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요    약

발전소 현장에 설치되어 있는 계기들은 주위환경의 영향이나 계기 자체의 고장으로 틀린 값을 나타내는 경우가

종종 발생한다. 그러나 기존의 발전소 운전감시 및 고장진단 시스템들은 대부분 정확한 센서 값들이 항상 주어진다

는 가정 하에서 상황판단 및 고장진단을 수행하기 때문에 계측값들에 에러가 발생할 경우 잘못된 판단과 정보의 제

공으로 불필요한 발전소의 긴급정지와 같은 심각한 운전상의 문제점이 야기될 수 있으며 이로 인해 큰 경제적 손실

을 초래할 수 있다. 본 논문에서는 발전소의 각 부속 시스템 중 특히 보일러 주급수 공급 시스템(Boiler Feed Water

System)에 공간적으로 분포되어 있는 계측기들의 상호관계를 체계적으로 표현하고 적절한 데이터구조로 나타냄으

로서 그러한 상호관계를 통하여 내재하는 계측값들의 중복성(Redundancy)을 최대한 발굴하여 각 계측값들의 유효

성 여부를 검증하고 고장진단과 연계하여 발전소의 안정운전을 지원하기 위한 기법을 개발하고 그 적용 예와 향후

의 적용 가능성을 보였다.

Abstract

In power plant operations, sensor values often exhibit erroneous values due to their failures or the intrusions

of various noises. However, most of the power plant monitoring and fault diagnosis systems perform their tasks

based on the assumptions that the collected sensor values are correct all the times. These assumptions, which

are not valid, often lead to serious consequences such as power plant trips. In this paper, we propose a power

plant sensor value validation technique that can utilize the relationships existing among the sensor values as

the sensor redundancy. The proposed technique is applied to the flow meters installed along boiler feed water

systems of a typical tubular type boiler thermal power plant and shows a good potential of future applications.
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Sensor Precision
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1. 서  론

발전소 현장에 설치되어 있는 계기들의 측정값

들은 계측값의 표류(Drift), 바이어스(Bias), 진동,

고온 또는 전자장 결합(Electro-Magnetic

Coupling)등의 주위환경의 영향으로 틀린 값을 나

타내거나 계기 자체가 고장이 나는 경우가 자주 발

생한다[1-2]. 그러나 기존의 발전소 운전감시 및

고장진단 시스템들은 대부분 정확한 센서 값들이

항상 주어진다는 가정 하에서 출발하여 상황판단

및 고장진단을 수행하기 때문에, 실제로 현장에 설

치하여 사용하는 데는 현실성이 떨어지는 문제점

이 있다[3-4]. 계측값들에 에러가 발생할 경우, 발

전소 운전 중 운전 오 조작 유발, 불필요한 경보의

발생, 부당한 기기의 트립, 불필요한 발전소의 긴

급정지와 같은 심각한 운전상의 문제점이 야기될

수 있으며 이로 인해 큰 경제적 손실을 초래할 수

있다. 이러한 문제점들을 최소화하고 운전 신뢰성

을 향상시키기 위해서는 센서값들을 사전에 검증

하여 정확한 센서값을 기초로 운전 상황을 파악할

필요가 있다.

본 논문에서는 참고문헌[5-6]에서 제시하는 방

법에 기초하여 신뢰할 수 있는 발전소의 운전감

시 및 고장진단 시스템 개발을 지원하기 위해 실

시간으로 수집되는 계측값들의 정확성 여부를 체

계적으로 검증하기 위한 기법에 대하여 논하고자

한다.

발전소 전체적으로 흩어져 설치되어 있는 계기들

의 측정값 사이에는 해당 계통의 흐름에 따라 통상

여러 가지 형태의 유기적인 관련성이 존재하게 된다.

본 논문에서는 특히 발전소의 각 부속 시스템 중 특

히 보일러 주급수 공급 시스템(Boiler Feed Water

System)에 공간적으로 분포되어 있는 계측기들의

상호관계를 체계적으로 표현하고 적절한 데이터구

조로 나타냄으로서 그러한 상호관계를 통하여 내재

하는 계측값들의 중복성(Redundancy)을 최대한 발

굴하여 각 계측값들의 유효성 여부를 검증하고 고장

진단과 연계하는 방안을 위한 기법을 개발하고 그

적용 예를 보이고자 한다.

2. 인과관계를 이용한 계측값 검증 

기법

2.1 인과관계의 정의

발전소의 각 부속시스템(subsystem)에 흩어져 설

치되어 있는 계기들의 계측값 사이에 존재하는 논리

적인 관계들을 체계적으로 활용하여 계측 값들의 유

효성 여부 검증에 이용하기 위하여 계측값들 사이의

인과관계(Causal Relation)를 다음과 같이 정의하도

록 한다.

정의 1. S를 발전소에 설치된 모든 계측센서들의

집합이라고 하자. 즉

         

여기서  : 임의의 센서, n : 센서의 총 수

이때 S의 임의의 한 부분집합을  라고 하고 

내의 모든 센서들의 측정값이 모두정확할 경우 임

의의 센서 ∈ 의 측정값을   내의 모든 센

서들의 측정값들로부터 유도할 수 있으면  내의

센서들 간에 인과관계(Causal Relation)  가 존재

한다.

발전소의 계측값들 사이에 존재하는 인과관계들

은 물리법칙, 시스템의 연결 구성, 시스템의 설계값

등에 기초하여 얻도록 한다.

그림 1에국내 500[MW]급 표준화력발전소의 주

급수 및 증기 계통의 흐름도(Functional Flow

Diagram)와 설치되어 있는 주요 계측기들의 예를

나타내었다. 그림에서 계측기들의 유량계는

“F”(Flow), 압력계는 P(Pressure), 온도계는 “T”

(Temperature), 수위계의 경우는 “L”(Level)로 각각

나타내고, 계측기를 2개 또는 3개를 중복 설치하여

정확하다고 간주되는 계측 값을선택하거나 또는산

정 하는 경우에는 (1/2) 또는 (2/3)와 같이 표시하였

다. 예를 들어 보일러 주 급수 계통 계통의 유량계의

경우는 터빈 구동 보일러 급수펌프(Turbine driven

Boiler Feed water Pump Turbine: BFPT) A 와 B,



203

이승철․김승진․한승우

조명․전기설비학회논문지 제23권 제12호, 2009년 12월

그림 1. 관류형 보일러 화력발전소 주 급수 및 주 증기 계통의 흐름도
Fig. 1. Function Flow Diagram of Tubular Type Boiler Thermal Power Plant

표 1. BFP계통의 유량계들 사이에 존재하는 인과관계
Table 1. The Causal Relations among Flow

Meters in BFP System

R1 : F1Aa = F1Ab

R2 : F1Ab = F1Ac

R3 : F1Ac = F1Aa

R4 : F1Ba = F1Bb

R5 : F1Bb = F1Bc

R6 : F1Bc = F1Ba

R7 : F1Ca = F1Cb

R8 : F1Cb = F1Cc

R9 : F1Cc = F1Ca

R10 : F2a = F2b

R11 : F2b = F2c

R12 : F2c = F2a

R13 : F2a = F1Aa + F1Ba + F1Ca

R14 : F2a = F3 + F4

그리고 모터구동 보일러(Motor driven Boiler Feed

water Pump: BFPM)의흡입측에 각각 3개씩유량

계가 설치되어 있고 다시 HP Heater No. 8의 출구

측에 3개의 유량계가 중복 설치되어 있으며 이후 절

탄기 입구와 과열기 분기 측에 각각 하나씩의 유량

계가 설치되어 있다. 따라서 이 계측기들만으로 인

과관계를 나타내면 표 1과 같다.

3개가 중복 설치된 센서들의 경우에는 이들 사이

에 3개의 인과관계가 존재하게 된다. 이들 센서가 여

타 센서들과 인과관계를 형성할 경우에는 이들 중 1

개의 센서만을선택하여 인과관계를 구성하도록 한

다. 예를 들어 R13의 경우

F2a = F1Aa + F1Ba + F1Ca (1)

로서 F1Aa, F1Ba, F1Ca 및 F2a 모두 3개가 중복설

치된 센서들 중 1개이며 나머지 센서들 간에도 유사

한 조합으로 다수의 인과관계가 존재 할 수 있으나
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그림 2. 표 1의 급수계통의 유량계들 사이의 인과관계로
구성한 SRG의 예

Fig. 2. The SRG composed with the CRs existing
among the Flow Meters shown in Table 1

뒤에 설명하는 센서들의 “유효급수” 산정에서 결과

는 동일하게 되며 따라서 조합으로 이루어지는 인과

관계를 모두열거할 필요는없다. Two out of three

다수결(majority voting) 방법을 사용할 경우 비록

확률적으로 낮기는 하지만 계측신호의 변환기

(transmitter)가 같은 위치에 설치되고 신호선도 같

은 케이블 트레이로 포설되어 DCS의 데이터 수집

장치로 인입 될 경우 동일한 센서 고장 모드

(Common Failure Mode)에 함께 노출되어 동시에

고장이 나거나 같은 전자파잡음이침입할 가능성이

높고 이러한 경우 3개 중 2개 이상의 센서가함께틀

린 값을 나타내어 그대로 기기 트립으로 이어질수가

있는 문제점이 있다. 그러나 본 논문에서 제안하는

계측값 검증 기법을 사용할 경우 이들 중복 설치된

계측기들의 계측값 3개 중 2개가 틀릴경우에도 이들

계측값들이 다른 계측값들과 인과관계를 형성할 경

우에는 이를 분별해낼수가 있다. 이에 대해서는뒤

의 “유효급수” 산정 설명 시 다시 설명하기로 한다.

2.2 Sensor Redundancy Graph(SRG)

임의의두인과관계  와  가 센서  를 공통으

로 포함하고 있을 때 각각의 인과관계를노드(node)

로 나타내고, 이두인과관계를  로 표기(Labeling)

한 에지(Edge)로 연결하면그래프가 형성된다. 이와

같이 인과관계들에 속해 있는 공통센서들을 이용하

여 그래프를 시스템 전체로 확대할 경우 그래프 내

의 어느 한 인과관계에 속하는 센서도 그래프 내에

속하는 다른모든 센서값들의 검증에직간접적으로

이용될 수 있는 가능성을 제시한다. 상기와 같이 센

서들의 인과관계들로 구성된 그래프를 Sensor

Redundancy Graph (SRG)라고 정의한다. 그림 2는

표 1의 인과관계를 SRG로 표현한 것이다.

2.3 인과관계의 성립여부판정 및 센서의 

유효급수(Validity Level)

2.3.1 인과관계의 성립
임의의 인과관계  에 일정한 시각에 수집한 

내의 센서들의 측정값을 대입하였을 때 적정 오차범

위 내에서 인과관계가 성립하면  내의 모든 센서들

의 측정값들이 유효하기 위한 필요조건이만족되게

되고 이때   로 나타낸다. 반대로  가 성립하

지 않으면  로 나타낸다. 즉  내의 센서들

을    ⋯ 라고 할 때  는 이들 측정값들의함수

형태인    ⋯≡  으로 나타낼수 있다.

인과관계의 성립여부를 확인하기 위해 상기함수에

센서들의 측정값을 대입할 경우를

〈〉〈〉〈〉⋯≡〈〉

로 나타내면 측정값들이 모두 정확할 경우  

이 되나, 실제 측정값들은 오차를 포함하므로 일반

적으로 〈〉는 0이 되지 못한다. 이때 인과관계

 가 성립한다고 인정할 수 있는 오차범위  를 인

과관계 성립기준(consistency criteria)이라고 정의

한다.

2.3.2 인과관계의 성립여부 판정
센서들의 실제 측정값(measured value)은 주위환

경의 영향이나 계기자체의 고장으로 인하여 참값

(true value)과 차이가 생기거나 틀린 값을 나타낼

수 있다. 따라서 인과관계의 성립기준을 정하기 위

해서는 인과관계를 구성하는 센서들간의 오차의 결

합과 파급효과를 고려하여야 한다.

2.3.3 임의의 센서  의 측정값에 대한 오
차 허용범위

센서의 측정값이 포함하는 오차는 정밀오차

(Precision error)와 고정바이어스 오차(Fixed-bias



205

이승철․김승진․한승우

조명․전기설비학회논문지 제23권 제12호, 2009년 12월

error)로 나눌수 있다. 정밀오차는 센서의 정밀도로

인하여 발생하는랜덤(random)한 오차로써그 분포

는 다음과 같이 정밀지수(Precision Index) S로 나타

낼 수 있다.







  



 


(2)

여기서

 : ith measurement

 : mean value of measurements

 : total number of measutements

고정바이어스 오차는 측정치의 중심값이 참값으

로부터벗어나 있는 정도를 나타낸다. 센서  의 정

밀지수  와 예상되는 고정바이어스 오차를 감안한

 의 예상 오차범위는 다음과 같이 나타낼수 있다.

  ≤ 〈〉≤  (3)

여기서

 : 센서  의 참값(또는 센서  자체)

〈〉 : 센서  의 측정값

 : the two-tailed Student-t

distribution에서 99%되는 점

 : 센서  의 정밀지수

 : 센서  의 바이어스 리밋(Bias-Limit)

2.3.4 인과관계의 성립기준
임의의 인과관계  는 여러 센서들로 구성되어 있

고 따라서 각 센서들의 오차는 인과관계에 따라 결

합되고퍼져나가게 된다. 본 논문에서는 인과관계의

성립기준을 구하기 위해 각 센서들에 포함된 정밀오

차와 고정바이어스 오차의 파급을 고려하였다.

 의 모든 항을 동일한변으로 이항하여얻은함

수    ⋯≡ 에서  의 정밀 지표

(Index)  
와 바이어스 리밋  

는  내의 센서

   ⋯ 들의 정밀오차와 고정바이어스 오차가

에 따라 파급된 결과이고 Taylor Series

Expansion을 이용하면다음과 같이 나타낼수 있다.

 
 



 




 
 

 

 
 

  ⋯

(4)

 
 



 




 
 

 

 
 

  ⋯

(5)

여기서

  ,

  ,

 
⋯ 는  을 

내 센서들로편미분하여 각 센서값을 대입한 값이다.

 내의 모든 센서가 정확한 값을 가지면  =0

이 된다. 따라서    의 예상 오차 구간

 
는 다음과 같이 구할 수 있다.

 
  

≤ 
≤  

  
(6)

2.3.5 유효급수
임의의 인과관계  가 성립하면, 즉   이면,

내의 모든 센서의 “유효급수(Validity Level)”을 1

씩 증가시킨다. 모든 센서의 유효급수는 매 검증주

기마다 0으로 초기화한다. 따라서 임의의 센서  가

n개의 인과관계에 동시에 속해 있고 이들 n개의 인

과관계가 모두성립하면  의 유효급수는 n이 되고

  으로 나타낸다.

 와  에 동시에 속해 있는 센서  가 고장이 나

서두인과관계가함께성립되지 못할 때 다음의 조

건1 을 만족하면  와  를 동시에 성립하게 만들

수 있다.

조건 1 : 〈〉 대신에  에서 유도하여얻은 센서

 의 값 〈〉
를  에 대입하여  가 성

립하거나 〈〉 대신에  에서 유도하여

얻은 센서  의 값〈〉
을  에 대입하

여  가 성립한다.

상기의 경우 〈〉,  ,  는 각각 논리적으로 수

리(Logically Repaired)되었다고 하고 이때 논리적

으로 수리된 센서(Repaired Virtual Sensor)를 로

표현한다. 〈〉는 〈〉
와 〈〉

의평균치로취한다.

또한  와  는 논리적으로 수리되었기 때문에 
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및 내의  를 제외한 모든 센서들의 유효급수를 1

씩 증가시켜 준다.

다음으로   이면 내에서 유효급수가 가장

낮은 센서들의 수 는 2 이상이어야 한다. 즉

min≥이여야 한다. 단 min 은 내에 존재하

는 센서의 유효급수들 중 가장낮은 수이다. 즉 임의

의 인과관계  가 성립하고 센서  는  내에서 가

장 낮은 유효급수를 가진 센서라고 할 때  값은

 로부터 그 유효성 여부가 지원(Support)되

므로  는 최소  내의 센서들 중에서 가장

낮은 유효급수를 가진 센서의 유효급수만큼은 증가

시키는 것이 타당하다. 이와 같은 유효급수의 증가

를 특히 최소유효급수 증가(Minimum Validity

Level Increment : MVLI)라 한다.

상기한 세 가지의 경우 임의의 센서  의 유효급

수  를 증가시킬 수 있다.

2.3.6 유효급수의 파급
임의의 인과관계  와  내에 센서  가 공통으로

포함되어 있고 임의의 인과관계  와  내에는 센서

 가 공통으로 포함되어 있다고 가정하자.   이

면 내의 모든 센서의 유효급수가 증가하므로  의

유효급수도 증가하게 된다. 이때  내에서  의 유효

급수보다낮은 센서가 만있을 경우에  의 유효급

수가 증가함에 따라  의 유효급수도  의 유효급수

만큼증가시켜주어야 한다. 이때  는  와  의 공

통센서이므로  에 의해서  도 영향을 받게 된다.

상기한 방식으로 유효급수가 파급되는데 이러한 파

급은 만일 파급이 길게 진행되어 다시  로 되돌아

올 경우에도 파급되어온 공통센서의 유효급수는 파

급을 유발한  의 유효급수보다낮거나 같기 때문에

파급이멈추게 되며 다른경로로 파급되는 유효급수

도 SRG내로퍼져가면서 결국잦아들게(settle down)

된다. 따라서 공통센서들의 유효급수의 증가는 SRG

내에서 인접한 노드내의 다른 센서들의 유효급수에

연쇄적으로 파급되며 이들을 증가시키게 된다.

2.3.7 유효급수의 의미
센서  의 유효급수가 1일 경우 센서값〈〉가 속

한 인과관계 중 하나가 성립한다는 의미로서 해당 인

과관계내의 센서들의 값이 틀린데도 불구하고 센서

값들의 오차가 공교롭게도 상쇄되어 인과관계가 성

립되는 경우가아닌한 센서값이 정확하다는 증명이

된다. 또 실제 발전소를 운영하는 기술자들도 통상 이

와 유사한 방법으로 서로 관련 있는 센서값들을비교

해가며 센서값이맞는지의 여부를 판단한다. 유효급

수가 2 이상일 경우에는 센서값이 틀린데도 2개 이상

의 인과관계 모두인과관계내의 틀린 센서값들의 오

차들이 상쇄되어 인과관계가 성립할 가능성은 거의

없으므로 사실상 센서값이 정확하다는 증명이 된다.

2.3.8 계측값 검증 기법과 고장 진단과의 
연계

제안하는 계측값 검증기법은 고장진단과 연계시

킬 경우 고장진단을 위한 중요한 정보도 제공할 수

있다.  를 구성하는 센서들의 집합인 내의 각 센

서들의 위치에 의해서 경계되어지는플랜트 계통의

일부분을 로 나타낼경우, 만일  이지만 

내의 모든 센서값의 유효급수가 1이상이면 내에

 의 성립을 제한하는 센서외적인 요인, 즉 고장이

나 그 외의 교란이 존재한다는 것을 의미한다.

3. 사례연구

그림 3에 운전 중인국내 500[MW]급 화력발전소

의 정상운전 중 임의의 1시간동안의 터빈구동 주급

수 펌프(Turbine driven Boiler Feed Water Pump:

TBFP) A의 흡입유량(Suction Flow)을 측정하는 3

개 유량계의 유량데이터와 발전소 출력을 초단위로

나타내었다. 이들세유량계 사이에는 표 1에열거한

R1∼R3 인과관계가 존재한다.

수집한 유량데이터에 Central Limit Theorem

(CLT)을 적용하여 유량계의 정밀도 및 인과관계 표

현을 통한 오차의 전파량을산정하기로 한다. 정밀도

산정을 위하여 1시간 데이터 중 발전기 출력이크게

변동을 보이지않은 데이터를 각 유량계별로 30개씩

10세트를 추출하여 각각의 평균을 취하였다. 즉

F1Aa :  ,  ,   

F1Ab :  ,  ,   

F1Ac :  ,  ,   
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그림 3. BFPT 흡입유량 (2/3) vs 발전소 출력([MW])
Fig. 3. BFPT Suction Flow(2/3) vs Plant Output([MW])

여기서  (   ), (    )은 3개의 유

량계 각각의 데이터세트평균값들이고 각 유량계의

300개 데이터 전체 평균은

  

  

  

로 나타났다.

각 유량계의 전체 평균값에 대한 정밀지표 는







  








    ,  

에 의해 각각  ,  ,  으로

산출되었다. CLT에 의하여 표본데이터평균값의 표

준편차는 센서의 정밀도에 해당하는 전체 표준편차

의


에 접근해가므로 센서의 정밀도는 각각

      으로부터 각각  

    을 구할 수 있다.

각 유량계에 대한 바이어스 리밋은  
 ,

    여기서 


로산정하였고 각각

 

 

  

이 된다. 인과관계 표현을 통한 오차의 전파와 바

이어스 리밋을 산정하면    F1Aa - F1Ab와

식 (4)로부터

   
  

  

이 되고 마찬가지로

  

  

을 구할 수 있다. 각 인과관계와의 바이어스로마찬

가지로 식 (5)를 이용하여

  
   

  

  

  

와 같이 산정할 수 있다.

따라서 인과관계 R1, R2, R3가 성립되기 위한 오

차범위를 Student-t Distribution의 을 적용하여

구하면

≤  

≤  

≤  

이 된다. 여기서  값은 Student-t 분포 테이블에

서 2.756을 구하여 대입하였다.
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표 2. 모든 인과관계가 모두 성립 시 유량계들의 유효급수(Validity Level)
Table 2. Validity Levels for Flow Meters with all consistent CRs

표 3. 유량계 F1Ab, F1Bc, F2b, 값이 틀릴 경우의 유량계들의 유효급수
(* 성립되지 않는 CR: R1, R2, R5, R6, R10, R11)

Table 3. Validity Levels for Flow Meters with Measurement Error in F1Ab, F1Bc and F2b

표 4. HP HTR #7 내 Tube leak시 유효급수
Table 4. Validity Levels for Flow Meters Tube leak in HP HTR #7

상기 사례연구에서의 연산과정은 MatLab 프로그

램을 이용하여 구현하였으며 실행결과 사례에 적용

한 BFPT-A유량계 데이터들 간의 인과관계는 모두

허용오차범위 내에서 성립하며 측정값이 정확한것

으로 나타났다.

앞의 그림 2에 나타낸 SRG에 포함된 인과관계가

취득한 데이터 값을 대입하였을 경우 모두 성립

(Consistent)되는 경우에 각 데이터 값들의 유효급

수가세트되고 상호 파급되면서 계속적으로 증가되

어 가는 과정과 최종 유효급수 값을 표 2에 보였다.

인과관계가 모두성립될 경우 F3과 F4를 제외한 센

서들의 유효급수는 전체적으로 3 이상이 되어 센서

값들이 유효하다는 것을 강하게 증빙(Strongly

Support)해 주고 있다. F3과 F4는 R14 하나의 인과
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관계에만소속되어 유효급수 값이 1이 되었으며 F3

과 F4의 오차가 서로 상쇄되지않는 한 그 값이 유효

하다는 의미가 된다.

표 3는 여러 개의 센서값이 동시에 틀릴경우에도

제안하는 센서값 검증기법을 사용할 경우올바른센

서값과 틀린 센서값을 구별해 낼 수 있음을 보여주

고 있다. 틀린 센서값들은 유효급수가 0 이 되고 F3

과 F4를 제외한 나머지 센서값들의 유효급수는 모두

2 이상이 됨을 알 수 있다.

표 4는 R13을 제외한 모든 인과 관계가 실제로 측

정한 계측값을 대입하여 성립하며 R13에 속하는 계

측값 F2a, F1Aa, F1Ba, F1Ca도 R13을 통한 유효급

수 증가는 이루지 못했어도 이들이 속한 다른인과관

계를 통해 유효급수가 증가되어 이들 센서값이 모두

정확하다는 것이 검증될 수 있음을 보여주고 있다.

따라서 R13에 속한 계측기들이 설치되어 있는 구간

즉 BFPT-A와 BFPT-B 및 BFPM의흡입측으로부

터 HP Heater 8의 출구 구간 사이에 이 인과관계를

성립하지 못하도록 하는 고장, 예를 들면 F2a가

F1Aa + F1Ba + F1Ca 값보다 현저히 적을 경우에는

해당 구간에서누수 고장이 발생한것을알수 있다.

4. 결론 및 향후 연구과제

본 논문에서 제시한 계측값 검증 기법은 계측기들

을 중복해서 설치하지않고도 흩어져 설치되어 있는

계측값들 간에 유지되어야 할 관련성을 체계적으로

최대한 활용함으로서 같은 위치에 계측기를 중복 설

치하는 경우보다도 오히려더욱안정적인 계측값 검

증을 가능하게 하는 이점이 있다. 또한 계측값들간

에 성립해야할 인과관계가 성립하지않을 경우에도

계측값들이 주위의 인과관계들로 인해 모두정확하

다는 것이 확인될 경우 계측기들이 설치된 계통 자

체에 고장이 발생한것도 발견할 수 있는 장점이 있

다. 본 계측값 검증기법은 발전소의 운전 감시 및 고

장 진단 시스템을 개발할 경우 감시와 고장 진단에

앞서 그의 기초가 되는 계측값들의 정확성을 확인시

켜 줌으로서 보다 안정적이고 신뢰도 높은 발전소

운영에 기여할 수 있을 것으로 기대한다.
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