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계수쳐리 최적제어 시스템 캐천

전 자거 래표준과 굠업 연 구관 박인 수

02)509-74U5 i邹arK回ats,專丄此

口 서론

도시■하中처리장의 폐中처리 탈中곰펑에 사용되는 

한견설비를 생산하는 신청업쳬升 2년여 동얀 심혈믈 

기물여 개발햔 폐中쳐리 탈수곰펌 계어시스템에 대하 

여 신기술 인증(NT)믈 신쳔•하였다

그동안 고가로 수입하던 폐수쳐리 계어 시스템믈 

국산화하기 위해 오랜 동안 심혈믈 기물여 온 신천업 

쳬는 대표자의 아이디어로 기존시스电에 비하여 간단 

하면서도 효뮬선믈 높일 수 있는 전혀 새로운 밤법믈 

고안하여 2억 여원의 개발비를 투자寻여 정부 플연연 

고소와 공동으로 개발한 계품이었다

대부분의 신개발 계품들이 판때 초기에 품질과 성 

능면에서 안정성믈 확보하는데 어려뭄이 따르듯이 신 

천계품도 신기술 인증믈 위햔 시対평가중에 많은 문 

계펌믈 노출■하였다 담시 신기술 인증 폄가 위원회에 

서는 신천기술이 命입대쳬 효과가 크고 오리나라 환 

겸설비의 성능暫齬 위하여 걸요햔 기술임믈 인정하 

고 개발계품의 안절성믈 확보할 추 있는 기술지도를 

■수행캰 卒 인증여부를 관단하기로 결정화에 따라 오 

리원에서 기술지도를 실시하게 되었다

□ 신청니毋

。하수처리장에 弁입되는 폐中는 매毕 다양하며 外 

입폐中의 종류 및 농도에 따라 믕집계의 투입믈 최 

적삼태로 자동훈전할 수 있는 계어 할고리즘 개선

- 믕집계升 부폭캰 견모 : 律빕 슬러지의 믕집이 

이루어지지 샎斗 탈中성능 저하〈정삼삼태 복귀 

에 많은 시간 소요

- 븡집계升 과다칸 경毕 : 고가의 폴리머 븡집계 

낭비

◎ 운전시작시 초기 능집특선이 맞지 않아 안정화济 

지믜 시간이 30분7 이사 소요되어 븡집효율성이 

떨어지는 문계펌 해결 방안

◎ 자동 우전으로 장시간 운전시 졔더불는 현삼 해 

결방안

□ 기술지도내몽

1. 표기 문전시 안정화 알고리즘 개선

◎ 시스电 导석

기金계품의 견毕 운전 초기시부터 슬러지 縞포믜 

PK 계더가 시좍됨으로쎄 설정(목표) 命위에 도달될 

때져지 슬러지 ■帝입이 최대가 되어 폐中 처리의 믕집 

특성이 나軒지게 되면서 30분;갼 이창의 초기 얀정화 

시간이 소요 처리 효율믈 저감시키고 있었다

◎ 개선방안

폐수쳐리 시스템의 중요햔 계어함목중의 하나는
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弁입하는 슬러지와 투여하는 응집계의 비율로쎄 믕집 

특선이 최대로 유지털 수 있도록 계어해야촴으로 초 

기운전시부터 슬러지/1폴리머（出円 비뮬믈 유■지찰 수 

있도록 이전까지 얀정적으로 운영되었던 데이터를 다 

믐 운펀 시작시의 설펑걊으로 활용함으로써 최퍽의 

믕집특성믈 유■지하면서 최대햔 叫르게 목표수위의 안 

정펌에 도달될 中 있도록 처 리알고리즘믈 개선하였다 

◎ 처리 알고리즘

PID Operation Start

◎ 개선효과

초기 운전 할고리즘믈 개선하叫 현잠 시스템에 적 

용하으로娴 초기 운전에서부터 계어 안정화界지의 시 

간믈 기존의 30분 이삼 소요_에서 5분 이내로 단축시 

킴으로써 전반적인 폐수처리 •효뮬믈 瞽삼시켰다,

2. Auto Tuning 기늠 구현

◎ 시스% 부석

pro 계어 시스%의 pid 파라미터를 실계 운영중 

인 폐中 처리 시스司의 븡답특성믈 고려하지 않고 경 

험적믿 걊에 의존하여 설정함으로쎄 시스테 불얀정믈 

초래하고 있믐

◎ 개선방안

폐命처리시스템의 정톽한 믕답 특성믈 Step 

Response Method 를 이묭, ELD 파라미터를 구한 

卒 이 값믈 FE계어 기의 계中로 설정하여 운전함으 

로■써 갸 현■잠마다 서로 다른 계어 시스템의 특설 변 

화에 적절하게 대응, 얀정뵌 계어升 우기되도록 개선 

하였다

。초기 芒펀 그래프
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◎ 쳐리 알고리즘

。Auto Tuning 그래프 (Step Response Method)

Lf = LU 4

Kpf=1.2/ Rfl^

Tif = 2 Le
Tdf = 0.5 Lf
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일반적으로 2升지 방법에 의해 P1D파라미터를 구 

하고 있으나 이번 기술지도에서는 얀정시의 ELD 파 

라미터를 적용하였다

3. PID 알고리즘 구현

◎ 시스템 분석

기폰 시스테의 FTO알고리즘은 알고리즘 자쳬에는 

문계升 없었으나 P1D 파라미터 설정이 시스템 믕답 

특선믈 고려하지 捞은쳬 경험적인 임의의 값으로 설 

펑 운영촴으로姗 시스% 불안펑믈 초래하고 있었다

◎ 개선방안

Auto? Tunin虑 기술믈 퍽몽하여 자동으로 시스畠 

특천에 퍽절햔 P丄口파라미터를 설정찰 中 있게함으 

로셰 시스템믜 불안정 없이 안정퇸 계더가 유지될 中 

있도록 개선하였다

◎ pro 할고리즘

◎ f山 운전 그래프
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4 믐집제 최적자돔문전( Rolsmer Auto Mode )
◎ 시스템 부석

기존 시스템은 Polymer 자동 훈전 모드에서 슬러 

지/1폴리머(SB비에 의캰 최적 조건믈 유기할 수 있 

도록 설계되어 있으나 잠시간 운전할 견모 계어오차 

升 누적되면서 응집계升 0삼태升 되어 운전 불능 삼 

태를 초래■하는 현삼이 발생되고 있었다

이러챤 원인으로囲는 계어 알고리즘이 폴리머와 슬 

러지의 증가량의 비, 즉 占 SMP 의 변화량믈 계어 

하지 못하고 단지 S归걊의 변화를 계어하고 있기 때 

문이 아년가 판단되지만 기金 시스畠의 정확한 알고 

리즘믈 알 中가 없었다 이러한 불명확한 게어 포로세 

서가 결국 오차를 즙가시켜 운전 불능 삼태를 초래■하 

는 것으로 판단되었다

◎ 개선방안

본 기술지도헤서는 폐수 쳐리의 수뮬 운전이 가늠 

하도록 占의 변화쟝믈 적부 편군하여 폴리머 

계어에 활용하였다 폐수 처리 시스테의 일반적인 운 

전 뜩벙 곡선은 그림에서와 같이 폐수 종류 및 농도 

시스템의 성능 및 븡답성 등에따라 다야터게 변화되 

며 이러한 변화 한경에서 단지 만믜 계어로

목적하는 中뮬 운전은 더려물 것으로 챈각퇸다

따라서 설정한 퍽분: 시간 Win)별로 ♦ 泌 F의 

比변화뮬믈 계산하여 설정햔 中뮬믈 자동 ■帝지챨 中 

있도록 설계하였다 즉 폴리머의 효뮬은 떨어지지만 

폐수이 처리량믈 많게 하기 위해서는 焚EF가。 

에 가湖 지도록 설정하며, 슬러지 쳐리량흔 감소되 

지만 값비쏸 믕집계의 효뮬믈 높이기 위해서는 

占 P에 의해 적점햔 값弱)〜次。믈 설점■하게 함으로 

쎄 운전 얀정선믈 개선하였다

믐집제 (rpm)

즉, 폐수 쳐리량은 ASMP> A S7A F> S7A P" 순서이며 폴리머의 효뮬선은 A SM

P< AS7AP < A S，档 P” 순서升 퇸다
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이러햔 쳐리 알고리즘믈 바탐으루 폐•수 쳐리량과 

폴리머의 효뮬선믈 기준으로 하는 최적 운전이 가능 

하도록 지도하였다

。븡집계 자동순전 알고리즘

5. 돔시 제어 기늠 구현

◎ 시스템 号석

기否 시스啟에서도 동시 3대济지의 탈辛기를 운전 

하기 위한 F山계어기능이 갖추어 있으나 자동운전 

모드에서 갸갸의 장치（폐中 처리몽 탈수기）별로 폴리 

머 연산 및 계어가 동시에 이두어지지 못하고 불규칙 

하게 老전되어 계더 시스템의 안정성이 떨어지는 현 

삼믈 초래'하고 있었다

◎ 개선내몽

설정한 폴리머 퍽분: 시간믈 주기로 4대 또는 그 이 

상의 폐수 처리 시스템（탈수기）믈 동시 계어外 가능 

하도록 설계하여 폴리머 공급 계어의 효뮬성 및 안절 

선믈螢사시켰다
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◎ 동시계어 할고리즘

□ 기술지도결과

일반적으로 산업용 계어 시스템에 가광 널리 이용 

되고 있는 F山계어 기술믈 폐수 쳐리 계어 시스템에 

적용하科 슬러지의 삼태에 따라 믕집계 약품이 최적 

의 공급삼태를 안펀적으루 유지 시키는 계어 목표를 

성공적으루 개선하였다,

기폰 시스테에 비하여 초기 운전 안정화 시간이 ■牛 

30분 이삼 소요되는 것믈 햑 5부 점도로 단축, 폐수 

처리 성능믈 警사시키고, 믕집계 자동 공급 알고리즘 

믈 개선허였으며, FTO계어 시스템에서 가강 증요캰 

RLD 파라미터 설정믈 AutbTunmg 기술믈 도입하 

여 시스的 응답특선에 맞게 설정함으生娴 견험적 설 

펑 방법에 비하여 계어 얀정서믈 확보함으生冽 기존 

수동운전에 비하여 网〜3例 펑도의 믕집계 사용량 

믈 절감 시켰다

기술지도卒 개발계품믈 보완하여 안정성믈 확보함 

에 따라，자칫 그동안 신천업쳬의 연구개발 노력이 헛 

되이 사장될 中 있었던 기술이 지도卒 耳산화게 성공 

함으로쎄, 신기술인즙 취득은 •智론 현개■阵지 件 1。억 

원의 매출믈 기록件고 있고 肅卒 오리나라의 전 폐中 

처리잠에 확산될 기반믈 확보件게 되었다
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