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WEC-Sim : 하수처리장 최적 운영을 위한 시뮬레이터

이성구*, 안세영**

요 약
하수 처리장은 화학적, 물리적, 생물학적 처리가 복합적으로 연계된 공정으로 구성 되는데, 각각의 단

위공정과 전체시스템의 처리 성능 및 운영 상태의 정도를 파악 하려면 처리공정의 수학적 모델을 빠르

게 연산 할 수 있는 컴퓨터 시뮬레이터를 이용하면 편리하다. 주어진 물리적 환경에서 처리공정의 오염

물질, 화학물질, 생물학적 매체의 질량 수지를 계산하는 컴퓨터 시뮬레이터는 데이터의 입출력 과정과

수학모델의 연산과정을 효율적으로 수행하는 응용 소프트웨어로써 처리조 내부에서 일어나는 반응의 상

태를 정량적으로 추산하는 도구이다. 이러한 시뮬레이션 소프트웨어는 처리시설의 성능 및 효율을 예측

하여 운용자에게 최적 관리를 위한 의사결정의 타당성을 제공하게 되는데, 시뮬레이션 소프트웨어를 처

리시설에 적합하도록 시나리오를 설정하고 데이터 수집 시스템에 연결하면 실시간으로 처리시설의 분석

이 가능한 자동화 운영 시스템의 역할을 수행한다. 본 논문에서는 통합전산망에서 수집되는 데이터를

시뮬레이션 소프트웨어에서 운용, 실제 운영 상태와 시뮬레이션 결과를 실시간 비교, 분석하여 최적의

운전인자를 도출할 수 있는 시나리오 운영 소프트웨어 “WEC-Sim”의 설계 및 구현에 대하여 논한다.

WEC-Sim: A Simulator for Optimum Management

of Wastewater Treatment Plant

Sung Koo Lee*, Sae Young Ahn**

Abstract

In the management of a wastewater treatment plant which is a combination system of physical,

chemical, and biological processes, computer simulator is an indispensable part for analysis of the

operation status and evaluation of the treatment performance due to its fast computing speed. As an

application software carrying out the data input-output operations and the mathematical calculations

of the models, simulator is to be a powerful tool for estimating the treatment reaction and

calculating mass balance of substrates, microorganisms, and chemicals within the treatment system in

a given condition. Qualitative and quantitative prediction of treatment performance provides the

plant manager with validity of decision-making through implementing modeling and simulation as a

role of knowledge-based expert system in charge of automation and control. This paper shows the

proceeding of design and development of the“WEC-Sim”software which is owned the various

functions of data acquisition, monitoring, simulation, and control.
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유역하수 관리체계 구축을 위한 통합관리시

스템의 도입이 실현되면서 유역 내 중소규모 하

수처리장을 효율적으로 관리하기 위한 방안으로

중심하수처리장에 통합전산망을 설치하여 주변

관리 대상 하수처리장의 원격 관리와 제어 자동

화 분야의 기술개발이 활발히 이루어지고 있다

[1-2].

통합전산망은 운영관리의 경제성과 효율성을

높이기 위해 네트워크를 기반으로 관리대상 하

수처리시설의 기계장치, 계측기, CCTV에서 수
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신되는 기계적․전기적 신호를 수집하여 인터페

이스 상에 수치와 그래픽으로 나타내주는 모니

터링, 수집된 데이터를 저장하고 검색하는 데이

터베이스, 자료 분석과 최적 운전 방안을 제시해

주는 전문가시스템, 최적 운전인자인 연산 제어

값을 기계적․전기적 신호로 전환하여 기계장치

의 운전을 변환하는 원격 무인 자동제어시스템

으로 구성된다.

기존 하수처리장에 설치된 DCS 또는

SCADA 체계를 이용한 중앙감시제어시스템은

처리시설 감시 기능이 목적인 모니터링과 저

장․검색을 위해 데이터베이스를 지속적으로 강

화시켜 온 반면, 자료 분석 및 최적 제어 수치의

도출에 필요한 높은 수준의 전문지식 알고리즘

구현은 취약한 것으로 나타나고 있다. 이를 해결

하기 위한 전문가시스템은 여러 방면의 논리적

개념을 이용하여 구축할 수 있으며, 그 중에서

본 논문에서 구현된 처리공정의 수학적 모델을

이용한 알고리즘은 주어진 물리적 환경에서 대

상 공정의 성능 및 효율을 예측할 수 있는 통합

전산망의 핵심이다. 전문가 알고리즘인 수학적

모델을 이용한 공정 시뮬레이션 기능이 추가된

통합관리전산망은 운영관리의 최적화에 필요한

높은 수준의 분석과 제어자동화가 가능하다.

WEC-Sim은 수처리 공정의 활성슬러지 모델

인 ASM2d[3]와 슬러지 고액분리 모델인 flux

based double exponential settling model[4]을

기반으로 개발된 시나리오 운영 시뮬레이션 소

프트웨어로써 기존 통합전산망과의 호환을 위한

데이터 import & export, 전송된 데이터를 이용

한 시뮬레이션, 설정된 시나리오에 의한 제어 신

호 방출 기능을 포함한다. WEC-Sim의 주요 기

능은 공정을 조합하여 다양한 처리시스템을 설

계할 수 있는 레이아웃, 기계 및 계측기를 감시

할 수 있는 모니터링, 전송된 자료를 실시간으로

분석할 수 있는 모델링 & 시뮬레이션, 수집된

자료를 저장하고 조회하는 데이터베이스, 최적의

운전인자를 도출할 수 있는 해석기능을 제공한

다.

2. WEC-Sim 설계

2.1 하수처리장 통합관리시스템 구조

하수처리 통합관리시스템은 (그림 1)에서 볼

수 있는 바와 같이 현장, 중앙통제, 원격감시로

구분할 수 있다. 현장에 설치된 수질측정 계측

기, 기계장치는 PLC와 송수신 체계를 이룬다.

전문가
지식시스템

DB

Operating 
System

웹기반

통합네트워크

시스템

웹기반

통합네트워크

시스템

중앙제어실중앙제어실

PLCPLC

송풍기

펌프

모터

송풍기송풍기

펌프펌프

모터모터

수질측정장치수질측정장치

현장시설현장시설

CCTVCCTV

Remote UserRemote User

(그림 1) 통합관리시스템 구조

중앙통제실의 웹기반 통합감시 네트워크 시스

템은 전문지식시스템, DB, 하수처리시설, 운영관

리 시스템과 연계되어 데이터 송수신, 모니터링,

처리시설 운영현황, 성능 분석, 제어에 일련의

작업을 수행하며, 현장에 설치된 PLC와의 데이

터 수신과 제어신호 송신을 관장한다. 통합관리

시스템은 원거리에 위치한 관리자가 처리시설

의 가동 상황을 감시할 수 있도록 인터넷 및 통

신망을 이용하여 데이터를 송신할 수 있는 기능

이 있으며, 비상시 원격제어가 가능하도록 설계

된다.

2.2 WEC-Sim 구성도

하수처리 통합전산망에서 처리공정 논리연산

을 수행하는 전문가시스템인 WEC-Sim은 (그림

2)와 같이 실시간 데이터 수집 기능, 처리 시스

템 구성 체계와 자료 입출력을 컴퓨터 화면에서

나타내는 시각화, 처리공정의 이론적 반응 상태

를 표현하는 수학모델, 수집데이터와 수학모델을

이용하여 연산계산을 수행하는 시뮬레이션 엔진

으로 구성 된다.
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(그림 2) WEC-Sim 구성도

시각화 프로그램은 대상 하수처리장의 처리시

스템을 설계할 수 있는 기능과 입출력 데이터를

수치 또는 그래픽으로 보여주는 기능을 보유한

다. 운영자는 시각화 프로그램에 설정된 처리시

스템의 물리적 조건을 입력하고 단위공정의 수

학 모델을 선택하여 수치계산에 필요한 시뮬레

이션 엔진을 가동한다. 설정된 시나리오에 의해

시뮬레이션 결과는 최적의 운영조건을 제시해

주며 제어신호로 변환되어 통합전산망에 전달된

다.

2.3 수학 모델

WEC-Sim에 적용된 공정모델은 (그림 3)에

나타난 바와 같이 활성슬러지 모델인 ASM2d,

침전․농축모델인 flux based double

exponential settling model, 혐기성 소화 모델인

ADM1, 여과와 기계적 농축 등에 적용되는 실험

적인 모델이다. 처리장으로 유입되는 하수 성분

은 각 모델에 공통적으로 적용될 수 있도록 유

입수질의 세부 항목이 조정된다.

(그림 3) 수학적 모델 종류

2.3.1 유입수 세부성상 조정

유입하수 세부성상은 오염물질인 유기물, 질

소, 인과 미생물 성장 및 사멸과의 관계를 수학

적으로 표현한 ASM2d에서 요구하는 상태변수

(state variable)를 설정 한다. 유입수 세부 성상

은 계측 및 실험에 의해 도출할 수 있는 상태변

수, 복합변수 (composite variable), 화학량론계수

(stoichiometric coefficient), 영양물질 포함률

(nutrient fraction)로부터 설정되며, 각 단위공정

에서의 생물학적, 물리적, 화학적 반응 상태를

정량화하기 위한 기본 변수로 사용된다.

(그림 4)는 COD를 나타내는 유기물과 TSS에

서의 복합변수, 화학양론계수, 상태변수와의 관

계를 보여준다. 공정모델은 수질의 하위 단위인

상태변수로 분리되어야 하며, 단위공정의 반응과

공정 간의 물질 유입과 유출도 상태변수로 계산

하여 질량 수지를 나타낼 수 있다. 수질측정에

사용되는 복합변수는 상태변수의 합 또는 상태

변수와 화학량론 계수의 곱에 의해 산출한다.

* x: 고형성, s: 용존성, COD: 화학적산소요구량, BODU: 최종생물학
적산소요구량, BOD5: 5일생물학적산소요구량, TSS: 총부유고형물, VSS:
유기성고형물, XISS: 무기성고형물, icv: COD/VSS, fbod: BOD5/BUDU

(그림 4) ASM2d 기반의 유입수 세부성상

2.3.2 활성슬러지 모델 ASM2d

활성슬러지 모델 ASM2d는 종속영양미생물,

독립영양미생물, 인축적미생물의 성장, 사멸과

기질, 산소와의 관계를 수학적으로 표현한 것이

다. ASM2d는 기질의 가수분해, 전자수용체의

유무에 따른 미생물 성장과 사멸, 혐기성 발효,

금속 물질에 의한 인 침전 반응을 나타내는 21

개의 공정과 기질, 미생물, 전자수용체 등의 18

개의 성분항목과의 관계를 나타낸다.

<표 1>은 ASM2d에서 종속영양미생물의 성

장 및 사멸과 용존산소, 기질, 미생물과의 관계

인 화학양론을 매트릭스 형태로 보여준다. 활성

슬러지 공정에서의 상태변수는 프로세스 반응률

(process rate)에 의해 산정된다.
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Compone

nt
반응식

xbh ·


·


· ·

sf   


··


·


·

so2   


· 

<표 1> 종속영양미생물의 화학량론

Compone

nt i→
so sf xbh P rocess rate, ρj

P r o c e s s

j↓

성장 





1 ·


·


·

사멸 - - -1 ·

*: 생성율, ·: 반포화상수, : 최대비성장율,

: 사멸율, so: 용존산소, sf: 용존성생분해성유기물, xbh: 종속영양미생

물

화학량론 계수를 νij, 프로세스 반응률을 ρj 로

설정하면 각 상태변수 반응 속도, ri는 식 (1)을

사용하여 구할 수 있다.

 


 (1)

<표 1>에 나타난 종속영양미생물 성장과 사

멸에 대한 화학량론을 식 (1)에 대입하여 <표

2>에서와 같이 반응조에서 미생물, 기질, 용존산

소의 반응 상태식으로 사용한다.

<표 2> 프로세스 반응식

프로세스 반응식은 (그림 5)에서와 같이 정의

된 일정 용량의 시스템을 경계로 용존성 물질과

고형성 물질의 유입, 유출, 반응, 축적의 물질수

지를 적용하여 반응에 따른 각 상태변수의 변화

를 추적할 수 있다.

(그림 5) 반응조 시스템에서의 물질수지

  

2.3.3 침전․농축 모델

고형물의 중력식 침강 및 농축 모델은 고형물

플럭스 (solid flux)와 물질수지 이론을 사용한

다층동적모델(multi-layer dynamic model)로 현

재 대부분의 침전 공정의 모델링과 시뮬레이션

에 적용된다. 침강 ․ 농축 모델은 하수처리장

1차침전지, 2차침전지, 중력식 농축조에 적용되

며 침전지 상 중 하부의 solids profile을 계산하

기 위하여 (그림 6)에서와 같이 상하방향으로 구

간을 나누어 각 구간의 solids flux와 물질수지를

계산한다. 

*Qi: 유입유량, Qr: 반송유량, Qw: 폐슬러지량, X1: 최상층, X10: 최

하층

(그림 6) 침전지 고형물 유출입 모형도

임의 설정된 구간 6으로 입수된 유입수는 상

부와 하부로 이동한다. 각 층의 고형물은 인접한

구간으로부터 침강(settling flux)과 수류흐름

(bulk liquid flux)에 의하여 유입되고, 동일한 원

리로 각 구간의 고형물은 침강과 수류흐름에 의

하여 인접된 구간으로 유출 중력 침강과 수류흐

름에 의하여 인접된 구간으로 유출된다.

중력침강에 의한 고형물 플럭스는 응집침전

(flocculant settling) 조건과 간섭침전(hindered

settling) 조건에서 동시에 고려할 수 있으며, 고

형물 침전속도는 식 (2)에서 와 같이 응집침전과

간섭침전을 나타내는 두 가지 지수형태의 합으

로 계산한다.

  
·  

·   (2)

 Vsj = 층 j에서 고형물 침전 속도 (m/d)

Vo = 최대 침전속도 (m/d)

rh = 방해침전지역에서 침전 계수 (m3/gTSS)

rf = 응집침전지역에서 침전 계수 (m3/gTSS)

Xjo = Xj - Xmin (Xmin = fns × Xin) (g/m3)

Xj = 층 j에서의 고형물 농도 (g/m3)
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Xmin = 최소 도달 고형물 농도 

  Xin = 유입고형물 농도 (g/m3)

fns = 유입고형물 중 비침전율

(그림 7)에서 볼 수 있는 바와 같이 고형물

농도 Xmin, Xi, Xu 구간에서 침전속도의 특성을

볼 수 있다. 고형물 농도 Xmin과 Xi 구간에서는

고형물 농도가 증가함에 따라 침전속도가 증가

하는 응집침전의 특성을 보여주며 식 (2)의 응집

침전계수(rf)의 영향을 받는다.

Xmin XI XU

VO

VO’

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

Se
ttl

in
g 

Ve
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ty

 (
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S 
)

Concentration (X)

Xmin XI XU

VO

VO’

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
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S 
)

Concentration (X)

(그림 7) 고형물 농도와 침전속도와의 관계

구간 Xi와 Xu에서는 고형물 플록의 크기가

가장 커지며 고형물 농도에 관계없이 최대 평균

침전속도(Vo')를 보인다. 고형물 농도가 Xu 보

다 커지면 침전속도는 방해침전계수(rh)의 영향

을 받으며 고형물 농도가 증가할수록 침전속도

가 감소한다.

2.4 컴퓨팅 & 시뮬레이션

다양한 환경에서 모델링과 시뮬레이션을 지원

하는 컴퓨터 시스템들[5-7] 중에 WEC-Sim 시

스템은 단위공정의 수학모델과 시뮬레이션 엔진

으로 구성된다. 처리시스템을 구성하는 단위공정

의 수학 모델은 모듈화에 의하여 공정 추가 및

업그레이드가 가능하도록 설계하였다. 처리공정

의 시뮬레이션은 (그림 8)과 같이 정상 상태

(steady state)와 동적 상태(dynamic state)의 분

석을 수행할 수 있도록 설계 하였다.

(그림 8) 공정모델의 계산과 시뮬레이션

정상 상태의 분석은 시간 경과에 따른 변수의

변화를 고려하지 않고, 수치해석을 이용하여 공

정이 안정화 조건에 도달하였을 때의 상태변수

를 예측하는 것이다. 동적 상태의 분석은 시간의

흐름에 따라 변수의 변화를 고려한 것으로 정상

상태 분석 후 동적상태 분석 수행이 일반적이다.

2.4.1 모델 방정식에 의한 변수 계산

시스템 경계 내부에서 처리공정에 연관된 상

태변수의 변화를 산출하기 위하여, 식 (3)에서와

같이 유출입 특성과 반응기작을 나타내는 프로

세스 반응식을 이용한 물질수지를 이용한다.

유입유출반응 축적   (3)

식 (3)의 유입과 유출은 물리적 상황에서의

물질 이동을 나타내며, 반응은 식 (1)에서와 같

이 상태변수에 대한 화학량론 계수와 프로세스

반응률을 곱하여 합계한다.

2.4.2 정상상태 시뮬레이션

처리시스템의 정상상태 조건은 시간의 흐름에

따라 변수가 변화하지 않는 상태이다. 처리시스

템에서 정상상태는 일정한 유입수량과 수질, 동

일한 물리적 환경에서 시스템을 운영하였을 때

나타나는 결과 변수의 동일성으로 가정할 수 있

다. 정상상태의 시뮬레이션은 처리시스템이 안정

화되었을 때 처리공정의 거동을 나타내 주며 동

적 시뮬레이션의 신뢰도를 높이기 위하여 동적

상태 분석 전에 수행한다.

2.4.3 동적상태 시뮬레이션

가동 중인 처리시설은 상태변수와 물리적 조

건이 연속적으로 변화하므로 물리적 조건, 상태

변수, 운영 변수의 변화에 따른 동적 상태의 시
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시스템

지원구분

WEC-Sim

국내[11]

GPS-X

국외[5]

BioWin

국외[12]

STOAT

국외[13]

입력자료 부분 다양 부분 한정

분석종류 부분 다양 부분 한정

공정모델 한정 다양 다양 다양

UI 한정 다양 한정 한정

출력종류 부분 다양 다양 다양

API Java
Fortran

Java,C
파악불능 파악불능

원격제어 가능 없음 없음 없음

플랫폼 독립적 의존적 의존적 의존적

뮬레이션을 구동한다.

유입수질과 환경조건이 시간 변화에 따라 변

하면 하수처리장에서 처리된 유출 수질도 변화

하게 되므로 동적 시뮬레이션을 수행하여 시간

변화에 따른 변동되는 처리수질을 수치적으로

예측할 수 있으므로, 통합전산망의 계측기에서

실시간으로 수집되는 데이터와의 비교 분석으로

최적 운영 자료를 도출할 수 있다.

2.5 시각화

WEC-Sim의 사용자는 이론적으로 숙련된 환

경 분야 전문가가 아닌 운영자가 대상이므로 간

편성과 효율성 측면을 고려한 GUI(Graphical

User Interface) 설계를 필요로 하며, 본 시스템

의 출력 G결과 또한 운영자가 처리 시스템의 레

이아웃과 데이터 입출력 결과의 비교 분석을 용

이하게 수행할 수 있도록 시각화를 위한 설계가

필요하다.

(그림 9)는 WEC-Sim에서 시각화 처리과정을

보여주는 것으로, 시뮬레이션을 수행할 대상 처

리 시스템은 공정표의 객체 아이콘을 마우스 클

릭에 의해 공정도를 그릴 수 있으며 단위공정을

유수라인으로 연결함으로 처리시스템을 그래픽

화 한다.

(그림 9) WEC-Sim의 시각화 처리과정

처리공정 구성 후 상태변수와 운영 변수를 입

력하여 처리시스템을 설계하며, 입력 변수와 출

력 변수는 정상 상태와 동적 상태에서의 변화를

수치 또는 다양한 챠트로 표현할 수 있도록 하

였다.

3. 시스템 기능 및 성능 평가

본 논문에서 구현된 WEC-Sim 시스템 평가를

위해 [표 3]에 보이는 바와 같이 하수처리 시뮬

레이션을 위해 개발된 국외 3 개 사의 제품과

비교하였다. 국내 하수처리장 통합전산망은 시설

감시와 모니터링 기능을 제공하는 중앙감시제어

시스템은 존재하지만 WEC-Sim과 같이 하수처

리 모델링과 시뮬레이션을 수행하는 국내 소프

트웨어 제품은 현재 존재하지 않는 것으로 파악

되어 평가에서 제외하였다.

<표 3> 하수처리 공정 시뮬레이션 시스템 비교

WEC-Sim((주)수엔지니어링&컨설팅), GPS-X(Hydromantis. Inc)

BioWin(EnviroSim Assoc. LTD.), STOAT(WRc/D&B, LLC.)

시스템에서 제공하는 입/출력 자료 형태를 비

교 해 보면, WEC-Sim은 텍스트, 엑셀, 그래픽

차트를 제공하여 GPS-X를 제외한 다른 시스템

들과 동등하거나 오히려 다양한 자료 입력 기능

을 제공한다. 시뮬레이션의 정상상태 분석과 동

적상태 분석과 같은 분석 종류에 대한 평가에서

WEC-Sim은 GPS-X를 제외한 다른 시스템과

유사 수준의 시뮬레이션 분석 기능을 제공하고

있다. WEC-Sim이 제공하는 ASM2d와 침전모

델은 타 제품의 다양한 공정모델과 비교하여 한

정 된 것으로 나타나고 있으나, 향 후 농축모델,

소화모델 등이 추가될 계획이다.

WEC-Sim의 주요 특․장점은 하수처리장에서

발생하는 실시간 자료와 시뮬레이션 소프트웨어

와의 효과적이고 유연한 통합 분석 기능을 포함

하는 것이다. 또한 WEC-Sim은 순수하게 자바

언어로 작성되어 플랫폼에 독립적인 특징을 갖

고 있다.

WEC-Sim의 성능을 평가하려면 주어진 조건

에서 동일한 인자에 기초하여 타 제품 들의 시

뮬레이션 결과와 실제 하수처리시스템의 결과를

비교하는 것이 필요하나, 현재 WEC-Sim은 프

로토타입 시스템으로써 시뮬레이션의 수치해석

적 오차에 대한 해결이 필요하므로 시뮬레이션
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성능의 비교 및 평가는 상기 문제가 해결된 후

수행될 예정이다.

WEC-Sim 개발 목적은 하수처리장 통합전산

망에 공정 시뮬레이션 기능을 추가하여 처리시

설 통합관리를 최적화하는 것이다. 시뮬레이션

소프트웨어는 통합전산망과의 호환성이 매우 중

요하며, 제어자동화와 같은 통합관리시스템의 기

능 개선은 모델링/시뮬레이션 소프트웨어의 기

능 향상에 지대한 영향을 미친다. 따라서 프로그

램 코드가 개방되어 있지 않는 국외 제품 보다

국내 제품의 적용은 자료 분석으로부터 최적 제

어 수치의 도출이 가능한 높은 수준의 전문지식

알고리즘 구현이 편리하여 미래 통합관리시스템

발전에 크게 기여할 것이다.

4. WEC-Sim 구현

4.1 구현환경

WEC-Sim의 서브시스템들은 모두 Java 언어

로 구현되어 Java 고유 특징인 다양한 플랫폼에

서 일관된 Look-and-Feel을 제공하며, GUI 프

로그래밍을 위해 JFC 패키지가 이용되었다[8].

특히 운영자에게 효과적인 분석을 돕기 위한 시

각화 작업을 위해 Sitraka Software(현재 Quest)

에서 제공하는 JClass Chart 패키지를 이용하였

다[9].

 

(그림 10) 시각화 클래스 계층구조

(그림 10)은 JClass Chart에서의 클래스 계층

구조와 WEC-Sim에서 개발된 클래스들 간 연관

관계를 보인다. 시각화를 위해 재사용하고 있는

JClass 패키지는 시각화를 위한 차트관련 클래

스와 데이터 관련 클래스와 같은 두 가지 중요

한 세부 패키지를 제공한다.

WEC-Sim은 on-line 데이터와 DB관련 시각

화를 위해 Multi Chart 클래스를 재사용하였고,

Data Source를 구현하기위해 JC Default Data

Source 와 JDBC Data Source를 재사용 하였다.

Process Chart는 온라인 데이터의 시각화를 위

한 클래스이며, Detail Chart Frm는 데이터 검색

과 과거 데이터의 시각화를 위한 주된 클래스가

된다.

4.2 구현 내용

4.2.1 공정표

공정표는 (그림 11)에서 보는 바와 같이 하수

처리시스템의 단위공정을 나타내는 객체 아이콘

으로 구성되어 있으며, 각 아이콘을 마우스 클릭

에 의해 그림판으로 이동하여 사용자가 원하는

처리 시스템을 구성한다.

(그림 11) 단위공정 공정표 레이아웃

그림판에 레이아웃한 아이콘 간에 유수라인

연결에 의해 처리시스템은 모형화 되며 객체 아

이콘은 단위공정과 단위공정을 연결하는 유수의

합류와 분리로 이루어진다 (그림 12).

 

(그림 12) 공정표와 단위공정간 유수라인 연결
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(그림 13)은 공정표의 단위공정을 나타내는

객체아이콘의 속성창을 나타낸다. 단위공정의 다

양한 특성을 나타내는 상태변수, 운영변수, 계수

를 입력한다.

 

(그림 13) 단위공정 속성 입력창

4.2.2 시뮬레이션

WEC-Sim에서 시뮬레이션 메뉴는 (그림 14)

에서와 같이 ‘결과보기’, ‘실행’, ‘계수설정’으로 구

성된다. ‘계수설정’메뉴는 분석에 요구되는 물리

적 조건을 입력하는 데이터 입력창을 불러오며,

시뮬레이션을 실행하기 위한 ‘실행’ 메뉴는 정상

상태와 동적상태 시뮬레이션을 선정하고 각 분

석 조건을 입력하는 데이터 입력창을 불러온다.

(그림 14) 시뮬레이션 메뉴

‘결과보기’ 메뉴는 시뮬레이션 결과를 수치 또

는 다양한 그래프로 보여주기 위한 출력 결과

설정창을 불러오며, 시뮬레이션의 결과를 표시할

수 있는 차트의 종류와 범위를 설정하면 시뮬레

이션의 실행 결과는 설정된 차트로 표기 된다

(그림 15)..

(그림 15) 시뮬레이션 결과

4.2.3 데이터베이스

WEC-Sim에서 데이터베이스는 각 단위공정에

설치된 센서로부터 수신되는 온라인 데이터에

대한 주기적인 저장 및 기기․계장상태에 대한

정보를 다양한 방법으로 조회하는 기능을 제공

한다. (그림 16)의 데이터베이스 ‘설정’ 메뉴는

자료수집 위치와 종류 선정 기능이 있다.

(그림 16) 데이터베이스 설정창

설정창에서 수집하고자 하는 단위공정의 위치

와 데이터 종류를 선정하고 ‘확인’을 클릭하면

(그림 17)과 같이 조회 요청한 각 단위공정의 데

이터를 실시간으로 볼 수 있다.
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5. 결론 및 향후과제

본 논문에서 구현된 WEC-Sim은 하수 처리장

통합관리체계에서 필요한 전문가시스템의 주요

기능인 데이터 수집, 성능 예측, 분석, 제어를 수

행할 수 있는 소프트웨어이다. 전문가 시스템의

주요기능을 수행하기 위하여 데이터 수신, 모델

링, 시뮬레이션, 제어신호 송신의 기능을 계획하

고 있으며 온라인 수신 및 시뮬레이션 체계를

구현하였다.

향후 과제는 단위공정 모델의 추가, 시뮬레이

션 엔진 성능의 업그레이드, 제어 신호의 송신

체계를 구축하는 것으로 공정 시뮬레이션을 통

해 도출된 결과를 이용하여 하수처리 전 공정에

대한 상태를 실시간 분석하여 결과를 제공하는

의사결정지원 시스템을 구현하는 것이다.
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