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Anengineroom inashipisaspaceofhighlyintricatesystem consisted
ofnotonlythemainenginebuttheauxiliarymachinery.Onthegroundof
this,theoccurrenceofaproblem inamachinecouldgenerateproblemsof
othermachinesinsuccession,onaccountofcloseconnectionbetweenthem.
For4academicyears,toembarkinashipasamarineengineer,students
learnandpracticealessonsuchasabasicandtechnicalknowledgeand
theory for operating and managing a ship system. However, after
graduation,whentheyarefacedwithpracticalshipoperationandsystems
asanew engineer,theywouldtendnottofindoutthereasonfortrouble
becauseoflackofknowledgeaboutrelationshipbetweenmachines.
Therefore,itisnecessarytohaveaneducationthroughpracticaluseof
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system whichhassystematicandcompositetechniqueforanalysis.Using
this,studentscouldacquirehow toeasilycopewithanemergencysuchas
abreakdownofsystem orunusualworking.

Inthiscontext,itisdiscussedtheconstructionforalarm monitoringand
failure diagnosis system on this thesis, and used software is G
programming language,LabVIEW.But,only partialconstruction ofalarm
monitoringanddiagnosissystem wasachievedbecauseofdeficientingiven
condition.Andprogram wasconstructedtomakeupforitofavailable.



- 1 -

제제제 111장장장 서서서 론론론

선박의 기관실은 주기관(mainengine)하나만으로 구성되어 있는 것이 아니
라 주기관을 구동하기 위한 보기(auxiliarymachinery)와 결합되어 있는 매우
복잡한 시스템이다.각 기기들이 서로 밀접한 관계를 가지고 전체 시스템을 이
루기 때문에 한 기기에서 발생한 문제가 다른 기기의 작동에 문제를 발생시키
기도 한다.따라서 기관사는 각 기기에 대한 지식뿐만 아니라 기기들 간의 관
계를 잘 파악하여 고장의 원인을 기기 내부 및 외부에서 쉽게 찾아낼 수 있는
능력을 가져야 한다.
선박 기관사로 승선을 하기 위해 학생들은 학부과정 4년 동안 선박 시스템을
관리․운용하기 위하여 기관실을 구성하고 있는 각종 기기에 대한 기초지식부
터 전문지식까지 다양한 이론을 배우고 실습하는 과정을 거치게 된다.하지만
졸업 후에 초임 사관으로 승선하여 실제 선박 시스템을 접하게 되면 각 기기
사이의 상호관련성에 관한 지식이 부족하여 고장의 원인을 쉽게 찾아내지 못하
는 경우가 종종 발생한다.
따라서 학생들이 시스템 고장 및 비정상적인 운전과 같은 위급한 상황에 쉽
게 대처할 수 있는 능력을 배양하는 것이 요구되며,이를 위해서는 선박 시스
템에 대한 지능적인 진단기능을 가진 AMS(alarm monitoringsystem)및 고장
진단 시스템의 활용을 통한 교육이 필요하다.
고장진단 시스템(failurediagnosissystem)이란 발생 가능성이 있는 이상상
태,계측 항목간의 인과관계 및 관찰된 시스템의 동작에 대한 정보로부터 이상
의 원인을 찾아내는 시스템을 말한다.고장진단 시스템은 시스템의 운용에 있
어서 고도의 안전성과 고장에 대한 빠른 조치를 요구하는 곳인 원자력 또는 화
력 발전소의 온라인 고장진단 시스템,통신망 고장진단 시스템,전력계통 고장
진단 시스템 등에 주로 적용되고 있다.
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이상의 배경으로부터 본 논문에서는 감시 및 고장진단 시스템 구축에 관하여
연구하고자 하며,기본적인 감시 및 고장진단 시스템의 기본적인 틀만을 구현
하고 향후 프로그램을 보완할 수 있도록 구성한다.

진단 모듈을 구축하기 위해서는 먼저 진단대상에 대한 지식베이스와 합당한
추론기구 구축이 필요하며,전문가시스템 개발도구를 이용하는 경우에는 지식
베이스만 있으면 된다.본 논문에서는 전문가시스템 개발도구를 사용하지 않기
때문에 지식베이스와 추론기구를 모두 구축하도록 한다.
진단 모듈 구축을 위해서는 우선 대상 분야에 적합한 지식표현법을 선정하여
지식베이스를 구성해야 하는데,이 경우 일반적으로 전문가와 협의를 통해서
진단지식을 추출한다.다음으로 추출한 진단지식은 인과관계를 정의하여 컴퓨
터가 인식할 수 있는 진단지식으로 변환시키고 최종적으로 지식베이스가 구축
된다.

본 논문의 고장진단 시스템 구현에도 위와 같은 절차를 따르며 G 프로그래
밍 언어인 LabVIEW를 사용하도록 한다.LabVIEW는 프로그래밍 언어를 처음
접하는 사람도 쉽게 배울 수 있어서,단시간에 복잡한 시스템을 꾸밀 수 있는
장점 때문에 최근에 많이 사용하고 있는 프로그래밍 언어이다.본 논문에서는
LabVIEW를 사용하여 아래와 같은 내용으로 시스템을 구현하도록 한다.
실시간으로 받아들인 센서의 값을 화면에 나타냄과 동시에 진단이 이루어지
도록 하며,이벤트 구동방식을 사용하여 프로그램의 CPU와 메모리의 사용량을
줄인다.추후 수정과 확장을 위해 하부 VI를 사용하여 프로그램의 각부를 모듈
화하고 고장진단을 위한 진단규칙을 사용자가 프로그램 상에서 직접 추가,삭
제,수정할 수 있도록 구성한다.
또한 실시간으로 받아들인 데이터 중 아날로그 센서의 데이터,모든 센서에
서 발생한 경보 내역,사용자가 구성한 진단규칙을 프로그램 실행 중 일정 시
간마다 저장을 하도록 구성한다.이를 위해서는 데이터베이스 툴킷(database
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toolkit)을 사용하여 효율적으로 데이터베이스를 구축할 필요가 있으나 본 논문
에서는 비용상의 문제로 LabVIEW 자체의 파일 입출력 기능을 사용하여 데이
터베이스를 구축하도록 한다.사용자가 요구할 경우에는 데이터베이스에 저장
된 데이터를 프로그램 실행 중에 화면상에서 보고 수정할 수 있고 프로그램 종
료 후에도 LabVIEW가 아닌 윈도우즈 상의 다른 프로그램을 통해서 볼 수 있
도록 구성한다.
화면은 선박에서 흔히 볼 수 있는 AMS화면과 비슷하게 구성한다.한국해
양대학교 신조 실습선인 한바다호의 파이프라인을 참고하여 화면을 구성하며,
중요하다고 생각되는 계통만을 구현하도록 한다.각 계통에는 그 계통화면에
속하는 각종 센서를 표시하고 경보가 발생했을 경우 화면상에 표시되도록 구현
한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다.2장에서는 시스템을 구현하기 위해 사용된
LabVIEW라는 프로그램과 시스템의 전반적인 구성,3장에서는 시스템의 화면
구성과 블록 다이어그램 구성에 대하여 설명하고,4장에서는 구현한 시스템의
실행결과를 통해 본 논문에서 개발한 진단시스템의 타당성을 보여준다.마지막
으로 5장에서는 결론 및 향후 과제를 제시한다.
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제제제 222장장장 LLLaaabbbVVVIIIEEEWWW를를를 사사사용용용한한한 시시시스스스템템템 개개개발발발

222...111 시시시스스스템템템 전전전체체체 구구구성성성

시스템 전체 구성은 아래 FFFiiiggg...222...111과 같다.계측부로부터 들어오는 데이터를
프로그램에서 받은 후,경보 발생 유무를 판단하고 발생한 경보에 대한 진단을
내린 후 결과를 화면상에 나타내도록 구성한다.또한 데이터베이스를 구축하여
실시간으로 들어오는 아날로그 센서의 값을 저장하고 발생하거나 소거된 모든
센서의 경보 내역을 저장한다.

Fig. Fig. Fig. Fig. 2.2.2.2.1111    Diagram Diagram Diagram Diagram of of of of organizationorganizationorganizationorganization

본 논문에서는 시스템 구성을 위하여 LabVIEW라는 프로그래밍 툴을 사용한
다.
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222...222 LLLaaabbbVVVIIIEEEWWW의의의 특특특성성성

LabVIEWi)는 NI(NationalInstruments)사에서 개발한 강력하고 유연한 계측
및 자동화 소프트웨어 개발 어플리케이션이다.LabVIEW로 만들어진 프로그램
은 가상기계(virtualinstrument),즉 VI라고 불리며 vi라는 확장자를 가진 파일
형태로 저장된다.
LabVIEW는 텍스트 기반의 프로그래밍 언어인 포트란이나 C언어와는 달리
G 프로그래밍 언어로 알려진 그래피컬한 프로그래밍 언어이다.블록 다이어그
램이라 불리는 흐름도와 유사한 가상기계 프로그램을 생성하고,아이콘으로 만
들어진 그래픽 기호를 사용하여 하나의 컴포넌트를 형성하게 된다.G프로그램
을 만들기 위해 LabVIEW에서 사용되는 그래피컬한 아이콘은 그 형태만으로도
기능을 파악할 수 있다.
FFFiiiggg...222...222,FFFiiiggg...222...333과 같이 LabVIEW는 블록 다이어그램(blockdiagram)과

프런트 패널(frontpanel)이라 불리는 두 개의 윈도우로 구성되어 있다.
FFFiiiggg...222...222는 프로그램을 실행했을 때 사용자가 특정 값을 입력하거나 시스템
이 사용자에게 결과를 보여주기 위해 구성된 프런트 패널 윈도우이다.프런트
패널은 다양한 유형의 컨트롤과 인디케이터를 포함하는 VI코드 인터페이스이
다.그래프,버튼,텍스트,불린(boolean)등과 같은 컨트롤과 인디케이터가 프
런트 패널에 위치하게 된다.사용자는 프런트 패널에 위치한 컨트롤과 인디케
이터를 통해 프로그램과 상호 작용을 한다.
FFFiiiggg...222...333은 프로그램이 실행될 때 사용자에게 보이지는 않지만 사용자가 지
정한 알고리즘을 수행하는 역할을 하는 블록 다이어그램이다.함수,구조,데이
터를 하나의 객체에서 다른 객체로 옮기는 와이어뿐만 아니라,프런트 패널 상
의 컨트롤과 인디케이터에 대응하는 터미널과 그래픽 형태의 프로그램 코드를
포함한다.블록 다이어그램의 아이콘들은 하위 레벨의 VI,내장 함수와 프로그
램 제어 구조를 표현한다.
i) LabVIEW : Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench
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Fig. Fig. Fig. Fig. 2.2.2.2.2222    Front Front Front Front PanelPanelPanelPanel

Fig. Fig. Fig. Fig. 2.2.2.2.3333    Block Block Block Block diagramdiagramdiagramdiagram
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아래는 LabVIEW의 대표적인 특징을 정리한 것이다.

1)텍스트 기반의 프로그래밍 언어(포트란ii),C언어iii))와는 달리 G프로그래밍
언어로 알려진 그래피컬한 프로그래밍 언어를 사용한다.따라서 프로그래밍
경험이 없어도 쉽게 프로그램을 짤 수 있어서 프로그램 개발 시간을 단축시
킬 수 있다.

2)순차적으로 진행되는 대부분의 프로그래밍 언어와는 달리 와이어를 통해 데
이터가 흐르는 순서에 따라 진행되는 데이터 흐름(dataflow)방식이다.

3)프로그램을 모듈화할 수 있다.주어진 태스크(task)를 몇 개의 더 간단한 하
부 태스크(subtask)로 나눈 후에(G프로그래밍에서 이러한 하부 태스크들은
하부 VI(subVI)라고 불려지고 서브루틴과 유사함),각 하부 태스크를 수행
하는 가상기계를 설계할 수 있다.완전한 프로그램 형태인 최상위 레벨의
블록다이어그램에서 조합된다.모듈성은 각 하부 VI를 독립적으로 실행할
수 있는 특성이다.이러한 모듈성으로 인하여 하부 VI의 디버깅과 검증이
쉬워진다.더욱이,하부 VI가 일반 목적을 위하여 구성되었다면 다른 프로그
램에서도 그 하부 VI를 사용할 수 있다.

4)LabVIEW에서 제공하는 기능 중 하나인 ⌜Applicationbuilder⌟ 기능을 사
용하여 프로그램을 하나의 실행 파일로 만들 수 있다.코딩한 프로그램의 지
적 재산권을 보호할 수 있으며 다른 컴퓨터에 쉽게 설치가 가능하다.실행
파일을 만들면 소스 코드인 블록 다이어그램을 볼 수 없으며,LabVIEW가

ii) 포트란 (FORTRAN) : Formular translator의 약자. 알골과 함께 과학 계산용으로 주로 사용

되는 언어이며, ANSI에서 수정하고 능력을 확장시켜 포트란을 완성하였다. 산술 기호를 그대

로 사용할 수 있으며 기초적인 수학 함수들을 그대로 불러내어 쓸 수 있으나 현재는 거의 쓰

이지 않는 언어.

iii) C 언어 (C Language) : 벨 연구소에서 1971년경부터 리치(D.M.Ritchie) 등에 의해서 개발

된 시스템 기술용의 프로그래밍 언어. UNIX 오퍼레이팅 기술에 사용할 것을 목적으로 설계

한 언어로 UNIX OS의 대부분이 이 언어로 개발되었다. 컴퓨터의 구조에 밀착한 기초 기술

이 가능한 것과 간결한 표기가 될 수 있는 것 등을 특징으로 하고 있다. 프로그램 오류를 쉽

게 발견하기 위한 기능은 부족하지만, 고수준 언어에서 자주 볼 수 있는 기술상의 제약이 적

기 때문에 오히려 프로그래밍하기 쉬운 편리한 언어로 평가된다.
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설치되어 있지 않은 컴퓨터에서 실행파일만으로 프로그램을 실행할 수 있다.

위에서 기술한 LabVIEW의 특징 때문에 본 논문에서는 LabVIEW를 사용하
여 시스템을 개발한다.
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222...333 경경경보보보의의의 발발발생생생과과과 진진진단단단 메메메커커커니니니즘즘즘

감시 및 진단 시스템을 구성하기 위해서는 프로그램의 화면상에 나타낼 데이
터를 실시간으로 갱신하는 것이 필요하며,이를 위해 FFFiiiggg...222...444와 같은 반복 루
프(whileloop)를 이용한 폴링(polling)방식 혹은 이벤트 구조(eventstructure)
를 사용한 이벤트 구동 방식을 사용할 수 있다.

(a) (a) (a) (a) Polling                        Polling                        Polling                        Polling                        (b) (b) (b) (b) Event-drivenEvent-drivenEvent-drivenEvent-driven

Fig. Fig. Fig. Fig. 2.2.2.2.4444    Comparison Comparison Comparison Comparison between between between between polling polling polling polling and and and and event-driven event-driven event-driven event-driven methodmethodmethodmethod

FFFiiiggg...222...444(((aaa)))와 같이,폴링 방식에서 블록 다이어그램은 프런트 패널의 상태
가 바뀌었는지를 확인하기 위하여 사용자가 지정한 시간마다 변화를 확인하는
루프를 계속적으로 돌아야 한다.확인루프는 CPU 타임을 많이 사용하게 되고,
루프의 주기보다 빨리 일어나는 변화는 감지하지 못할 수도 있다.
FFFiiiggg...222...444(((bbb)))의 이벤트 구동 방식 프로그램은 일반적으로 이벤트가 발생하기
를 기다리는 루프를 가지고 있다.이벤트에 반응하여 실행을 하고,다음 이벤트
가 발생할 때까지 대기한다.프로그램이 어떻게 각 이벤트에 반응할 것인지는
이벤트에 대한 코드 작성에 의존하며,프로그램의 실행순서는 어느 이벤트가
어떤 순서로 발생했는지에 따라서 결정된다.
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이벤트를 사용하면 프로그램 상에서 지정해둔 이벤트가 발생할 때마다 블록
다이어그램에 정확하게 통보해주어,사용자의 특정 조작에 바로 반응하기 때문
에 확인루프를 사용하지 않아도 된다.이벤트 구동 방식의 사용은 프로그램의
CPU사용량을 줄이고,블록 다이어그램 코드를 단순화시키며,사용자의 상호작
용에 블록 다이어그램이 정확히 반응하는 것을 보장한다.
본 논문에서는 실시간으로 들어오는 센서 데이터에서 발생하는 이벤트를 감
지하여 경보 리스트를 갱신하고 진단이 이루어지도록 시스템을 구성한다.
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(1)디지털 센서에서의 경보 발생 원리
디지털 센서의 데이터는 0과 1의 상태로 들어오며,FFFiiiggg...222...555의 흐름도와 같이
프로그램에서 데이터의 변화를 감지하여 알람의 발생 및 소거를 판단한다.경
보가 발생하거나 소거되는 것과 같은 이벤트가 발생할 경우에만 경보 리스트를
갱신하고 진단이 이루어지도록 구성한다.

Fig. Fig. Fig. Fig. 2.2.2.2.5555    Flowchart Flowchart Flowchart Flowchart of of of of digital digital digital digital sensor sensor sensor sensor alarmalarmalarmalarm
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(2)아날로그 센서에서의 경보 발생 원리
아날로그 센서의 경우,FFFiiiggg...222...666의 흐름도에서와 같이 들어온 데이터에 변화
가 있는지 확인하고 변화가 있을 경우에만 경보 레벨과 비교하도록 구성한다.
데이터가 L레벨과 H 레벨 사이에 있으면 정상값이라 판단하고 화면상에 정상
적으로 표시하며,사이값을 벗어날 경우 경보를 발생시킨다.L레벨만 있을 경
우 H 레벨만을 판단값으로 사용하며 H 레벨만 있을 경우 L레벨만을 판단값
으로 사용한다.경보 레벨이 지정되어 있지 않은 경우 경보발생을 위한 비교판
단 절차를 무시하고 아날로그 센서의 값만을 화면상에 보여준다.

Fig. Fig. Fig. Fig. 2.2.2.2.6666    Flowchart Flowchart Flowchart Flowchart of of of of analog analog analog analog sensor sensor sensor sensor alarmalarmalarmalarm
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(3)진단 메커니즘
전문가의 조언을 얻어 지식베이스를 구축하고 그에 따라 진단규칙을 작성하
더라도 사용자가 원하는 바와 다른 경우가 있다.따라서 본 논문에서는 사용자
가 이미 구성된 진단 규칙을 수정하고 삭제하거나 원하는 진단 규칙을 추가할
수 있도록 구성한다.
사용자가 입력한 진단규칙을 프로그램에 바로 적용하고 새로운 경보가 발생
하거나 소거되는 것을 이벤트로 지정하고,이벤트가 발생했을 경우에만 구성된
진단규칙과 비교분석하여 일치하는 진단과 자세한 설명을 찾아내도록 구성한
다.
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222...444 데데데이이이터터터 저저저장장장

LabVIEW에서 파일 입·출력은 ASCIIiv)형식,이진(binary)형태 및 앞의 두
가지 방식에 대한 디스크 스트리밍 네 가지 방식이 있다.디스크 스트리밍이란
데이터를 HDD(harddiskdriver)와 같은 저장매체에 연속적으로 저장하는 것
을 의미하며,TTTaaabbbllleee...222...111에서 ASCII와 이진형태의 파일 입출력을 비교하였다.

Binary ASCII

저장 속도 ASCII보다 빠름 형변환 과정이 CPU와 메모리의 리
소스를 많이 사용하여 느림

파일 크기
헤더(header)정보가 필요하고
데이터 정보를 100% 유지하기
때문에 파일 크기가 크다.

형변환 과정에서 파일 크기를 줄일
수 있다.

형변환 없음 문자열로 형변환

파일 읽기 LabVIEW 이외의 파일에서는
읽을 수 없다.

Notepad,한글,MSWord등의 다
른 프로그램에서 접근이 가능하며,
스프레드시트 파일은 엑셀에서 바
로 읽어서 사용할 수 있다.

Table Table Table Table 2.2.2.2.1111    Comparison Comparison Comparison Comparison of of of of binary binary binary binary and and and and ASCIIASCIIASCIIASCII

프로그램 실행 중에는 프로그램 상에서 데이터를 확인하고 프로그램 종료 후
에도 LabVIEW 이외의 다른 응용 프로그램을 통하여 저장된 데이터를 읽고 수
정이 가능하며 파일 크기가 작은 ASCII파일 형태로 아날로그 센서의 데이터
와 경보 발생 및 소거 기록을 저장한다.

iv) ASCII (American Standard Code for Information Interchange) : 미국에서 표준화가 추진

된 정보교환용 7비트 부호. 256가지의 영역마다 어떤 원칙에 의해 표현 가능한 모든 숫자, 

문자, 특수문자를 하나씩 정해 놓은 것이다.
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(1)경보 내역 저장
디지털 센서,아날로그 센서에서 경보가 발생하거나 소거되는 것과 같은 이
벤트가 발생했을 때만 내역이 실시간으로 저장하도록 구성한다.
이벤트가 발생하게 되면 경보명과 경보 레벨(아날로그인 경우 LL,L,H,HH,
디지털인 경우 on,off)과 경보 발생 혹은 소거 시각을 저장한다.
경보 내역은 프로그램이 실행 중일 때는 기능 버튼 중 경보 히스토리에서 볼
수 있게 구성한다.CSVv)파일이 아닌 탭으로 분리되어 저장하여 종료되었을
때는 엑셀뿐만 아니라 노트패드 등의 프로그램을 통해서도 그 내역을 편리하게
볼 수 있도록 구성한다.

(2)아날로그 데이터 저장
디지털 센서의 경우 on/off만으로 표시되기 때문에 경보 히스토리에서 데이터
를 확인할 수 있으며 진단에 사용하는 경우에는 그 상태만을 사용하면 된다.
하지만 아날로그 센서의 경우 그 값이 계속 변하기 때문에 경보 상태만이 아니
라 데이터의 경향까지 파악해야만 더 정밀한 진단을 할 수 있다.
따라서 모든 아날로그 센서의 값을 1초 간격으로 저장하여 그 경향을 파악하
고 사용자의 요구가 있을 때는 그 내역을 볼 수 있도록 구성한다.경보 내역과
마찬가지로 프로그램이 실행 중일 때는 기능 버튼 중 히스토리를 눌러서 볼 수
있으며 프로그램이 종료되었을 때는 엑셀이나 메모장 등의 프로그램을 통해서
도 그 내역을 볼 수 있도록 구성한다.

v) CSV file (comma-separated values file) : 각 항목의 값들이 쉼표(comma)에 의해 분리되는 일련의 

아스키 텍스트 라인들로 구성되며, 레코드간의 구분은 새 줄(new line)로 구분된다.
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제제제 333장장장 시시시스스스템템템 구구구현현현

333...111 시시시스스스템템템 구구구현현현 방방방법법법

추후 프로그램이 수정될 경우를 고려하여 수정이 간편하고 디버깅이 쉽도록
시스템을 모듈화하였다.또한 용량이 커지더라도 되도록 신속하고 정확한 반응
을 보장하도록 이벤트 구동 방식으로 블록 다이어그램을 구성했다.
화면 구성을 위해 한국해양대학교 신조 실습선인 한바다호의 파이프라인을
참고했다.

3.1.1에서는 구성된 화면의 종류,3.1.2에서는 블록 다이어그램을 구성하기 위
해 사용된 방법에 관해 설명한다.
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3.1.1  3.1.1  3.1.1  3.1.1  화화화면면면구구구성성성

TTTaaabbbllleee333...111과 같이 중요하다고 생각되는 8개 계통과 사용자의 편의를 위한 2
개의 트렌드(trend)화면으로 구성했다.대부분의 사용자에게 익숙한 2차원 화
면으로 구성했으며,주요 기기는 3차원으로 구성했다.화면은 파이프라인과 가
능한 비슷하게 구현하였으며,파이프는 선박에서 주로 사용하는 색상으로 표시
하고,화살표로 파이프 내 유체의 흐름 방향을 나타내었다.발생한 경보는 해당
계통 화면의 센서가 위치한 곳에 적색으로 표시되며,화면 좌측의 OCP상단의
경보 목록창에도 표시된다.

Mimic

Exhaustgassystem
Main& thrustbearingsystem
Hightemperaturecoolingfreshwatersystem
Low temperaturecoolingfreshwatersystem
Seawatersystem
M/Efueloilservicesystem
M/Elubricatingoilservicesystem
Boilerfeedwaterservicesystem

Trend Historytrend
Alarm historytrend

Table Table Table Table 3.3.3.3.1111    List List List List of of of of mimic mimic mimic mimic and and and and trend trend trend trend diagramdiagramdiagramdiagram
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3.1.2  3.1.2  3.1.2  3.1.2  블블블록록록 다다다이이이어어어그그그램램램 구구구성성성

중복되는 부분이나 독립적인 기능을 가진 부분은 디버깅과 수정이 쉬운 하부
VI로 구성하여 시스템을 모듈화하였다.구성된 하부 VI를 기능이 중복된 여러
곳에서 사용하거나 사용자가 원할 시에만 실행되도록 하여 프로그램을 효율적
으로 구성하였다.

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.1111    Example Example Example Example of of of of sub sub sub sub VIVIVIVI

하나의 하부 VI에는 외부로부터 데이터를 받아들이는 입력 노드와 하부 VI
내부 코드를 거쳐 외부로 데이터를 내보내는 출력 노드가 있다.FFFiiiggg...333...111에서
보이는 것처럼 사용자가 지정한 부분을 입·출력 노드를 가진 아이콘 형태의 하
부 VI로 구성한다.구성된 하부 VI는 외부에서 데이터를 입력받고 하부 VI내
부 프로그램을 거친 후 출력노드를 통해 데이터를 내보낸다.
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FFFiiiggg...333...222는 LabVIEW가 자체적으로 지원하는 하부 VI가 아닌 사용자가 구성
한 하부 VI의 목록 중 일부를 보여준다.주실행프로그램을 실행시키면 Main.vi
에 속해있던 하부 VI들이 실행되며,Change.vi,Global- Alarm Name.vi,
Print.vi,Sum.vi는 사용자의 요구가 있는 경우에만 실행되기 때문에 CPU와 메
모리의 사용량을 줄일 수 있다.

Alarm List - Analog.vi

Alarm List - Digital.vi

Alarm Log.vi

Alarm Off - Analog.vi

Alarm Off - Digital.vi

Main.viMain.viMain.viMain.vi Alarm On - Analog.vi

Alarm On - Digital.vi Diagnosis Table.vi

Change.vi Diagnosis Description Table.vi

Global - Alarm Name.vi Global - Alarm Name.vi

Print.vi

Sum.vi

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.2222    List List List List of of of of used used used used sub sub sub sub VIVIVIVI
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사용자가 구성한 하부 VI뿐 아니라 LabVIEW에서 지원하는 하부 VI모두를
계통도(hierarchy)화면에서 한 눈에 볼 수 있다.FFFiiiggg...333...333과 같이 최상위에 주
실행프로그램인 Main.vi가 표시되며,그 아래에 각 VI에서 사용된 하부 VI들의
계층별 구조를 볼 수 있다.

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.3333    Hierarchy Hierarchy Hierarchy Hierarchy of of of of sub sub sub sub VIVIVIVI
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333...222 계계계통통통별별별 화화화면면면구구구성성성

(1)배기 시스템(exhaustgassystem)

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.4444    Exhaust Exhaust Exhaust Exhaust gas gas gas gas systemsystemsystemsystem

총 6개의 실린더에서 배출되는 각각의 배기 온도와 T/C(turbocharger)입·
출구 온도를 한 화면에서 관찰할 수 있으며,전체 배기의 경보 레벨 및 현재
평균값을 막대그래프와 텍스트를 통해 실시간으로 확인할 수 있도록 구성했다.
또한 입력되는 아날로그 데이터의 실시간 확인 및 관찰이 가능하도록 실시간
트렌드(realtimetrend)를 구성했다.
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(2)메인 베어링과 추력 베어링 시스템(main& thrustbearingsystem)

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.5555    Main Main Main Main & & & & thrust thrust thrust thrust bearing bearing bearing bearing systemsystemsystemsystem

메인 베어링(mainbearing)과 추력 베어링(thrustbearing)온도를 한 화면에
서 관찰할 수 있으며 전체 베어링의 경보 레벨 및 현재 평균값을 막대그래프와
텍스트를 통해 실시간으로 확인할 수 있도록 구성했다.또한 입력되는 아날로
그 데이터의 실시간 확인 및 관찰이 가능하도록 실시간 트렌드를 구성했다.
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(3)고온 냉각 청수 시스템(hightemperaturecoolingfreshwatersystem)

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.6666    High High High High temperature temperature temperature temperature cooling cooling cooling cooling fresh fresh fresh fresh water water water water systemsystemsystemsystem

고온 냉각 청수 계통의 설계도면을 바탕으로 각 탱크,펌프,쿨러 및 파이프
만을 간결하게 표현하며,출구 냉각수 온도의 경우는 실시간 확인 및 관찰을
위해 아날로그 텍스트 형태로 표시했다.
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(4)저온 냉각 청수 시스템(low temperaturecoolingfreshwatersystem)

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.7777    Low Low Low Low temperature temperature temperature temperature cooling cooling cooling cooling fresh fresh fresh fresh water water water water systemsystemsystemsystem

저온 냉각 청수 계통의 설계도면을 바탕으로 각 탱크,펌프,쿨러,복수기
(condenser)및 파이프만을 간결하게 표현했다.
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(5)냉각 해수 시스템(coolingseawaterservicesystem)

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.8888    Cooling Cooling Cooling Cooling sea sea sea sea water water water water service service service service systemsystemsystemsystem

냉각 해수 계통의 설계도면을 바탕으로 각 탱크,펌프,쿨러 및 파이프만을
간결하게 표현했다.
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(6)주기관 연료유 공급 시스템(M/Efueloilservicesystem)

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.9999    M/E M/E M/E M/E fuel fuel fuel fuel oil oil oil oil service service service service systemsystemsystemsystem

주기관 연료유 공급 계통의 설계도면을 바탕으로 각 탱크,펌프,히터 및 파
이프만을 간결하게 표현했다.
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(7)주기관 윤활유 공급 시스템(M/Elubricatingoilservicesystem)

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.10101010    M/E M/E M/E M/E lubricating lubricating lubricating lubricating oil oil oil oil service service service service systemsystemsystemsystem

주기관 윤활유 공급 계통의 설계도면을 바탕으로 각 탱크,펌프,쿨러 및 파
이프만을 간결하게 표현했다.엔진 입구 윤활유 온도의 경우 실시간 확인 및
관찰을 위해 아날로그 형태로 표시했다.
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(8)보일러 급수 시스템(boilerfeedwaterservicesystem)

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.11111111    Boiler Boiler Boiler Boiler feed feed feed feed water water water water service service service service systemsystemsystemsystem

보일러 급수 계통의 설계도면을 바탕으로 각 탱크,펌프,절탄기(economizer)
및 파이프만을 간결하게 표현했다.
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333...333 트트트렌렌렌드드드

(1)Historytrend

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.12121212    History History History History trendtrendtrendtrend

모든 아날로그센서의 과거값을 볼 수 있도록 구성했다.정해진 시간마다 아
날로그 센서값이 저장되며,사용자가 요구할 시 저장된 모든 데이터를 보여준
다.하단의 스크롤바를 움직여 좌우로 그래프를 이동할 수 있으며 좌측 도구를
사용하여 확대나 축소가 가능하다.
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(2)Alarm history

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.13131313    Alarm Alarm Alarm Alarm historyhistoryhistoryhistory

모든 센서의 경보 발생 및 소거 내역이 경보명,발생시각,상태와 함께 저장
된다.디지털 센서인 경우 경보명만,아날로그 센서인 경우 경보명과 경보 발생
레벨이 함께 저장된다.
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333...444 OOOCCCPPP(((OOOpppeeerrraaatttiiinnngggcccooonnnsssooollleeepppaaannneeelll)))

FFFiiiggg...333...111444에서 보는 것과 같이,메인 화면의 좌측에는 사용자의 편의를 위하
여 OCP가 구성되어 있다.현재 발생한 경보의 목록을 보여주는 경보 리스트,
발생한 경보들을 이미 짜여진 진단규칙과 실시간으로 비교하여 진단 결과를 나
타내는 진단창,진단에 관한 상세한 설명을 나타내는 진단 설명창,총 8개로 구
성된 각 계통의 화면으로 이동하기 위한 MIMIC버튼과 사용자의 편의를 위해
구성된 기능 버튼(functionbutton)들,프로그램 종료를 위한 종료(exit)버튼으
로 구성되어 있다.
각각의 기능에 대해 자세하게 설명한다.



(5)(5)(5)(5)

(4)(4)(4)(4)

(3)(3)(3)(3)

(2)(2)(2)(2)

(1)(1)(1)(1)

Fig Fig Fig Fig 3.3.3.3.14141414    Operating Operating Operating Operating console console console console panelpanelpanelpanel
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(1)경보 리스트 창
FFFiiiggg...333...111444의 (1)에서 보이는 것과 같이,발생한 경보의 이름이 실시간으

로 경보 리스트 창에 나타난다.최근에 발생한 경보가 가장 위에 위치하
며,경보가 소거되었을 때는 경보 리스트에서도 사라진다.하지만 경보 히
스토리에는 발생하거나 소거된 내용이 기록된다.경보 리스트의 상단에는
시스템으로 읽어온 현재 날짜와 시각이 표시된다.아날로그 경보는 경보
명과 LL(Low Low),L(Low),H(High),HH(HighHigh)의 레벨이 함께
나타난다.

(2)진단 창
FFFiiiggg...333...111444의 (2)는 발생한 경보에 대한 진단 결과를 실시간으로 나타내

주는 진단창이다.경보가 발생하거나 소거되는 것과 같은 이벤트가 발생
할 때마다 새로운 진단을 하고 진단리스트를 갱신한다.진단결과에 대한
자세한 설명이 필요할 경우에는 진단결과 중 하나를 더블클릭하면 FFFiiiggg...
333...111444의 (3)에서 보이는 것과 같이 진단창 아래에 해당 진단에 관한 상세
한 진단 설명창이 나타난다.진단 설명창을 닫고 싶을 때는 를 클릭하
면 된다.진단에 관한 설명을 바꾸고 싶을 때는 CCCHHHAAANNNGGGEEE......메뉴로 팝업
창을 띄워 바꿀 수 있다.

(3)MIMIC
FFFiiiggg...333...111444의 (4)에서 보이는 것과 같이,앞서 설명한 8계통의 화면으로

이동하기 위한 버튼이 구성되어 있다.각 버튼을 누르면 해당 화면으로
이동한다.CPU 타임을 절약하기 위하여 버튼을 마우스로 클릭하는 것을
이벤트로 설정하고 선택 상태를 유지하기 위하여 쉬프트 레지스터(shift
register)를 사용했다.FFFiiiggg...333...111555는 TTTaaabbbllleee333...111의 8계통의 MIMIC과 기능버
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튼을 누르는 것을 이벤트로 지정하여 블록다이어그램으로 구성한 것을 보
여주는 그림이다.

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.15151515    Menu Menu Menu Menu block block block block diagramdiagramdiagramdiagram

(4)기능 버튼
FFFiiiggg...333...111444의 (5)에서 보이는 것과 같이,HHHIIISSSTTTOOORRRYYY TTTRRREEENNNDDD,AAALLLAAARRRMMM

HHHIIISSSTTTOOORRRYYY,CCCHHHAAANNNGGGEEE......,PPPRRRIIINNNTTT,PPPRRRIIINNNTTT SSSCCCRRREEEEEENNN,EEEXXXIIITTT 등 사용자
의 편의를 위한 버튼으로 구성되어 있다.메뉴 버튼과 마찬가지로 CPU
타임을 절약하기 위하여 버튼을 마우스로 누르는 것을 이벤트로 설정하고
선택 상태를 유지하기 위하여 쉬프트 레지스터를 사용했다.
① HISTORYTREND
모든 아날로그 센서의 과거값을 볼 수 있다.트렌드의 좌측에는 색으
로 구분된 그래프 범례가 있고 그 아래에는 시간 조정,부분 확대 및
축소가 가능한 도구가 있다.

② ALARM HISTORY
발생하거나 소거된 경보의 모든 내역을 볼 수 있다.가장 최근에 발
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생하거나 소거된 경보명이 가장 위에 나타난다.FFFiiiggg...333...111666은 하부 VI로
구성된 경보내역 트렌드 블록 다이어그램을 보여주는 그림이다.그림의
가장 좌측의 하부 VI에서 특정 장소의 파일을 읽고 파일을 테이블 구
조로 변환하도록 구성되어 있다.파일의 마지막 라인까지 읽은 후 변환
을 위한 반복루프를 종료시켜 테이블을 사용자에게 보여준다.

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.16161616    Alarm Alarm Alarm Alarm history history history history trend trend trend trend block block block block diagramdiagramdiagramdiagram

③ CHANGE..
아날로그 경보 레벨과 진단 설명을 프로그램 상에서 쉽게 수정하거나
삭제할 수 있고 사용자가 원하는 진단규칙을 추가할 수 있도록 구성하
였다.FFFiiiggg...333...111777과 같이 사용자가 변경을 원할 경우 CCCHHHAAANNNGGGEEE......버튼을
누르면 하부 VI로 구성된 change.vi가 실행되어 팝업창이 나타나고 아
날로그 경보 레벨 수정과 진단 수정 및 추가를 선택할 수 있는 탭이 창
의 상단에 보인다.
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Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.17171717    Modification, Modification, Modification, Modification, addition addition addition addition and and and and deletion deletion deletion deletion of of of of data data data data filefilefilefile
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Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.18181818    Modification Modification Modification Modification of of of of analog analog analog analog alarm alarm alarm alarm limitlimitlimitlimit

FFFiiiggg...333...111888과 같이 AAAnnnaaalllooogggaaalllaaarrrmmm llliiimmmiiittt탭에서는 아날로그 센서명과
각 센서의 경보 발생값을 보여준다.각 센서마다 LL,L,H,HH의 네
가지 경보 레벨이 있으며 경보 발생값을 없애고 싶을 때는 공란으로 만
들면 된다.모든 레벨이 공란으로 지정되면 실시간으로 값만 보여진다.
OOOKKK 버튼을 누르면 변경된 내용이 저장이 되고,취소를 하고 싶을 때
CCCaaannnccceeelll을 누르면 가장 마지막에 저장된 상태로 돌아간다.
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Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.19191919    Modification Modification Modification Modification of of of of diagnosis diagnosis diagnosis diagnosis descriptiondescriptiondescriptiondescription

FFFiiiggg...333...111999와 같이 DDDiiiaaagggnnnooosssiiisssdddeeessscccrrriiippptttiiiooonnn탭에서는 발생한 경보에
대하여 내리게 될 진단과 진단에 관한 자세한 설명을 보여준다.미리
구성된 설명에 내용을 부가,삭제할 수 있다.좌측 상단의 인덱스를 사
용하여 더 많은 진단 설명을 볼 수 있다.AAAnnnaaalllooogggaaalllaaarrrmmm llliiimmmiiittt탭에서
와 마찬가지로 변경 후 OOOKKK 버튼을 누르면 변경내용이 저장이 되고,
CCCaaannnccceeelll버튼을 누르면 가장 마지막에 저장된 상태로 돌아간다.
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Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.20202020    Addition Addition Addition Addition diagnosisdiagnosisdiagnosisdiagnosis

FFFiiiggg...333...222000에서 보는 것과 같이 AAAdddddddddiiiaaagggnnnooosssiiisss탭에서는 진단규칙을
추가할 수 있다.좌측의 디지털 경보명,아날로그 경보명과 레벨을 선택
한 후 화살표를 눌러서 만들고자 하는 진단규칙에 사용될 경보 리스트
를 작성한다.경보 리스트에서 삭제하고자 하는 경보는 경보명을 더블
클릭하면 삭제된다.작성된 리스트에 관한 진단과 진단 설명을 넣은 후
저장을 하면 진단규칙이 추가된다.
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④ PRINT
FFFiiiggg...333...222111은 하부 VI중 하나인 print.vi를 실행시켰을 때 나타나는
프런트 패널이다.아날로그 센서의 경보 레벨과 경보 로그 등을 인쇄할
수 있다.인쇄를 원하는 항목에 체크를 한 후 프린트 버튼을 누르면 체
크된 항목이 순서대로 인쇄된다.프린트 매수와 용지의 가로,세로 설정
등을 할 수 있다.프린트를 취소하고자 할 때는 취소 버튼을 누르면 된
다.

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.21212121    PrintPrintPrintPrint

FFFiiiggg...333...222222는 print.vi의 블록 다이어그램 중 일부이다.글자체,글자 굵
기,크기 등은 사용자가 구성을 할 수 없도록 상수로 구성되어 있으며,
용지 방향과 인쇄 매수만을 사용자가 선택할 수 있다.
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Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.22222222    Print Print Print Print block block block block diagramdiagramdiagramdiagram

⑤ PRINTSCREEN
FFFiiiggg...333...222333은 PPPRRRIIINNNTTT SSSCCCRRREEEEEENNN을 실행시키기 위해 구성된 블록 다이
어그램으로서 현재 프런트 패널 상에 보이는 화면을 그대로 인쇄한다.

Fig. Fig. Fig. Fig. 3.3.3.3.23232323    Print Print Print Print screen screen screen screen block block block block diagramdiagramdiagramdiagram

⑥ EXIT
프로그램을 종료한다.
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제제제 444장장장 프프프로로로그그그램램램 실실실행행행 및및및 검검검토토토

프로그램 시뮬레이션을 위해 한국해양대학교 신조 실습선인 한바다호의
센서값을 사용하여야 하나,본 논문에서는 원자력발전소의 비상디젤발전기
시운전 결과로 MySQL데이터베이스에 저장된 데이터의 일부를 엑셀 파일
로 변환한 후 데이터를 한 줄씩 받아들여 프로그램의 시뮬레이션 데이터로
활용하였다.

Fig. Fig. Fig. Fig. 4.4.4.4.1111    Performance Performance Performance Performance flowflowflowflow

FFFiiiggg...444...111과 같은 실행 흐름도에 따라 프로그램이 작동하는지의 여부와 각
실행 단계에서 구성된 알고리즘에 따라 정상적으로 작동하는지를 확인하였
다.
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구성한 프로그램을 실행하고 아래 사항을 확인하였다.

1)아날로그 데이터를 사용자가 지정한 경보 레벨과 비교하여 경보 레벨을
초과할 시 경보가 발생함.

2)경보가 발생하거나 소거되었을 때 현재 경보리스트가 정상적으로 갱신
됨.

3)경보에 대한 현재 센서의 상태값과 구축된 진단규칙을 바탕으로 추론을
시작하여 진단결과를 감시부에 전송하고 감시부에서는 이 결과를 고장
진단 결과창에 표시함.

4)각 버튼에 지정된 이벤트가 정상적으로 작동함.
5)사용자가 요구할 시 진단에 관한 상세한 설명이 진단창 아래에 위치한
진단설명창에 나타남.

6)각 계통 화면에서 디지털 센서에 알람이 발생하였을 때 발생한 알람이
표시됨.

7)아날로그 센서값이 화면상에 정상적으로 표시가 되며 알람이 발생했을
때 센서값이 붉은색으로 변함.

8)사용자가 아날로그 센서의 경보 발생 레벨을 수정하거나 진단을 추가,
삭제,수정할 경우 실시간으로 프로그램 상에 반영됨.

확인 결과 FFFiiiggg...444...222와 같이 정상적으로 작동함을 확인할 수 있었다.



Fig. Fig. Fig. Fig. 4.4.4.4.2222    Operation Operation Operation Operation of of of of systemsystemsystemsystem
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제제제 555장장장 결결결 론론론

본 논문에서는 LabVIEW를 사용하여 산업 현장에서 사용되고 있는 감시
시스템과 고장진단 시스템을 교육용 감시 진단 시스템으로 구축하는 문제
를 다루었다.복잡한 기관 시스템을 숙지하지 못하고 있는 선박 기관사가
감시 및 진단 시스템을 통해 기기간의 상호관련성을 바탕으로 전체 시스템
을 이해하는데 유용하게 사용할 수 있다.
프로그램 구현 결과는 아래와 같다.

(1)사용자가 프로그램 상에서 이미 구성되어 있던 진단규칙을 수정하거나
삭제하고 원하는 진단규칙을 추가할 수 있도록 구성하여 진단에 탄력성
을 부여하였다.또한 진단에 관한 상세한 설명을 수정,삭제,추가할 수
있게 하여 사용자의 수준에 맞도록 직접 구성이 가능하다.

(2)고장진단은 계측된 데이터가 정상치에서 벗어날 경우에만 실행되며 지
식베이스에서 인과관계를 통한 추론으로 이루어진다.이러한 데이터 분
석과 진단을 위하여 폴링 방식을 사용하여 계속적으로 감시하지 않고
이벤트 구동방식의 구조로 블록 다이어그램을 구성하여 CPU와 메모리
의 사용량을 줄였다.

(3)계측된 데이터를 화면상에 실시간으로 표시하며,정상 데이터는 그대로
표현하지만 이상 데이터는 경보와 함께 고장진단을 실시한 결과를 동시
에 표시하도록 구성하였다.경보 발생 시 해당 센서가 위치한 계통 화
면상에 깜빡이는 적색의 글자로 표시된다.



- 46 -

(4)추후 프로그램의 확장,수정을 용이하게 하기 위해 각부를 모듈화하였
다.특정 기능을 수행하는 부분을 하부 VI로 구성하여 수정 및 디버깅
이 쉽도록 구성하였다.또한 기능이 중복되는 부분을 하부 VI로 구성하
고 여러 곳에서 사용하여 프로그램의 용량을 줄였다.

본 프로그램을 교육용 감시 및 진단시스템으로 상용화시키기 위해서는
아래와 같은 수정 및 보완이 필요하며,이를 향후 연구 과제로 남겨둔다.

(1)편의상 중요하다고 판단되는 8개의 계통만을 구현하였으며 센서의 상태
값만을 진단에 활용하였다.정밀한 진단을 위해서는 센서의 상태뿐 아
니라 경향을 자세하게 분석하여 증상까지도 추론하여 정밀한 진단에 사
용하는 것이 필요하다.

(2)비용 문제로 LabVIEW 자체 기능을 사용하여 경보 내역과 아날로그 센
서값에 대한 데이터베이스를 구축하였으나,데이터베이스 툴킷 등을 사
용하여 프로그램을 효율적으로 구현할 필요가 있다.

(3)각 기기 및 센서간의 관계를 규정하고,그에 관한 설명을 추가,수정,
삭제할 수 있도록 하여 사용자가 복잡한 선박 시스템을 체계적으로
이해할 수 있도록 구성하는 것이 필요하다.
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