
1

Reference 기반 오일 미스트 검출 센서 오차 최소화 보정 방법

†김세진․전상욱*․박주원*․정소영*․김영탁*․이영우*

†(주)광산, *(주)광산

Reference-based Calibration Method for

Sensor Error of Oil Mist Detection System

†Se-J in Kim․Sang-Wook Jeon․Ju-Won Park․So-Young Jung․Young-Tak Kim․Young-Woo Lee*

†KWANG SAN CO., LTD., Busan ,Korea

요 약 : 선박 엔진 크랭크 케이스 내부의 기계 결함으로 발생하는 윤활 오일 미스트 발생은 폭발뿐만 아니라 급격한 온도와 압력상승

으로 2차 폭발을 야기하는 등 큰 피해를 가져와 현재 선박용 엔진의 크랭크 케이스에 오일미스트 검출장치의 설치를 의무화 하고 있는

추세이다. 본 논문에서는 이러한 피해를 줄이기 위하여 광 산란 방식을 이용한 오일 미스트 검출장치를 구현하였으며, 구현된 오일미스트

검출 장치의 오일미스검출 센서 센싱 성능은 전기적, 광학적 그 외 환경적 요인으로 인하여 출력값이 일정하지 못해 각각의 오일미

스트 검출 센서를 보정해야 한다. 본 논문에서는 크랭크케이스 마다 장착되는 오일미스트 검출 센서의 오차를 최소화하기 위하여 정밀

하게 Calibration 된 Reference Data를 기반으로 최소자승법을 적용하여 센서를 Calibration하였으며, 그 결과 각각의 오일미스 검출센서

의 오차를 기존 방법과 비교하여 최소화할 수 있었다.

핵심용어 : 오일미스트, 광산란식, Calibration, 최소자승법.

1. 서 론

기관의 베어링 등에 이상이 생겨 크랭크실이 350℃ 정도로

과열되면 과열된 면과 접촉하는 윤활유가 기화되어 크기가 6∼

10 microns 정도로 작아지며 일부는 수소나 아세틸렌과 같은

폭발성가스로 분해되고 기관이 계속 과열되면 500℃ 이하에서

폭발이 일어난다[1].

이런한 폭발을 막기 위하여 크랭크 케이스 외벽에 오일 미스

트 검출장치가 설치되며, 본 논문에서는 광 산란식 오일 미스트

검출장치를 구현하였으며, 구현된 시스템의 오일 미스트 검출

센서의 오차를 최소화 하기 위하여 최소자승법을 적용하여 센

서 데이터를 Calibration하였다.

2. 시스템 구현

본 논문에서 구현한 오일 미스트 검출장치는 오일 미스트를

검출하는 센싱 장치와 검출된 오일 미스트 농도를 디스플레이

하는 Monitoring System으로 나뉜다. 센싱 장치는 8bit 마이크

로 콘트롤러를 이용하여 오일 미스트 데이터를 검출하고 검출

된 데이터를 Calibration 하도록 하였으며, Monitoring System

은 RS485통신을 이용하여 각 채널 별 센싱 장치에 오일미스트

농도를 데이터를 수집하여 LCD Module에 디스플레이 하도록

구현하였다.

3. Calibration

오일 미스트 농도를 검출하는 센서인 발광소자와 수광소자

는 여러 가지 요인(전기적, 광학적 그 외 환경적 요인)으로 인

해 출력 값이 일정하지 않아 각각의 센서데이터를 Calibration

이 이루어져야 정확한 오일미스트 농도를 측정할 수 있다. 또한

오일 미스트 농도에 따른 센서 반응 특성을 분석해 보면 비선

형적으로 변화하므로 단순한 보정방법으로는 정확도를 보장하

기 어렵다. 센서 Calibration을 위한 다양한 방법[2],[3] 등이 있

겠지만, 본 논문에서는 최소자승법 (Least Squares Method)[4]

을 센싱 장치의 8bit 마이크로 컨트롤러에 적용하여 측정되는

센서의 Raw 데이터 오차를 최소화하는 방법을 제안하고자 한

다.

최소자승법이란 전체 데이터의 경향을 나타내는 오차가 최

고인 고차 다항식을 구하는 것을 말한다.

n개의 측정점 (x1,f 1),(x2,f 2),...,(xn,f n)에 대한 m차 다항

식은 아래의 수식(1)과 같다.

  


 (단, m<n) (1)
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여기서, x는 Calibration할 오일미스트 검출센서의 Raw 데이

터 이고, f는 중량법을 이용하여 이미 Calibration된 오일미스트

검출 센서의 출력 데이터를 나타낸다. 여기서 각 점에서의 오차

는 아래의 수식 (2)와 같다.

     (2)

오차 제곱의 합을 S라 하면,

 
  



  

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
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  

  


(3)

S를 최소로 하는 a 0,a 1,a 2,...,am
등을 다음과 같이 정한다.

∂S
∂a j

=0,(j =0,1,2,...,m)

최종적으로 연립방정식을 풀어 계수    를 구

하여 각각의 오일미스트 검출 센서에 적용하고자 한다.

4. 실험 및 결과

미스트 농도의 기준이 되는 Reference 센싱 장치는 미스트

Sampling Tool을 이용한 중량법(gravimetric deterministic

method)[5]으로 Calibration 하였다. Monitoring System은

Reference 센서 데이터와 Calibration 할 센서 데이터를 받아

PC에 전송하게 되며 PC는 Monitoring System로부터 전송 받

은 센서 데이터에 최소자승법을 적용하여 Calibration 수식을

도출한 다음 그 수식의 계수 값을 Monitoring System을 통해

각 Calibration 할 대상로 전송한다. 마지막으로 데이터를 수신

받은 센싱 장치는 검출한 오일미스트 데이터에 수식을 적용하

도록 하였다.

[Fig. 1]에 Calibration 결과를 타나내었다. (a)에는 중량법을

사용하여 Calibration 한 Reference 센서의 데이터와

Calibration할 센서의 Raw 데이터를 나타내었으며, (b)에서는

최소자승법을 적용하여 도출된 수식을 적용한 후의 데이터를

Reference 데이터와 같이 나타내었다. (c)에서는 (b)의 두 데이

터의 오차를 나타내었으며, 0.05mg/l사이에 나타나는 것을 확인

할 수 있다. 또한 3.0mg/l 아래에서의 오차는 더 최소화되는 결

과를 확인할 수 있었다.

(a) Reference Data and Raw Data

(b) Reference Data and Calibration Result

(c) Error = Reference Data - Calibration Data

Fig. 1 Result of Calibration

5. 결 론

본 논문에서는 광산란식 방식을 이용한 오일미스트 검출장

치를 구현하였으며, 검출되는 오일미스트 농도 데이터를

Calibration하기 위하여 최소자승법을 이용하여 센서 오차를 최

소화 하였다. 그 결과 실제 중량법을 이용하여 Calibration한 센

싱 장치와 비교하여 우월한 성능을 확인 할 수 있었다.
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