로 조치의 적기를 놓치면 더 큰 문제를 야기할

수 있다 그런 이유로 당직자의 객관적인 판단.

을 도와주는 고장 및 예측 진단을 할 수 있는

전문가시스템이 요구되어 왔다 진단형 전문가.

시스템은 발생 가능성이 있는 이상상태 계측항,

목간의 인과관계 관찰된 시스템의 동작에 대한,

정보로부터 이상의 원인을 찾아내는 시스템을

말한다 진단형 전문가시스템은 적용분야에.[1]

따라 의료진단시스템 고장진단시스템 등으로,

분류할 수 있다 고장진단시스템은 시스템의 운.

행에 있어서 극도의 안전성과 고장에 대한 빠

른 조치를 요구하는 원자력 또는 화력 발전소

의 온라인 고장진단시스템 통신망 고장진[3][4],

단시스템 전력계통 고장진단시스템 등에 많이,

적용되어 오고 있다.

원전에서의 비상디젤발전기는 국내에서는 최

근에서야 비상발전기 계통에 대한 열화특성 및

신뢰도 등에 관심을 가지기 시작하고 있다.[5]

그러나 목적이 비상용이므로 상시 감시에 소홀

해지기 쉬우며 고도의 전문지식을 가진 전문가

를 채용하여 근무시키는 것도 어려움이 따르게

된다 그러므로 보다 체계적이고 종합적인 성능.

감시 및 진단분석 기술을 확보하고 효율적인

성능감시가 가능한 시스템을 활용하여 엔진 고

장이나 또는 비정상 운전시에 당직자에게 시스

템이 적절한 어드바이스를 해줌으로써 고도의

전문지식을 가지지 못한 엔지니어가 근무 중일

지라도 위급한 상황에 쉽게 대처할 수 있도록
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하는 것이 바람직하다 따라서 비상디젤발전기.

의 지능적인 고장 및 예측 진단을 가진 시스템

개발이 필수적이다 진단형 전문가시스템을 구.

축하기 위해서는 먼저 대상 분야에 적합한 지

식표현법을 선정하여 지식베이스를 구축하여야

하며 또한 이에 합당한 추론기구를 갖추어야,

한다 본 논문에서는 비상발전기 디젤엔진을.[6]

대상으로 하여 객체지향기법과 규칙기반기법을

지원하는 전문가시스템 개발도구인 를 사JRules

용하여 진단시스템을 구축하는 방법을 제안한

다 전문가시스템을 구축하기 위해서는 먼저 대.

상 디젤엔진을 객체지향기법을 이용하여 디젤

엔진을 객체화하고 각 계통별로 분석한 후 지,

식표현 기법을 이용하여 지식베이스를 구축한

다. 그리고 진단결과를 표시하기위해 감시부를

시스템 를 이용하여 구성하SCADA In-Touch

였다 진단부와 감시부를 연결할 수 있도록.

통신을 이용하DDE(Dynamic Data Exchange)

여 인터페이스를 언어로 작성하였다JAVA .

본 논문의 구성은 다음과 같다 장에서는 전. 2

문가시스템의 개념과 개발도구에 대해서 살펴

본다 장에서는 고장 및 예측진단 구현에 대해. 3

서 기술하고 장에서는 실험 및 고찰에 대해서, 4

살펴보고 마지막으로 장에서는 결론 및 향후5

의 연구 과제에 대하여 논한다.

전문가시스템2.

전문가 시스템 개념 및 구성2.1

전문가 시스템이란 특정분야의 인간 전문가

들이 전문 지식들을 수집 정리하여 주어진 특

정 전문 영역에 관한 문제를 컴퓨터의 추론 능

력을 이용하여 해결하는 컴퓨터 자문 시스템을

말한다 전문가 시스템은 각종 장비의 고장 진.

단 의사결정 지원 에 응용, (decision-making) ,

인사관리 물품 재고 관리 통신 네트워크 고장, ,

진단 의료진단 화학 분자식으로 부터 분자 구, ,

조 추출 지질 정보를 가지고 광의 종류와 위치,

를 결정하는 등 많은 분야에서 전문가 시스템

을 도입한다.

아래 과 같이 전문가 시스템의 구조Fig. 2.1

는 지식베이스 작업메모리(Knowledge Base),

추론엔진(Working Memory), (Inference

사용자 인터페이스 로Engine), (User Interface)

구성되어진다.

지식베이스(1) (Knowledge Base)

지식베이스는 문제 풀이의 규칙 절차 그리, ,

고 문제 영역과 관련된 고유한 사실 등(Facts)

의 자료로 구성된다.

작업메모리(2) (Working Memory)

작업메모리는 사용자가 해결을 하고자 하는

문제 또는 진위여부를 검토하기 위한 자료 등

을 저장한다 그리고 추론엔진이 지식베이스에.

서 가져온 규칙을 사용자가 입력한 자료에 적

용하여 나온 결과를 저장하기도 한다.

추론 엔진(3) (Inference Engine)

전문가시스템의 수뇌 는 제어 구조" " (control

또는 규칙해석기architecture) (rule interpreter)

라고도 알려진 추론 엔진 인(inference engine)

데 추론엔진은 결론의 도출과 형성을 위한 방,

법론을 제공하는 컴퓨터 프로그램을 말한다 추.

론엔진은 사용자 인터페이스를 통하여 사용자

로부터 제공된 입력을 받아들이며 의사결정이,

나 진단과 같은 문제해결안을 생성하기 위하여

지식베이스내의 지식을 결합한다.

사용자 인터페이스(4) (User Interface)

사용자와 전문가 시스템 간의 의사소통을 돕

는 도구이고 사용자로부터 사실 또는 질의를,

입력 받거나 추론 결과를 출력하는 기능을 가

진다.

Fig. 2.1 Structure of Expert System

의2.2 ILOG JRules

본 논문에서 진단을 하기위해 Rule-based

개발 툴인 의Intelligent System ILOG JRules

전문가 시스템을 사용하였다. 순수 자바 코드로

구현되었으므로 자바 애플릿 혹은 애플리케이



션에 추론 능력을 갖도록 을 가장Rule Engine

쉽게 탑재할 수 있는 최적의 솔루션이다 규칙.

들을 처리하기 위해 최적의 알고리(Rules) Rete

즘을 사용하므로 빠른 패턴 매칭이 가능하다.[8]

강력한 통합개발BRE(Business Rule Engine)

환경을 제공한다 특히. Rule Engine, Rule

등을 지원한Editor(Modeler), Debugger, Profiler

다. 내부의 업무 절차나 규칙과 같은 Business

의 처리 고객관계관리 고장 진단과 같Logic , ,

은 규칙 기반의 시스템을 빠르고 신속하게 개

발 하도록 지원해 주는 도구이다.[9]

은 애플리케이션과 비즈Rule-based System

니스 로직을 분리해서 관리함으로써 환경의 변

화나 규칙의 변경에도 시스템에 대한 변경 없

이 비즈니스 로직만 변경하고 운영 한다는 점

에서 기존의 시스템 개발 방법론에 비해 많은

장점을 가지게 된다 은 의 구조. Fig. 2.1 JRules

를 보여주고 있다.

Fig. 2.1 Structure of JRules

시스템 구현3

시스템의 전체 구성3.1

본 논문에서는 원전의 비상발전기 디젤엔진

을 대상으로 하여 시스템을 구현한다. Fig. 3.1

은 시스템의 전체 구성도를 보여주고 있다 원.

전의 비상발전기용 디젤엔진 Pilestick PC2-5V

를 대상으로 하여 울진 호기의 감시시스템에5/6

서 감시되는 인자를 대상으로 하였고 여기에서,

저장된 시운전 데이터를 이용하여 실시간 데이

터 값으로 활용한다 시스템을 진단모듈과 감시.

모듈로 구성한다 진단모듈은 기반으로. JRules

진단시스템을 구성하고 감시 모듈은, In-Touch

를 이용하여 시스템을 설계한다GUI .

Fig. 3.1 Structure of a monitoring-diagnosis system

진단 모듈3.2

진단모듈에서는 경보가 발생한 후 진단을 하

는 경우와 시계열 데이터의 경향분석을 해서

고장 가능성을 예측하는 두 가지의 진단으로

나뉘어 진다.

진단모듈을 구성하기 위해서 필요한 진단지

식은 다음과 같은 절차에 의해서 획득한다.

디젤엔진을 계통별로 분류하고 객체지향기(1)

법을 이용하여 표기한다 본 논문에서는. Fig.

와 같이 대상엔진을 계통으로 분류하고 각3.2 6 ,

계통별 기기의 증상 상태(device) (symptoms),

센서 를 정의한다 또한 현재의(state), (sensors) .

센서값으로 부터 상태를 의VL, L, N, H, VH 5

레벨로 분류하고 이 센서값을 시계열 분석에

의해서경향 을(trend) Increase, Steady, Decrease

종류로 추정한다 경향을 추정하기위한 알고리3 .

즘은 에서와 같은 흐름으로 진단값을 추Fig 3.3

출한다.

Fig. 3.2 Subsystem of a EDG system



Fig. 3.3 Algorithm of trend - presumption

각 계통별로 기기의 증상과 상태간의 관계(2)

를 규정한다.

규정된 관계를 를 이용하여 규칙형(3) JRules

진단지식으로 변환한다 는 를 이. Fig. 3.4 JRules

용하여 규칙형 진단지식으로 작성한 화면이다.

Fig. 3.4 TRL Rules using Production Rule

고장진단3.2.1

고장진단은 와 같은 흐름으로 진단이Fig 3.5

이루어진다 감시모듈에서 알람이 발생하게 되.

면 진단모듈은 현재 센서의 상태값을 가지고

진단을 에서는 진단을 시작하게 되고 진JRules

단결과를 통신을 이용하여 감시모듈에 보DDE

내어 진단결과를 표시하게 된다.

Fig. 3.5 Flow of Fault Diagnosis

예측진단3.2.2

예측진단은 와 같은 흐름으로 진단이Fig. 3.6

이루어진다 시계열 데이터의 경향 분석한 진단.

값을 가지고 고장 가능성을 예측하게 되고 진

단결과를 통신을 통해서 감시 모듈에 보내DDE

지고 진단결과를 표시하게 된다.

Fig. 3.6 Flow of Early Diagnosis

감시모듈3.3

시스템 를 이용하여 윈도SCADA In-Touch

우 화면을 디자인하고 내장의 매크, In-Touch

로 함수를 사용하여 원전의 시운전데이(macro)

터로 보관된 데이터를 로 연결하여 레코ODBC

드를 일정한 간격으로 읽어 들여 감시모듈에서

이용한다 감시모듈의 구성은 실시간 트랜. GUI

드 히스토리 트랜드 계통별, , MIMIC Diagram,

알람 히스토리 리스트 현재 알람 리스트 고장, ,

진단 결과표시 예측진단 결과표시창으로 구성,

되어져 있다.

실험 및 고찰4.

원전의 비상발전기용 디젤엔진을 대상으로 상

태감시 및 진단시스템을 구축하였다. In-Touch

에서의 감시모듈을 구성하기 위해 시운전 데이

터를 연결하여 시스템을 구성하였ODBC GUI

고 에서의 진단모듈은 감시모듈과의 인, JRules

터페이스를 통신을 이용하여 언어DDE JAVA

로 구현하였다 을 보면 실시간 모니터. Fig. 4.1

링 하면서 알람에 대한 고장진단과 시계열 데

이터의 경향을 분석하여 예측진단을 보여주는

화면이다.



Fig. 4.1 monitoring and diagnosis system

결론4. 및 향후 과제

본 논문에서는 디젤엔진의 고장 및 예측 진

단 방법을 제시하였고 개발시간을 단축하기 위,

해서 전문가 시스템 개발 도구를 이용하였다.

디젤엔진을 객체지향기법을 이용하여 객체화를

구현하였고 객체간의 인과관계를 규정하였다, .

전문가시스템 개발도구를 이용하여 진단시스템

을 구축하였고 진단결과를 시스템, SCADA

이용하여 화면을 설계하였다In-Touch GUI .

진단모듈과 감시모듈간의 연결을 위하여 DDE

통신을 이용하여 언어로 구현하였다JAVA .

현재까지는 계통에 한해서 진단지식을 작성3

하였기 때문에 향후 보완하여 실용적인 시스템

으로 완성하여야 하며 실시간 데이터의 증상을,

종류로 국한하였으나 더욱더 정밀한 진단을3

위하여 추후에 확장할 필요가 있다.
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