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CHAPTER 1 
 

 

 

 

 

GPS-X 살펴보기 

GPS-X 시작하기 

바탕화면의 GPS-X 8.1 아이콘을 더블 클릭하거나  

윈도우시작 메뉴에서 프로그램 > Hydromantis GPS-X 8.1 > GPS-X 8.1을 선택합니다. 

메인 창 구성요소 

GPS-X 메인 창 기본 구성요소는: 

❑ 제목 바 

❑ 메뉴 바 

❑ 도구 모음 

❑ 드로잉 보드 

❑ 시뮬레이션 도구 모음 (시뮬레이션 모드에서만) 

❑ 모델링/시뮬레이션 토글 버튼 

각 구성요소에 대한 간단한 설명은 아래에 나와 있습니다.  
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그림 1-1  GPS-X 창의 기본 구성 

제목 바 

메인 윈도우의 모양을 제어하는 버튼 외에도(모든 윈도우 환경이 동일하지는 않으므로, 약간의 차이가 발

생할 수 있습니다); 제목 표시 줄 영역에는 GPS-X 버전, 편집중인 현재 레이아웃 및 이 레이아웃에서 사

용 중인 라이브러리에 대한 정보가 들어 있습니다. 

GPS-X 8.0 [<layoutname>] - <library> 

메뉴 바 

GPS-X의 대부분의 기능은 아래의 6가지 메뉴 중 하나에 접근하면 됩니다. 

❑ 파일  

❑ 편집  

❑ 보기 

❑ 레이아웃 

❑ 도구 

❑ 라이브러리 

❑ 도움말  

 

그림 1-2  GPS-X의 메뉴 

GPS-X의 메뉴는 하나 이상의 다양한 항목을 포함하고 있으며 서로 관련된 명령들을 모아서 구성하고 있

습니다. 각 메뉴의 간단한 설명과 연계된 항목은 아래에 나와있습니다. 
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파일 메뉴 

파일 메뉴에는 파일 처리 및 조작을 수행하기 위한 항목이 들어 있습니다. 

 

그림 1-3  GPS-X 파일 메뉴 

새로 만들기 

새로 만들기 명령은 빈 드로잉 보드에 새로운 레이아웃을 만드는데 사용합니다. 

열기 

기존 GPS-X 레이아웃 파일을 찾아 선택할 수 있는 파일 탐색기를 엽니다. 

오른쪽에는 선택한 레이아웃 파일의 드로잉 보드 이미지를 보여주는 미리보기 창이 있습니다. 

파일 유형으로 GPS-X 레이아웃 파일(.lyt 확장자) 또는 압축된 GPS-X 레이아웃(.zip 확장자) 

파일만을 보여주는데 사용됩니다. 
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샘플 레이아웃 

사용자는 라이선스 버전에 따라 GPS-X 와 함께 제공되는 50 개 이상의 미리 구성된 레이아웃 

중에서 선택할 수 있습니다. 

 

그림 1-4  샘플 레이아웃 대화상자 

닫기 

닫기 명령은 GPS-X 드로잉 보드에 있는 현재 레이아웃을 닫을 때 사용합니다. 레이아웃에 

변경사항이 있을 경우, 저장하거나 닫기를 선택합니다.  

저장 

저장 메뉴 항목은 현재 GPS-X 레이아웃 파일을 저장하는 것입니다. 명령은 현재 레이아웃 정보를 

가진 같은 이름 (title bar 에 보임)의 레이아웃 파일에 덮어 씌웁니다. 

새 이름으로 저장 

새 이름으로 저장 항목은 파일 탐색기를 열어, 저장하기 전에 레이아웃 파일 이름을 입력합니다. 

현재 레이아웃 정보는 지정된 파일에 저장합니다. 

압축 

압축 항목은 현재 열려 있는 레이아웃에 속하는 모든 GPS-X 파일을 압축 파일 (즉, zip 호환 

파일)로 만듭니다. 파일을 전송하거나 이메일을 통한 첨부파일로 보낼 때 유용합니다. 

이력... 

다양한 GPS-X 레이아웃의 버전을 관리하기 위한 도구입니다. 이 메뉴를 사용하기 위해 보기> 

환경 설정> 레이아웃 메뉴에서 "히스토리 저장 기능"옵션을 선택해야합니다. History 메뉴에 

대한 자세한 내용은 “CHAPTER 2 레이아웃 히스토리 데이터베이스”을 참조하시기 바랍니다. 

보고서 

현재 레이아웃에 대한 정보를 보고서로 작성합니다. 자세한 내용은 CHAPTER 7 의 보고서 생성 

을 참조하시기 바랍니다. 
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이미지로 내보내기 

레이아웃에 대해 사용자 맞춤형 이미지를 생성하여 파일로서 내보냅니다. 자세한 내용은 7 장의 

레이아웃 이미지 내보내기 절을 참조하시기 바랍니다. 

데이터베이스 설정 

자세한 내용은 CHAPTER 13의 GPS-X에서 SQL 데이터베이스 사용하기를 참조하시기 바랍니다. 

최근 파일 리스트 

최근 사용자가 열어서 편집한 GPS-X 레이아웃 목록이 파일 메뉴 아래에 나타납니다. 최근 편집한 

레이아웃 숫자에 대한 설정은 보기 > 환경 설정 > 레이아웃 탭의 설정 제목 아래에서 설정할 수 

있습니다. 

나가기 

프로그램을 나갑니다. 레이아웃에서 저장되지 않은 변경사항을 저장할 것인지 아닌지 물어보는 

창이 나타날 것입니다. 

편집 메뉴 

편집 메뉴는 드로잉 보드에 있는 객체 조작과 관련된 항목을 포함합니다. 

 

그림 1-5  편집 메뉴 

잘라내기 

잘라내기 명령은 드로잉 보드에서 현재 선택된 공정을 잘라내서 클립보드에 옮겨 놓습니다.  

복사 

복사 명령은 드로잉 보드에서 현재 선택된 공정을 복사하여 클립보드에 옮겨 놓습니다. 

붙여 넣기 

붙여 넣기 명령은 클립보드에 있는 공정을 드로잉 보드에 붙여 넣는데 사용합니다. 
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삭제 

삭제 명령은 드로잉 보드에서 현재 선택된 공정을 삭제하는데 사용합니다. 

회전 

현재 선택된 공정을 반시계방향으로 90 도 회전시킵니다. 

반사 

현재 선택된 공정을 가로로 뒤집습니다. 

찾기 

찾기 메뉴 아이템을 사용하면 ‘찾기’ 대화상자가 열리면서 GPS-X 변수를 검색할 수 있습니다. 이 

때 일반적으로 변수를 부르는 명칭을 입력하거나 내성 변수 이름을 입력하시면 됩니다.  

보기 메뉴 

보기 메뉴 버튼은 드로잉 보드 보기 제어와 객체 아이콘을 표시하는 법을 제공합니다. 

 

그림 1-6  보기 메뉴 

환경 설정 

환경 설정 메뉴 항목은 레이아웃, 입/출력, 빌드 및 파이썬 탭을 포함하는 일련의 탭 시트를 

포함하는 "기본 설정"대화 상자를 불러옵니다. 이 창은 시작시 기본 라이브러리를 포함하여 새 

레이아웃의 기본 환경 설정을 지정하는데 사용됩니다: 

❑ 레이아웃: 시작시 기본 라이브러리, 디렉토리 등의 세부 정보와 GPS-X 드로잉 보드에 있

는 객체의 모양과 느낌에 대한 설정을 제공합니다. 

❑ 입/출력: 기본 입력 컨트롤러 및 출력 그래프 유형, 보고서 만들기 옵션에 대한 세부 정보

를 제공합니다. 

❑ 빌드: 포트란 컴파일러 및 ACSL 모델 빌드 옵션에 대한 자세한 내용을 설정합니다. 

❑ 파이썬: GPS-X에서 사용하는 파이썬 예시에 대한 자세한 내용을 제공합니다.  
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툴바 → 공정 테이블 

공정 테이블을 숨기거나 표시할 수 있는 기능을 제공합니다. 

공정 테이블은 폐수처리 플랜트의 모델 레이아웃을 만드는데 사용되는 단위 공정 및 제어점 

모음으로 구성됩니다. 이 테이블에 있는 각 객체의 복사본을 드로잉 보드로 드래그할 수 있습니다. 

객체들은 일차 처리, 부유 성장 공정 및 슬러지 처리와 같은 유사한 단위 공정의 그룹으로 

배열됩니다. 그룹 이름을 클릭하여 그룹을 열고 사용 가능한 객체를 표시합니다. 

ZOOM 

Zoom 메뉴의 객체에는 드로잉 보드에 적용되는 확대 수준을 조정할 수 있는 여러 옵션들이 

포함되어 있습니다. 전체 드로잉 보드 영역은 한 개의 객체 아이콘을 포함할 수 있는 가로 32 

*세로 32 격자로 구성되어 있습니다. 대부분 모델은 20 개 레이아웃 객체보다 적게 필요로 

하므로 표시 영역은 보통 전체 영역의 작은 부분입니다.  

위치표시기를 이용하여 드로잉 보드를 확대, 축소할 수 있습니다. 드로잉 보드의 특정 부분을 

확대하기 위해서는, 관심 영역 주변의 위치표시기 창을 포인터로 클릭하여 드래그합니다. 선택된 

영역은 드로잉 보드에 현재 나타난 영역보다 넓다면, 축소가 됩니다. 

선택/공정으로 확대 옵션을 사용하면 플랜트를 자동으로 확대하게 됩니다. 예를 들어 플랜트 

모서리에 빈 블록이 나타나게 되는 형태에 해당합니다. 만약 드로잉 보드 상에 한 구역을 선택한 

상태라면, 이 옵션을 통해 선택한 구역이 드로잉 보드 전체를 채우도록 확대가 이루어집니다.  

축소 옵션을 사용하여 드로잉 보드의 각 가장자리에 블록의 행을 하나씩 추가하여 드로잉 보드를 

축소할 수 있습니다.  

확대 옵션을 사용하여 드로잉 보드의 각 가장자리에 블록의 행을 하나씩 제거하여 드로잉 보드를 

확대할 수 있습니다.  

격자 보기 

드로잉 보드에 격자 선을 나타내거나 숨길 수 있도록 합니다. 

라벨 보기 

객체 또는 스트림 라벨을 숨기거나 표시합니다. 

레이아웃의 각 공정의 연결 스트림에는 자동으로 라벨이 지정됩니다. 

대조적으로, 공정 자체는 자동으로 라벨을 받지는 않지만 사용자가 라벨을 지정할 수 있습니다. 

특정 객체 또는 연결 지점에 할당된 라벨을 보는 것이 때때로 중요합니다. 

창 선택 

모델링 또는 시뮬레이션 환경에서 어느 창을 선택, 앞으로 가져오고 초점을 두는데 사용됩니다. 

이는 그래프와 제어기를 설정하는 동안 다른 창 뒤에 있는 창을 검색하는 데 유용합니다. 
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레이아웃 메뉴 

레이아웃 메뉴에는 전역 시뮬레이션 매개변수, 사용자 정의 코드와 플랜트 일반 정보를 설정하는데 사용

되는 항목이 포함됩니다. 

 

그림 1-7  레이아웃 메뉴 

일반 데이터 

일반 데이터 메뉴 항목에는 시스템, 사용자 및 사용자 파일의 하위 메뉴가 있습니다. 

시스템 하위 메뉴는 정상상태 해석 및 최적화 작동과 관련된 매개변수와 같은 전역 시뮬레이션 

매개변수에 접근하는데 사용됩니다. 

사용자 하위 메뉴는 사용자 정의 변수에 접근하는데 사용됩니다. 

사용자 파일 하위 메뉴는 사용자 정의 코드 및 사용자 정의 변수를 정의하는데 사용됩니다. 

플랜트 일반 정보 

플랜트 일반 정보 항목을 사용하여 플랜트의 물리적 입력 매개변수 (플랜트 부지 특성 탭)와 

시뮬레이션 날짜 (시뮬레이션 설정 탭)를 사용자 정의할 수 있습니다. 추가 플랜트 정보는 플랜트 

정보 탭 아래에 저장할 수도 있습니다. 

데이터 파일 

데이터 파일 메뉴는 오직 시뮬레이션 모드에서만 사용 가능하며, 활성 상태의 시나리오에서 

사용되는 파일을 관리하는 데 사용됩니다. 이 메뉴에서 사용자는 새로운 데이터 파일을 만들고, 

기존 데이터 파일을 시나리오에 추가하거나 시나리오로부터 데이터 파일들을 삭제할 수 있습니다. 

또한, 데이터 파일 편집을 할 수 있으나, 만약 해당 파일이 여러 시나리오에서 사용되고 있는 

경우, 파일 편집 진행 시 모든 시나리오 내에 해당 파일의 정보가 변경되게 됩니다.  

도구 메뉴 

도구 메뉴는 플랜트 모델의 설정과 이용에 관한 항목을 포함합니다. 

 

그림 1-8  도구 메뉴 
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정의 

고형물 체류 시간(SRT) 및 유기물 부하율(F/M, Food to microorganism Ratio)를 포함하여 

6 가지 레이아웃 전체 변수 중 하나를 계산하기 위한 방정식을 대화식으로 지정할 수 있습니다. 

실제로 이러한 변수들에 대한 정의 방정식의 공식화는 플랜트에 따라 다릅니다. 정의 기능을 

사용하면 특정 레이아웃에 대해 이러한 변수를 계산하는 방법을 대화식으로 지정할 수 있습니다. 

빌드 

모델 코드를 빌드하고 다시 작성할 시기를 아는 "자동 빌드" 기능이 있습니다. 그러나 사용자가 

모델 빌드를 강제하려면 이 메뉴에서 수행할 수 있습니다. 

이는 플로우 시트를 바이너리 실행 코드로 변환합니다. GPS-X 는 드로잉 보드의 그래픽 이미지를 

먼저 ACSL(High Level Simulation Language) 코드로 변환한 다음 FORTRAN 바이너리 실행 

프로그램으로 변환하는 특수 절차를 사용합니다. 

분석 

(이 기능은 분석 모듈을 구매하신 경우에만 이용이 가능합니다.) 

 

그림 1-9  분석 메뉴 

선택한 매개변수에 대한 민감도 분석을 수행하여 '모델 타당성'을 테스트하는데 사용됩니다. 

분석 하위 메뉴에서 분석 모드를 선택하시면 사용이 가능합니다. 분석을 위한 네 가지 옵션이 

있습니다. 

정상 상태 독립 변수의 다른 값들에 대한 정상상태 시뮬레이션을 수행. 

위상 다이나믹 독립 변수의 다른 값들에 대한 특정 시점에서의 상태 변수를 계산. 

시간 다이나믹 특정 시간격에 대한 독립 변수의 각 값에 대해 동적 시뮬레이션을 수행. 

몬테카를로 특정 범위 및 확률 분포에 대한 독립 변수의 몬테카를로 분석을 수행. 
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최적화 

이 기능은 최적화 모듈을 구매하신 경우에만 이용이 가능합니다. 

 

그림 1-10  최적화 메뉴 

중요한 모델 매개변수를 평가하기 위한 유연하고 동적인 최적화 패키지입니다. 적절한 종속 

데이터 및 사용자 정의 목적 함수가 주어지면 GPS-X 는 선택된 모델 매개변수에 대한 최적 값을 

찾을 수 있습니다. 

최적화 하위 메뉴는 최적화 도구의 설정 및 작동을 제어합니다. 

모델링 모드에서 최적화 모드를 선택하면 최적화를 설정하는 과정을 안내하는 마법사가 

시작됩니다. 

시뮬레이션 모드에서 최적화 모드를 선택하면 수행할 시뮬레이션에 최적화 기능을 사용할 것을 

프로그램에 알립니다(최적화 모드로 변경). 

최적화 설정 마법사 

 

그림 1-11  최적화 설정 마법사 

최적화 설정 마법사는 목표 변수를 지정하고, 변수를 최적화하며, 최적화 설정을 지정하는 데 

사용됩니다. 일단 이 사항들이 지정되고 나면, 반드시 시뮬레이션 모드로 전환하여 GPS-X 가 

자동으로 해당 최적화 매개변수를 가지고 입력 매개변수 메뉴를 생성하고, 목표 변수에 대한 결과 

그래프를 생성할 수 있도록 해야 합니다.  

  



GPS-X 살펴보기   11 

GPS-X 사용자 가이드 

종류 

이 하위 메뉴에서 두 개의 옵션이 이용 가능합니다: 

시계열 종속 데이터의 하나 또는 그 이상의 시계열 세트를 기초로 최적화 합니다. 

DPE (Dynamic Parameter Estimation) 온라인 모델 보정에서의 사용에 대한 

데이터의 이동 시간 창을 최적화 합니다. (이 기능은 추가 도구 옵션 모듈을 

구매한 경우에 이용이 가능합니다.) 

데이터 요구 사항 및 목적 함수의 형식은 수행되는 최적화 유형에 따라 다릅니다. 

목적 함수 

사용할 목적 함수의 형식을 지정할 수 있는 유연성이 있습니다. 이 하위 메뉴에는 다음과 같은 

다양한 목적 기능 옵션이 포함되어 있습니다. 

절대 오차 목적 함수의 절대 오차 형태를 만듭니다. 

상대 오차 목적 함수의 상대 오차 형태를 만듭니다. 

제곱합 목적 함수의 절대 제곱 오차의 합 형태를 만듭니다. 

상대 적산 합 목적 함수의 상대 제곱 오차의 합 형태를 만듭니다. 

최대 우도 목적 함수의 최대 우도 형태를 만듭니다. 

목적 함수에서 목표 변수와 관련된 오차는 예측된 값과 관측된 값의 차이입니다. 

목표 변수 

이 메뉴 항목은 최적화를 위해 선택된 목표 변수 목록을 보여줍니다. 이 항목을 사용하여 목표 

변수 이름을 확인할 수 있습니다. 

파이썬 스크립트 관리자 

이 메뉴 아이템을 사용하면 ‘파이썬 스크립트 관리자’ 창이 열리게 됩니다. 파이썬 스크립트 

관리자는 오직 GPS-X 가 시뮬레이션 모드일 경우에만 사용 가능합니다. 이 창을 사용하여 GPS-X 

내에서 기존 파이썬 스크립트를 편집 혹은 실행하고 새로운 파이썬 스크립트를 생성할 수 

있습니다.  
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라이브러리 메뉴 

 

그림 1-12  라이브러리 메뉴 

라이브러리 메뉴는 현재 레이아웃이 사용한 라이브러리를 선택/확인하는데 사용됩니다. 라이브러리에 대

한 자세한 내용은 기술 참조서를 참고하시기 바랍니다. 

도움말 메뉴 

 

그림 1-13  도움말 메뉴 

매뉴얼 

매뉴얼 메뉴 항목에는 GPS-X 관련 자료에 대한 링크가 있습니다. 사용자 매뉴얼, 튜토리얼 

매뉴얼, Model Developer 가이드, 기술 참고 매뉴얼를 선택하면 Adobe Acrobat Reader 를 

사용하여 해당 GPS-X 매뉴얼을 전자문서 형식으로 보여줍니다. 

빠른 팁 

빠른 팁 메뉴 아이템을 사용하면 GPS-X Quick Tip 을 열 수 있습니다. 이 팁들은 GPS-X 의 

기능들에 대한 요약 정보를 제공함으로써 사용자가 GPS-X 의 기능 중 잘 알고 있지 못 했던 

기능에 대해 알려 주고, 기존에 알고 있던 기능을 더욱 잘 활용할 수 있도록 도와줍니다.  
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온라인 도움말과 지원 

온라인 도움말 및 지원 메뉴 아이템을 사용하면 Hydromantis 웹사이트의 온라인 도움말 및 지원 

페이지로 이동합니다.  

라이선스 관리 

라이선스 관리 메뉴 아이템에는 라이선스 활성화, 라이선스 이전, 라이선스 보기 하위 메뉴들이 

포함되어 있습니다.  

라이선스 활성화 메뉴 아이템을 사용하여 하이드로소프트로부터 제공받은 제품 키를 

활성화시킵니다. 

라이선스 이전 메뉴 아이템을 사용하면 GPS-X 라이선스를 서로 다른 컴퓨터 간에 이전하는 

작업에 대한 안내문을 볼 수 있습니다.  

라이선스 보기 메뉴 아이템을 사용하면 현재 사용자의 컴퓨터에 설치된 현재 라이선스, 만료 날짜 

및 기타 다양한 설정을 볼 수 있는 로컬 웹사이트를 엽니다. 

업데이트 확인 

업데이트 확인 메뉴 아이템을 사용하여 현재 사용자가 GPS-X 의 가장 최신 버전을 사용 중인지 

확인할 수 있습니다.  

GPS-X 제품은 

About 메뉴로 해당 GPS-X 의 버전에 대한 정보를 보여줍니다. 

도구 모음 

메인 툴바의 버튼은 다음과 같습니다. 시뮬레이션 모드와 모델링 모드에서 모든 버튼이 사용 가능한 상태

가 되는 것은 아닙니다. 사용자가 수행하는 작업에 대한 자세한 내용은 이전 섹션의 해당 메뉴 항목 설명

을 참조하십시오. 

 
새로 만들기 

 
위치표시기 

 
열기 

 
라벨 

 
저장  보고서 

 잘라내기 
 

정의 

 
복사하기 

 
분석 

 
붙여넣기  최적화 

 
회전  데이터 파일 

 
반사 단위: SI/US 기본 단위 설정 
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드로잉 보드 

드로잉 보드는 메인 창 중앙의 넓은 영역으로 처리장 공정 흐름도를 정의하는 곳입니다. 이를 수행하는 

방법에 대한 설명은 2장의 모델 레이아웃 만들기를 참고하시기 바랍니다. 

드로잉 보드의 좌측 상단 코너에는 플랜트 일반 정보(Site Properties) 버튼이 존재합니다. 이 버튼의 사용

법에 대한 설명은 4장의 플랜트 일반 정보에 대한 내용을 참고하시기 바랍니다.  

모델링/시뮬레이션 모드 

 

그림 1-14  모델링/시뮬레이션 모드 버튼 

모델링/시뮬레이션 모드 버튼을 사용하면 두 모드를 전환할 수 있습니다. 또한 레이아웃의 자동 재구성을 

활성화합니다 (적용 가능한 경우). 

모델링 모드 모델 생성 및 편집을 위한 모드입니다. 사용자가 드로잉 보드에서 모델을 그

리고 변경하고 새 변수 또는 소스 객체를 정의하려면 모델링 모드에 있어야합

니다. 사용자 정의 코드 (CHAPTER 11 커스터마이징 참고)는 이 모드에 있는 

동안 입력해야만 합니다. 

시뮬레이션 

모드 

모델을 사용하고 분석하기 위한 모드입니다. 사용자는 모델을 실행하고, 시나

리오를 작성 및 사용하고, 입력 및 출력 그래프를 작성 및 사용하고, 분석/최

적화 기능을 사용하려면 시뮬레이션 모드에 있어야합니다. 시뮬레이션 모드에

서는 GPS-X 레이아웃 드로잉 보드가 회색 배경으로 나타납니다. 

시뮬레이션 툴바 

시뮬레이션 툴바는 오직 시뮬레이션 모드에서만 나타나며, 메인 창의 아래에 있습니다. 

 

그림 1-15  시뮬레이션 툴바 

시뮬레이션 진행 제어 

 
시작 처음부터 시뮬레이션을 실행합니다. 

 
계속 

시뮬레이션이 일시 중지된 경우 해당 시점부터 시뮬레이션이 재개됩니다.

시뮬레이션이 '정지 시간'에 도달했다면, 그 값을 증가시켜서 시뮬레이션

을 계속할 수 있습니다. 

 
중지 시뮬레이션을 일시 중지합니다. 

정상 상태 

이 체크 박스는 정상 상태 해석을 사용할지 여부를 제어합니다. 
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시뮬레이션 시간/정상상태 수렴 진행 바 

이 진행률 막대는 정상 상태 수렴 비율 (회색) 또는 시뮬레이션 진행률 (파란색) 중 하나를 

표시합니다. 

 

그림 1-16  시뮬레이션 시간/정상상태 수렴 진행 바 

시나리오 

이 메뉴에는 시나리오 내용을 선택, 작성, 삭제 및 표시하는 명령을 비롯한 시나리오 관련 명령이 

들어 있습니다. 자세한 내용은 CHAPTER 8 의 시나리오 사용하기 절을 참조하십시오. 

정지 시간/통신/지연 

시뮬레이션 툴바의 이 영역에서는 정지 시간, 통신 간격 및 지연 값을 편집할 수 있습니다. 이 세 

가지 매개변수는 시뮬레이션 진행에 따라 대화식으로 변경할 수 있습니다. 

세 변수 사이를 전환하려면 라벨을 클릭합니다. 

정지 시간은 시뮬레이션이 정지할 때까지 실행되는 시간의 양입니다. 이 값은 시계열 그래프의 

최대 시간을 설정하는데도 사용됩니다. 

통신 간격은 모델과의 통신과 그래픽 인터페이스 사이의 시간 간격입니다. 이 간격은 그래프의 

데이터 요소 사이의 간격과 입력 컨트롤러의 값으로 모델을 업데이트하는데 모두 영향을 줍니다. 

0 보다 큰 양수 값이 될 수 있습니다. 

지연은 시뮬레이션 루틴에 삽입된 인위적인 지연으로, 시뮬레이션 속도가 느려집니다. 일부 

모델의 경우 컨트롤을 변경하고 반응을 관찰할 수 있는 충분한 시간을 허용해야 할 수도 

있습니다. 

시뮬레이션 제어 

이 메뉴에는 시뮬레이션과 관련된 여러 가지 설정과 모델로 보낼 수 있는 여러 가지 하위 수준 

명령이 포함되어 있습니다. 이러한 옵션에 대한 자세한 내용은 8 장의 시뮬레이션 제어 섹션을 

참조하십시오. 

모델 재설정 

모델 재설정 버튼을 사용하여 이전의 모든 시뮬레이션 반복과 결과를 지울 수 있습니다. 이 

기능은 모든 레이아웃 설정을 유지하지만 초기 조건을 재설정합니다. 대부분의 사용자는 이 

기능을 사용할 필요가 없습니다. 단순히 시작 버튼을 눌러 시뮬레이션을 다시 시작하면 적절한 

위치에서 시뮬레이션이 시작됩니다.
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모델 레이아웃 만들기  17 

GPS-X 사용자 가이드 

CHAPTER 2 
 

 

 

 

 

모델 레이아웃 만들기 

레이아웃  

GPS-X의 레이아웃은, 모델링 중인 물리적 객체에 대한 데이터가 포함됩니다. 가장 중요한 점은, 이러한 

데이터에 사용 중인 모델, 물리적 치수 및 단위 프로세스 간의 연결이 포함된다는 것입니다. 레이아웃은 

플랜트 제어의 종류, 시뮬레이션 설정에서의 유연성 정도, 사용자가 변경 가능한 모델의 변수들, 표시할 

수 있는 반응 변수들을 포함하는 플랜트 모델의 구조를 정의합니다. 

원하는 만큼 다양한 구성으로 레이아웃을 만들 수 있습니다. 레이아웃 및 관련 데이터는 나중에 사용하기 

위해 저장할 수 있으며, 레이아웃의 정보는 보고서 양식으로 내보낼 수 있습니다. 보고서 및 문서를 준비

할 수 있도록 이 정보와 레이아웃을 인쇄하거나 다른 문서로 복사할 수 있습니다. 레이아웃에는 시뮬레이

션을 재생하는 데 필요한 모든 정보가 들어 있습니다. 

레이아웃은 일반적으로 플랜트 공정 흐름도에 해당하며, 플랜트 공정 흐름도로부터 만들어 집니다. 하수처

리 플랜트의 배치를 준비하려면 공장의 구성과 공장을 구성하는 단위 공정을 알아야 합니다. 사용자는 

GPS-X에서 만들어진 레이아웃 샘플들을 참조하는 것이 좋습니다. 

기존 레이아웃 열기 

GPS-X 레이아웃 파일을 열기 위해서는 다음과 같이 합니다: 

1. 열기 버튼을 클릭합니다. 

 

그림 2-1  열기 파일 탐색기 
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2. 검색해서 원하는 GPS-X 레이아웃 파일을 선택하기 위하여 파일 탐색기를 사용합니다. 

3. 열기 버튼을 클릭합니다. 레이아웃이 열립니다. 

모델 레이아웃을 열기 전에, GPS-X 는 현재 레이아웃이 저장되었는지 확인합니다. 만약 

레이아웃을 저장하지 않았다면, 레이아웃을 저장할 것인지 물어보는 대화상자가 표시됩니다. 

사용자가 불러온 레이아웃이 적합한 GPS-X 라이브러리에 정의되어 있지 않는 변수를 담고 

있다면, 변수가 표시된 팝업으로 경고창이 뜹니다. 

새 레이아웃 만들기 

새 레이아웃은 파일 메뉴에서 새로 만들기를 선택하거나 도구 모음에서 새로 만들기 버튼을 

클릭하여 시작합니다. 

레이아웃 저장하기 

레이아웃 구성을 시작하기 전에 레이아웃을 새 파일 이름으로 저장하는 것이 가장 좋습니다. 

레이아웃을 변경하면서, 레이아웃 파일을 업데이트 하기 위하여 파일 메뉴에서 저장을 선택하거나 

도구 모음에서 저장 버튼을 클릭할 수 있습니다. 언제든지 레이아웃을 다른 파일 이름으로 

저장하려면 새 이름으로 저장 항목을 선택합니다. 

새 레이아웃을 만들기 위하여, 다음 단계를 따라합니다: 

1. 파일 메뉴를 열고 새 이름으로 저장 항목을 선택합니다. 

2. 파일이 저장될 경로를 찾아보기 위해 파일 탐색기를 이용합니다. 

3. 파일 이름 입력 필드에서, 레이아웃 이름을 입력합니다. 레이아웃 이름은 영어-숫자 문자

로 구성될 수 있습니다 (다른 제외, 공백 및 마침표는 허용되지 않음). 입력한 레이아웃 

이름 (.lyt)에 자동으로 추가되므로 파일 확장명을 추가할 필요가 없습니다.  

4. 저장 버튼을 클릭합니다. 레이아웃이 저장되고 레이아웃 이름이 기본 창의 제목 표시 줄

에 표시됩니다. 일반적으로 정보 손실을 피하기 위해 자주 작업을 저장하는 것이 좋습니

다. 

GPS-X 는 모델링 세션을 복원하는데 필요한 모든 정보를 마지막으로 파일을 저장했을 때의 

상태로 저장합니다. 여기에는 레이아웃 객체와 그 연결성, 정의한 모든 컨트롤 및 지정한 그래픽 

출력이 포함됩니다. 레이아웃과 함께 사용되는 여러 데이터 파일이 있으며 대부분의 경우 

레이아웃 파일에 저장되는 것이 아니라 레이아웃 이름과 연결됩니다. 이러한 추가 파일에는 원시 

데이터 파일, 코드 추가 및 출력 데이터 파일이 포함됩니다. 이 다른 파일에 대한 세부 사항은 

다음 장에서 제공됩니다. 
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객체 선택 및 배치하기 

이제 모델 레이아웃을 만들 준비가 되었습니다. GPS-X를 사용하면 공정 테이블의 객체에서 객체 아이콘을 

선택하고 드로잉 보드에 배치하여 모델을 사실적으로 작성할 수 있습니다. 플랜트의 그래픽 표현 결과는 

나중에 동적 모델로 변환됩니다. 객체에서 선택하려면 먼저 공정 테이블을 표시해야 합니다. 

공정 테이블을 숨기거나 나타내기 위하여: 

1. 보기 > 툴바 > 공정 테이블 메뉴 항목을 선택합니다. 공정 테이블 창이 드로잉 보드의 왼쪽 

편에 나타납니다. 객체들은 유사한 단위 공정들의 모음으로 그룹화 되어있습니다. 그룹을 열기 

위하여 그룹 이름 (예, 부착성장식 공정)을 클릭합니다. 

객체, 아이콘 및 모델이 구별됩니다. 객체는 일반적으로 단위 프로세스 또는 제어점 (아이콘 및 모델 포함)

을 참조하는데 사용되며 아이콘은 그림을 나타내는데 사용되고 모델은 기본 수학 공식을 나타냅니다. 이 

구별은 레이아웃 정보가 저장되는 방식을 이해하고 자신의 아이콘과 모델을 포함하도록 어떻게 GPS-X를 

조정하는지를 위하여 중요합니다. 이 주제들에 대한 종합적인 검토는 CHAPTER 11에 나와있습니다. 

각 객체에는 하나 이상의 모델이 있습니다. 드로잉 보드에서 아이콘을 조작하여 플랜트의 도식적 표현을 

만듭니다. 레이아웃의 아이콘은 이미지로, 모델 자체가 아닌 모델링 되는 객체의 유형을 시각적으로 알려

줍니다. 각 아이콘은 하나 이상의 모델에 연결되어 있으며 전체 모델의 준비 과정에서 조작됩니다. 

 

플러그흐름 반응조 모델            플러그흐름 반응조 아이콘 

그림 2-2  객체와 객체의 속성 간에 만들어지는 차이점  

공정 테이블이 표시되면, 드로잉 보드에 객체를 배치할 수 있습니다. 

객체를 선택하고 드로잉 보드에 아이콘을 배치하기 위하여: 

1. 공정 테이블에서, 객체 그룹을 클릭합니다. 

2. 객체 아이콘에서 마우스 왼쪽 버튼을 클릭한 채로 드로잉 보드로 객체를 드래그 합니다. 

3. 마우스 버튼을 뗍니다. 객체 아이콘의 복사본이 드로잉 보드에 놓일 것입니다. 

이 작업을 반복하여 드로잉 보드에 객체 아이콘을 계속 놓을 수 있습니다. 드로잉 보드는 동일한 크기의 

셀로 구분됩니다. 전체 드로잉 보드 영역은 32x32 그리드입니다. 각 셀은 하나의 공정 아이콘을 포함할 

수 있습니다. 격자 선을 보려면 보기 메뉴에서 격자 보기를 선택합니다. 

일단 드로잉 보드 영역에 아이콘을 놓으면, 관심있는 객체 위로 마우스를 클릭하고 드래그하여 드로잉 보

드 영역에서 객체를 선택하여 새로운 객체를 추가하는 다른 방법이 있습니다. 이 작업은 선택된 모눈 셀 

주위에 빨간색 선택 상자를 만듭니다. 드로잉 보드의 영역을 선택하여 필요에 따라 잘라내거나, 복사하거

나 삭제할 수 있습니다. 개체를 잘라내거나 복사한 경우 드로잉 보드의 다른 영역에 붙여 원본의 정확한 

복사본 (원본에서 변경한 특성 포함)을 만들 수 있습니다. 객체 속성 변경은 CHAPTER 4에서 설명합니다. 

  

 

 

 r1l&o(i)=tdmuh&o*MssHETl&o(i)*MsoHETl&o(i)*xbhl&o(i) 

r2l&o(i)=tdmuh&o*MssHETl&o(i)*IsoHETl&o(i)*MsnoHETl&o(i)*etag&o*xbhl&o(i) 

r3l&o(i)=tdmua&o*MsnhNITl&o(i)*MsoNITl&o(i)*xbal&o(i) 

r4l&o(i)=tdbh&o*xbhl&o(i) 

r5l&o(i)=tdba&o*xbal&o(i) 
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객체 연결하기 

플랜트 레이아웃을 만들 때 사용자는 먼저 모델링할 객체를 결정한 다음 이전 섹션에서 설명한대로 해당 

아이콘을 드로잉 보드에 배치할 것입니다. 그렇게 함으로써, 공정 객체들 사이의 흐름 경로를 확립할 필요

가 있습니다. 이러한 연결성은 GPS-X가 동적 모델 방정식이 준비되는 물질 수지를 개발하는데 필요하므

로 중요합니다. 

아이콘 연결 포인트 

각 아이콘에는 여러 개의 연결 지점이 있습니다. 이 점은 아이콘에서 나온 가로 또는 세로 선으로 

그려지기 때문에 쉽게 인식할 수 있습니다. 연결 지점을 더 크게 나타내려면 메인 메뉴의 보기 > 

환경 설정 > 레이아웃 탭에서 "공정 연결선 보기"를 선택할 수 있습니다. 

숫자는 라벨로 연결 지점에 자동으로 지정됩니다. 각 스트림 라벨은 레이아웃에서 유일해야만 

합니다. CHAPTER 4 장의 라벨 섹션에서 설명한대로 이 라벨을 쉽게 변경할 수 있습니다. 

드로잉 보드에 아이콘을 배치하면 연결 지점이 활성화됩니다. 즉, 마우스 포인터를 연결 지점 

위로 이동하면 화살표 포인터가 사라지고 연결 지점에 연결 화살표가 그려집니다. 

그림 2-3 에서 볼 수 있듯이 마우스 포인터를 연결 지점 위에 놓으면 작은 연결 화살표가 

표시됩니다 (플러그흐름 반응조의 오른쪽, 연결 지점 3). 

 

그림 2-3  연결 지점을 보여주는 모델 레이아웃 (반응조 유출 연결 지점이 선택됨) 

유량 경로 지정 

두 객체의 연결점 결합에 의해서 유량 경로가 정해집니다. 

유량 경로를 지정하기 위해서 다음과 같이 합니다: 

1. 마우스 포인터를 연결하고자 하는 객체의 연결점 위에 올립니다. 마우스 포인터가 아이

콘 연결점 위에 있을 때 연결 화살로 바뀝니다. 

2. 마우스 왼쪽 버튼을 클릭하여 연결 선을 유량 연결을 끝내고자 하는 아이콘 연결점으로 

드래그합니다. 마우스 포인터가 아이콘 연결점 위에 있을 때 연결 화살로 바뀝니다. 

3. 마우스 버튼 누른 것을 뗍니다. 이 실행으로 경로를 결정할 수 있습니다. 

경로를 제거하기 위해서는 다음과 같이 합니다: 

1. 마우스 포인터를 삭제하고 싶은 유량 경로의 연결 시작점이나 끝점 위로 옮깁니다. 마우
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스 포인터가 아이콘 연결점 위에 있을 때 연결 화살로 바뀝니다. 

2. 마우스 왼쪽 버튼을 클릭하고 연결 선을 빈 드로잉 보드로 드래그합니다. 

3. 마우스 버튼을 뗍니다. 유량 경로를 삭제할 것인지 묻는 메시지가 나타납니다.  

유량 경로를 움직이기 위해서는 다음과 같이 합니다: 

1. 마우스 포인터를 움직이고 싶은 유량 경로의 연결 시작점이나 끝점 위로 옮깁니다. 마우

스 포인터가 아이콘 연결점 위에 있을 때 연결 화살로 바뀝니다. 

2. 마우스 왼쪽 버튼을 클릭하고 연결 선을 유량 경로의 새로운 대상으로 드래그합니다. 

3. 마우스 버튼을 뗍니다. 

흐름 경로 주변 정리 

드로잉 보드에 흐름 경로가 정확하게 그려지면 두 객체를 연결하는 선의 위치를 이동하여 

다이어그램을 더 선명하게 표시하고 깔끔하게 만들 수 있습니다. 

객체에 대한 연결을 유지하면서 기존 흐름 경로를 이동하려면 다음 단계를 완료합니다: 

1. 마우스 포인터를 시작과 끝 연결 지점 사이의 흐름 경로 선 위에 놓습니다. 선의 방향에 

따라 포인터가 위/아래 또는 왼쪽/오른쪽 화살표로 변경됩니다. 

2. 선을 다른 위치로 드래그하는 동안 마우스 왼쪽 버튼을 누른 채로 있습니다. 

3. 마우스 버튼을 뗍니다. 이 작업은 필요한 만큼 많은 모서리를 만드는 데 필요한 만큼 여

러 번 할 수 있습니다. 

일반적으로 드로잉 보드에 원하는 객체 아이콘을 배치한 다음 흐름 경로를 지정해야 합니다. 

GPS-X 에는 적절한 유로를 선택하는데 도움이 되는 로직이 포함되어 있습니다. 예를 들어, GPS-는 

아이콘 입력에서 시작하여 아이콘 출력에서 끝나는 흐름 경로를 허용하지 않습니다. 마찬가지로 

동일한 아이콘에서 시작하고 종료하는 흐름 경로를 가질 수 없습니다. 이 논리는 부정확한 

레이아웃이 생성되는 것을 방지하고, 모델이 정확도를 높이기 위한 것입니다. 모든 아이콘의 모든 

연결 지점에 대한 흐름 경로를 지정할 필요는 없습니다. 예를 들어, 어떤 레이아웃에는 하나 

이상의 객체가 유입유량이 0 이고, 따라서 유입 연결점에 연결이 없는 경우도 있습니다. 

흐름 경로 색상 

경로 색상을 사용하여 스트림에 대한 정보를 전달할 수 있습니다. 하나의 스트림에 대해 사용 

가능한 색상에는 파란색, 갈색, 검정색의 3 가지가 존재합니다. 

파란색 스트림은 처리된 물의 흐름을 의미합니다. 여기에는 후처리 객체에 의해 처리된 스트림, 

침전지 월류에서 나온 스트림, 혹은 물 유입수가 포함됩니다. 

갈색 스트림은 폐수 흐름을 나타낼 때 사용합니다. 여기에는 침전지 반송 라인, 부유 성장 유출수, 

하폐수 유입수가 포함됩니다.  

검정색 스트림은 단순히 객체를 보는 것만으로는 물의 처리 수질을 즉각적으로 판단할 수 없는 

스트림을 나타낼 때 사용합니다. 여기에는 흐름 혼합기, 흐름 분산기, 블랙박스 객체가 

포함됩니다.  
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레이아웃 편집하기 

플랜트 레이아웃을 만드는데 있어 객체 아이콘과 흐름 경로를 추가하거나 제거하고 대체 레이아웃을 조사, 

기존의 것을 교정하는 것이 필요합니다.  다음은 이와 같은 목적에 맞는 편집 기능에 관한 것입니다. 

 

그림 2-4  표준 활성 슬러지 공정의 레이아웃 

그림 2-4는 표준 호기성 (활성 슬러지) 처리 공정에 대한 완성된 레이아웃을 보여줍니다. 레이아웃은 하

나의 유입수, 1차 침전지, 플러그흐름 반응조, 2차 침전지 및 유출수 구조로 구성하고 있습니다. 1차 침전

지로부터 나오는 폐유량과 플러그흐름 반응조는 레이아웃에서 유량을 통합하는 혼합기 객체와 관련되어 

있습니다. 혼합기 객체로 연결되어 있습니다.  

다음과 같은 상황에서 레이아웃의 편집기능을 사용할 수 있습니다. 예를 들어, 이미 작성된 레이아웃의 공

정에서 일부만 복사하여 사용하거나, 공정의 일부 중 객체를 삭제하여 다른 객체로 대체할 수도 있고, 연

결선을 변경하여 다른 곳으로 연결할 수 도 있습니다. 또한 1차 침전지의 유무에 따른 플랜트의 성능을 

파악하고 싶을 때는 동일한 레이아웃을 복사하여 1차 침전지만 추가하여 사용할 수 있습니다.  

아이콘 배치는 정확하지 않을 수 있습니다. 하나 이상의 아이콘을 옮기기를 원할지도 모릅니다. 어떤 경우

에는 유량 경로를 옮겨야 하거나, 시작 또는 끝 점을 바꿔야 할 때도 있습니다. 예를 들어, 폐유량 경로를 

옮기면 플러그흐름 반응조보다는 2차 침전지로부터 폐유량이 발생합니다. 

편집은 모델 구조 영향에 변화를 줄 수 있습니다; 그러나, 다른 경우에 이 변화는 표면적일 뿐입니다. 예

를 들어, 플러그흐름 반응조를 완전혼합 반응조로 대체하면 플랜트 모델이 상당히 바뀔 것입니다. 같은 반

응조를 드로잉 보드의 다른 위치로 옮기면 (유량 경로 또한 변화를 주지 않는다고 가정) 모델의 공식화에 

영향을 미치지 않습니다.  

표면적으로 유용하게 변화를 주는 작업은 회전입니다. GPS-X는 유량 흐름 배치를 수정하기 위하여 객체 

아이콘을 유용하게 변화를 주는 기능을 제공합니다. 객체 연결점 간의 흐름 경로를 그리는 특별한 맵핑 

기술을 사용합니다. 아이콘 회전은 여러 흐름 경로를 포함하는 복잡한 작업에 대해 개선된 흐름 경로 배

치로 나타납니다. 

일부 편집 작업은 블록 안에서 행할 수 있습니다. 이것은 레이아웃에 큰 변화를 줄 때 편리합니다. 블록 

복사, 자르기, 붙여 넣기와 삭제를 사용합니다. 몇 가지 평행 열이 동일하다면, 하나의 열을 복사하거나 

남은 열을 만드는 블록 옵션을 사용하면 됩니다. 레이아웃의 넓은 부분은 블록-삭제에 있는 영역을 끌어

내어 제거할 수 있습니다. 블록-자르기, 붙여 넣기를 이용하여 큰 블록을 다른 위치로 쉽게 옮길 수 있습

니다. 이러한 작업은 아래에서 자세히 설명합니다. 
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드로잉 보드에 하나 이상의 객체 선택하기 

단일 객체 선택하기: 

1. 관심 객체에서 마우스를 클릭하여 드로잉 보드에 있는 객체를 선택합니다. 선택된 객체 

주변에 붉은 선택 상자가 생깁니다. 

객체 블록 선택하기: 

1. 관심 영역에 걸쳐 클릭하고 드래그하여 드로잉 보드의 영역을 선택합니다. 선택된 격자 

셀들 주변에 붉은 상자를 생깁니다. 

드로잉 보드의 영역이 객체를 선택하면 영역은 삭제, 복사 또는 자르기, 붙여 넣기를 할 수 

있습니다. 

삭제하기 

드로잉 보드에서 선택된 영역으로부터 객체 삭제하기: 

1. 위에서 설명한 대로 드로잉 보드의 영역을 선택합니다. 이 작업은 선택된 객체 주위로 

빨간 선택 박스를 만듭니다. 

2. 메인 메뉴에서 편집 > 삭제를 선택하거나 키보드에서 Delete 키를 누릅니다. 삭제 실행

을 확인하기 위한 경고 메시지가 나타날 것입니다. 아니오를 선택하면, 객체는 삭제되지 

않을 것입니다. 네를 선택하면, 객체 아이콘과 그 기본 모델이 삭제됩니다. 

복사하기와 자르기 

드로잉 보드의 선택된 영역을 자르거나 복사하기: 

1. 관심 지역 주변을 마우스로 클릭한 뒤 드래그하여, 드로잉 보드의 영역을 선택합니다. 선

택된 블록이 밝은 파란색으로 표시됩니다.  

2. 도구 모음에서 적용 가능한 자르기/복사하기 버튼을 클릭합니다. 이 작업은 객체 데이터

를 로컬 클립보드에 저장하게 됩니다. 

붙여 넣기 

저장한 객체를 클립보드에 붙여 넣기: 

1. 붙여 넣기 할 객체가 있는 드로잉 보드의 셀을 클릭합니다. 

2. 도구 모음에서 붙여 넣기 버튼을 클릭합니다. 자르거나 복사한 객체는 선택된 셀에 붙여

넣기 합니다. 

복사 작업을 수행할 때 격자를 표시하는 것이 때때로 유용합니다. 표시된 격자로 선택 및 배치를 

단순화하는 각 셀의 경계를 보기 쉽습니다. 특히 객체를 자르고 복사하고 삭제하고 싶을 때 

유용합니다.  
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Panel A 

 

Panel B 

 

그림 2-5  블록 복사 작업 수행하기 

회전 

때로는 아이콘의 방향을 변경하는 것이 유리할 수 있습니다. 어떤 경우에는 유로의 위치를 

조정하는 것이 시각적으로 필요할 수 있습니다. 이는 유량 혼합기와 분산기에서 종종 있는 

경우입니다. 아이콘이 회전하면 객체 간의 연결이 유지됩니다. 

아이콘 회전하기: 

1. 회전할 객체를 선택 클릭합니다. 

2. 도구 모음 위의 회전 버튼을 클릭합니다. 아이콘이 90도로 회전합니다. 원하는 모양이 될 

때까지 회전 버튼을 계속 클릭합니다. 

반사 (Mirroring) 

때때로 필요한 또 하나의 외관 변화는 객체 아이콘을 반사 (미러링)하는 것입니다. 

객체의 아이콘을 반사 시키기 위하여 다음과 같이 합니다: 

1. 뒤집을 객체를 선택합니다. 

2. 도구 모음에 있는 반사 버튼을 클릭합니다. 객체 아이콘이 반전됩니다. 
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확대, 축소 및 이동 

드로잉 보드 상에 여러 개의 객체를 놓은 뒤, 드로잉 보드 상 흰 공간의 양을 줄여서 확대 수준을 

조정하거나, 플랜트 내 특정 객체에 집중하고자 하는 경우가 있습니다. 이 때 사용 가능한 것이 

바로 선택/공정으로 확대입니다.  

플랜트를 확대하려면,   

1. 선택/공정으로 확대를 클릭합니다. (보기 메뉴 > zoom) 

GPS-X는 드로잉 보드에서 확대 수준을 조정하여 플랜트 각 가장자리마다 흰 공백이 생기

게끔 플랜트 확대 비율을 축소합니다.  

관심 있는 객체를 확대하려면,   

1.  관심 있는 지역을 마우스로 클릭 및 드래그하여 드로잉 보드 상에서 해당 지역을 선택합

니다. 선택한 지역이 밝은 파란색으로 표시됩니다. 

2. 선택사항/플랜트 확대 아이콘을 클릭합니다. 선택한 지역이 확대되어 드로잉 보드 전체

를 채우게 됩니다.  

 

그림 2-6 선택사항 확대 비율 조절  
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이 방법 외에, 드로잉 보드에 추가될 흰 공백의 양을 사용자가 원하는 대로 조정하고 싶다면, 

위치표시기를 사용하면 됩니다.  

위치표시기 창은 전체 드로잉 보드를 볼 수 있는 관점과 같습니다.  

위치표시기를 표시하려면,  

1. 보기 > 확대 메뉴 아래에서 위치표시기 메뉴를 클릭합니다.  

사용자의 레이아웃을 작고 간단하게 축소한 버전이 위치표시기 창 안에 보입니다.  

또한, 위치표시기 창 안에 보이는 것은 직사각형 구역이므로, 현재 드로잉 보드에서 보이는 전체 

사용 가능한 작업 영역 부분과 일치합니다.  

드로잉 보드의 부분을 확대, 축소하기: 

1. 위치표시기로 박스 모양으로 마우스를 드래그 아웃합니다. 드래그 영역은 보고 싶은 전체 

영역의 부분과 일치해야 하며, 빨간색 사각형으로 표시됩니다. 사각형을 드래그 하면, 드

로잉 보드 스케일이 변경됩니다. 

드래그 작업이 완성되면, 선택된 영역이 보여지며 드로잉 보드가 업데이트됩니다. 선택 영역이 

이전의 영역보다 작다면, 확대 효과입니다. 유사하게, 선택 영역이 이전의 영역보다 크다면, 축소 

효과가 작용한 것입니다.  

그림 2-7 은 다른 크기로 위치표시기와 드로잉 보드 모두를 보여줍니다. 위 그림은 디폴트 크기와 

상응하는 위치표시기 창을 보여줍니다. 아래 그림에서 보여진 바와 같이 위치표시기 안에서 큰 

영역을 드래그 할 때는 비율이 작아지고 객체 아이콘은 작게 나타납니다.  

 

그림 2-7  위치표시기 창 축척 (2가지 보기) 
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 레이아웃 히스토리 데이터베이스 

레이아웃 히스토리 기능은 레이아웃을 단계별로 저장하는 것을 의미합니다. 사용자가 레이아웃을 

저장할 때마다 복사본이 데이터베이스에 저장이 되는 것입니다. 

이 기능을 사용하기 위해서는, 메뉴의 보기 > 환경설정을 클릭하여 “히스토리 저장 기능”을 

선택합니다. 

 

그림 2-8  히스토리 저장 기능 

“히스토리 저장 기능”을 체크하면, 저장된 레이아웃의 데이터베이스는 사용자 로그인 디렉터리에 

만들어집니다. 이 데이터베이스 디렉터리의 이름은 .gpsxhistory 입니다. 사용자가 저장 혹은 새 

이름으로 저장을 선택하여 저장하면 데이터베이스에 백업됩니다. 처음에 열렸던 기존의 

레이아웃은 데이터베이스에 저장됩니다. 

사용자의 레이아웃 히스토리를 보기 위해서, 파일 > History 를 선택합니다.  

 

참고: 이 기능은 모델링 모드에서만 사용가능 합니다. 
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그림 2-9  History 메뉴 

GPS-X 에 이미 레이아웃이 열어져 있다면, 아래와 같이 대화 상자에 해당 시간이 적힌 대로 

히스토리를 볼 수 있습니다. 

 

그림 2-10 History 대화 상자 

이 대화 상자에는 몇 가지 옵션이 표시됩니다. 

(1) 각 타임 스탬프에 메모를 추가하여 해당 시점의 레이아웃을 설명 할 수 있습니다. 

(2) 삭제할 하나 이상의 항목을 선택할 수 있습니다. 관심이 없는 항목을 삭제하면 하드 

디스크의 공간을 절약하고 데이터베이스 액세스 속도를 높일 수 있습니다. 

(3) 원하는 타임 스탬프 항목을 선택하고 "덮어쓰기"를 클릭하면 기존 레이아웃을 덮어 쓸 

것인지 묻는 메시지가 나타납니다 (이 레이아웃은 덮어 쓰기 전에 백업됩니다). 

(4) 또는 레이아웃을 현재 디렉토리와 다른 디렉토리에 두려면 "다른 이름으로 저장"을 

선택합니다. 

대화 상자 창에서 레이아웃이 열려 있지 않거나 레이아웃 을 클릭했다면 다른 레이아웃 대화 

상자가 나타납니다. 레이아웃에 대한 디렉토리 경로를 포함하여 데이터베이스에 저장됩니다. 
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그림 2-11 레이아웃 선택 대화 상자 

대화상자에서 레이아웃을 선택하여, “선택(Select)” 버튼을 누르면, 해당 레이아웃에 대한 

타임스탬프 히스토리 대화상자가 나타납니다. 

데이터베이스에서는 입력 데이터 파일(.dat, xls)을 저장하지 않습니다. 따라서 사용자는 이런 

파일을 분리해서 백업해야 합니다.  

옵션의 환경설정 메뉴에서 “히스토리 저장 기능”을 선택하지 않으면, 데이터베이스는 가동되지 

않고, 차후에 사용하고자 할 경우에는 이 기능을 체크하여 사용하면 됩니다. 사용자는 

데이터베이스 디렉터리를 (<User>/.gpsxhistory)에 백업할 수 있습니다. 환경설정 대화상자에서 

“히스토리 저장 기능”을 먼저 선택해야 백업을 진행하는 동안 데이터베이스가 비활성화 상태가 

됩니다.  

히스토리 데이터베이스는 GPS-의 한가지 경우에 적용할 수 있는 것입니다. 레이아웃 히스토리 

기능이 활성화된 상태에서 GPS-X 의 추가 예시들이 열려 있는 경우에는 히스토리 기능이 여전히 

회색으로 표시되어 비활성 되어 있을 것입니다. 결론적으로 이 레이아웃은 GPS-X 복사본으로부터 

데이터베이스에 저장되지 않습니다. 
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유입수 조언자 

유입수 조언자(Influent Advisor) 

플랜트로 유입되는 유입수의 성상을 수학적으로 파악하는 것은 시스템을 모의하는데 있어 상당히 중요한 

요소입니다. 유입수에 성상에 대한 고려를 하지 않을 경우에는 플랜트의 동적 현상(dynamic behavior)을 

모의하는데 상당한 제한이 될 수 있습니다.  

Hydromantis는 유입수 조언자라는 도구를 만들었고 이는 사용자들에게 유입수에 대해 쉽게 이해하고, 실

제 측정된 유입수 데이터와 매우 일치하도록 특성화를 달성하는데 있어 도움을 줍니다. 

유입수 모델의 선정은 후속 공정에서 사용하는 생물학적 모델의 선택에 따라서 달라집니다. 왜냐하면 생

물학적 모델에 따라 각각 다른 상태변수를 사용하기 때문입니다. GPS-X는 후속 공정에서 어떤 생물학적 

모델이 선택되었는지에 따라, 자동으로 유입수 모델이 설정됩니다. 즉, ASM1모델이 생물학적 모델로 선택

되었다면, 생분해가능한 용해성 COD 는 ss변수로 지정되고, 반면에 ASM2d 모델을 선택하였다면 용해성 

기질로 ss가 아니라, sf 혹은 slf 변수로 지정이 됩니다. 

유입수조언자의 인터페이스는 다음 그림 3-1과 같습니다. 

 

그림 3-1  유입수 조언자 예시 
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맨 왼쪽에 위치한 사용자 입력 열은 사용자가 해당 유입수 모델에 대한 성상을 직접 숫자로 입력할 수 있

습니다.  

가운데 열의 상태 변수는 왼쪽에 입력한 농도와 양론 값을 기본으로 한 계산된 상태변수의 요약입니다. 

맨 오른쪽의 합성 변수 열은 사용자 입력과 상태 변수를 기반으로 계산된 값입니다. 사용자가 사용자 입

력 열에 데이터를 입력하면, 그 값을 기준으로 자동으로 우측에 있는 합성변수와 상태변수가 계산되어 값

이 업데이트됩니다. 

계산된 값이 어떻게 산출되었는지 알기 위해서 결과값에 마우스를 클릭해보면, 화면 바닥에 있는 

Equation for 박스에 공식이 표시되고, 공식에 사용된 변수들은 보기 쉽게 다른 색깔로 강조됩니다. 계산

된 값이 음수일 경우에는 알아보기 쉽도록 빨강색으로 표기됩니다. (그림 3-2) 음수 값을 가지면 안되므

로, 이를 수정하기 위해서는 사용자 입력 열에 적절한 데이터를 입력하여 변경할 수 있습니다. 

 

그림 3-2  강조된 셀 (파란색)과 음수 값 오류 (빨간색)를 보여주는 유입수 조언자 

GPS-X에서 사용되는 유입수 모델은 어떤 데이터를 사용할 것인지 안 할 것인지에 대한 일정한 가정을 합

니다. 예를 들어, 비록 데이터가 이용 가능하고 어떻게 유기 물질이 이용 가능한 상태 변수로 분할되는지

에 대한 중요한 정보를 제공할지라도, 유입수 모델은 COD와 BOD 데이터를 모두 사용하지 않습니다. 

유입수 관리자는 이러한 단점을 극복하는 데 도움을 줍니다. 

BOD 및 COD 데이터를 사용할 수 있고 유입수 개체에 대해 codstates 모델을 선택하고 사용 가능한 

COD 데이터를 포함하여 사용자 입력 셀을 채울 수 있는 예를 생각해봅니다. 그런 다음 사용자는 오른쪽 

테이블로 스크롤하고 입력 데이터를 기반으로 계산된 BOD 값을 확인할 수 있습니다. BOD 데이터가 측정

된 BOD 데이터와 일치하면 (어떤 셀에도 음수 값이 표시되지 않는다고 가정하면) 사용자는 입력 데이터

가 사용 가능한 데이터와 일치하는지 확인할 수 있습니다. BOD 데이터가 측정된 BOD와 다르면 수용 가

능한 수준에 도달할 때까지 알 수 없는 (또는 추정된) 입력 데이터를 조정해야 합니다. 
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객체에 데이터 입력 

데이터 유형 

유입수, 유량 제어 포인트 (예, 분산기 및 혼합기)와 단위 공정은 이를 정의하는 데이터에 의해 특성을 부

여 받습니다. 여기서 ‘데이터’라는 용어는 객체를 고유하게 정의하는 모든 속성의 값을 지칭하기 위해 일

반적인 의미로 사용됩니다. 이러한 ‘속성’ 중 가장 중요한 것은 객체의 입력-출력 동작을 설명하는 모델입

니다. 일부 모델은 간단하고 매개변수가 거의 필요하지 않습니다. 예를 들어, 2-방향 분산기 모델에는 단

일 매개변수를 가지고 있습니다. 두 개의 출력 중 하나로 가는 흐름의 분율로 다른 하나는 자동으로 계산

됩니다. 그러나 반응조 객체에 사용되는 생물학적 영양염류 제거 모델과 같은 다른 모델들은 복잡합니다. 

객체에 필요한 매개변수의 종류는 해당 객체에 대해 선택된 모델의 종류에 전적으로 의존합니다. 

속성은 각 ‘수치’나 ‘문자’로 분류할 수 있습니다. 수치 속성은 단위 (폭, 면적 등)의 실제 값과 같은 매개

변수나 동역학 상수 (최대 비 성장률, 분해 상수 등)를 포함하고 있습니다. GPS-X 내에 있는 대부분의 속

성은 수치적입니다. 문자 변수는 객체를 묘사하는 모델의 유형, 모델에서 사용 중인 제어기 유형 등을 포

함합니다. 문자 변수는 ‘값’의 개별 숫자로 되어 있습니다. 예를 들어, 플러그흐름 반응조는 asm1 모델, 

asm2 모델, asm3 모델, newgeneral 모델, mantis2 모델 또는 mantis3 모델과 같은 여러 가지 모델 

중에서 오직 하나만 가질 수 있습니다(이 모든 모델들은 사용자가 사용하는 라이브러리에 따라 이용할 수 

없을 수도 있습니다). 비슷하게, PID 제어기 모델에 대한 제어기 형식은 P, PI 또는 PID가 될 수 있습니

다. 문자 변수에 대한 값을 지정할 때, GPS-X는 선택 사항에서 옵션 항목을 제공합니다. 

드로잉 보드 위에 놓인 모든 객체는 플랜트 모델이 준비되기 전에 완벽하게 설정합니다 GPS-X는 디폴트 

모델과 파라미터 값의 사용을 통해서 이를 간략화 합니다. 실제로 몇몇 모델 파라미터는 두드러지게1 변

하지 않거나, 특정 범위 내에서 행해진다는 것을 알 수 있습니다. GPS-X내 모델 파라미터에 대한 디폴트 

값 통합은 운전 중인 모델을 짓기 전에 데이터 입력 량을 최소화합니다. 하지만, 이러한 값이 특정 플랜트

나 설계할 공정에 적합하도록 해야 합니다. 

  

 

1 예외에는 치수, 운전 모드 등과 같은 물리적 또는 운전 매개 변수가 포함됩니다. 
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객체 메뉴 

객체 데이터는 적당한 데이터 입력 폼을 열거나 옵션 리스트에서 선택, 수치값을 입력하여 지정합니다. 데

이터 입력폼은 각 객체에 대해 정의된 공정 데이터 메뉴로부터 접근할 수 있습니다.  

공정 데이터 메뉴 표시하기: 

1. 드로잉 보드에 있는 객체 아이콘 위에서 마우스 오른쪽 클릭합니다. 그 객체에 대한 공정 데이

터 메뉴가 표시됩니다. 

그림 4-1은 원형 2차 침전지 객체에 대한 공정 데이터 메뉴를 보여줍니다.  

 

그림 4-1 원형 2차 침전지에 대한 공정 데이터 메뉴 

모델 선택하기 

GPS-에서, 가장 중요한 객체 속성 중 하나는 그 객체의 입력-출력 반응을 시뮬레이션하는 모델 

유형입니다. 이러한 이유로, 객체 데이터 지정하기의 첫 번째 단계는 각 객체에 대한 모델을 

선택하는 것입니다. 공정 데이터에서 모델 항목을 선택합니다. 

모델 유형 지정하기: 

1. 드로잉 보드에서 해당 객체에 우 클릭을 하고 공정 데이터 메뉴를 띄웁니다. 

2. 모델 항목을 선택합니다. 그림 4-2에서 보여지는 것처럼 계단형 메뉴가 표시됩니다. 

3. 원하는 모델을 클릭합니다. 

 

그림 4-2  모델 선택하기 
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처음 드로잉 보드에 개체를 둘 때 자동적으로 디폴트 모델이 선택됩니다. 다른 모델로 바꾸려면, 

데이터 메뉴에 입력된 모든 파라미터를 잃습니다.  

디폴트 모델을 바꾸기를 원한다면, 원하는 모델을 선택하고, GPS-X 설치 경로 상의 

bin/gpsx/resources 폴더에 있는 defaultmodelchoice.txt 파일을 편집합니다. 

모든 객체가 하나 이상의 모델을 가지고 있는 것은 아닙니다. 예를 들어, 분산기 및 혼합기 

객체에는 하나의, 사전 설정된 기본 모델이 있으므로 이 객체에 대한 매개변수에 접근하기 위해 

모델 선택을 할 필요가 없습니다. 

객체 속성 요약 

모델이 지정되면 모든 객체의 속성에 접근할 수 있습니다. 이러한 속성은 객체의 모델 및 유형에 

따라 다릅니다. 

객체 및 모델 특성의 자세한 목록은 기술 참조서를 참고하시기 바랍니다. 

객체의 속성은 여러 범주로 나뉩니다. 

입력 

객체 유형에 따라 입력 변수는 다음 중 하나로 그룹화됩니다: 

(1) 유입수 객체인 경우 성상 및 유량 (유입수 객체 참조) 

(2) 그 외 객체인 경우, 입력 변수 및 초기 조건 (공정 객체 참조). 

이 그룹의 항목을 사용하여 모델링 모드에서 모델 특성을 설정하거나 (아래 데이터 입력 양식 

섹션 참조) 시뮬레이션 모드에서 제어기 변수를 선택할 수 있습니다 (CHAPTER 6 입력 제어 준비 

참조). 

출력 

출력 그룹을 사용하면 시뮬레이션 모드에서 그래프나 다양한 출력 디스플레이에 표시할 수 있는 

모든 변수에 접근할 수 있습니다. 

소스 데이터 

공통 데이터를 얻을 수 있는 다른 단위 프로세스에 대한 링크를 지정하거나 제거할 수 있습니다. 

자세한 내용은 본 챕터의 소싱 섹션을 참조하시기 바랍니다. 

노트 

드로잉 보드 상의 특정 객체에 대한 개인적인 노트를 만들 수 있습니다. 이 노트는 순전히 

참조용으로, 어떤 식이든 레이아웃에 영향을 미치지 않습니다. 

변경사항 요약  

주어진 객체에 대해 사용자가 기존 GPS-X 설정에서 변경한 사항이 있는 모든 변수들을 요약해서 

보여줍니다.  

라벨 

이 개체의 프로세스 및 스트림 라벨을 보거나 편집할 수 있습니다 (아래의 라벨 섹션 참조). 
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데이터 입력 양식 

각 모델의 데이터 입력 양식 및 매개변수에 대한 자세한 내용은 기술 참조서를 참조하십시오. 다음은 양

식에 대한 일반적인 설명입니다. 

입력 그룹 (예: 유입수 성상, 유량, 입력 변수 또는 이전 섹션에서 설명한 초기 조건)에서 메뉴 항목 중 

하나를 선택하면 데이터 입력 양식이 표시됩니다. 

각 양식 내에서 데이터는 논리적 범주로 그룹화됩니다. 

 

그림 4-3  2차 침전지에 대한 데이터 입력 양식 예시 

상세... 

경우에 따라 덜 일반적으로 조정되는 매개변수 중 일부는 다른 데이터 양식에 함께 그룹화되며, 

상세... 버튼이 있는 경우 이 매개변수가 나타납니다. 

비활성 매개변수 

일부 매개변수는 “회색” (즉, 비활성)으로 나타납니다. 이들은 다른 매개변수가 활성화되거나 

선택되었을 때만 관련이 있는 매개변수입니다. 예를 들어 비례 순환이 꺼짐으로 설정된 경우 순환 

매개변수는 비활성화 될 것입니다. 이 기능은 드롭다운 메뉴와도 연결되어 있습니다. 
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매개변수 라벨 

마우스를 매개변수 이름 위에 올려 놓으면 매개변수의 서술 및 내성 이름을 보여주는 툴팁이 

나타납니다. 

이 툴팁의 목적은 두 가지입니다. 

(1) 하나는 공간 제한으로 인해 데이터 입력 양식에서 길게 설명하는 일부 이름이 잘릴 수 

있으므로 서술 이름을 제공하는 것입니다. 

(2) 두 번째 목적은 매개 변수의 내성 이름을 표시하는 것입니다. 제어기 모델을 설정하거나 

사용자 정의된 모델 코드를 추가하려면 매개 변수의 내성 이름을 아는 것이 때때로 

필요합니다. 내성변수 이름을 설정하는데 사용되는 규칙에 대한 자세한 내용은 기술 참조 

서를 참조하시기 바랍니다. 

입력 필드 

매개변수에 대한 설명 라벨의 오른쪽에는 입력값을 넣기 위한 입력 필드가 있습니다. 입력 필드는 

데이터 입력 필드, 텍스트 입력 필드, 선택이 가능한 드롭 다운 메뉴 또는 ON/OFF 버튼 일 수 

있습니다. 변수가 배열이면 배열 버튼 [(...)]이 표시됩니다. 개별 배열 요소에 접근하려면 배열 

버튼을 클릭하고 배열의 각 요소에 값을 입력하는 다른 양식이 표시됩니다. 

값이 기본값과 다른 값으로 입력되면 새 값이 굵은 파란색 텍스트로 표시됩니다. 입력 필드 위에 

마우스 커서를 올려 놓으면 툴팁이 표시되므로 기본값을 계속 볼 수 있습니다. 

단위 

입력 변수의 단위는 단위 라벨에서 클릭해 바꿀 수 있습니다. 

노트 

단위의 오른쪽에는 각 매개변수에 대한 메모를 추가할 수 있는 버튼이 

있습니다. 

메모가 작성되면 단추의 아이콘이 변경되고 단추 위에 마우스를 올려 

놓으면 메모가 툴팁 팝업으로 표시됩니다.  

노트 함수는 HTML 태그의 사용도 지원합니다. 

 

그림 4-4  노트 필드를 사용한 데이터 입력 양식 예시 
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유입수 객체 

유입수의 조성, 농도, 유량 특성은 단위 공정에서 동적 거동을 결정하는 주요 인자로, GPS-X에서는 사용자

가 유량 또는 부하 패턴을 지정할 수 있도록 하고 있습니다. 폐수 유입수 객체에 몇 가지 매개변수만 입

력하여 상수 또는 사인곡선 유량 또는 부하 패턴을 지정할 수 있습니다. 반복되는 GPS-X의 주간 패턴을 

입력하거나 사용자 정의의 유량 또는 조성 데이터를 입력하고 GPS-X가 이 데이터를 유입수에 사용하도록 

할 수 있습니다. 이러한 속성은 조성 및 유량 공정 데이터 메뉴 항목에서 선택하여 입력합니다. 

조성 (Composition) 

유입수 모델 속성의 대부분은 조성 항목을 통해 접근합니다. 이 매개변수는 특정 유형의 유입수 

(연속 또는 배치)에 따라 카테고리로 더 나뉘어 졌습니다. 

유입수 성상은 유입수 조언자 도구에 엑세스하여 유입수 객체 설정을 할수 있습니다. (3 장 참조). 

 

 

그림 4-5  왼쪽 (연속)과 오른쪽 (배치)에 대한 유입수 객체의 유입수 메뉴 

유량 

유량 > 유량 정보 항목은 유량 형태 및 관련 데이터를 입력하는데 사용됩니다. 연속 폐수 유입 

객체는 배치 유입 및 화학 약품 객체와 달리 특수한 유출 모델을 포함합니다. 

공정 객체 

단위 공정을 지정하기 위해 다양한 매개변수가 필요합니다. 그러나 이들은 입력 변수 또는 초기 조건 값

으로 분류 할 수 있습니다. 입력 변수에는 물리적, 동역학적, 운전 및 화학양론 데이터가 포함됩니다. 초

기 조건 값은 부피 및 성분 농도를 포함한 모델 상태 변수의 초기 조건을 의미합니다. 

입력 변수 

모델의 속성 대부분은 입력 변수 항목을 통해 접근할 수 있습니다. 이 매개변수는 객체의 특정 

유형에 따라 범주로 더 나뉩니다. 

참고: 모든 유입 모델이 그림 4-5에 표시된 메뉴 항목과 동일한 것은 아닙니다. 
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그림 4-6  입력 변수 하위 메뉴 예시 

초기 조건 

초기 조건은 non-point 공정 객체에 대해서만 정의됩니다; 즉, 부피를 가진 객체입니다. Point 공정 

객체에는 부피가 0인 제어 포인트로 모델링된 유량 분산기 및 혼합기와 같은 객체가 포함됩니다. 

Point 객체는 객체 내에 자료가 축적되거나 사용되지 않기 때문에 초기화가 필요하지 않습니다. 

Point 객체는 객체로 들어오는 유량을 분배하거나 수집하기 위해서만 사용됩니다. 

실제 상황에서는, 이전 시뮬레이션에서 데이터를 사용할 수 있고 시뮬레이션을 다시 시작하기 전

에 이러한 조건을 복원하기를 원하거나 특정 초기 볼륨으로 시뮬레이션을 시작하려는 경우 (예: 하

나 또는 더 많은 반응조가 부분적으로 가득 찬)가 아닌 한 초기 조건을 수동으로 설정하는 경우는 

거의 없습니다. 대부분의 경우 모델의 기본 데이터에 대해 미리 정의된 기본 초기 조건이 사용됩

니다. 주어진 초기 조건 세트에 대해 일반적인 절차는 먼저 정상 상태 솔버를 실행하여 유효한 정

상 상태를 결정한 다음 시뮬레이션을 실행하는 것입니다. 또는 일정 기간 (예: 1일) 시뮬레이션을 

실행하고 상태 변수를 저장하고 상태 변수를 다시 초기화 한 다음 시뮬레이션을 수행 할 수 있습

니다. 시뮬레이션 실행을 위한 초기 조건 설정에 대한 자세한 내용은 8장의 초기 조건을 참조하시

기 바랍니다. 

 

그림 4-7  초기 조건 하위 메뉴 예시 
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변경사항 요약 

GPS-X 내에서 모델을 구축할 때, 각 변수에 대한 기본 설정은 대부분의 경우 좋은 출발점이 될 수 있습

니다. 하지만 종종 사용자의 플랜트 특성과 수행도에 따라 기본 설정을 변경해주어야 할 필요가 있습니다. 

고도로 맞춤형 설계된 대형 모델의 경우, GPS-X 기본 설정으로부터 변경된 모든 사항들을 추적하는 것이 

어려울 수 있습니다. 모델링 모드에서 사용 가능한 변경사항 요약 메뉴를 사용하면 사용자가 GPS-X 기본 

값에서 변경했던 객체의 모든 변수에 대한 요약 정리를 한눈에 받아볼 수 있습니다. 하폐수 유입수 객체

에 대한 변경사항 요약의 예를 들자면, 아래 그림 4-8과 같습니다.  

 

그림 4-8 유입수 객체에 대한 변경사항 요약  

선택한 객체와 관련하여 변경사항이 있는 각 변수의 이름과 현재 값이 변경사항 요약 결과로 표시됩니다. 

각 변수 값 옆에는 위치로 이동 버튼이 있어 변수 데이터 입력 양식으로 이동 가능하며, 여기서 추가적으

로 변수를 조정하거나 원래 GPS-X 기본 값으로 리셋할 수 있습니다.  

출력 창의 상단에 위치한 보기 드롭다운 메뉴를 사용하여 레이아웃 상 객체간 이동이 가능합니다. 현재 

드로잉 보드 상의 모든 객체에 대해 변경사항 요약 보기가 가능합니다.   

라벨 

GPS-X 레이아웃 내 모든 객체의 중요한 시스템 관련 속성 중 하나는 객체에 대한 연결 지점 라벨입니다. 

드로잉 보드에 객체 아이콘을 두면, 객체에서의 각 연결 지점은 숫자 라벨로 지정됩니다. 라벨은 모델 변

수 이름을 생성하고, 모델 방정식을 만들고 각 변수에서 발생하는 변경사항을 관리하는데 사용됩니다 이

러한 프로세스는 명료하며 수행하는 프로세스 분석 작업을 방해할 필요가 없습니다. 사실, GPS-X의 핵심 

장점은 복잡성을 낮추어 프로세스 분석 및 이해에 집중할 수 있다는 것입니다. 

경우에 따라 개체의 연결 지점에 할당된 라벨을 확인하거나 변경하는 것이 필요하거나 편리합니다. 이를 

위해, 공정 데이터 메뉴에서 라벨 항목을 사용합니다. 
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객체 라벨을 바꾸기 위해서는 다음과 같이 합니다: 

1. 객체 위에서 마우스 오른쪽 클릭합니다. 라벨 항목을 선택합니다. 라벨 대화창이 나타날 것입

니다.  

 

그림 4-9  라벨 대화상자 

2. 각 연결 포인트에 문자열을 입력합니다. 원하는 문자열을 입력 할 수 있습니다. 유일한 제약 

조건은 라벨이 하나 이상의 영숫자로 구성되어 있으면 이름이 숫자가 아닌 문자로 시작해야 

한다는 것입니다. 예를 들어, 라벨 a, 1 및 a1은 허용되지만 1a는 허용되지 않습니다. GPS-X는 

유효하지 않은 문자열 (예: 공백이 허용되지 않음)을 입력하는 것을 허용하지 않습니다. 레이

블의 길이는 최대 31자까지 가능합니다. 

3. '라벨' 텍스트 상자에 영숫자 문자열을 입력합니다. 이것은 공정의 라벨이며 드로잉 보드의 객

체 위에 표시됩니다. 또한 출력 디스플레이가 작성 될 때 객체를 구별하는데 유용할 수 있습니

다. 

4. 이 값을 저장하려면 승인 버튼을 클릭합니다. 이미 사용중인 라벨을 입력하면 오류가 표시되고 

수정될 때까지 변경 사항을 '승인'할 수 없습니다. 

내성 변수 이름 

연결 지점 라벨은 흐름 스트림 식별자로 사용되며 동적 프로세스 모델에서 변수 이름 ('내성 

변수' 이름이라고 함)을 생성합니다. 내성 변수 이름은 종속영양 미생물 최대 성장률에 대한 

'muh'와 같은 기본 설명자를 취해 그 설명자에 라벨을 추가하여 생성됩니다. 

예를 들어, 'inf'라고 표시된 물체의 유입수에 대한 용해성 BOD 의 값을 포함하는 내성 변수는 

'sbodinf'입니다. 관례상, 변수 이름을 구성할 때 non-point 객체의 내부 변수는 출력 연결 지점 

라벨을 사용합니다. 예를 들어, 연속 흐름 교반 탱크 반응조가 출력 연결 지점에 라벨 '140'을 

갖는다면, 반응조에서 종속영양 최대 비 성장률 (설명자 'muh')는 'muh140'으로 명명됩니다. 

  



객체에 데이터 입력   43 

GPS-X 사용자 가이드 

내성 변수 이름을 보는 두 가지 방법이 있습니다. 

(1) 개별 매개변수의 경우 관심있는 변수 라벨 위로 마우스를 가져가면 설명 라벨과 내성 변수 

이름이 백 슬래시로 구분된 툴팁이 나타납니다. 아래 그림 4-10 의 예를 참조하십시오. 

 

 

그림 4-10  툴팁을 이용해 내성 변수 이름 보기 

(2) 내성 변수 이름을 보는 다른 방법은 메인 메뉴의 보기 > 환경설정 > 레이아웃 탭에서 내성 

변수 이름 보기를 선택하는 것입니다. 

 

그림 4-11 환경설정을 이용한 내성 변수 이름 보기 

이렇게 하면 내성 변수 이름이 설명 라벨 대신 모든 데이터 입력 양식에 표시되도록 변경됩니다. 

혼란스러울 수 있으므로, 이 옵션은 신중하게 사용하는 것이 좋습니다. 

현재 열려 있는 어떠한 데이터 입력창도 non-cryptic 설명으로 새로 고침 되지 않을 것입니다. 

오로지 데이터 입력창이 처음 열릴 때에만 새로 고침 됩니다.  

이러한 이름을 구성하는 모델 변수 이름과 규정에 관하여 더 많은 정보를 원하시면, 기술 

참조서를 참고하시기 바랍니다. 
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드로잉 보드 표시 라벨 

기본적으로 레이블은 GPS-X 드로잉 보드2에 표시되지 않습니다.  

툴바를 표시하려면 툴바에서 라벨  드롭 다운 메뉴를 이용하여 '스트림', '객체'를 선택 

합니다. 

 

그림 4-12 공정/스트림 라벨 표시 전∙후 비교 레이아웃 

GPS-X에서 객체 이름이나 스트림을 고유하게 식별해야 하는 경우 라벨링 과정은 중요합니다. 이는 객체 

데이터가 서로 연결되어 있는 경우로 다음 섹션 Sourcing 에서 다루게 됩니다.  

찾기 

모델을 구축할 때, 하나의 변수를 변경, 제어, 혹은 시각화하고자 하나 어느 메뉴에 위치하고 있는지 잘 

알지 못 하는 경우가 있습니다. 만약 해당 변수의 통상적인 이름의 일부를 알고 있거나 GPS-X 내에서 어

떤 내성 변수로 불리는지 알고 있다면, 찾기 기능을 사용하여 해당 메뉴를 찾을 수 있습니다.  

찾기 창을 열려면, 편집 > 찾기로 이동합니다. 찾기 기능을 위한 데이터 입력 창이 아래 그림 4-13과 같

이 열립니다. 

 

그림 4-13 찾기 메뉴 입력 양식 

  

 

2 이는 환경 설정 양식의 레이아웃 탭에서 해당 라벨 확인란을 선택하여 변경할 수 있습니다. 
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찾기 창의 스트림 라벨 찾기 섹션에 있는 드롭다운 메뉴에는 레이아웃 상 모든 스트림 라벨이 포함되어 

있습니다. 이 드롭다운 메뉴에서 하나의 스트림 라벨을 선택하면 이 스트림이 시작되는 객체가 레이아웃 

상에서 강조됩니다. 이를 사용하여 익숙하지 않은 모델 출력이 어디에서 나온 것인지 해당 객체를 확인할 

수 있습니다. 

찾기 메뉴의 입력/출력 변수 찾기 섹션은 GPS-X 내에서 변수를 찾을 때 사용합니다. 사용자가 찾고자 하

는 변수가 무엇인지 잘 알지 못할 때, ‘키워드’ 토글을 선택한 뒤 해당 변수 내에 포함되어 있을 것으로 추

정되는 키워드를 데이터 입력 필드에 입력하면 됩니다. 예를 들어, 찾기 입력 필드에 ‘underflow’를 입력

하고 찾기 버튼을 클릭하면 그림 4-14와 같은 결과가 나타날 것입니다. 

찾기 기능을 사용하면 ‘underflow’라는 키워드가 포함된 모든 변수가 목록으로 정리되어 나타납니다. 이 

변수들은 GPS-X 레이아웃 상에 연결된 객체 별, 입력인지 출력 변수인지에 따라 정리됩니다. 변수 이름 

옆에 있는 “위치로 이동” 버튼을 클릭하면 해당 변수가 정의된 메뉴로 이동합니다. 만약 변수가 입력인 

경우, 데이터 입력 메뉴로 이동됩니다. 출력 변수인 경우, 디스플레이 변수 메뉴로 이동됩니다.  

이 방법 외에, 내성 변수 이름을 알고 있는 경우라면 찾기 기능을 사용하여 이미 알고 있는 내성 변수 이

름이 포함된 모든 변수들을 찾을 수 있습니다. 내성 변수 이름을 검색하려면, ‘암호화’ 토글을 켠 뒤 데이

터 입력 필드에 내성 변수 이름을 입력하면 됩니다. 찾기 버튼을 클릭하면 레이아웃 내에 해당 내성 변수

가 포함된 모든 사례가 표시됩니다. 검색 결과가 정리되는 방법은 ‘키워드’ 찾기와 동일합니다.  

 

그림 4-14 반송에 대한 찾기 실시 결과 

  



46   객체에 데이터 입력 

GPS-X 사용자 가이드 

SOURCING(소싱) 

데이터 입력은 동적 프로세스 모델을 만들고 유지하는데 중요한 요소입니다. 모델 구조가 완성되면, 가장 

중요한 파라미터를 식별하고, 원하는 모델 양상을 얻기 위해 이를 조정하는 방법을 결정할 필요가 있습니

다. 다른 경우에 더 유익하게 적용하는 자원을 이용하여 전통적인 모델링과 시뮬레이션 소프트웨어는 모

델을 개발하는데 많은 시간이 소요됩니다. 시간을 절약하는 한 가지 기능은 소스 객체를 지정하는 것입니

다. 

GPS-X에서, 특정 객체에 속성이 연결되어 있습니다. 이 연계 메커니즘은 객체를 그 데이터에 연관시키는 

간단한 방법이고 다중 객체를 단일 데이터 세트에 연결 가능하게 만듭니다. 하나의 객체 (parent)가 두 

번째 객체 (child)에 대한 소스객체가 되었을 때, 나중의 것은 이전 것으로부터 데이터를 물려받습니다. 이

것이 GPS-X에서 sourcing 개념의 본질입니다. 

sourcing의 실제 힘은 객체 데이터가 변했을 때 증명됩니다. 예를 들어, 모델 보정, on-line 데이터 입력 

등을 수행할 때 입니다. 객체가 적절하게 소스 되면, 이러한 변경은 한 곳에서-소스 객체에서만 만들어 집

니다. 그렇지만 Sourcing 기능을 사용하지 않는다면, 이러한 변경은 각각의 변화가 적용된 객체로 만들어

져야 합니다. 

참고: 모든 데이터를 물려받지는 않습니다. 반응조 모델과 침전지 모델의 침전 매개변수에 대한 동역학 

및 화학양론적 매개변수만 상속됩니다. 소싱 링크를 설정하려면 두 모델 모두 동일한 모델 유형을 선택해

야합니다. 

Sourcing 할 때 다음의 사항을 유의하십시오: 

 동역학 및 화학양론적 파라미터의 sourcing은 같은 모델 형식의 객체들 사이에서만 정할 수 있

습니다. 

 소싱 사양에는 상속 루프가 포함될 수 없습니다. 즉, parent 객체가 그의 child 객체의 하나로부

터 상속 받는 관계의 데이터 체인을 지정할 수 없습니다. 루프를 형성하는 소싱 체인에서 고유

한 부모 객체를 결정하는 것은 불가능합니다. 

 생물학적 반응 단위 공정은 동일한 모델을 가진 다른 생물학적 반응 단위 공정에서 동역학 및 

화학양론적 매개변수 값을 상속받을 수 있습니다. 

 침전지 단위 공정은 같은 유형의 다른 침전지 단위 공정으로부터 침전 매개변수를 이어받을 수 

있습니다. 이차 침전지와 연속 회분식 반응조 객체는 다른 이차 침전지나 연속 회분식 반응조로

부터 이어 받을 수 있습니다. 반응성 모델을 가진 침전지 단위 공정은 동역학 및 화학양론적 매

개변수 값을 다른 생물학적 반응 단위 공정으로부터 이어받을 수 있습니다.  

동일 유형의 다른 객체 (child)에 대한 소스 객체 (parent) 지정하기: 

1. Child 객체에 우 클릭을 합니다. 객체에 대한 공정 데이터 메뉴가 나타날 것입니다. 

2. 소스 데이터 옵션을 선택합니다 (그림 4-16). 만약 옵션을 이용할 수 없다면 (회색), 이는 레

이아웃에 현재 잠재적인 데이터 소스 (즉, parents)가 없다는 것입니다. 

3. 목록에서 parent 객체를 선택합니다. Child는 이제 자동적으로 parent로부터 데이터를 상속받을 

것입니다. 

 

 

  

참고: 어느 공정이 소스로 제공되었는지 쉽게 확인할 수 있도록 “사슬” 아이콘이 드로잉 보

드 child 객체의 이미지에 나타날 것입니다 (그림 4-17). 
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그림 4-15 소스 링크를 추가하기 전의 예제 레이아웃 

 

그림 4-16 소스 데이터 메뉴를 보여주는 예제 레이아웃 

 

그림 4-17 소스가 링크된 공정을 보여주는 예제 레이아웃 

객체의 현재 소스를 제거하려면 (혹은 보려면), 다음의 단계를 완료하시면 됩니다. 

1. Child 객체를 우 클릭하여 공정 데이터 메뉴를 표시합니다. 

2. 소스 데이터 옵션을 강조합니다. 하위 메뉴에 다른 잠재적인 parents (적용 가능한 경우)가 표시

되며 그 아래 현재 parent를 제거하는 옵션이 보입니다.  
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일반 데이터 

유입수, 공정 또는 유로 경로 객체에만 전적으로 관련되지 않은 데이터가 있습니다. 여기에는 시간 매개 

변수, 수치 적분 옵션 및 온도와 같은 공정 환경 매개 변수와 같은 운영 체제 및 시뮬레이터 모듈 설정 

정보가 포함됩니다. 이 데이터에 대한 데이터 입력 양식은 기본 메뉴 표시 줄의 레이아웃 메뉴에서 확인

할 수 있습니다. 또한, 드로잉 보드의 빈 영역을 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하여 액세스 할 수도 있습니

다. 

 

그림 4-18 일반 데이터 메뉴 

시스템 메뉴는 정상 상태 솔버 및 최적화 도구 작동과 관련된 매개변수와 같은 전역 시뮬레이션 매개변수

에 접근하는데 사용됩니다. 

사용자 메뉴는 사용자 정의 변수에 접근하는데 사용됩니다. 이 항목은 고급 사용자가 GPS-X 인터페이스

를 사용자 정의할 수 있도록 제공됩니다. 사용자는 여기에서 원하는 수의 추가 매개변수 또는 초기화 및 

표시 변수를 정의할 수 있습니다. GPS-X 사용자 정의에 대한 자세한 내용은 11장을 참조하십시오. 

사용자 파일 메뉴는 사용자 정의 코드 및 사용자 정의 변수를 정의하는데 사용됩니다. 이 항목은 사용자

가 사용자 정의된 코드를 정의, 사용 및 표시할 수 있는 GPS-X 사용자 정의 파일에 접근하는데 사용됩니

다. GPS-X 사용자 정의에 대한 자세한 내용은 11 장을 참조하십시오. 

플랜트 일반 정보 

플랜트 일반 정보 항목은 위에서 설명한 일반 데이터 범주에서 가장 일반적으로 사용되는 데이터의 하위 

집합에 지나지 않습니다. 

사용자는 플랜트의 물리적 입력 매개 변수 (플랜트 부지 특성 탭)와 시뮬레이션 날짜 (시뮬레이션 설정 

탭)를 사용자 정의 할 수 있습니다. 추가 플랜트 정보 메모는 플랜트 정보 탭에 저장할 수도 있습니다. 
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데이터 정의하기   50 

GPS-X 사용자 가이드 

CHAPTER 5 
 

 

 

 

 

데이터 정의하기 

소개 

기존 모델 변수에서 계산된 2차 변수를 작성할 수 있습니다. 모델 변수는 1차 (primary) 변수로 언급됩니

다3. 

정의 기능은 일반적인 2차 변수를 쉽게 지정할 수 있도록 제공됩니다. 모델 코드를 직접 수정하여 다른 

계산된 변수를 추가할 수 있습니다. 이 항목에 대한 자세한 내용은 11장을 참조하십시오. 

모델 내의 아무 변수에 대해 일 평균이나 이동 평균 및 질량 유량을 지정할 수 있습니다. 여기에는 코드 

(11장) 또는 정의 기능을 사용하여 이전에 정의한 2차 변수가 포함됩니다. 

예를 들어, 정의 기능을 사용하면 플랜트의 F/M 비의 이동 평균 값을 포함하는 2차 변수를 지정할 수 있

습니다. 

플랜트에서 F/M 비와 SRT 변수는 일반적으로 식물의 여러 위치에서 1차 변수로부터 계산되기 때문에 특

별합니다.  

예를 들어, 단일 처리 트레인, 둘 이상의 처리 트레인 또는 전체 플랜트에 대해 SRT를 계산할 수 있습니

다4. SRT 계산에 유출수의 부유 고형물을 포함시키거나 계산된 값에서 유출수 고형물의 영향을 무시하도

록 선택할 수 있습니다. 마찬가지로 단일 반응조 또는 다중 반응조에 대한 F/M 비를 평가하고 계산에 사

용되어야 하는 단위 공정 질량 값을 지정할 수 있습니다. 정의 기능을 사용하여 플랜트에 대해 이러한 변

수를 계산하는 방법을 지정할 수 있습니다. 

정의 기능은 메인 메뉴의 도구 또는 기본 도구 모음의 정의 버튼을 통해 액세스 할 수 있습니다. 

 

그림 5-1  정의 메뉴 옵션 

이 기능으로 정의할 수 있는 변수의 유형은 다음과 같습니다: 

 

3 또 다른 유형의 변수는 합성 변수입니다. 합성 변수는 모델 상태 변수로부터 계산됩니다. 
4 GPS-X 에서 SRT 는 총 부유 고형물 (TSS)을 기준으로 계산됩니다. F/M 비는 CBOD5/VSS 를 기준으로 계산됩니다. 
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모델 변수에 대해: 

 일 평균 

 이동 평균 

 Totalizer 

 질량 유량 

또는 레이아웃에 대해: 

 F/M 비 

 SRT 

레이아웃 설정 중 그리고 시뮬레이션 모델을 작성하기 전에 정의 기능을 사용합니다. 새 변수를 정의한 

후에는 항상 모델을 다시 빌드해야 합니다. 

이동 평균, 질량 유량 및 Totalizer 

이동 평균, 질량 유량 및 totalizer는 종종 처리 플랜트의 하나 이상의 변수에 대해 계산됩니다. 이 2차 변

수를 지정하는 절차는 모두 동일합니다. 

이동 평균 

이동 평균은 동적 데이터의 높은 빈도 (빠른) 변화를 부드럽게 처리하여 전체 경향을 더 쉽게 볼 

수 있는 데이터 필터입니다. 

질량 유량 

질량 유량은 부하 및 물질 수지 계산에 사용됩니다. 

Totalizer 

이 함수는 시간 0 에서 시작하는 선택된 변수를 통합합니다. 가장 일반적인 적용은 시뮬레이션 

기간 동안 선택된 파이프를 통과한 전체 액체의 부피를 계산하는 통합 흐름입니다. 

이렇게 합산된 농도는 시뮬레이션 기간 동안 단위 유량 (1 ㎥/d)의 질량 유량을 나타냅니다. 전체 

질량 유량 (g/d)이 필요한 경우 정의 메뉴에서 질량 유량 기능을 사용하는 것이 가장 좋습니다. 

이 2 차 변수를 지정하려면 이 절차를 따릅니다: 

1. 정의 버튼을 클릭하고 일 평균, 이동 평균, 질량 유량 또는 Totalizer 를 목록에서 선택합니다 

(그림 5-1). 그림 5-2 와 같은 대화 상자 창이 나타날 것입니다. 

2. 변수 유형 드롭다운 상자를 사용하여 디스플레이를 원하는 변수 유형으로 변경합니다.  

3. 계산에 포함할 모든 위치 (왼쪽)와 변수 (오른쪽)를 선택합니다. 회색 배경의 확인란은 해당 

그룹의 일부 항목만 선택했음을 의미합니다. 

4. 변수를 만들고 대화 상자 창을 닫으려면 승인을 클릭합니다. 

이제 2차 변수가 지정되고 모델의 다른 변수와 마찬가지로 유효한 모델 변수입니다. 즉, 정의된 변수를 

표시하고 시뮬레이터에 해당 값을 물어보고 다른 2차 변수의 정의에 포함시킬 수 있습니다. 예를 들어, 

반응조 또는 침전지로 유입되는 고형물의 질량 유량을 계산할 수 있으며, 이로부터 질량 유량의 이동 평

균을 계산할 수 있습니다. 
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그림 5-2  일 평균에 대한 정의 대화상자 

이동 평균의 시간 프레임 

이동 평균 변수가 정의된 후 계산에 사용되는 일 수를 두 가지 방법으로 지정할 수 있습니다: 

정의 대화상자를 통해 

(1) 처음에 변수를 생성하기 위해 했던 것처럼 정의 대화상자를 엽니다. 

(2) 변수 유형 드롭 다운 박스에서 “변수 정의”를 선택합니다. 정의된 변수의 목록이 나타날 

것입니다. 

(3) 관심 변수를 찾습니다. 변수 옆에는 일 수를 입력할 수 있는 입력 필드가 있습니다 (그림 

5-3). 

(4) “승인”을 클릭합니다.  

 

그림 5-3  이동 평균 시간 프레임 지정하기 (방법 1) 
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공정 데이터 메뉴를 통해 

(1) 정의된 변수가 들어있는 공정을 마우스 오른쪽 클릭합니다. 공정 데이터 메뉴가 

나타납니다. 

(2) 다음 그림 5-4 와 같이 출력 변수 > 정의된 변수 > 이동 평균을 선택합니다. 정의된 

변수가 있는 대화상자가 나타날 것입니다. 

 

그림 5-4  정의된 변수 보기 

(3) 원하는 값을 입력 필드에 기입합니다 (그림 5-5). 

(4) 승인 버튼을 클릭합니다. 

 

그림 5-5  이동 평균 시간 프레임 지정하기 (방법 2) 

시뮬레이션에 지정된 통신 간격과 함께 설정한 일 수는 이동 평균 계산을 위한 포인트 수를 

결정합니다. 통신 간격의 지정을 포함한 시뮬레이션 설정에 대한 정보는 8 장을 참조하십시오. 

통신 간격은 업데이트 빈도를 정의하고 일 수는 이동 평균 계산에 사용되는 전체 시간 창을 

정의합니다. 

일 (이동) 평균 시간 창은 24 시간이며 시뮬레이션 통신 간격에 관계없이 정확하게 계산됩니다. 

일 평균을 계산하기 위해 GPS-X 는 출력 통신 간격보다는 각 적분 시간격에서 얻은 데이터를 

사용합니다. 

정의된 변수는 정상적인 계산된 모델 변수가 됩니다. 변수를 표시하고 다른 계산에 변수를 사용할 

수 있습니다. 그러나 2 차 변수이기 때문에 시뮬레이션 실행 전이나 실행 중에 값을 설정할 수는 

없습니다. 계산된 값을 표시하기 위해 새 변수를 정의한 후에 모델을 다시 빌드해야만 합니다.  
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F/M비 (Food/Mircroorganism) 

F/M 비는 레이아웃에 종속되어 있는 기능으로, 각 레이아웃에 대해 다르게 정의하는 것이 

편리합니다. 이 변수를 정의하는 절차는 인터액티브 합니다. 오직 질량과 유량 측정을 기반으로 

하기 때문에, GPS-X 는 방정식 폼을 지정하도록 설계하는 순서를 정의합니다. FM 비를 계산할 해당 

객체를 클릭해서 연결 포인트를 체크함으로써 정의할 수 있습니다. 

 

그림 5-6  F/M비 관리자 

F/M 비 변수를 정의하기 위해서는, 다음과 같이 합니다: 

1. 정의 버튼을 클릭하고 F/M 비 항목을 선택합니다. F/M 비 대화상자가 나타날 것입니다 

(그림 5-6). 

2. "+" 버튼을 클릭하여 새 정의된 변수에 대한 변수 이름을 만듭니다.  대화 상자의 오른

쪽에 있는 텍스트 영역에는 방정식에 사용된 질량 및 질량 유량 용어가 표시되어 왼쪽에

서 선택한 변수를 계산합니다. 객체와 객체 연결 지점을 클릭하여 방정식의 전체 형식을 

대화형으로 지정합니다. 

3. 드로잉 보드의 단위 공정 (연결 지점이 아님)을 클릭하여 해당 공정의 질량을 정의 방정

식에서 질량 항의 계산에 추가합니다. 커서를 해당 유닛 위로 이동시키면 커서가 손 모양

으로 바뀝니다. 클릭하면 질량 () 항목의 인수로 객체의 식별자 라벨5이 추가됩니다. 동일

한 객체를 두 번 클릭하면 객체의 식별자 라벨이 질량 항목에서 제거됩니다. 

4. 관심있는 질량 유량 값이 포함된 유량 스트림에 해당하는 연결 지점 (객체 자체가 아님)

을 클릭하여 연결 지점의 질량 유량을 정의 방정식의 질량 유량 항의 계산에 추가합니다. 

해당 연결 지점 위로 커서를 이동하면 커서가 화살표로 바뀝니다. 클릭하면 질량 유량 () 

용어에서 연결 지점의 유량 스트림 레이블이 인수로 추가됩니다. 동일한 지점을 두 번 클

릭하면 연결 지점의 스트림 레이블이 질량 유량 항목에서 제거됩니다.  

5. 모든 적절한 질량 및 질량 유량 항목을 지정한 후 닫기를 클릭합니다. 

 

5 관례상 이것은 객체의 유출 유량 스트림 레벨입니다. 
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고형물 체류 시간 (SRT) 

SRT 관리자를 사용하면 모델 레이아웃에 대해 여러 SRT 를 정의할 수 있습니다. 또한 SRT 

관리자는 SRT 설정 값을 통해 WAS 량을 제어할 수 있습니다. 

필요한 경우 SRT 매니저를 사용하여 여러 SRT 에 대한 계산을 정의할 수 있습니다. 예를 들어, 

호기성, 무산소 또는 혐기성 반응조에 대해 각각 바이오 매스를 사용하여 호기성 SRT, 무산소 

SRT 또는 혐기성 SRT 를 정의할 수 있습니다. 

SRT 2 차 변수를 정의하기 위해 다음 단계를 따릅니다: 

1. 정의 버튼을 클릭하고 SRT 항목을 선택합니다. SRT 관리자 대화상자가 나타납니다. 

2. "+" 버튼을 클릭하여 새 정의된 변수에 대한 변수 이름을 만듭니다. 대화 상자의 오른

쪽에 있는 텍스트 영역에는 방정식에 사용된 질량 및 질량 유량 용어가 표시되어 왼쪽

에서 선택한 변수를 계산합니다. 객체와 객체 연결 지점을 클릭하여 방정식의 전체 형식

을 대화형으로 지정합니다. 

3. 드로잉 보드의 단위 공정 (연결 지점이 아님)을 클릭하여 해당 공정의 질량을 정의 방정

식에서 질량 항의 계산에 추가합니다. 커서를 해당 공정 위로 이동 시키면 커서가 손 모

양으로 바뀝니다. 클릭하면 질량 () 용어에 객체의 식별자 라벨6이 인수로 추가됩니다. 

동일한 객체를 두 번 클릭하면 객체의 식별자 라벨이 질량 항목에서 제거됩니다. 

4. 관심있는 질량 유량 값이 포함된 유량 스트림에 해당하는 연결 지점 (객체 자체가 아님)

을 클릭하여 연결 지점의 질량 유량을 정의 방정식의 질량 유량 항의 계산에 추가합니

다. 해당 연결 지점 위로 커서를 이동하면 커서가 화살표로 바뀝니다. 클릭하면 질량 유

량 () 항목에서 연결 지점의 유량 스트림 라벨이 인수로 추가됩니다. 동일한 지점을 두 

번 클릭하면 연결 지점의 스트림 라벨이 질량 유량 용어에서 제거됩니다. 

5. "SRT 설정을 이용한 WAS 추정" 확인란을 사용하면 선택한 SRT의 WAS량을 예측할 

수 있습니다. SRT 설정값과 같은 추가 입력 및 계산된 SRT 컨트롤러 펌프 유량의 최소/

최대 값이 필요합니다. 

6. 모든 적절한 질량 및 질량 유량 항목을 지정한 후 닫기를 클릭합니다. 

시뮬레이션 모드에서 출력 창에 SRT 변수를 드래그 앤 드롭하여 SRT 값을 시각화할 수 있습니다. 

이 동작은 시각화를 위해 즉각적이고 동적인 SRT 를 배치합니다. 필요에 따라 하나 또는 다른 

SRT 를 출력에서 제거할 수 있습니다. 시뮬레이션 모드에서 SRT 관리자는 SRT 설정 값을 

기반으로 WAS 유량 계산을 끄는데 사용할 수도 있습니다. 사용자는 시뮬레이션 모드에서 설정 

값을 변경할 수도 있습니다. 

 

6 관례상 이것은 객체의 유출 유량 스트림 레벨입니다. 
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그림 5-7  정의된 변수에 대한 공정/스트림 선택하기 

동적 SRT (DYNAMIC SRT) 

동적 조건 아래 고형물 체류시간 (SRT)은 전형적인 물질 수지와 비슷한 양식에서 슬러지에서 

수행하는 age balance 를 기반으로 합니다. 정상상태 동적 SRT 는 SRT 와 동일합니다. 동적으로 

변하는 조건에서 동적 SRT 는 시스템 내 바이오 고형물의 true age 의 더 나은 근사치를 주고, 

순간 SRT 계산에서 갑작스런 변동을 정기적으로 거르는 경험적인 방법 (7 일 이동 평균, 등)으로 

대체할 수 있습니다.  
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CHAPTER 6 
 

 

 

 

 

입력 제어 준비하기 

입력 제어란 무엇인가? 

입력 제어는 모델 변수 (연속 또는 별도)값을 제어하고 수정하는 사용자지정 그래픽 객체입니다. 이는 설

정치에서 제어 변수를 유지하는데 사용하는 자동 프로세스 제어기와 혼동하지 말아야 합니다. 제어와 연

결된 변수는 모델 독립 변수가 될 수 있습니다. 독립 변수에서 변경의 영향은 선택된 종속 변수를 표시함

으로써 관측합니다.  

유입수 객체 유량 또는 합성 변수와 공정 객체 매개변수 또는 초기화 변수, 연속 및 이산 모두를 제어 도

구에 연결할 수 있습니다. 이들은 독립 변수이며, 모델의 종속 변수의 동적 작동을 잠재적으로 변경할 수 

있습니다. 종속 변수는 상태 변수, 그 파생물, 프로세스 속도 등과 상태변수나 그의 파생물 및 사용자가 

지정했을 2차 변수로부터 계산된 합성 변수를 포함합니다. 종속 변수는 시뮬레이터의 통합 및 계산 루틴

에 의해 계산된 응답 변수이기 때문에 변경할 수 없습니다. 

예를 들어, 설계 목적을 위해 단위 공정 (독립 변수)의 부피 또는 표면적을 제어하고 유출수 수질 (종속 

변수)에 대한 영향을 관찰하고자 할 수 있습니다. 

만약 사용자가 다른 SRT에서 유출수 부유 고형물, BOD5 또는 암모니아성 질소의 변화에 따라 측정한 플

랜트 성능을 관찰하는데 관심이 있는 경우 WAS의 변화를 조사하고자 할 수 있습니다. 민감도 분석은 모

델의 변수간 관계를 보다 체계적으로 조사하기 위해 특정 범위 내에서 또는 선택된 간격으로 독립 변수의 

값에 대한 변경사항이 있는 하나 이상의 종속 변수를 관찰해야 합니다. 
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입력 제어는 시뮬레이션 모드에서 설정되고 사용됩니다. 

입력제어를 만들고 설정하기에서 3가지 단계가 있습니다: 

1. 하나 이상의 빈 입력 제어 탭을 만듭니다. 

2. 제어할 독립 변수를 빈 블랭크 탭으로 가져가 위치시킵니다. 

3. 제어 형식과 설정을 적용하기 위해 설정으로 갑니다. 

시뮬레이션 모드에서, 주 화면은 제어, 출력 및 드로잉 보드의 3개의 다른 영역으로 나뉘어져 있습니다 

(그림 6-1). 

 

그림 6-1   시뮬레이션 모드의 세 영역 (제어, 출력, 드로잉 보드) 

입력 제어는 하나 이상의 탭에 표시됩니다. 원하는만큼 탭을 만들고 제어를 편리하게 구성할 수 있습니다. 

예를 들어 모든 파일 입력 제어를 단일 탭에 배치하고 최적화 독립 변수에 대한 제어를 다른 탭에 배치할 

수 있습니다. 

제어 툴바 

메인 화면의 제어 섹션 상단에는 제어 둘바가 있습니다. 이를 이용하여 입력 제어에만 관련된 많은 기능

에 접근할 수 있습니다. 

 

그림 6-2   제어 툴바 
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다음은 버튼과 그 용도에 대한 일반적인 개요입니다: 

 
새 탭 

제어기를 탭으로 그룹화 할 수 있습니다. 이 버튼은 새 탭을 

만듭니다. 

 
탭 삭제 현재 탭과 그 내용을 삭제합니다. 

 

모든 제어방법 

리셋 
모든 탭의 모든 제어기를 초기 값으로 재설정합니다. 

 
설정 변경 아래의 입력 제어 속성 섹션을 참조하시기 바랍니다. 

 

기본 레이아웃 

값으로 설정 
아래의 제어기 값 전송 섹션을 참조하시기 바랍니다. 

 
변경사항 저장 아래의 제어기 값 전송 섹션을 참조하시기 바랍니다. 

 
탭 목록 

원하는 모든 항목을 쉽게 선택할 수 있도록 모든 컨트롤 탭의 

드롭 다운 목록을 표시합니다. 많은 탭이 있을 때 유용할 수 

있습니다. 

입력 제어 유형 

입력 제어기의 주요 두 가지 유형: 

 직접 (사용자 대화형) 제어 

 간접 (프로그램 간접) 제어 

이 제어 유형의 각각은 아래에서 설명합니다. 

직접 제어 

직접 제어는 사용자가 설정하고 시뮬레이션이 진행됨에 따라 대화식으로 변경할 수 있습니다.  

GPS-X 에서 직접 제어에는 세 가지 유형이 있습니다 (그림 6-3):  

1. Slider control: 슬라이더 제어는 독립변수 값을 설정하고 설정의 시각적 표시와 현재 값의 

텍스트 화면을 나타냅니다. 슬라이더 제어에 대한 최소와 최대값을 지정해야만 합니다. 

2. Increment control: 이 제어는 지정된 양을 독립변수의 현재 값에 더하고 빼는 두 개의 

버튼으로 구성하고 있습니다. 증가치, 최소와 최대값을 정해야 합니다. 세 가지 시스템-

정의된 제어는 시뮬레이션 정지 시간, 통신 간격과 지연을 설정하는 증가치 제어를 

사용합니다. 

3. Discrete control: 개별 제어의 한 유형은 독립변수를 활성화 또는 비활성화하도록 하는 

on/off 버튼에 해당합니다. 여러 개의 변수는 pull-down 메뉴로 표시되어 해당되는 사항을 

선택할 수 있습니다. 이 버튼들 중에 하나를 선택해서 누르면, 나머지가 팝업창으로 뜹니다. 
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그림 6-3   다른 입력 제어 유형의 예 

슬라이더 또는 증분 유형 제어을 사용하면 슬라이더 또는 버튼의 왼쪽에 있는 값을 입력 할 수 

있습니다. 값을 입력 한 후 Enter 키를 누르면 새 항목이 적용됩니다. 슬라이더 제어의 경우 

슬라이더 포인터가 새 위치로 이동합니다. 최소/최대 범위를 벗어난 값을 입력하면 숫자가 

빨간색으로 바뀌어 경고하지만 값은 그대로 사용됩니다. 

슬라이더, Up/Down, ON/OFF 및 풀다운 메뉴 컨트롤에는 컨트롤의 맨 오른쪽에 있는 재설정  

버튼이 있습니다. 이 버튼을 누르면 컨트롤러가 기본값으로 재설정됩니다 (레이아웃 또는 현재 

시나리오에서 가져옴). 

 

간접 제어 

GPS-X 자체 과정에 의한 변수 제어를 포함하기 위하여 독립변수의 사용자-대화형 제어를 넘어서 

제어 개념을 확대합니다. 이러한 과정은 다음을 포함합니다: 

❑ File input control: 이 기능은 파일로부터 데이터를 읽습니다. 다른 시뮬레이션에 의해 

생성된 데이터는 스프레드시트나 워드 프로세서 프로그램으로 산출하거나 실제 

플랜트로부터 얻을 수 있습니다. 데이터는 연속적입니다, 예를 들어 유입수 유량 값은 

감소할 수 있고, 예를 들어, ‘on’ 또는 ‘off’와 ‘옵션 1’, ‘옵션 2’ 등이 있습니다. 이 기능을 

설정하고 이용하는 것에 대한 더 자세한 내용은 이 장의 파일 입력 제어 섹션을 참고하시기 

바랍니다. 

❑ Analyze control: 이 과정은 독립변수 값이 자동적으로 변합니다. 최소, 최대값과 증가치를 

지정하고 GPS-X 는 민감도 분석 결과를 생성하기 위하여 적절한 횟수로 시뮬레이션을 

구동합니다. 민감도 분석을 위한 추가적인 입력 데이터 요구가 있습니다. 민감도 분석 

설정과 수행에 대한 많은 정보는 9 장에서 다룹니다. 

❑ Optimize control: 이 과정은 특수한 절차를 사용하여 목표 결과를 얻기 위해 변수의 최적 

값을 계산합니다. 최적화 설정 및 수행에 대한 자세한 내용은 10 장을 참조하십시오. 

이러한 각 제어 유형에 대해 특정 초기 설정 정보를 제공합니다. GPS-X 는 그에 따라 독립 변수의 

값을 제어하거나 설정합니다. 이러한 각 제어 유형에 대해 표시되는 그래픽 객체는 현재 값을 

나타내는 비대화형 게이지입니다. 
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그림 6-4   간접 제어 유형 – 파일 입력 (노랑), 분석 (빨강) 및 최적화 (초록) 

독립변수로부터 제어 만들기 

제어를 준비하고자 하는 독립 변수의 지정은 원하는 매개 변수를 데이터 입력 메뉴에서 입력 제어 탭으로 

드래그하면 됩니다 (그림 6-5). 

 

그림 6-5   제어 탭으로 변수 드래그하기 

데이터 입력 메뉴에 액세스하려면 객체를 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하여 관심 객체에 대한 공정 데이

터 메뉴를 표시하고 그림 6-6에 나와있는 대로 적절한 독립 변수 메뉴 항목을 선택합니다. 유입수 객체에 

대해서는 유량 또는 유입수 항목을, 다른 공정 객체들은 입력 변수 또는 초기 조건 메뉴를 선택하여 데이

터 입력 메뉴로 갈 수 있습니다. 
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그림 6-6   공정 데이터 메뉴의 예 

시뮬레이션이 진행됨에 따라 변수를 변경할 수 없기 때문에 데이터 입력 양식의 일부 매개 변수는 입력 

제어 창으로 가져올 수 없습니다. 여기에는 플러그흐름 반응조에서 일련의 반응조 수와 같이 모델의 재 

컴파일이 필요한 변수가 포함됩니다. 

다음 장에서 설명하는 것처럼 입력 제어 설정과 출력 디스플레이 그래프 설정을 구별하는 것이 중요합니

다. 두 가지 절차는 비슷합니다. 그러나 표시 변수의 선택은 공정 객체에 대한 출력 변수 메뉴 항목에서만 

수행됩니다. 

 

컨트롤 제거하기 

입력 제어 탭에서 변수를 제거하려면 그림 6-7에서와 같이 매개변수 이름을 마우스 오른쪽 단추로 클릭

하고 "제어변수 제거"를 선택합니다. 

 

그림 6-7   입력 컨트롤 제거 (방법 1) 

또한, “설정 변경” 대화상자에 엑세스하고 변수 옆의 빨간색 ‘x’를 클릭하여 제어기를 제거할 수 있습니다. 

 

그림 6-8   입력 제어 제거 (방법 2) 

Quick Tip:  사용자는 메뉴나 다른 입력제어창에서 인자를 기존 탭의 오른쪽 빈쪽으로 드래그하여 새로

운 탭을 빠르게 만들 수 있습니다. 그렇게 하여 새로운 탭을 만들어서 안에 파라미터를 지정할 수 있습

니다. 이 방법은 상단의 “New tab” 버튼을 누르지 않아도 됩니다.  
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입력 제어 속성 (설정 변경) 

하나 이상의 제어 탭을 만들고 대화형 컨트롤로 사용할 변수로 채우면 제어항목의 속성을 지정할 수 있습

니다. 

설정 변경 버튼을 클릭하면 제어 특성 대화상자가 나타납니다. 

 

그림 6-9   설정 변경 버튼 

이 대화상자 창에서 그림 6-10과 같이 각 입력 제어 변수에 대한 제어기의 단위, 범위 및 형식을 지정할 

수 있습니다. 

제어기 유형에는 다음과 같은 여러 가지 옵션이 있습니다. 

1. 슬라이더 

2. Up/Down (증분) 

3. On/Off (불연속 변수만) 

4. 분석 (Step 및 몬테카를로) 

5. 최적화 

6. 파일 입력 

7. 데이터베이스 

참고: 특정 변수에 따라 일부 옵션을 사용하지 못할 수 있습니다. 

 

그림 6-10  제어 형식 옵션을 보여주는 설정 변경 

최소 (최소), 최대 (최대) 및 증분 (델타) 값의 해석은 아래에 설명된 대로 제어형식마다 다릅니다. 

❑ 슬라이더 제어: 최소 및 최대 값은 슬라이더의 전체 범위를 정의합니다. 슬라이더의 해상도는 

최대 값 - 최소값으로 계산 된 범위의 1/100입니다. 델타의 값은 무시됩니다. 

❑ Up/Down (증분) 제어: 최소 및 최대 값은 변수가 증가할 수 있는 범위를 정의합니다. 델타 

값은 증분 값으로 사용됩니다. 

❑ On/Off (불연속) 제어: 이 제어에는 두 개 이상의 이산 옵션이 있습니다. 최소, 최대 및 델타 

값은 무시됩니다. 

❑ 분석 제어: 최소 및 최대 값은 분석 한계를 정의합니다. 분석 제어에 대한 자세한 내용은 9 장
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을 참조하시기 바랍니다. 

⚫ Step 민감도 분석에서 독립 변수는 델타 단위로 최소값에서 최대 값까지 다양합니다. 

⚫ 몬테카를로 분석에서 독립 변수는 정의된 확률 함수를 따르는 범위 내에서 무작위로 변합

니다. 

❑ 최적화 제어: 최소 및 최대 값은 최적화 절차의 제약 조건으로 사용됩니다. 최적화는 독립 변수

를 최소값보다 작거나 최대 값보다 큰 값으로 설정하지 않습니다. 델타 값은 무시됩니다. 최적

화 제어에 대한 자세한 내용은 10장을 참조하십시오. 

❑ 파일 입력 제어: 최소 및 최대 값은 입력 데이터를 필터링하는 데 사용됩니다. 데이터를 읽으면 

이 값과 비교됩니다. 입력 데이터가 최소 값보다 작으면 최소 값과 동일하게 설정됩니다. 입력 

데이터가 최대 값보다 크면 최대 값과 동일하게 설정됩니다. 델타 값은 무시됩니다. 파일 입력 

제어에 대한 자세한 내용은 이 장의 파일 입력 제어 사용 섹션을 참조하십시오. 

❑ 데이터베이스 제어: 파일 입력 제어와 마찬가지로 이 제어는 데이터베이스 (예: MySQL)에서 시

계열 데이터를 읽습니다. 최소 및 최대 값은 입력 데이터를 필터링하는 데 사용됩니다. 데이터

를 읽으면 이 값과 비교됩니다. 입력 데이터가 최소 값보다 작으면 최소 값과 동일하게 설정됩

니다. 입력 데이터가 최대 값보다 크면 최대 값과 동일하게 설정됩니다. 델타 값은 무시됩니다. 

데이터베이스 입력 제어의 사용은 고급 온라인 기능 옵션이 라이센스에서 활성화 된 사용자로 

제한됩니다. 더 자세한 정보는 하이드로소프트사에 문의하시기 바랍니다. 

입력 제어 탭 이름 바꾸기 

입력 제어 탭의 이름은 탭 이름을 두 번 클릭하고 텍스트를 변경한 다음 'Enter'키를 눌러 변경할 수 있습

니다. 

 

그림 6-11  제어 탭 이름 변경 (방법 1) 

또는 탭의 아무 곳이나 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하고 (매개변수 이름 제외) "제어창 이름 변경..."을 선

택하면 아래와 같은 창이 열립니다. 

 

그림 6-12  제어 탭 이름 변경 (방법 2) 
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제어기 값 전송 

제어기를 사용하여 모델의 보정을 미세 조정하고 결과에 만족하면 레이아웃 또는 시나리오의 기본값으로 

이 값을 사용하고 싶을 수도 있습니다 (시나리오에 대한 정보는 8 장의 시나리오 이용 섹션을 참조). 

이를 위해 제어 툴바에 두 개의 버튼을 추가하여 이 작업을 단순화했습니다. 

레이아웃으로 값 전송 (기본 레이아웃 값으로 설정) 

이 기능을 사용하면 (현재 탭에서) 전송할 제어 값을 선택하여 레이아웃의 기본값으로 사용할 수 

있습니다. 레이아웃에 값을 전송하면 레이아웃이 저장되고 모델이 새 값으로 재구성됩니다. 

 

그림 6-13  레이아웃으로 보내기 

시나리오로 제어 전송 (변경사항 저장) 

이 기능은 시나리오가 선택되어 있는 경우에만 활성화됩니다 (시나리오 사용 참조). 시나리오에서 

전송하고 사용할 제어 값을 (현재 탭에서) 선택하는 옵션을 제공합니다. 레이아웃에 값을 

전송하는 것과는 달리, 이 작업에서는 모델을 다시 작성할 필요가 없습니다. 

파일 입력 제어기 이용하기 

대부분의 경우 GPS-X 외부에서 생성된 데이터를 시뮬레이션 모델의 입력으로 사용하는 것이 바람직합니

다. 

예를 들어 플랜트 유출수 데이터와 모델 예측치 간의 응답 차이를 관찰하기 위해 실제 플랜트 유입수 유

량과 조성 데이터를 모델의 입력 값으로 사용하는 것이 편리 할 수 있습니다. 단계별 주입 (step-feed) 전

략을 기록하는 것과 같은 운영 보고서는 실제 플랜트에서 작동을 모방하도록 모델을 변경하는 방법에 대

한 지침을 포함하는 파일을 설정하는데 사용될 수 있습니다. 

파일 입력 제어 유형은 올바르게 형식이 지정된 ASCII 또는 Excel 파일에서 직접 데이터를 읽습니다. 

파일 입력 제어를 위한 데이터 준비에는 수동으로 데이터 파일을 준비하는 방법과 GPS-X 데이터 파일 편

집기를 사용하는 두 가지 방법이 있습니다. 
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수동으로 데이터 파일 준비하기 

데이터 파일 (표준 ASCII 텍스트 또는 Excel 스프레드시트)는 모델 입력 값 또는 GPS-X 에서 

나타내기 위해 읽고 사용할 수 있습니다. 

파일은 컴퓨터의 어느 곳에나 있을 수 있지만 레이아웃 파일이나 해당 위치의 하위 디렉토리와 

동일한 디렉토리에 배치하는 것이 좋습니다. 

ASCII 텍스트 파일 

ASCII 텍스트 파일의 경우, 내성변수 이름과 타임 스탬프된 데이터 값을 알아야 합니다. 이 

파일은 .dat 또는 .txt 확장자로 저장해야만 합니다.  

이 파일의 형식은 다음과 같습니다: 

t<delim>cryptic-name-1<delim>cryptic-name-2<delim>...  

unit<delim>unit<delim>unit...  

time<delim>data-1<delim>data-2... 

파일의 첫 번째 줄은 식별자 't' (시간)와 독립 변수의 내성변수 이름이 포함된 탭 또는 공백으로 

구분된 헤더입니다. 

두 번째 줄은 데이터가 표현되는 단위를 지정합니다 (열은 구분자로 구분됩니다). 

후속 행은 십진 양식의 시간 스탬프와 데이터 값 (열은 구분자로 구분됩니다)을 포함해야 합니다. 

raw 라는 라벨이 붙은 스트림에 대한 변수 bodcon 및 tkncon 에 대한 데이터 파일의 예가 아래에 

나와 있습니다. 

 

그림 6-14  ASCII 데이터 파일의 예 

Excel 데이터 파일 

Excel 을 사용하여 데이터 파일을 준비할 수도 있습니다. 형식은 ASCII 텍스트 파일과 유사하지만 

구분자 대신 셀을 사용하여 데이터를 구분합니다. 

Excel 의 첫 번째 행은 변수에 대한 내성변수 이름이 들어있는 헤더 행입니다. 시간 ('t')은 첫 

번째 열입니다. 

두 번째 행은 데이터가 표현되는 단위를 지정합니다. 

후속 행에는 십진 형식의 시간 스탬프와 데이터 값이 포함되어야 합니다. 

raw 라는 레이블이 붙은 스트림에 대한 변수 bodcon 및 tkncon 에 대한 데이터 파일의 예가 

아래에 나와 있습니다. 
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그림 6-15  엑셀 데이터 파일의 예 

새 데이터 파일 생성 도구 

GPS-X 에서 데이터의 첫 번째 두 개 행을 채워서 Excel 템플릿 파일을 생성하여, Excel 에 일일이 

손으로 데이터를 입력해야 하는 수고를 줄일 수 있습니다. 이 도구가 바로 GPS-X 에 포함된 ‘새 

데이터 파일 생성 도구’입니다.  

이 도구를 사용하려면,  

(1) 데이터 파일 메뉴를 엽니다. 메인 툴바에서 데이터 파일 버튼을 누르면 데이터 파일 창이 

열립니다.  

(2) 새로운 데이터 파일을 생성합니다. 데이터 파일 창에서 새로 버튼을 누르면 새 데이터 파일 

생성 창이 열립니다. 여기서 현재 시나리오에 적용할 새로운 엑셀 템플릿 파일을 만들 수 

있습니다. 새 데이터 파일 생성 창은 아래 그림 6-16 에서 확인할 수 있습니다.  

(3) 데이터 파일 유형을 선택합니다. 사용 가능한 데이터 파일 변수 유형에는 두 가지가 

있습니다.  

• 입력 변수 옵션이 선택된 경우, 데이터 파일에 추가하기 위해 사용 가능한 변수는 현재 

입력 제어기를 가지고 있는 변수에 국한됩니다. 이 파일에 입력된 데이터는 

시뮬레이션이 진행되는 동안 입력 제어기의 값을 변경하게 됩니다.  

• 출력 변수 옵션이 선택된 경우, 데이터 파일에 추가하기 위해 사용 가능한 변수는 현재 

출력 디스플레이 상에 있는 변수에 국한됩니다. 이 파일에 입력된 데이터는 시뮬레이션 

결과와 관측 결과를 비교하기 위해 출력 그래프에 디스플레이될 것입니다. (8 장 참고)  

다음을 클릭합니다.  

(4) 변수를 선택합니다. 현재 사용 가능한 변수 전체가 탭으로 구분되어 있으며, 옵션 구역 상에 

위치하고 있습니다. 탭 이름 목록을 확장하여 변수를 선택하면 됩니다. 변수 하나를 선택하면, 

현재 선택사항 구역 내에 나타나게 됩니다.  

모든 변수 선택이 완료되면, 다음을 클릭합니다. 

(5) 파일을 저장합니다. 기본적으로, GPS-X 는 엑셀 파일을 저장할 때 현재 레이아웃과 동일한 

디렉토리에 동일한 이름으로 저장합니다. 이 기본 설정을 변경하려면 검색 버튼을 클릭하여 

변경하시기 바랍니다.  

완료 버튼을 누르면 파일이 저장됩니다. 저장 완료 후, 해당 템플릿 파일을 열 

것이냐고 묻는 메시지가 나타납니다.  
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그림 6-16  새 데이터 파일 생성 도구 사용하기 

특수 문자 

물음표가 포함된 데이터 파일의 영역은 누락된 데이터로 해석됩니다. 이 경우 해당 변수에 대해 

마지막으로 유효한 데이터 입력 값이 사용됩니다. 

사용자가 std 값을 가진 타임스탬프를 입력한다면 이는 정상 상태 시뮬레이션 실행의 시작시 

사용할 값으로 해석됩니다. 시간 0 에서 사용되는 값 ‘0.0’이 아닙니다.  

데이터 파일 편집기 사용하기 

GPS-X 는 .dat 파일 (예: 확장자가 .dat 인 ASCII 텍스트 파일)을 작성하고 편집하기 위한 간단한 

도구를 포함합니다. 이 도구는 단일 변수에 사용될 파일만 생성/편집할 수 있으므로 간단한 경우 

또는 GPS-X 초보자에게만 사용하도록 권장됩니다. 보다 고급 사용자는 일반적으로 파일을 하나의 

파일에 여러 변수를 포함할 수 있도록 GPS-X 외부에서 편집하는 것을 선호합니다. 

편집기는 여러 가지 방법으로 액세스 할 수 있습니다: 

(1) 입력 제어 특성 대화 상자를 통해. 원하는 컨트롤러를 파일 입력 형식으로 변경하면 형식 

박스 옆에 편집기에 액세스 할 수 있는 버튼이 나타납니다. 

 

그림 6-17  제어 특성 대화상자를 통한 편집기 실행 
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(2) 제어기 라벨에서 우 클릭. 그러면 옵션 중 하나인 "데이터 파일..." 메뉴가 나타납니다. 

 

그림 6-18  팝업 메뉴를 통해 편집기 실행 

(3) 데이터 입력 양식에서 라벨을 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭합니다. 그러면 옵션 중 하나인 

"데이터 파일..." 메뉴가 나타납니다. 

레이아웃에 입력파일 추가하기 

데이터 파일이 제대로 설정되면 GPS-X가 시뮬레이션 중에 이 파일들을 사용해야 한다는 것을 알려줘야 

합니다. 

파일을 GPS-X 데이터 파일 편집기를 사용하여 만든 경우 자동으로 레이아웃에 추가됩니다. 

그러나 수동으로 GPS-X 외부 파일을 만든 경우에는, GPS-X에 이 파일들이 있음을 명확하게 알려줘야 합

니다. 이를 위해서: 

(1) 시뮬레이션 툴바 (8장 시나리오 구성을 참고)에서 “시나리오 > 구성’으로 갑니다. 

 

그림 6-19  시나리오 구성을 통해 파일 추가하기 

(2) 시나리오 목록 (시나리오 이용 참조)에서 적절한 시나리오를 선택하고 "데이터 파일" 버튼을 클릭합니

다. 그러면 이 시나리오에서 현재 사용 중인 모든 파일 목록이 있는 대화 상자가 표시됩니다. 

(3) 이 창에서, 데이터 파일을 추가, 제거 또는 편집할 수 있습니다. 
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그림 6-20  데이터 파일 추가, 제거 또는 편집 

동적 데이터 검증  

동적 유입수 성상 데이터 세트를 수기로 생성하면, 각 유입수 조건 결과 세트가 유효한 유입수 성상이라

는 결과로 이어졌는지 확인하려면 많은 시간이 소요될 수 있습니다. 이 절차를 간단히 하기 위해, GPS-X

에는 각 유입수 조건 세트가 유효한 유입수 성상을 생성하고 있는지 자동으로 확인하는 도구가 있습니다. 

이 도구는 동적 데이터 검증 도구로, 다음과 같은 방법으로 사용 가능합니다.  

(1) 하수 유입수 객체를 우 클릭한 뒤, 조성 > 유입수 성상으로 이동하여 유입수 조언자를 엽니다. 

(2) 유입수 조언자 좌측 하단 코너에 있는 동적 데이터 검증 버튼을 눌러서 동적 데이터 검증 도구를 엽

니다.  

(3) 유입수 데이터 파일을 직접 손으로 입력하여 준비해둔 상태라면, 입력 파일 입력 필드 옆에 있는 ‘검

색’ 버튼을 클릭하여 GPS-X에 해당 파일을 제공하도록 합니다. 아직 유입수 데이터 파일을 생성하지 

않았다면, 템플릿 생성 버튼을 눌러서 유입수 조언자 내에 모든 변수들의 목록을 사용할 수 있습니다. 

데이터를 보유하고 있는 변수를 선택한 후, 승인을 누릅니다. 파일을 저장하고 데이터로 채우도록 합

니다.  

(4) 출력 파일을 생성합니다. 출력 파일 데이터 입력 필드 옆에 있는 검색 버튼을 누르면 GPS-X가 생성

한 새로운 파일을 저장할 것인지 묻는 메시지가 나타납니다. 이 파일이 바로 GPS-X가 동적 데이터 

검증 결과를 쓰게 될 파일입니다.  

동적 데이터 검증 도구는 사용자의 입력 파일에 기술된 유입수 조건을 각 시간격마다 유입수 조언자에 적

용하게 됩니다. 매 시간격 마다 유입수 조언자에 의해 계산된 값들은 출력 파일로 쓰여집니다. GPS-X가 

동적 데이터 검증을 완료하고 나면 출력 파일을 열 것인지 묻는 메시지가 나타납니다.  

출력 파일을 열어보면, 유입수 조언자 변수가 음수 값을 지니도록 한 조건이라면 모두 노란색으로 표시되

어 있을 것입니다. 그리고 음수 값이 있는 행에서 해당 값은 모두 빨간색으로 표시됩니다.  
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CHAPTER 7 
 

 

 

 

 

출력 준비 

출력 디스플레이란? 

출력은 GPS-X에 의해 생성되는 그래픽 또는 텍스트 정보를 나타냅니다. 이것은 디스플레이 또는 데이터 

파일로 존재할 수 있습니다. 디스플레이는 정적일 수도 있고 시뮬레이션이 진행됨에 따라 디스플레이가 

지속적으로 업데이트되도록 시뮬레이터에 연결할 수도 있습니다. 

출력을 데이터 파일에 저장할 수 있으므로 보고서 준비, 기록 보관소에 데이터 저장 등이 가능합니다. 아

래 섹션에서는 사용 가능한 출력 유형과 출력 설정 및 생성 절차에 대해 설명합니다. 

시뮬레이션 모드에서, 주 화면은 제어, 출력 및 드로잉 보드의 3개 영역으로 나뉘어져 있습니다 (그림 7-

1). 

 

그림 7-1  시뮬레이션 모드의 3개 영역 (제어, 출력, 드로잉 보드) 

출력 디스플레이가 설정되어 시뮬레이션 모드에서 사용되며 탭으로 구성됩니다. 원하는 만큼 탭을 생성하

고 편리하게 구성할 수 있습니다. 
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출력 툴바 

메인 윈도우의 출력 섹션 상단에는 출력 툴바가 있습니다. 여기서 출력 디스플레이에만 관련된 많은 기능

에 액세스할 수 있습니다. 

 

그림 7-2  출력 툴바 

 

새로운 테이블 

탭 만들기 

원하는 출력 변수를 사용하여 테이블을 설정할 수 있는 마법사가 

시작됩니다. 새 테이블을 자체 탭에 놓습니다. 자세한 정보는 테

이블 디스플레이를 참조하시기 바랍니다. 

 

새로운 탭 

만들기 
사용자 정의 디스플레이에 대한 새 탭을 만듭니다. 

 
탭 삭제 현재 탭과 그 내용을 삭제합니다. 

 
자동 정렬 

사용자 정의 출력 디스플레이가 탭에서 모두 보이고 사용 가능한 

공간을 덮을 수 있도록 자동으로 크기를 지정하고 배열합니다. 

 
그래프 특성 아래의 그래프 특성 섹션을 참조하십시오. 

 
내보내기 

보고서 혹은 엑셀 시트의 형태로 GPS-X 에서 데이터를 내보내는 

데 사용 가능한 옵션들이 드롭다운 목록 형태로 표시됩니다. 

 

추가 출력 

디스플레이 

공정을 모식화하여 출력하는 데 사용 가능한 모든 옵션의 드롭다

운 목록입니다. 공정 모식화 출력 요약을 참고하시기 바랍니다. 

 
탭 목록 

원하는 모든 탭을 쉽게 선택할 수 있도록 모든 출력 탭의 드롭 

다운 목록을 표시합니다. 많은 탭이 있을 때 유용 할 수 있습니

다. 
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유형 요약 

다양한 출력 디스플레이 유형이 있습니다. 각 출력 탭에는 한 가지 출력 유형이 포함되며 탭의 라벨은 포

함된 출력 유형에 따라 다르게 나타납니다. 

Quick 디스플레이 

이 패널은 모델의 모든 단위 공정 객체에 대한 가장 중요한 정보를 간략하게 요약합니다. 자세한 

내용은 Quick 디스플레이 섹션을 참조하십시오. 

테이블 디스플레이 

이 테이블은 플랜트 전체 길이에 걸친 모델 출력의 사용자 정의 요약입니다 (그래픽 형식으로 

표시할 수도 있음). 자세한 정보는 테이블 디스플레이 섹션을 참조하십시오. 

테이블 디스플레이의 막대 차트 

테이블 디스플레이의 행을 시각적으로 표현할 수 있습니다. 자세한 내용은 테이블 디스플레이의 

막대 차트 섹션을 참조하십시오. 

사용자 정의 디스플레이 

사용자 정의 출력 디스플레이가 포함된 탭에는 모델의 출력 변수로 구성된 하나 이상의 그래프가 

포함될 수 있습니다. 자세한 정보는 사용자 정의 디스플레이 섹션을 참조하십시오. 

다음 8 가지 유형의 출력 그래프를 사용하여 모든 단위 공정에서 출력 변수를 나타낼 수 있습니다. 

1. X-Y 시계열 플롯 - X 축의 시간 및 Y 축의 종속 변수. 

2. X-Y 스크롤 시간 시리즈 플롯 - X-Y 시간 시리즈 플롯과 동일한 축 라벨을 사용하고 각 시간 

단위로 오른쪽으로 스크롤합니다. 

3. 막대 차트 (주로 배열 변수 용) - 각 세로 막대가 단일 배열 요소의 값을 나타냅니다. 

4. 수평 막대 차트 - 막대 차트와 비슷하지만 세로로 표시되는 막대 대신 가로로 표시되는 

막대를 사용합니다. 주로 침전지 데이터를 표시합니다. 

5. 디지털 - 변수의 현재 값만 표시합니다. 

6. 3D 막대 차트 - Z 축이 배열 요소 값인 2D 배열을 표시합니다. 

7. 그레이 스케일 - 요소의 값이 회색 음영과 연관되는 곳입니다. 

8. Probabilistic (Monte Carlo) - 각 빈 (bin)의 확률을 나타내는 막대 그래프입니다. 

분석 모드에서 GPS-X 는 지정된 독립 변수를 모든 시계열 디스플레이의 시간으로 대체하여 특수 

X-Y 플롯을 작성합니다. 이 그래픽 유형에 대한 자세한 내용은 아래의 사용자 정의 작성 섹션 및 

9 장을 참조하십시오. 

State Point Analysis 

2 차 침전지 객체 (원형 및 직사각형)는 State Point Analysis 그래프를 그릴 수 있는 옵션을 

제공합니다. 

  



76   출력 준비 

GPS-X 사용자 가이드 

파일에 직접 데이터 내보내기 

이 옵션은 시뮬레이션 데이터를 일반 텍스트 파일로 직접 전송합니다. GPS-X 외부에서 처리하기 

위해 시뮬레이션 데이터를 저장하려면 이 작업을 수행할 수 있습니다. 자세한 내용은 텍스트 

파일에 데이터 저장 섹션을 참조하십시오. 

공정 모식도 출력 요약 

메인 창의 출력 섹션에 설정되는 출력 디스플레이 외에도 시각화를 위한 공간이 더 필요하여 자체 디스플

레이 창에 보여지는 세 가지 유형의 공정 모식도 출력이 있습니다. 세 가지 유형은 다음과 같습니다: 

Sankey 다이어그램 

일반적으로 사용되는 다섯 가지 변수 (Flow, TSS, COD, TN 및 TP)가 Sankey 다이어그램에 

표시될 수 있습니다. Sankey 다이어그램은 화살표 폭의 관점에서 가변 수량을 표시하는 

흐름도입니다. 이를 통해 사용자는 플랜트의 성능을 시각적으로 볼 수 있습니다. 자세한 내용은 

Sankey 다이어그램 섹션을 참조하십시오. 

에너지 사용 요약 

이 기능은 사용자가 지정한 작동 조건 및 비용을 기준으로 에너지 사용 요약을 생성합니다. 값은 

드로잉 보드의 단위 공정 주위에 다양한 색상의 강도로 표시됩니다. 

운영 비용 요약 

이 기능은 사용자가 지정한 운영 조건 및 비용을 기준으로 운영 비용 요약을 생성합니다. 값은 

드로잉 보드의 단위 공정 주위에 다양한 색상의 강도로 표시됩니다. 

물질 수지 도표 

일반적으로 사용되는 다섯 가지 변수 (Flow, TSS, COD, TN 및 TP)가 물질 수지 도표에 표시될 수 

있습니다. 물질 수지 도표는 표의 형태로 가변 수량을 표시하는 흐름도 입니다. 이를 통해 

사용자는 플랜트의 성능을 수치화하여 볼 수 있습니다. 자세한 내용은 물질 수지 도표 섹션을 

참고하십시오.  
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Quick 디스플레이 

시뮬레이션 모드에서 사용할 수 있는 Quick 디스플레이 패널은 가능한 한 가장 쉬운 방법으로 사용자에게 

중요한 정보를 제공하도록 설계되었습니다. 레이아웃을 처음 만들 때, 드로잉 보드의 모든 프로세스에 대

한 Quick 디스플레이 패널이 출력을 설정하기 위한 좋은 출발점으로 자동 생성됩니다. 

출력 툴바의 "탭 삭제" 버튼을 사용하여 관심이 없는 Quick 디스플레이를 제거할 수 있습니다. 

드로잉 보드의 객체를 두 번 클릭하면 해당 객체에 대한 Quick 디스플레이 탭이 만들어지고 (없는 경우) 

또는 기존 Quick 디스플레이 탭이 선택됩니다. 

 

그림 7-3  Quick 디스플레이의 예 
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Quick 디스플레이에서 데이터 내보내기 

전체 Quick 디스플레이는 출력 툴바의 "엑셀 파일로 데이터 내보내기" 버튼을 클릭하여 엑셀 

스프레드 시트로 내보낼 수 있습니다. 이렇게 하면 파일의 이름과 위치를 선택할 수 있는 파일 

탐색기가 열립니다. 

 

그림 7-4  Quick 디스플레이 엑셀로 내보내기 

또는 출력 툴바에서 내보내기 버튼 드롭다운 목록으로부터 "워드로 탭 내보내기" 버튼을 

클릭하여 전체 Quick 디스플레이를 Microsoft 워드 문서로 내보낼 수 있습니다. 이렇게 하면 

파일의 이름과 위치를 선택할 수 있는 파일 탐색기가 열립니다. 
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또는, 출력 툴바의 내보내기 드롭다운 목록에서 “데이터를 클립보드로 복사” 버튼을 클릭하여 

데이터(텍스트에만 해당)를 시스템 클립보드로 복사할 수 있습니다. 그런 다음 데이터를 보고서 

또는 스프레드 시트에 붙여 넣을 수 있습니다. 

데이터의 특정 선택만 내보내려면 Quick 디스플레이 테이블에서 행을 강조 표시한 다음 마우스 

오른쪽 버튼으로 클릭합니다. 선택 또는 전체 표를 복사하는 옵션이 있는 팝업 메뉴가 제공됩니다. 

 

그림 7-5  클립 보드로 Quick 디스플레이 복사 

테이블 디스플레이 

테이블 형식으로 시뮬레이션 데이터를 보고하면 선택한 스트림 및 공정 변수에 대한 출력을 준비하는데 

매우 편리합니다. 스트림 변수 표는 전체 플랜트에서 가장 중요한 플랜트 변수의 질량 균형을 보는데 매

우 유용합니다. 

테이블 디스플레이에는 두 가지 유형이 있습니다. 

스트림 변수 

이 테이블은 유속, 상태 변수 및 합성 변수와 같은 스트림과 관련된 변수를 표시합니다. 스트림의 

농도 값 또는 질량 유량을 표로 만드는 옵션이 제공됩니다. 

공정 변수 

이 테이블은 부피, HRT, 유기물 부하, 에너지 소비 등과 같은 프로세스 자체와 관련된 변수를 

표시합니다. 
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설정 마법사 

테이블 디스플레이를 만들려면 출력 툴바에서 "새로운 테이블 탭 만들기" 버튼을 클릭합니다. 

테이블 속성 설정 마법사가 시작됩니다 (그림 7-6). 

(1) 테이블 형식 아래에서 선택하는 첫 번째 옵션은 이 테이블에서 스트림 변수 또는 공정 

변수를 표시할 것인지 여부입니다 (차이점은 위에 참조). 

(2) 스트림 변수 테이블이 될 경우 농도 값 또는 질량 유량을 포함할지 여부를 결정해야합니다. 

(3) 그런 다음 변수 위치와 (왼쪽 창) 특정 변수를 (오른쪽 창) 선택하면 됩니다. 

(4) 선택 사항에 만족하면 '승인'을 클릭하여 테이블 디스플레이 탭을 작성합니다. (그림 7-7) 

 

그림 7-6  테이블 디스플레이 설정 마법사 

 

그림 7-7  테이블 디스플레이의 예 
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테이블 디스플레이에서 데이터 내보내기 

출력 툴바의 "엑셀 파일로 데이터 내보내기" 버튼을 클릭하면 전체 테이블 디스플레이를 엑셀 

스프레드 시트로 내보낼 수 있습니다. 그러면 파일의 이름과 위치를 선택할 수 있는 파일 

탐색기가 열립니다. 

이 방법 외에, 출력 툴바 상의 내보내기 버튼 드롭다운 목록으로부터 “탭을 워드로 내보내기”를 

클릭하면 전체 테이블 디스플레이를 워드 문서로 내보낼 수 있습니다. 이렇게 하면 파일의 이름과 

위치를 선택할 수 있는 파일 탐색기가 열립니다.  

또는 출력 도구 모음에서 "클립 보드에 테이블 복사하기" 버튼을 클릭하여 데이터 (텍스트만)를 

시스템 클립 보드로 복사할 수 있습니다. 그런 다음 데이터를 보고서 또는 스프레드 시트에 붙여 

넣을 수 있습니다. 

데이터의 특정 선택 부분만 내보내려면 테이블의 행을 강조 표시한 다음 마우스 오른쪽 버튼으로 

클릭하면 됩니다. 일부 또는 전체 표를 복사하는 옵션이 있는 팝업 메뉴가 나타납니다. 

 

그림 7-8  클립 보드에 테이블 디스플레이 복사하기 

그래프 특성 

출력 툴바에서 "그래프 특성" 버튼을 클릭하면 현재 선택 사항을 변경할 수 있는 설정 마법사가 

나타납니다. 

Column Order 

테이블 디스플레이를 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하면 옵션 중 하나가 "Column Order ..."인 

메뉴가 나타납니다. 그러면 테이블 열의 기본 순서를 변경할 수 있는 대화 상자 창이 열립니다. 

 

테이블 디스플레이의 막대 차트 

테이블 디스플레이의 각 행에는 작은 "그래프" 버튼이 있습니다. 이 버튼은 해당 행의 데이터 막대 차트

를 만듭니다. 선택된 행의 모든 데이터를 보여주는 새로운 탭이 생성됩니다. 
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그림 7-9  테이블 디스플레이에서 생성된 막대 차트 

그래프 특성 

출력 툴바에서 "그래프 특성" 버튼을 클릭하면 막대 차트의 다양한 설정을 변경할 수 있는 대화 

상자 창이 열립니다. 

 

그림 7-10 막대 차트 설정 

옵션에는 y 축 (autoscale 또는 최대값 설정 및 단위) 설정과 막대의 순서가 포함됩니다. 목록에서 

변수를 선택하고 "삭제"를 클릭하여 차트에서 변수를 제거할 수도 있습니다. 

사용자 정의 디스플레이 

여러 개의 탭에서 원하는 수의 사용자 정의 그래프를 만들 수 있습니다. 이를 통해 사용자는 현재 진행 

중인 시뮬레이션 작업에 가장 유용한 형식으로 추가 정보를 나타낼 수 있습니다. 

이러한 디스플레이는 시뮬레이션을 실행하기 전에 만들어야 합니다. 즉, 시뮬레이션을 설정할 때 원하는 

그래픽 유형, 플롯할 변수 및 최소값과 최대값을 고려해야합니다. 관찰하고 싶은 모델 행동과 정보 내용을 
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최대화하기 위해 출력 변수를 그룹화하는 방법에 대해 생각해보십시오. 

다음은 출력 디스플레이에 데이터를 표시하기 위한 몇 가지 지침입니다. 

❑ 단일 그래프 내에서 비교할 그룹 변수. 예를 들어, 단일 반응조에서 인 제거와 관련된 상태 변

수가 동일한 디스플레이에 있으면 쉽게 비교할 수 있습니다. 그룹화를 하면 결과를 시각적으로 

비교할 수 있습니다. 

❑ 단일 탭에 6개 이하의 그래프를 표시합니다. 대용량의 데이터를 플롯해야 하는 경우 여러 탭을 

만들어 탭 당 더 적은 수의 그래프를 두도록 합니다. 

❑ 순간 값만 중요할 때 디지털 디스플레이를 사용합니다. 예를 들어, 일부 시뮬레이션에서는 현재 

고형물 체류 시간만 중요합니다. 디지털 디스플레이는 변화율에 대한 정보를 제공하지 않지만 

단일 값을 표시하는데 편리합니다. 최대 20개의 변수를 단일 디지털 디스플레이에 표시할 수 

있습니다. 

❑ 과거 기록, 레벨 및 비율이 중요할 때 X-Y 또는 스크롤 X-Y 그래픽 디스플레이를 사용합니다. 

이 디스플레이는 변수의 과거 기록 (x축 스케일에 따라 다름), 순간적 레벨 및 변화율에 대한 

정보를 제공합니다. 

❑ 막대 그래프 또는 수평 막대 차트를 사용하여 배열 변수의 수준과 변경 비율을 비교합니다. 많

은 배열 변수는 GPS-X에서 정의되며, 대부분의 요소는 요소 사이의 공간적 관계 (예: 침전 지

의 각 레이어에 있는 고형물 농도)로 인해 정의됩니다. 동적 막대 차트는 배열의 변수에 대한 

상대적인 수준과 변화율을 보여 주지만 과거 기록에 대한 정보는 제공하지 않습니다. 

❑ 그레이 스케일 또는 3D 막대 차트를 사용하여 DO 프로파일, 살수여상 필터의 농도, 생물막 등

을 표시합니다. 

❑ 몬테카를로 시뮬레이션의 데이터를 표시할 때 Problematic (Monte Carlo)그래프를 사용합니

다. 

 

그림 7-11 출력 디스플레이의 다양한 유형 예 
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적절한 디스플레이를 정하려면 몇 차례 반복해야 할 수 있습니다. 언제든지 시뮬레이션을 중지하고 출력 

그래프를 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하여 변경한 다음 시뮬레이션으로 돌아가 새로운 출력을 볼 수 있

습니다. 이 단계에 대한 구체적인 절차는 아래에서 자세히 설명합니다. 

분석/최적화 그래프 

출력 그래프가 표시되는 방식은 시뮬레이션 모드에 따라 다릅니다. 

예를 들어, 분석 모드에서 민감도 분석의 데이터를 수용하도록 그래픽을 수정할 수 있습니다. 이 

경우 독립 변수는 시간이 아니라 분석의 초점으로 사용자가 정의한 변수입니다. 자세한 내용은 

9 장 분석 도구를 참조하십시오. 

디스플레이 그래프는 최적화 모드에서도 변경됩니다. 자세한 내용은 10 장 최적화 도구를 

참조하십시오. 

사용자 정의 출력 디스플레이 만들기 

시뮬레이션 중에 표시하고자 하는 그래픽의 변수와 종류를 결정한 후 다음 단계는 출력 그래프를 

설정하도록 GPS-X에 지시하는 것입니다. 이 단계는 시뮬레이션을 실행하기 전에 완료해야 하지만 

시뮬레이션과 출력 설정을 반복하여 가장 만족하는 화면을 얻을 수 있습니다. 출력 설정 절차는 

입력 제어 설정에 사용되는 절차와 유사합니다. 

출력 그래프를 설정하는 세 가지 주요 단계가 있습니다: 

1. 출력 툴바에서 "새로운 탭 만들기" 버튼을 클릭하여 하나 이상의 빈 출력 디스플레이 탭을 

만듭니다. 

2. 그래프에 표시할 변수를 찾아 빈 출력 탭으로 드래그합니다. 

3. 디스플레이 속성을 조정합니다. 

새 출력 디스플레이 탭 만들기 

출력 툴바의 "새로운 탭 만들기" 버튼은 새로운 빈 탭을 만듭니다. 이 빈 탭은 레이아웃의 단위 

공정 객체에서 출력 변수 메뉴의 변수가 포함된 그래프로 채울 수 있습니다. 

디스플레이에 출력 변수 지정하기 

출력 변수에는 상태 변수, 그 파생 변수, 합성 변수7, 입력 값, 특별히 계산된 변수, 사용자 정의 

변수 및 모델 상수가 포함됩니다. 

시스템 관련 변수를 포함하여 이러한 변수가 표시될 수 있습니다. 

사용자가 필요한 변수를 이용할 수 없다면, 기존 변수에서 계산될 수 있는 변수를 정의하고 

플로팅에 사용할 수 있도록 만들 수 있습니다. 자신의 변수를 정의하는 방법에 대한 더 자세한 

정보는 11 장 GPS-X Customizing (사용자 맞춤)을 참조하십시오. 

 

7 합성 변수는 상태 변수와 다른 상수의 조합으로 계산된 변수입니다. 
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그림 7-12 공정 메뉴의 출력 변수 

표시할 변수를 선택하기 위하여: 

1. 시뮬레이션 모드에서 객체 아이콘이나 그 연결점 중 하나를 마우스 오른쪽 버튼으로 

클릭하여 공정 데이터 메뉴를 불러옵니다. 각기 다른 지점에서 다른 변수를 사용할 수 

있습니다. 마우스 커서는 연결 지점의 맨 위에 있을 때 화살표로 바뀔 것 입니다. 

 

그림 7-13 다른 변수에 접근하기 위한 다른 지점 

2. 그림 7-12 에서와 같이 출력 변수 메뉴를 선택합니다. 

3. 변수 또는 관심이 있는 변수 그룹 메뉴 항목을 선택합니다. 사용 가능한 옵션 목록이 있는 

대화 상자 창이 표시됩니다. 

같이 출력 변수가 배열인 경우 배열 버튼 ((...))을 클릭하여 배열의 개별 요소를 선택하는 두 

번째 대화상자에 액세스합니다. 

4. 표시 변수를 찾아서 다음 둘 중 하나로 드래그합니다. 

i. 새 디스플레이를 만들기 위한 출력 탭의 이용가능한 빈 영역 (그림 7-14). 

기본적으로 X-Y 그래프를 생성하지만, 나중에 변경할 수 있습니다 (그래프 특성 섹션 

참조). 

ii. 또는 기존 디스플레이에 드롭하여 추가합니다. 

5. “승인” 버튼을 클릭하여 대화상자를 닫습니다. 
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그림 7-14 출력 디스플레이로 변수 드래그하기 

 

그림 7-15 변수 배열 대화상자 

 

 

 

  

Quick Tip: 변수 (메뉴 또는 다른 입력 제어창에서)를 출력 탭의 오른쪽 영역으로 드래그하

여 새로운 출력 그래프를 빠르게 작성할 수 있습니다. 이렇게 하면 새 탭이 만들어지고 출력 

변수가 할당됩니다. 먼저 "새로운 탭 만들기"버튼을 클릭할 필요가 없습니다. 
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막대 차트를 위한 변수 선택 

배열 변수의 요소는 막대 차트에서 가장 편리하게 표시할 수 있습니다. 표시할 배열 변수를 

선택하려면 위와 동일한 절차를 따르되 개별 배열 요소를 드래그하는 대신 전체 배열 (즉, (...) 

버튼 옆의 라벨)을 출력 영역으로 드래그하도록 선택합니다. 

크기 변수 또한 막대 차트로 표시할 수 있습니다. 이 경우 막대 차트는 단일 막대로 구성됩니다. 

하지만 이는 슬러지 블랭킷 높이, 변화하는 탱크 부피 등의 변화를 표시하는데 유용합니다. 

사용자 정의 출력 디스플레이에서 데이터 내보내기 

출력 툴바의 "엑셀 파일로 데이터 내보내기" 버튼을 클릭하면 전체 출력 디스플레이를 엑셀 

스프레드시트로 내보낼 수 있습니다. 이렇게 하면 파일의 이름과 위치를 선택할 수 있는 파일 

탐색기가 열립니다. 

이 방법 외에 출력 툴바의 "탭을 워드로 내보내기" 버튼을 클릭하면 전체 테이블 디스플레이를 

워드 문서로 내보낼 수 있습니다. 이렇게 하면 파일의 이름과 위치를 선택할 수 있는 파일 

탐색기가 열립니다 

또는 출력 툴바에서 "클립 보드에 테이블 복사하기" 버튼을 클릭하여 데이터 (텍스트만)를 시스템 

클립 보드로 복사 할 수 있습니다. 그런 다음 데이터를 보고서 또는 스프레드시트에 붙여넣을 수 

있습니다. 

출력 변수 대 입력 매개변수 

출력 변수가 포함된 대화상자는 시뮬레이션에 대한 입력 값을 지정하는데 사용되는 데이터 입력 

창과 모양이 비슷합니다. 출력 변수 창은 데이터 입력을 위해 편집 가능한 필드를 표시하는 대신 

시뮬레이션 값이 표시된다는 점에서 다릅니다. 출력 변수와 입력 매개변수가 혼동되지 않도록 

여러 창 유형에 액세스 할 때 이러한 구분을 염두에 두십시오. 

변수 위치 표시 

표시 변수를 선택할 때 다음 규칙을 따릅니다: 

❑ 플러그흐름 반응조에서 펌핑된 유량 흐름, 유출수 유량 흐름 및 마지막 반응조는 

동일한 합성, 상태 및 화학양론적 표시 변수 값을 갖습니다. 

❑ 모든 연결 지점에 동일한 표시 변수 목록이 있는 것은 아니며, 객체 자체의 표시 

메뉴가 연결 지점의 표시 메뉴와 다릅니다. 

디스플레이 메뉴는 세 가지 범주로 분류할 수 있습니다: 

1. 객체 내부; 

2. 유출수 또는 월류 연결 지점에서; 

3. 다른 모든 연결 지점 

이 디스플레이 메뉴는 다음 세 섹션에서 자세히 설명합니다. 
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내부 디스플레이 메뉴 

다음과 같이 객체의 물리적 구성에 따라 내부 디스플레이 변수 메뉴에는 두 가지 유형이 

있습니다. 

1. 완전 혼합 또는 제로 볼륨 객체; 

2. 내부 구조를 가진 객체. 

첫 번째 유형에서는 객체에 공간적 변화가 없습니다. 

수학적 모델은 대수 관계 (제로 볼륨 객체의 경우) 또는 일반 미분 방정식 (완전 혼합 객체의 

경우)으로 설명됩니다. 두 경우 모두 배열이 정의되지 않습니다. 내부 출력 변수 메뉴는 유출수 

연결 지점에 있는 메뉴의 사본입니다. 

두 번째 유형의 대상에는 플러그흐름 반응조, 층이 나뉜 침전지, SBR 및 기타가 포함됩니다. 

농도는 이러한 객체에서 변화가 있을 수 있습니다. 수학적 용어로 편미분 방정식이 사용되고 

배열이 정의됩니다. 이러한 객체에서 내부 출력 변수 메뉴는 일차원 배열에 액세스하는데 

사용됩니다. 

유출수 디스플레이 메뉴 

다음과 같이 객체의 물리적 구성에 따라 유출수 또는 월류 출력 변수 메뉴에는 두 가지 유형이 

있습니다. 

1. 고정 모델 객체 (분산기, 혼합기 등); 

2. 다른 모든 개체 

첫 번째 유형 객체의 유출수 연결 지점에 대한 디스플레이 메뉴에는 모델, 유량, 합성 변수, 상태 

변수 및 모델 화학양론과 같은 기본적인 출력 변수 세트가 있습니다. 

월류 위치는 대다수의 객체에 대해 특수한 연결 지점이며, 세 가지 출력 변수 세트를 가지고 

있습니다. 

1. 고정 모델 객체의 기본 표시 변수. 

2. 스칼라인 내부 모델 변수, 즉 부피, 슬러지 블랭킷 등; 

3. 모델 매개변수 (매개변수 메뉴와 동일하지만 표시 전용) 

다른 디스플레이 메뉴 

이러한 연결 지점의 디스플레이 메뉴에는 모델, 유량, 합성 변수, 상태 변수 및 모델 화학양론과 

같은 기본적인 표시 변수 세트가 있습니다. 

그래프 특성 

표시할 변수를 선택하고 하나 이상의 출력 디스플레이에 배치하면 각 그래프의 속성과 모양을 

사용자 정의할 수 있습니다. 

이는 출력 툴바의 "그래프 특성" 버튼을 클릭하거나 출력 그래프를 마우스 오른쪽 버튼으로 

클릭하여 팝업 메뉴에 액세스하고 거기에서 옵션을 선택하여 수행할 수 있습니다. 
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그림 7-16 출력 그래프 설정 대화상자 

그림 7-16 에서 볼 수 있듯이 대화상자는 2 개의 섹션을 가지고 있습니다. 

속성 보기 

이 섹션에는 제목, 그래프 종류 및 자동 크기 조절 옵션과 같은 전체 그래프에 대한 설정이 

포함되어 있습니다. 

다른 디스플레이 유형에 대한 간략한 설명은 사용자 정의 디스플레이 개요 섹션을 참조하십시오. 

Autoscaling 을 사용하면 시뮬레이션 중에 변수의 값에 따라 프로그램이 y 축의 최대 값을 

결정할 수 있습니다. 이 기능은 그래프의 모든 y 축에 집합적으로 적용되며 모두 동일한 최대 

값이 부여됩니다. 최대 값은 시뮬레이션 실행 중에 적절하게 조정됩니다. 

변수 특성 

변수 특성 섹션에는 이 디스플레이의 각 변수에 대한 개별 설정이 들어 있습니다. 

디스플레이 속성 섹션의 선택에 따라 일부 설정이 표시되거나 표시되지 않을 수 있습니다. 

그래프에서 변수를 제거하려면 제거할 변수 옆에 있는 작은 'x'를 클릭하십시오. 

위의 속성 보기 섹션에서 자동 크기 조절을 선택하지 않은 경우 y 축에 대해 원하는 최소값과 

최대값을 정할 수 있습니다. 최소/최대 라벨 옆에 자물쇠 아이콘이 있습니다. 열이 '잠긴' 

경우에는 한 값을 변경하면 전체 열에 대해 값이 변경됩니다. 열을 '잠금 해제' 하면 각 변수에 

대해 다른 최소/최대 값을 지정할 수 있습니다. 

색 열을 사용하면 선 또는 막대의 색상을 지정할 수 있습니다. 작은 색상의 상자를 클릭하면 다른 

색상을 선택할 수 있는 색 선택기 창이 열립니다. 

저장 열을 사용하면 통계 요약, 프리젠테이션 그래픽 또는 텍스트 문서 준비와 같이 시뮬레이션이 

GPS-X 외부에서 처리되는 동안 레이아웃 디렉토리에 있는 파일에 데이터를 자동으로 쓸 수 

있습니다. 자세한 내용은 텍스트 파일로 데이터 저장하기 섹션을 참조하십시오. 

데이터 점 옵션을 사용하면 파일 또는 데이터베이스의 값을 그래프에 점으로 표시할 수 있습니다 

(선으로 표시되는 시뮬레이션 데이터와 반대). "파일"을 선택하면 데이터를 만들거나 볼 수 있는 
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"데이터 파일" 버튼이 표시됩니다. 데이터 파일의 구조는 파일 입력 제어기의 파일과 동일합니다. 

자세한 내용은 수동으로 데이터 파일 준비하기 섹션을 참조하십시오. 

 

상태 점 분석 (State Point Analysis) 그래프 

상태 점 분석은 설계 목적을 위한 최대 고형물 부하율을 분석하기 위해 2차 침전지에 내장되었습니다. 상

태 점 분석은 시뮬레이션된 MLSS 농도 또는 사용자 정의 설계 MLSS 농도를 사용하여 수행할 수 있습니

다. 

상태 점 분석 그래프를 만들려면 원형 또는 장방형 침전지 객체를 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하고 출력 

변수 > State Point 분석 옵션을 선택합니다 (그림 7-18). 

 

그림 7-18 상태 점 분석 그래프 만들기 

Quick Tip: 그래프를 클릭하면 모든 그래프의 수치 결과를 즉시 확인할 수 있습니다. 

 

그림 7-17 즉각적인 값을 보여주는 그래프 
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상태 점 분석 그래프는 침전지로의 유fid 변동에 대해 동적으로 업데이트됩니다. 상태 점 분석의 일반적인 

결과는 그림 7-19에 나와 있습니다. 

 

그림 7-19 상태 점 분석 그래프 예  

운전 점 (빨간 점)이 적색 곡선 안에 있고 녹색 점이 적색 곡선을 넘지 않는 한, 침전지의 운전 조건은 안

전하다고 간주됩니다. 

Sankey 다이어그램 

시뮬레이션이 실행된 후에는 5가지 공통 변수 (Flow, TSS, COD, TN 및 TP) 중 하나를 선택하여 Sankey 

다이어그램을 볼 수 있습니다. 

Sankey 다이어그램은 화살표 폭의 관점에서 가변 수량을 표시하는 흐름도입니다. 이를 통해 사용자는 플

랜트의 성능을 시각적으로 보고 다양한 양을 비교할 수 있습니다. 

Sankey 다이어그램 보기 

Sankey 다이어그램을 보려면 시뮬레이션을 실행하고 출력 툴바에서 Sankey 다이어그램 버튼을 

클릭합니다. 
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그림 7-20 Flow를 나타내는 Sankey 다이어그램 

Sankey 다이어그램에 대한 옵션 

Sankey 다이어그램의 모양을 다양한 방법으로 사용자화하고 다양한 형식으로 이미지를 내보낼 

수 있습니다. 옵션은 다섯 가지 범주로 분류됩니다. 

크기 

크기 카테고리에서 다이어그램 너비와 높이에 대한 픽셀 개수를 정의하여 출력 다이어그램의 

크기를 조정할 수 있습니다. 종횡비 유지를 선택하면, GPS-X 는 다이어그램의 너비와 높이간 일정 

비율을 유지하는 수준에서 전체 축척을 자동으로 조정하게 됩니다.  

디스플레이 

디스플레이 카테고리에서 Sankey 라인 또는 다이어그램에 표시된 숫자 값을 숨기거나 

표시하도록 선택할 수 있습니다. 

Sankey 라인을 표시하는 경우 혼합액의 스트림을 숨기거나 표시하는 옵션도 제공됩니다. 

기본적으로 이러한 스트림의 값은 일반적으로 다른 값보다 훨씬 크고 따라서 다른 스트림과의 

시각적 차이를 압도하므로 이 스트림은 숨겨져 있습니다. 

 

변수 

변수 카테고리에서 표시할 변수와 값이 표시될 단위를 선택할 수 있습니다. 

다이어그램에서 변수 이름과 단위가 표시되는 제목을 숨기거나 표시하도록 선택할 수도 있습니다. 

  

참고: 마우스 커서를 스트림 위로 이동 (커서가 손 모양으로 바뀜)하고 마우스 오른쪽 버튼

을 클릭하여 개별 스트림을 숨기거나 표시할 수도 있습니다. 스트림이 현재 표시되고 있으면 

스트림을 숨길 수 있으며 반대의 경우도 가능합니다. 드로잉 보드의 빈 영역을 마우스 오른

쪽 버튼으로 클릭하면 현재 숨겨진 스트림 모두를 "모두 보기"하는 옵션이 제공됩니다. 
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Sankey 

이 카테고리는 Sankey 라인의 모양에 대한 다양한 옵션을 제공합니다. 

현재 색상을 보여주는 작은 사각형을 클릭하여 색상을 변경할 수 있습니다. 

슬라이더를 조정하여 Sankey 선의 최대 폭을 변경할 수 있습니다. 

Sankey 라인에 대해 선택할 수 있는 세 가지 효과가 있습니다. 

(1) 효과 없음. 정상적인 방식으로 선이 표시됩니다. 

(2) 희미해짐. 폭보다 큰 값으로 설정하면 선이 단색에서 더 투명한 값으로 희미 해집니다. 

(3) 어두워짐. 너비 제한은 너비보다 큰 값이 선 너비를 증가시키지 않고 대신 값에 비례하는 

선의 색을 어둡게 만들 수 있습니다. 

 

내보내기 

이 카테고리는 이미지를 내보내는 몇 가지 옵션을 제공합니다. 

1. 파일에 이미지 저장. 다이어그램을 저장할 이미지 파일의 이름과 위치를 선택할 수 있는 

파일 탐색기를 엽니다. 

2. 클립 보드로 복사. 이미지를 시스템 클립 보드에 복사하여 보고서나 스프레드 시트에 붙여 

넣을 수 있습니다. 

물질 수지 도표  

시뮬레이션을 실행한 후, 5가지 공통 변수 (Flow, TSS, COD, TN 및 TP) 중 하나를 선택하여 물질 수지 도

표를 볼 수 있습니다.  

물질 수지 도표는 표의 형태로 가변 수량을 표시하는 흐름도입니다. 이를 통해 사용자는 플랜트의 성능을 

수치적으로 확인하고 다양한 수량들을 비교할 수 있습니다. 

물질 수지 도표 보기  

물질 수지 도표를 보려면, 시뮬레이션을 실행한 다음 출력 툴바 상의 추가 출력 디스플레이 버튼 

드롭다운 목록을 클릭하여 물질 수지 도표 메뉴 아이템을 선택합니다. 이제 물질 수지 도표 

마법사(그림 7-21)가 시작됩니다.  

참고: 희미해짐/어두워짐 효과의 폭 제한은 효과 옵션 옆에 있는 효과 설정  버튼을 클릭

하여 설정합니다. 그러면 한계를 조정하고 다이어그램에 직접적인 영향을 볼 수 있는 슬라이

더가 있는 대화 상자가 나타납니다. 
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그림 7-21 물질 수지 마법사 설정 메뉴  

(1) ‘표 내용’이라는 타이틀 아래 선택할 첫 번째 옵션은 각 개별 표내에 어떤 ‘열’(변수 라벨, 

농도, 질량 유량)을 표시할지 선택하는 것입니다. 그 아래 ‘행’에 대해서는 표에 어떤 

변수(Flow, TSS, COD, TN 및 TP)를 포함할지 지정하면 됩니다. 

(2) 그 다음, 사용자가 관심을 가지고 있는 스트림을 선택합니다. 선택 완료 후, 완료를 클릭하여 

물질 수지 도표를 생성합니다.  

(3) 표 위치를 자동 정렬할 것인지 묻는 질문이 나타납니다. 자동 정렬 기능을 사용하면 각 

표들에 해당하는 스트림 근처에 표들이 배치될 수 있도록 조정이 이루어집니다.  

 

그림 7-22 물질 수지 도표 
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물질 수지 도표의 옵션   

물질 수지 도표가 생성되고 나면, 도표 내에서 표를 드래그하여 어디든 이동시킬 수 있습니다.  

물질 수지 도표의 모습을 여러 가지 다양한 형태로 맞춤화할 수도 있고 여러 포맷으로 이미지를 

내보낼 수도 있습니다. 물질 수지 도표의 옵션은 다섯 개의 카테고리로 나누어집니다.  

크기  

크기 카테고리에서 도표의 너비와 높이를 조정하도록 픽셀의 개수를 변경하여 출력 다이어그램의 

크기를 바꿀 수 있습니다. 종횡비 유지를 선택하면, GPS-X 에서 다이어그램의 너비와 높이간 

일정한 비율을 유지한 채로 다이어그램의 축척을 자동 조정하게 됩니다.  

디스플레이 

디스플레이 카테고리에서, 표를 스냅(snap)하도록 선택할 수 있는데 이를 통해 도표 내 다른 

객체와 함께 이동시킬 때 그에 맞춰 조정되도록 할 수 있습니다.  

또한, 이 카테고리에서 설정 마법사를 다시 열 수도 있습니다. 설정 마법사를 다시 열어 물질 

수지 도표에서 표를 삭제하거나 추가할 수 있습니다.  

 

위치 선  

위치 선 카테고리에서, 스트림과 표 사이에 연결되는 선의 존재 유무를 선택할 수 있습니다.  

또한, 위치 선이 보이도록 해둔 경우, 위치 선이 어디로 연결될지(중간점 혹은 스트림 시작점) 

선택할 수 있습니다. 

내용 

이 카테고리는 표 안의 내용에 대해 다양한 옵션을 제공합니다. 

스트림 라벨 보기 옵션을 선택하면, 각 테이블 안 헤더로서 스트림 이름을 추가할 수 있습니다. 

설정 마법사 내 선택된 열과 행 값 중 어떤 값이 표에서 보이도록 할 지 조정할 수도 있습니다. 

표 안의 숫자가 몇 자리 수까지 표시될 지 조정하는 것도 가능합니다. 

이미지를 내보내는 옵션도 다양하게 제공됩니다. 

3. 이미지를 파일에 저장합니다. 도표를 저장할 이미지 파일의 이름과 위치를 선택하기 위해 

파일 탐색기를 엽니다. 

4. 클립보드로 복사합니다. 이미지들을 시스템 클립보드로 복사하여 보고서나 엑셀 시트에 붙여 

넣을 수 있도록 합니다.  

  

참고: 원치 않는 표에 마우스를 놓고 우 클릭한 뒤 해당 표를 숨기는 옵션이 있습니다. 
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에너지 사용 및 운영 비용 요약 

시뮬레이션을 실행한 후, 에너지 사용 혹은 운영 비용에 대한 플랜트 모식화 출력 요약을 볼 수 있습니다. 

이 두 가지 요약은 외관과 설정이 유사하고 표시되는 데이터만 다를 뿐이기 때문에, 함께 설명하도록 하

겠습니다.  

에너지 사용 요약  

이 모델은 폭기, 펌핑, 혼합, 가열 등을 위한 동력 소비를 추적합니다. 

에너지 사용 요약을 보려면, 시뮬레이션을 실행하고 출력 툴바의 추가 출력 디스플레이 버튼 

드롭다운 목록에서 "에너지 사용 요약" 메뉴 아이템을 클릭합니다. 

운영비용 요약  

이 모델은 폭기, 펌핑, 화학약품 투입, 슬러지 처분 및 기타 운영비용을 추적합니다. 

운영비용 요약을 보려면 시뮬레이션을 실행하고 출력 툴바의 추가 출력 디스플레이 버튼 

드롭다운 목록에서 "운영비용 요약" 버튼을 클릭합니다. 

요약 보기 

위의 옵션 중 하나를 선택할 때 표시되는 대화 상자 창에는 데이터에 대한 두 가지 다른 보기가 

있습니다. 

레이아웃 보기 

레이아웃보기에서 레이아웃 이미지는 표시되는 변수 값을 나타내는 단위 공정 주위에 '핫 

스팟'으로 표시됩니다. 값이 커지면 '핫 스팟'의 색상 강도가 높아집니다. 

그림 7-23 에 각 단위 프로세스의 전체 전력이 표시되는 예가 나와 있습니다. 

 

그림 7-23 요약 대화상자 (레이아웃 보기) 
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레이아웃 보기에 대한 옵션 

플랜트 모식도의 모양을 다양한 방법으로 사용자화하고 다양한 형식으로 이미지를 내보낼 수 

있습니다. 옵션은 네 가지 범주로 분류됩니다. 

크기  

크기 카테고리에서 도표의 너비와 높이를 조정하도록 픽셀의 개수를 변경하여 출력 다이어그램의 

크기를 바꿀 수 있습니다. 종횡비 유지를 선택하면, GPS-X 에서 다이어그램의 너비와 높이간 

일정한 비율을 유지한 채로 다이어그램의 축척을 자동 조정하게 됩니다. 

디스플레이 

디스플레이 카테고리에서는 다이어그램에 표시되는 색상 표시기 (즉, '핫 스팟')나 숫자 값을 

숨기거나 표시하도록 선택할 수 있습니다. 

변수 

변수 카테고리에서 표시할 변수와 값이 표시될 단위를 선택할 수 있습니다. 

다이어그램에서 변수 이름과 단위가 표시되는 제목을 숨기거나 표시하도록 선택할 수도 있습니다. 

'핫 스팟'의 색상을 변경하는 옵션도 있습니다. 변수 옵션 옆의 색이 표시된 정사각형 상자를 

클릭하면 색상 선택 대화 상자가 표시됩니다. 

내보내기 

이 범주는 이미지를 내보낼 수 있는 몇 가지 옵션을 제공합니다. 

(1) 파일에 이미지 저장. 다이어그램을 저장할 이미지 파일의 이름과 위치를 선택할 수 있는 

파일 브라우저를 엽니다. 

(2) 클립 보드로 복사. 이미지를 시스템 클립 보드에 복사하여 보고서나 스프레드 시트에 붙여 

넣을 수 있습니다. 

테이블/파이 보기 

테이블/파이 보기에서, 창은 왼쪽에 있는 다른 값의 테이블과 데이터의 선택 행이나 열의 파이 

차트 표현의 두 개로 나뉩니다. 

그림 7-24 에 각 단위 프로세스의 전체 전력이 있는 행이 선택된 예가 나와 있습니다. 

 

그림 7-24 요약 대화상자 (테이블/파이 보기) 
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테이블/파이 보기에 대한 옵션 

내보내기 

위와 마찬가지로 데이터/이미지를 다양한 형식으로 내보낼 수 있습니다. 

보기  

하나뿐인 보기 옵션은 행과 열 사이의 강조 표시된 선택 사항을 변경할 수 있는 기능입니다. 

툴바의 버튼을 사용하거나 행 또는 열 머리글을 클릭하여 전환할 수 있습니다. 

텍스트 파일로 데이터 저장하기 

모든 그래프에 대해 생성할 수 있는 엑셀 보고서 외에도 시뮬레이션 결과가 시뮬레이션이 실행되는 동안 

일반 텍스트 파일 (탭 구분된)에 직접 저장할 수 있습니다. 

그래프 특성 대화 상자에는 변수를 '저장'하는 옵션이 있습니다. 이 확인란을 선택하면 시뮬레이션의 데이

터가 자동으로 파일에 저장됩니다. 

저장될 모든 변수는 레이아웃 파일과 동일한 디렉토리에 있는 동일한 파일에 기록됩니다. 파일 이름의 형

식은 다음과 같습니다. 

layoutname_scenarioname_yyyy_mm_dd.out 

layoutname은 현재 레이아웃의 이름이며, scenarioname은 현재 시나리오의 이름이고 yyyy_mm_dd는 " 

플랜트 일반 정보 “시뮬레이션 설정" 탭 아래에 지정된 날짜입니다. 

내용 

파일에서 열은 탭으로 구분됩니다. 

첫 번째 행에는 시간 열을 나타내는 식별자 't'로 시작하는 선택된 변수의 목록이 들어 있습니다. 

두 번째 행은 각 변수의 단위를 나열합니다. 

실행이 시작되기 전에 정상 상태 평가가 수행된 경우, 세 번째 줄은 식별자 'std'로 시작하며 각 

변수에 대한 정상 상태 평가 결과가 뒤따라옵니다. 

나머지 행은 각 변수에 대한 시간 스탬프와 값을 포함합니다. 

 

그림 7-25 일반 텍스트 출력 파일의 예 

.out 파일은 모델링 모드로 돌아가거나 레이아웃을 닫을 때까지 열려 있습니다. 

시작을 한 번 이상 선택하면 기존 파일을 덮어씁니다. 따라서 .out 파일에는 항상 통신 간격 값으로 표시

된 간격에서 시작 시간에서 정지 시간까지 실행되는 단일 시뮬레이션 결과가 포함됩니다. 

원하는 경우 출력 데이터 파일의 이름을 바꾸거나 다른 디렉토리로 이동하여 후속 시뮬레이션이 파일을 

덮어쓰지 않도록 할 수 있습니다. 
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입력 데이터로 출력 데이터 사용하기 

GPS-X 출력 데이터 파일은 입력 데이터 파일과 동일한 형식이므로 기록/실행 매크로를 

에뮬레이트하기 위해 입력/출력 기능을 사용할 수 있습니다. 

시뮬레이션 세션을 기록하려면: 

1. 파일 출력을 위해 기록하려는 변수를 설정합니다. 이번 경우, 대화형 제어 (예: 

슬라이더)로 설정하는 변수가 됩니다. 

2. 원하는대로 컨트롤러의 값을 변경하여 시뮬레이션을 실행합니다. 

3. 입력 데이터 파일 규칙을 준수하도록 출력 데이터 파일의 이름을 바꿉니다. 이를 위해, 

파일의 확장명을 'out'에서 'dat'로 변경합니다. 

4. 1 단계에서 지정한 각 변수에 대해, 대화형 제어에서 입력 제어기를 파일 입력 제어로 

변경하고 시뮬레이션을 실행합니다. 

4 단계에서 시뮬레이션을 실행하면 변수 값이 입력 데이터 파일에서 읽혀 2 단계에서 수행한 

시뮬레이션이 본질적으로 재현됩니다. 

이 기술은 인공 시나리오를 만드는데 유용합니다. 

예를 들어, 강우사상과 유사한 데이터를 생성하려면 이 방법을 사용하여 수동으로 유입수 흐름을 

변경할 때 데이터를 저장할 수 있습니다. 나중에 이 데이터를 사용하여 강우량의 영향을 테스트할 

수 있습니다. 

 

보고서 만들기 

보고서를 Microsoft Excel 스프레드시트 파일이나 Microsoft Word 문서로 내보낼 수 있습니다. 이러한 보

고서에는 이미지, 데이터, 매개변수 값, 모델 결과 및 기타 텍스트와 이미지의 조합이 포함될 수 있습니다. 

보고서는 시뮬레이션 전이나 후에 생성할 수 있습니다. 

모델링 모드에서 생성된 보고서에는 모델 및 매개변수 기본값에 대한 정보만 포함됩니다. 

시뮬레이션 모드에서 생성된 보고서에는 모델의 현재 상태에 대한 정보와 최신 시뮬레이션의 시계열 데이

터가 포함할 수도 있습니다. 

세 가지 유형의 보고서가 있습니다: 

1. 표준 워드 보고서  

2. 표준 스프레드 시트 보고서 

3. 사용자 정의 스프레드 시트 보고서 

파일 메뉴에서 보고서를 선택하거나 메인 툴바에서 보고서 단추를 클릭하여 보고서 대화 상자에 액세스 

할 수 있습니다. 
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그림 7-26 보고서 대화상자 

표준 워드 보고서 

표준 워드 보고서는 고정된 포맷과 스타일을 사용하여, 모든 모델 입력, 출력 및 시뮬레이션 

결과를 표시합니다. 

기본적으로, 모든 정보가 이 보고서 내에 포함됩니다. 특정 유형의 정보를 제외하고자 한다면, 

선택사항... 버튼을 선택합니다. 

옵션 대화상자(그림 7-27)를 사용하여 표준 워드 보고서에 포함될 정보의 유형을 사용자가 

지정할 수 있습니다. 정보는 보고서 내 여러 개의 하위 제목들 아래 구성되어 나타납니다.  

 

그림 7-27 옵션 대화상자(표준 워드 보고서) 

 

  

Quick Tip: 사용자가 한 매개변수에 대해 “Notes” 필드에 정보를 입력한 경우, 해당 정보는 

보고서의 일반/매개변수 노트 섹션에 포함됩니다. 이 때 노트가 있는 각 객체마다 하나의 표

가 별도로 주어지게 됩니다. 
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표준 스프레드 시트 보고서 

표준 스프레드 시트 보고서는 모든 모델 입력, 출력 및 시뮬레이션 결과를 표시하기 위하여 

고정된 포맷과 스타일을 사용합니다.  

기본적으로, 보고서는 모든 정보를 포함합니다. 정보의 특정 유형을 빼고 싶다면, “선택사항…” 

버튼을 선택합니다.  

옵션 대화 상자 (그림 7-28)를 사용하면 표준 스프레드 시트 보고서에 포함할 정보 유형을 

지정할 수 있습니다. 정보는 Excel 파일 내의 여러 워크 시트로 구성됩니다. 

 

그림 7-28 옵션 대화상자 (표준 스프레드 시트 보고서) 

 

회사 로고가 보고서 첫 페이지에 자동으로 삽입되도록 하려면 이미지 (.bmp, .gif, .jpg, .png 

또는 .tiff 형식)를 GPS-X 의 설치 디렉토리의 다음 하위 디렉토리에 둡니다: 

\ bin \ gpsx \ resources \ images \ report 

사용자 정의 보고서 

사용자 정의 보고서 옵션은 XML 형식 템플릿을 사용하여 위치와 서식을 사용하여 보고서에 삽입 

할 데이터를 지정합니다. 이 사용자 정의 보고서 옵션을 사용하려는 경우 XML 형식을 잘 

이해하고 있어야합니다. 

템플릿 파일 (확장명 ".gpr"포함)에는 보고서를 배치하는 방법을 설명하는 일련의 태그가 들어 

있습니다. 

사용자 정의 보고서를 생성하려면 보고서 대화상자에서 사용자 정의 보고서 옵션을 선택합니다. 

기존 템플릿을 찾아보거나 템플릿 편집으로 새 템플릿을 만들 것인지 묻는 메시지가 나타납니다. 

  

Quick Tip: 사용자가 매개 변수의 "Notes"필드에 정보를 입력한 경우 해당 매개변수 라벨

이 들어있는 셀에 첨부된 Excel 메모로 보고서에 정보가 삽입됩니다. 
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템플릿 편집 

보고서 대화상자에서 템플릿 편집 버튼을 누르면 템플릿 편집이 시작됩니다. 

 

그림 7-29 템플릿 편집 

대부분의 경우 표준 보고서 템플릿으로 시작한 다음 항목 구성 및 추가/제거를 진행하여 

선호도에 맞게 사용자 정의할 수 있습니다. 

새 템플릿을 만들려면 파일 메뉴에서 "새로 만들기"를 선택하고 "표준 보고서 템플릿"을 선택하여 

현재 선택된 보고서 옵션의 XML 사양으로 편집기 창을 채웁니다. 

 

 

그림 7-30 템플릿 파일의 예 

Quick Tip: 편집> 표준 템플릿 선택사항... 메뉴 항목을 통해 표준 옵션에 액세스하여 새로

운 템플릿을 작성하기 전에 특정 항목을 포함/제외시켜 원하는 결과와 보다 가까운 지점에서 

시작할 수 있습니다. 
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GPS-X 보고서 템플릿에는 다양한 XML 태그가 포함됩니다. 

보고서 템플릿은 다음 조건을 충족해야만 합니다: 

 <xml version = "1.0"encoding = "UTF-8"?> 헤더 태그로 시작합니다. 

 전체 사용자 지정된 XML 보고서 사양을 포함하는, 정확히 하나의 <report> </ report> 

태그 쌍을 포함합니다. 

각 <report>는 하나 이상의 <sheet> </ sheet> 태그 쌍을 포함합니다. 

시트 태그는 하나의 Excel 시트에 해당합니다. 각 <sheet> 태그는 다음 태그 중 하나 이상을 

포함 할 수 있습니다. 

 <image> 

 <datestamp> 

 <layout> 

 <object> 

 <output> 

 <data> 

 <value> 

 <text> 

다음은 위의 태그 사용에 대한 설명입니다. 

 

XML 태그 설명 

<sheet name=””> 

</sheet> 
name 시트 탭의 라벨 

<image 

imagepath=”” 

imagewidth=”” 

imageheight=”” 

cell=”” /> 

imagepath 
이미지 파일 (bmp, gif, jpg, png, tiff)의 경로 위

치, 예를 들어,  C:\images\image.jpg 

imagewidth 이미지가 걸쳐 있을 열의 수 

imageheight 

이미지가 걸쳐 있을 행의 수 (만약 이미지폭과 

이미지 높이가 지정되지 않는다면, 이미지는 원래

의 종횡비로 삽입될 것입니다.) 

cell 
셀(열,행)에서 이미지의 왼쪽 상단에 위치, 예들 

들어, cell=”A4” 

<datestamp cell=””/> cell 셀(열,행)에 날짜/시간 삽입, 예, cell=”A4” 
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XML 태그 설명 

<output  

image=”true|false”  

imagecell=””  

imagewidth=”” 

imageheight=””  

data=”true|false”  

cell=””  

stats=”true|false” >  

graphname  

</output>  

Image 그래프의 이미지를 보여줍니다. 기본값은 “true” 

imagecell 
그래프 이미지의 왼쪽 상단, 예를 들어 

cell=”B10” 

imagewidth 이미지가 걸쳐 있을 열의 수 

imageheight 이미지가 걸쳐 있을 행의 수 

data 그래프 데이터 표시, 기본값은 “true” 

cell 
데이터 열(열,행)의 왼쪽 상단, 예를 들어 

cell=”A4” 

stats 
통계 (최소, 최대, 평균, 표준편차) 표시. 기본값

은 “true” 

graphname 그래프 제목 

<data  

cell=””  

xdata=”true|false”  

stats=”true|false”  

npoints = “”>  

variables </data>  

cell 삽입될 데이터의 위치, 예를 들어 cell=”A4” 

xdata X 축 (예, t) 데이터 삽입. 기본값은 “true” 

stats 
통계 (최소, 최대, 평균, 표준편차) 표시. 기본값

은 “true” 

npoints 

시계열에서 마지막 n 포인트의 데이터 점만 보여

줍니다. 기본값은 전체 시계열을 표시하는 것입니

다. 보고서에 삽입하려면 모든 변수가 보이는 그

래프에 있어야합니다. 

variables 공백으로 구분된 내성변수 이름 목록 

<value  

name=””  

cell=””  

stream=””>  

variables</value>  

name 설명 라벨 

cell 
현재 값 삽입, (열,행)에서 시작, 예를 들어, 

cell=”A4” 

stream 변수와 관련된 스트림 라벨 

variables 공백으로 구분된 내성변수 이름 목록 
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XML 태그 설명 

<text 

value=”” 

cell=”” 

bold=”true|false” 

italics=”true|false” 

color=”” 

bgcolor=”” 

align=”” 

size=”” /> 

value 삽입할 텍스트 문자열 

cell 텍스트 삽입을 위한 위치, 예를 들어, cell=”A4” 

bold 굵은 텍스트 형식 

italics 이탤릭 텍스트 형식 

color 텍스트 색상 (기본값은 검정) 

bgcolor 배경 셀 색상 

align 
셀 옵션 내의 텍스트 정렬은 왼쪽, 오른쪽, 중심 

채우기, 일반, 양쪽 맞춤입니다. 

size 글자의 크기 

사용 가능한 색상 이름은 다음과 같습니다: 

Black bright green sky blue 

White sea green pale blue 

red dark green rose 

dark red olive green lavender 

yellow teal tan 

dark yellow dark teal aqua 

light blue grey 25% lime 

pink grey 40% gold 

turquoise grey 50% orange 

light turquoise grey 80% light orange 

green blue grey brown 

light green dark blue indigo 

blue violet plum 
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레이아웃 이미지 내보내기 

레이아웃 이미지를 보고서에 포함할 수 있습니다. (보고서 만들기 참고) 이 이미지는 모니터 화면 상에 나

타난 레이아웃의 복사본이라 할 수 있습니다. 완성된 보고서 내에 포함될 레이아웃의 외관이나 크기에 대

해 보다 조정이 필요한 경우, 파일 메뉴에서 ‘이미지로 내보내기’ 도구를 선택합니다.  

 

그림 7-31 이미지로 내보내기 대화상자  

이 도구를 사용하여 이미지의 너비와 높이를 조정할 수 있습니다. (사용자의 화면보다 이미지가 큰 경우 

스크롤바가 나타남) 또한, 표시할 라벨의 종류, 라벨의 폰트 크기도 조정이 가능합니다. 

그 다음, 해당 이미지를 파일로 저장하거나 시스템 클립보드로 복사하여 워드 혹은 엑셀에 직접 붙여 넣

습니다.  

통계 분석 

측정된 데이터가 그래프에 표시되도록 설정한 경우 (변수 특성 섹션의 데이터 포인트 참조) 시뮬레이션과 

측정된 데이터의 차이에 대한 여러 가지 통계 분석을 수행할 수 있습니다. 

이 평가는 모델 보정 과정에서 시뮬레이션 품질의 추정치 (측정된 데이터와 비교)를 제공합니다. 

통계분석 설정하기 

파일에서 읽은 데이터가 포함된 X-Y (시계열) 그래프의 경우 그래프를 마우스 오른쪽 단추로 

클릭하고 통계 메뉴를 선택하여 통계 분석을 설정할 수 있습니다. 
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그림 7-32 통계 메뉴 

위 그림과 같이 이 X-Y 그래프에서 사용 가능한 매개변수 메뉴가 나타납니다. 특정 변수에 대한 

통계 대화 상자에 액세스하려면 원하는 변수를 선택합니다. 

통계 대화 상자에서 적합도 통계 테이블, 시뮬레이션 대 측정된 데이터 포인트의 플롯 또는 

표준화된 잔차의 히스토그램을 작성할 수 있습니다. 각 그래프는 현재 탭의 새 창에서 만들어지며 

필요한 경우 자동 정렬, 크기 조정 또는 다른 탭으로 드래그할 수 있습니다. 

 

그림 7-33 통계 대화상자 
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또한 대화 상자의 "잔차 분석" 섹션에서 두 가지 열 (측정 값에 대한 플롯, 시간 대비 플롯) 

각각에서 원하는 그래프를 선택하여 다양한 유형의 잔차 분석 그래프를 만들 수 있습니다. 

"실측 데이터 종류" 섹션의 드롭 다운 상자에서 적절한 샘플 유형을 선택하여 통계 분석 (예: 

잔차)에 사용되는 측정된 샘플의 특성을 지정할 수 있습니다. 

플롯/테이블이 생성되면 생성된 그래프를 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하고 통계 메뉴 옵션을 

선택하여 이 대화 상자에 다시 액세스할 수 있습니다. 

모든 통계 분석의 계산에 대한 자세한 내용은 기술 참조서를 참조하시기 바랍니다. 

통계 분석 결과 내보내기 

출력 툴바에서 내보내기 버튼 드롭다운 메뉴로부터 "엑셀 파일로 데이터 내보내기"를 클릭하면 

전체 그래프를 Excel 스프레드 시트로 내보낼 수 있습니다. 파일의 이름과 위치를 선택할 수 있는 

파일 탐색기가 열릴 것입니다. 

또한, 출력 툴바에서 내보내기 버튼 드롭다운 메뉴로부터 “탭을 워드로 내보내기”를 클릭하면 

전체 그래프를 워드 문서로 내보낼 수 있습니다. 파일의 이름과 위치를 선택할 수 있는 파일 

탐색기가 열릴 것입니다. 

또는 출력 툴바에서 "클립보드에 테이블 복사하기" 버튼을 클릭하여 데이터 (텍스트만)를 시스템 

클립 보드로 복사할 수 있습니다. 복사한 데이터는 보고서 또는 스프레드 시트에 붙여 넣을 수 

있습니다.
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CHAPTER 8 
 

 

 

 

 

모델의 빌드와 실행 

동적 모델링 및 시뮬레이션 

하수 처리에서의 동적 모델링은 단위 공정에서 변수들 사이의 관계에 대한 형식적 기술로 시작합니다. 즉, 

모델 개발입니다. 이러한 합성 작업은 하수 처리에 대한 모델 적용의 주요 병목 현상 중 하나였습니다. 수

년 동안 하수 처리에서 서로 다른 단위 공정 모델을 공식화하는데 많은 노력이 기울여 왔고 이 모델들은 

실무자에게 가치 있는 도구가 되는 시점까지 이르렀습니다. 

모델 

모델은 실제 시스템을 컴퓨터로 표현한 것입니다. 여기서 중요한 관심 대상은 활성 슬러지 처리 

시스템의 폭기조 또는 침전지와 같은 하수 처리장의 단위 공정입니다. GPS-X 의 모델은 기계론적 

또는 경험적으로 분류할 수 있습니다. 기계론적 모델은 종종 경험적 구성 요소를 가지고 있기 

때문에 경험적 모델과 기계론적 모델의 차이는 엄격한 분류보다는 연속선상에 있습니다. 

기계론적 모델 (그림 8-1)은 제 1 원리, 즉, 물리, 화학 및 생물학적 법칙을 기반으로 합니다. 

실제 데이터는 이러한 모델에서 파라미터를 수정하는데 사용합니다. 예를 들어, 질량 보존의 

법칙은 동적 방정식에 기반을 둔 블록을 빌드 하는데 중요합니다. 실제 시스템에 선정된 데이터는 

물리적 차원, 불변율과 다른 파라미터를 조정하는데 사용됩니다. 이는 모델링의 ‘상향식’ 접근으로 

자연적인 법칙에 의해 단단한 토대로 마련된 모델입니다. 이러한 법칙은 실제 시스템과 모델에서 

관측된 양상을 더 잘 이해할 수 있도록 도와줍니다. GPS-X 에서 많은 모델들은 기계론적입니다. 

경험적 모델은 전적으로 데이터에 의존합니다. 이 접근법에서 모델 구조는 아래 그림의 중앙에 

표시된 것과 같은 일반적인 수학 표현식 집합에서 선택하여 결정됩니다. 선택한 모델이 

'정확하다'라는 보장은 없습니다. 본질적으로 데이터는 "스스로를 대변하며" 최종적으로 모델에 

사용되는 적합도를 기준으로 후보 방정식 집합 중에서 선택된 방정식의 형식을 지정합니다. 

이 "하향식" 모델링 접근법은 모델 구조가 단순하고 의미가 덜 명확하기 때문에 기계론적 

접근법보다 약합니다. 다른 데이터 집합은 종종 다른 모델 구조를 초래할 수 있으며 모델에서 

매개 변수의 의미를 해석하는 방법이 항상 확실하지는 않습니다. 그럼에도 불구하고, 경험적 

모델은 그것에 맞는 데이터 범위 내로 제한되어 사용된다면 유용합니다. 그리고 많은 경우에, 

모델을 만들고자 하는 실제 시스템에 대한 정보가 제한적일 때 이것은 유일한 방법입니다. 예를 

들어, 경험적 모델은 종종 정확한 예측 값을 주고, 궁극적으로 일반적인 기계론적 공식을 발견할 

수 있도록 이끌어 줍니다. GPS-X 는 여러 가지 경험적 모델을 포함하고 있습니다. 이 모델 

들에서는, 실제 데이터가 어떤 모델을 선택할 지와 선택된 모델에 파라미터 값을 결정합니다. 
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그림 8-1  첫번째 원리에 근거한 기계론적 모델 

 

 

그림 8-2  특정 모델 형식에 데이터를 맞춘 경험적 모델 

상태 및 합성 변수 

GPS-X 가 모델 빌딩 프로세스를 통해 자동적으로 생성하는 미분방정식의 시스템은 모델 변수 

사이의 관계를 묘사하는 정확하고 수학적인 표현을 구성합니다. 상태 변수라 불리는 일부 변수는 

시스템의 상태를 정의하므로 중요합니다 8 . 외부 자극이 없을 때 상태 변수는 시스템 양상이 

시간에 따라 어떻게 전개되는지 결정합니다. 둘째로, 합성 변수는 상태 변수와 다른 상수로부터 

계산되는 값이므로, 이 변수들은 상태 변수의 변화에 따라 변경됩니다. 이러한 두 변수 유형 간의 

차이점은 그림 8-3 에서 설명하고 있습니다. 

 

그림 8-3  질소 상태 변수 (박스 안의 변수) 와 합성 변수 (굵은 체) 

모델의 필수 양상은 거의 모델 상태 변수 반응과 관련이 있습니다. 이는 효율적인 민감도 분석을 

수행하는 요소입니다. 합성 변수 양상을 시험할 수 있고 이는 때때로 플랜트 내부에서 전형적으로 

 

8 여기서 “시스템”은 모델 즉, 방정식 시스템을 말합니다. 
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측정된 변수의 종류이기 때문에 편리합니다. 예를 들어, MLSS 는 입자성 상태변수로 구성되어 

있습니다. 그림 8-3 에서 보여지듯이, 총킬달질소(TKN)는 유기 상태변수의 질소 분율을 더하여 

용해성과 입자성 질소 상태 변수로 계산된 합성 변수입니다. 상태 변수는 GPS-X 라이브러리 내에 

구성된 모델을 기반으로 합니다. 

상태 변수와 GPS-X 모델 라이브러리 

모델은 실제 시스템의 근사치입니다. 상태 변수는 모델의 본질이지만 이러한 변수를 선택하는 

방법은 설명하지 않았습니다. 적절한 상태 변수에 대한 가정을 감안할 때 또 다른 문제는 이러한 

변수가 겪는 반응을 확인하는 것입니다. 여기에는 각 변수의 반응속도 (동역학) 및 변수 간의 

질량 비율 (화학양론)에 대한 특정 표현이 포함됩니다. 

많은 경우 활성 슬러지 공정에서의 기질과 바이오 매스 농도와 같이, 상태 변수에 대한 명백한 

선택이 있지만, 일반적으로 이 선택에는 신중을 요합니다. 추정 단순화는 상태 변수의 구체적인 

선택에 반영되야 합니다. 모델러는 그림 8-4 에서 보여지듯이 항상 모델 복잡성과 예측 능력 간의 

균형을 찾도록 합니다. 새로운 반응 조건 등을 더하여 모델의 복잡성이 커지면, 더 정확한 예측을 

할 수 있을 것입니다. 반면에, 모델 구조를 이해하는 것은 더 어려워지고 데이터 요건이 추가되며 

계산 속도도 느려져 여분의 경비를 수반합니다. 반응 조건의 제거 또는 단순화는 이러한 문제를 

최소화하지만, 결과 예측의 정확도는 떨어질 수 있습니다. 어떠한 단일 모델도 모든 환경 아래 

모든 실제 시스템 양상을 설명할 수 없습니다. 그러므로 특정 목적으로 사용하는 모델을 선택할 

때는 유연성을 가지는 것이 중요합니다. 

GPS-X 는 여러 최신 모델을 포함하는 수많은 라이브러리를 제공하여 모델 선택에서 필요한 

유연성을 높입니다. GPS-X 와 함께 가능한 모델 라이브러리는 표 8-1 에 나와 있습니다. 

 

그림 8-4  좋은 모델 개발에 있어 다양한 객체 균형의 중요성 
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표 8-1 GPS-X에서 이용 가능한 모델 라이브러리 

라이브러리 이름 상태변수 개수 

Comprehensive (Mantis2) 52 

Selenium and Sulphur (Mantis2S) 72 

Greenhouse Gas/Carbon Footprint (Mantis3) 56 

Process Water (Procwater) 68 

Petrochemical (Mantisiw) 52 

Carbon - Nitrogen (CN) 16 

CN Industrial Pollutant (CNIP) 46 

Carbon - Nitrogen - Phosphorus (CNP) 27 

CNP Industrial Pollutant (CNPIP) 57 

사용자는 자신이 설계한 기본적인 상태 변수에 관한 선택권이 있습니다. 각각의 이러한 

라이브러리에 대한 정보는 기술참조서에서 얻을 수 있습니다. 

모델에 대한 공통 원리 

이제 GPS-X 에서 가능한 단위 공정 모델의 보편적인 성질과 익숙해졌다면, GPS-X 시스템이 다른 

종류의 모델 통합 관리는 어떻게 하는지 궁금할 것입니다. GPS-X 에서 상태 변수는 라이브러리 

안에 있는 모든 모델의 공통 구성 요소입니다. 이들은 필수 변수이기 때문에 서로 다른 단위 공정 

모델을 결합하기 위한 편리한 기반을 제공합니다. 라이브러리 내 모든 모델은 각 상태 변수에 

대한 식을 포함합니다. 입구와 출구 지점에서 이러한 변수 값은 특히 중요한데, 이는 이들이 다른 

공정으로 유입 및 유출되는 흐름이 시작되거나 종료되는 지점이기 때문입니다. 복합-단위-공정 

모델을 만들기 위하여, 단위 공정 사이의 값을 추적하는 것이 필요합니다. 

단위 공정 사이에서 상태 변수를 추적하는 핵심 작업은 GPS-X 에 의해 깔끔하게 처리됩니다. 

GPS-X 는 이를 엄격한 방법으로 관리합니다. 사용자는 이 값과 플랜트 레이아웃에 있는 모든 

지점에서의 다른 복합 변수를 표시할 수 있지만, 모델 사이의 상태 변수를 맵핑하는 절차는 

무시할 수 있습니다. 이것은 불필요한 세부사항을 어떻게 분리시키는지 보여주는 또 다른 

예제입니다. 사용자는 구축할 수 있는 모델의 역량을 증가시키고 코드 실행보다는 모델이나 

시스템에 관하여 이해해야 합니다. 

물질 수지 표현 

엔지니어링 종사자의 핵심 도구 중 하나는 물질 수지입니다. 동적 모델의 구조는 이 원리의 

간단한 적용입니다. GPS-X 가 레이아웃 모델을 만들 때, 단위 공정에서 각 상태 변수에 대한 물질 

수지를 최초로 수립합니다. 위에서 언급한대로, 이것은 레이아웃의 각 단위 프로세스에서 상태 

변수를 추적하는 것을 포함합니다. 이는 GPS-X 변환기의 필수 작업으로, 모델 구축 공정 개요 및 

그림 8-10 에서 설명한대로 그래픽 레이아웃을 코드로 변환합니다. 

일정한 부피에 대한 물질 수지 표현은 다음과 같이 표현할 수 있습니다: 

제어 체적 (GPS-X 내 객체) 이내의 구성 요소에서 순 변화율은 구성 요소가 

체적에 들어가는 비율과 동일하고, 양의 체적으로 남는 비율보다 적거나 요

소가 생성되거나 체적 내 사용되는 비율보다 적습니다. 
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이것은 그림 8-5 에 그래픽으로 표시됩니다. GPS-X 의 각 객체에 대해 물질 수지는 주요 구성 

요소에서 발생하는 변화, 즉 상태 변수를 나타냅니다.9  시스템의 다른 모든 동적 특성은 이러한 

상태 변수가 어떻게 변하는지에 달려 있습니다. 레이아웃이 큰 경우 GPS-X 로 구성된 수백 개의 

방정식이 있을 수 있습니다. 정상 상태와 동적 (시간 변화) 상황은 GPS-X 에 의해 생성 된 동일한 

기본 관계 및 방정식을 사용하여 분석 될 수 있습니다. 

 

그림 8-5  두 가지 구성요소 (상태변수)와 X에 관한 물질 수지 

정상-상태 및 동적 시뮬레이션 

이제까지, 모델의 본질과 모델 구성하는 방법에 대하여 알아보았고, 마지막 섹션에서 정상상태와 

동적 또는 시간 변화 상태의 분석에 사용할 수 있는 공식을 확인했습니다. 이 섹션에서는 두 유형 

분석 간의 중요한 차이점을 다루겠습니다. 

정상-상태 분석 

정상상태 분석은 상태 변수는 시간의 흐름에 대해 변하지 않는다고 가정합니다. 정상상태 조건은 

오랜 시간 처리장이 같은 외부 자극을 하에 운행된다고 가정합니다. 처리장은 수 개월 동안 같은 

성분으로 이루어진 유입수를 받고 같은 운전 조건으로 운행해왔습니다. 이는 그림 8-6 에서 

보여주고 있습니다. 이 시나리오에서, 유입수와 운전 조건은 외부 자극에 대한 잠재적인 

소스이지만 시간이 지나도 변하지 않는 순간으로 가정합니다. 이러한 변화가 없기 때문에, 시간이 

흐른 후 처리장은 정상상태로 안정화됩니다. 외부 자극으로 인해 처리장이 방해를 받지 않기 

때문에 DO 와 MLSS 와 같은 변수는 변하지 않습니다, 즉, 변수는 시간에 영향을 받지 않습니다. 

정상상태 분석 결과는 오로지 정상상태로 운전되는 처리장 운전에만 유효하다는 점을 

기억하십시오. 

 

그림 8-6  정상상태에서 처리 플랜트 운전  

 

9 GPS-X 의 블랙 박스 개체 (및 도구 상자 객체의 일부 모델)는 물질수지를 사용하여 입출력 관계를 설정하지 않습니다. 

하지만, 모델 상태 변수를 입력 점에서 출력 점으로 적절하게 매핑하려면 정의되어야 합니다. 
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정상상태에서 상태 변수 값을 찾는 일은 연립 방정식 시스템을 풀기 위한 반복적인 과정을 

수반합니다. 일반적으로 이 과정은 수렴하지만 (솔루션을 찾지만) 때때로 그렇지 않은 경우도 

있습니다. 후자의 경우, 상태 변수는 (높은 정도의) 오류를 포함하고 있습니다. 오류를 최소화 

시키는 일은 중요한 사항입니다. 솔루션을 찾을 수 없다면, 모델 구조나 사용할 파라미터 값에 

문제가 될 수 있기 때문입니다. 정상상태 분석을 수행할 때 솔루션은 적절한 상태로 수렴해야 

합니다. GPS-X 의 정상상태 솔버는 특히 실제 하수 처리 시설에서 이용되는 모델 형태의 설계를 

도와주는 강력한 도구입니다. 정상상태 시뮬레이션 섹션을 보면 더 많은 정보가 있습니다. 

모델의 정상상태 분석 실행은 모델 변수 간의 관계에 대해 알아볼 수 있는 가장 편리한 

방법입니다. 정상상태 솔루션 과정으로 계산된 값은 모델 입력 값과 파라미터 값에 의존합니다. 

예를 들어, 암모니아 유출에 대한 정상상태 값은 암모니아 제거 박테리아의 성장에 영향을 주므로 

유출량의 값에 영향을 받습니다. 유출량과 유출 암모니아 농도와의 관계를 보는 빠른 방법은 

정상상태 민감도 분석을 수행하는 것입니다. 간단히 폐기량 값을 바꾸고, GPS-X 정상상태 솔버를 

실행한 후, 계산된 유출 암모니아 값을 관측합니다. 폐기량 범위에 따른 효과를 보기 위하여 

폐기량을 달리하여 시도해봅니다. Analyzer 모듈 옵션을 구매하였다면 수동 또는 자동으로 할 수 

있습니다. 

다이나믹 분석 

처리장을 정상상태라고 가정하면 편리하지만, 대부분 처리장은 정상상태로 운전하지 않습니다. 

대부분 실제 상태에서는 시간-종속 변수를 관측하는 동적 민감도 분석을 수행하는 것이 

중요합니다. 이는 그림 8-7에서 보이는 상태입니다. 그림 8-6과는 반대로, 이 플랜트는 연속적인 

변화 상태에 있습니다. 유입수 구성물질의 변화, 운전 조건 변화, 공정 설정과 장비 고장은 

플랜트의 정상 운전을 방해합니다. 

 

그림 8-7  동적 조건하의 처리장 운전 

다이나믹 분석을 통해 더욱 완벽한 그림을 얻을 수 있고 정상상태 분석 결과를 검증하고 보강할 

수 있습니다. 대부분 처리장의 유입수는 일정하지 않고 변합니다. 교란 (excitations)이 빈번하게 

발생한다면 측정 변수 값이 크게 변하는 결과를 가져올 것 입니다. 하수처리 시설에 대한, 

다이나믹 운전은 일반적인 일이고 반대로, 정상상태 운전은 이례적인 일입니다. 다이나믹 분석은 

종종 모델 변수 값이 정상상태 값을 포함하는 범위 내에 있으므로 정상상태 분석의 결과가 꼭 

유효하지 않다는 것을 의미하지는 않습니다. 그러나, 플랜트가 다이나믹한 교란에 의해 상당한 

영향을 받는다고 판단되는 경우, 정상상태 분석에 동적 상태 분석을 추가하는 것이 합당합니다.  

통합 오류 및 불안정성 

동적 시뮬레이션의 이득은 상당합니다; 그러나, 동적 방정식 솔루션이 더 복잡하고 부정확하게 

이루어졌다면, 결과에 오류가 생길 수 있습니다. 동적 모델 방정식 솔루션의 두 가지 주요 문제는 

수치적 불안정과 계산된 값과 실제 값 사이의 오류입니다 (수렴이라고 합니다).  GPS-X 는 이러한 

문제를 최소화하도록 설계되었습니다. 수행하는 시뮬레이션의 대부분에 대하여, 디폴트 조건은 
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모델 방정식 솔루션에 알맞은 정확성을 가질 것입니다. GPS-X 는 어려운 과정을 통해 이 목적에 

도달하고 시뮬레이션을 수행에서 이를 적용하기 쉽도록 합니다. 

다이나믹 분석에서는 모델 방정식의 수치적 적분이 필요합니다, 즉, 모델 상태변수 각각에 대한 

유한 차분 근사치에 의한 미분 측정입니다. 이 절차를 진행할 때는, 항상, 방정식의 정확한 

솔루션으로부터 얻은 계산된 값과 실제 값 사이의 적분 오류라 불리는, 사소한 오류가 발생합니다. 

미분법 파라미터를 설정하거나 다른 적분법을 선택하여 오류를 제어할 수 있습니다. GPS-X 에서 

여러 가지 방법이 가능하며, 한 가지 방법에서 다른 방법으로 쉽게 바꿀 수 있습니다. 대부분의 

경우, 발생한 오류는 적정선 내로 유지할 수 있습니다. 

때때로 수치적 시뮬레이션에서 발생하는 두 번째 고려 사항은 불안정성입니다. 어떤 환경에서는 

적분 과정이 불안정할 수 있습니다. 그 효과는 작지만 급격한 변수 값의 변화와 같이 중요하지 

않은 것일 수도 있고, 또는 시뮬레이션 구동의 실패와 같이 극적일 수 있습니다. 이러한 불안정의 

문제는 덜 강력한 적분 루틴 중 하나를 사용할 때 전형적으로 발생합니다. 특별히 적분 크기가 

너무 크게 만들어진 경우에 더욱 그렇습니다. 적분 크기를 크게 함으로써 더 적은 계산을 할 수 

있기 때문에 시간 절약 또는 편의를 위해 실행하는 경우가 많고 고로 결과를 더 빨리 얻을 수 

있게 되기 때문입니다.  

오류 또는 불안정성이 문제가 되는지를 알아보는 간단한 방법은 하나 이상의 적분법으로 동일한 

시뮬레이션을 구동하는 것입니다. 이 구동 결과가 유의한 차이를 나타낸다면, 그 방법은 부정확한 

결과를 도출한 것입니다. 적분 파라미터를 조정하고 다른 적분과정으로 계산한 결과가 일치할 

때까지 시뮬레이션을 재구동 합니다. 이 주제에 대하여 더 많은 정보를 원하시면 GPS-X 

기술참조서를 참고하시기 바랍니다. 

초기 조건 

다이나믹 방정식의 해를 찾기 위해서는 사용자가 만든 모델을 GPS-X 에 포함하는데, 이 부분을 

초기조건이라고 합니다.  일반적으로, 동적 모델 양상은 다음 사항에 따라 달라집니다. 

1. 모델 방정식 

2. 파라미터 값과 모델 방정식의 입력 

3. 모델의 입력 (forcing function) 

4. 모델 상태변수의 초기치 

변수에 초기치를 지정하지 않고서, 모델을 구성하는 미분 방정식의 솔루션을 찾는 것은 

불가능합니다. 앞에서 GPS-X 가 어떻게 모델 방정식을 구성하는지 그리고 모델 파라미터 값을 

입력하는 법을 설명하였습니다. 남은 작업은 초기 조건을 선택하는 것입니다. 사용자가 관측한 

양상은 이러한 값에 따라 다르므로 초기 값을 결정할 수 있는 방법과 얻은 결과를 해석하는 

방법을 고려하는 것이 좋습니다. 

GPS-X 로 수행하는 모든 시뮬레이션에서, 초기 조건을 지정할 필요가 있습니다. 여기에는 두 가지 

방법이 있습니다: 

1. 변수를 직접 입력하기 

2. 시간=0에서 정상상태 값을 계산하고 그 값을 초기치로 사용하기 

값을 직접 설정하는 과정은 이미 공정 데이터 메뉴 섹션에서 다루었습니다. 초기 값은 모델 

특성의 한 종류로, 그 값은 객체 공정 데이터 메뉴로부터 설정할 수 있습니다. 항목을 선택하여 

얻은 계층적 메뉴는 그림 8-8 에서 보여집니다. 
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그림 8-8  초기 조건 메뉴 항목  

초기치가 (미분)방정식을 정의하기 위해 얻은 특정 솔루션을 결정한다는 것을 기억하십시오. 이 

값을 직접 설정하였다면, 시뮬레이션 결과를 올바르게 해석할 수 있도록 특별히 주의해야 합니다. 

간단하게 해석하는 방법이자 안전하게 초기치를 설정하는 방법은 정상상태 값을 계산할 때 

사용하는 정상상태 솔버를 이용하여 초기치로 사용하는 것입니다. 

그림 8-9 에서 볼 수 있듯 실제로 두 가지 고려 사항이 있습니다. 그림 8-9 에서 Case1 의 경우, 

공정은 시뮬레이션 시작 (t=0)에 앞서 정상상태로 행해집니다. 시작 후, 모델 입력 또는 파라미터 

변화는 동적 양상을 일으키도록 합니다. 이는 위에서 언급한 바와 같이, 정상상태 솔버가 먼저 

정상상태 계산하는 데에 사용합니다. 이렇게 하면 상태 변수는 시작 시간 (t=0)에서의 초기 

값으로 정상상태 값을 갖습니다. 시작 후 얼마간의 시간이 흐른 뒤 상태 변수는 모델 입력의 

변화나 동적 양상의 결과를 초래하는 파라미터에 영향을 받습니다. 

그림 8-9, Case 2 의 경우, 시간 = 0 을 전후로 동적 상태변수 양상이 나타납니다. 이 때에는 두 

가지의 경우가 해당됩니다; 시간=0 이전 동적 이해가 없는 경우와 시간=0 이전 동적 이해가 

있는 경우입니다. 

 

그림 8-9  두 가지 가능한 시뮬레이션 경우와 그에 따른 초기치 관계 

시간=0 이전 동적 양상의 이해가 없고 초기치가 데이터 메뉴를 이용해 직접 입력되었다면, 

아마도 실체 측정이나 공학적 판단으로, 시간=0 이후 양상이 사용자가 모델링한대로 시스템이 

동적 상태를 정확히 반영하는지는 항상 명확하게 알 수 없습니다. 단일 상태 변수 초기 조건에서 

발생하는 작은 오류는 시뮬레이션 결과에 가서는 아주 큰 오류를 초래할 수 있습니다. 

이것은 또한 모델의 실행 타당성에 대한 초기 조건 설정을 지정하는 것이 가능합니다. 예를 들어, 

농도에 음의 값을 입력하거나, 상태변수에 터무니없이 크거나 작은 값을 입력하는 것을 말합니다. 

타당하지 않는 조건에서도 모델 방정식의 적분은 여전히 낮은 적분 오류로 인하여 안정적이지만 

그 결과는 유효하지 않습니다. 고로, 일반적으로 초기 조건을 선택할 시 주의하여야 합니다.  

Time

0

Time

0

C ase 1: Steady-State Case 2: D ynamic State

State Variable Values State Variable Values

Unknown Dynam ics?
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초기 조건의 최상의 평가가 주어지면, 방정식 시스템은 반복적인 패턴으로 안정될 것입니다. 

시스템이 안정되기까지의 기간이 얼마나 걸릴지는 모델링하는 과정의 시간에 의하여 좌우되기 

때문에 예상할 수 있습니다. 하수 처리 공정에서, 중요한 시간 상수는 단위 공정의 수리학적 

체류시간과 예를 들어, 활성 슬러지 공정의 슬러지 일령 및 단위 공정 시스템의 고형물 체류시간 

(고형물의 평균 일령으로 해석되는) 입니다. 일반적으로, 수리학적 또는 고형물 체류시간의 2 ~ 3 

배 값을 최소 기간으로 사용해야합니다. 

시간=0 이전의 동역학에 대한 지식이 있다면 미분 값과 시스템 양상을 정확하게 결정하는 것이 

가능합니다. 이전 실행에서 초기 조건을 복원했거나 모델 입력 또는 매개변수 변경의 반복 패턴이 

있는 경우 (예를 들어, 유입수 유량 및 조성에서 반복되는 일 변화). 후자의 경우, 처음에는 초기 

조건을 추정할 수 있지만 연속 실행에 대해 동일한 결과가 나올 때까지 동일한 입력으로 

시뮬레이션을 다시 실행하여 정확한 초기 조건을 결정할 수 있습니다. GPS-X 는 이 기능을 

포함하며 필요한 재실행을 자동으로 수행합니다. 

시뮬레이션 설정 및 실행에는 다양한 옵션이 있습니다. 경우에 따라 정상 상태 분석을 완료하여 

필요한 정보를 얻을 수 있으므로 동적 시뮬레이션을 실행할 필요가 없습니다. 다른 경우에는 

광범위한 동적 분석이 필요합니다. 예를 들어, 간단한 처리장 설계는 정상 상태 값만 필요로 하는 

반면, 온라인 적용은 공정 동역학에 더 주의를 기울일 필요가 있습니다. 시뮬레이션 결과를 

올바르게 이해할 수 있도록 얻은 결과에 대해 생각해보십시오. GPS-X 를 사용하면 시뮬레이션을 

올바르게 수행할 수 있습니다. 정확하게 해석하는 것은 당신에게 달려 있습니다. 

모델 빌딩 공정의 개요 

빌드 절차는 그림 8-10에 나와 있습니다. GPS-X에서 설명하는 모델은 라이브러리에 제공됩니다. 드로잉 

보드에 객체를 놓고 모델 유형을 지정하면 GPS-X는 라이브러리에서 검색할 모델을 알고 있습니다. 객체 

사이의 연결을 지정하면 GPS-X는 이러한 모델을 결합하여 전체 레이아웃의 동적 모델을 생성하는 방법을 

알고 있습니다. 모든 중요한 모델 매개변수에 대한 기본 데이터가 정의되므로, 레이아웃을 고급 컴퓨터 언

어로 번역하고 실행 가능한 프로그램을 생성 할 수 있습니다. 

GPS-X에서 모델 빌드 프로세스는 투명합니다. 일단 드로잉 보드에서 레이아웃을 준비하면 시뮬레이션 모

드로 전환할 때 실행 가능한 모델을 생성합니다. GPS-X는 드로잉 보드에 놓은 그래픽 이미지를 동적 모델 

방정식으로 변환하는 특수 변환기를 사용하여 이 작업을 수행합니다. 실행 코드가 생성되면 모델의 시뮬

레이션을 수행할 수 있습니다. 

 

그림 8-10 GPS-X에서 모델 ‘빌드’ 과정 

그림 8-10에서 보듯이 GPS-X는 특수 루틴으로 많은 작업을 자동화하여 모델 구축을 단순화합니다. 첫 

번째 단계는 준비한 레이아웃을 동적 모델의 고급 설명으로 변환하는 특수 사전 처리 프로그램인 GPS-X 

변환기를 포함합니다. GPS-X 변환기는 지정한 모델과 연결성을 기반으로 각 단위 공정에 대한 물질 수지 
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방정식을 씁니다. 공정 이해가 아닌 코드를 구성하는 메커니즘과 관련된 여러 단계의 세부 사항은 광범위

한 매크로 언어를 사용하여 숨겨집니다. 따라서 모델링 및 시뮬레이션 도구 대신 모델 자체를 이해하는데 

집중할 수 있습니다. 

빌드 과정의 나머지 단계에는 사용자와의 상호 작용이 필요하지 않습니다. GPS-X 변환기는 모델의 고급 

설명을 ACSLTM (Advanced Continuous Simulation Language)에 작성합니다. ACSL은 GPS-X의 시뮬레이터 

모듈로 사용되는 타사 프로그램입니다. ACSL은 방정식의 순서, 통합 및 기타 많은 세부 사항을 포함한 수

치 시뮬레이션의 세부 사항을 처리합니다. 다음 단계에서 ACSL 코드는 FORTRAN 프로그램으로 변환된 

다음 오브젝트 코드로 변환되고 마지막으로 실행 가능 모듈로 변환됩니다. 중간 규모 모델의 경우에도 전

체 빌드 과정을 완료하는데 채 1분이 걸리지 않습니다. GPS-X에서 모델을 실행하면 그림 8-10과 같은 실

행 가능 모듈이 실행됩니다. 

모델 빌딩 

모델링 모드에서 시뮬레이션 모드 (1 장의 모델링/시뮬레이션 모드 섹션 참조)로 전환할 때 필요한 경우 

수치 모델이 작성됩니다. 

이 레이아웃의 모델이 이전에 빌드되었지만 레이아웃이 수정된 경우 모델을 다시 빌드하거나 구모델로 모

의하라는 메시지가 표시됩니다. 대부분의 경우 모델을 다시 빌드해야 합니다. 

 

그림 8-11 모델 다시 빌드 옵션 

모델을 빌드할 때 그림 8-12와 같이 "모델 구축 중" 창이 나타납니다. 빌드 과정의 상태는 다른 단계로 

이동하면서 업데이트되며 발생한 모든 오류가 이 창에 표시됩니다. 

수치 모델을 구축하는 데는 컴퓨터 속도에 따라 5 초에서 최대 2 분 정도 소요될 수 있습니다. 모델 구축

이 완료되면 "모델 구축 중" 창이 자동으로 닫히고 모델은 시뮬레이션을 위한 준비가 완료됩니다. 

 

그림 8-12 모델 구축 대화상자 
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빌드 옵션 

 

완전 자동화된 빌드 프로세스는 아직 시뮬레이션을 실행하지 않았지만, 모델이 오류없이 구축될지 여부를 

테스트하기 위해 모델링 모드에서 도구 > 빌드 메뉴를 사용하여 수동으로 수행할 수도 있습니다.  

빌드 과정은 두 가지 주요 단계로 나눌 수 있습니다: 

1. 드로잉 보드 레이아웃을 ACSL 소스 코드로 변환하기 

2. 실행가능한 포트란 프로그램을 생성하기 위해 소스 코드를 컴파일 및 링크하기 

빌드 과정과 관련된 모든 메시지는 “모델 구축 중” 창에 표시됩니다 (그림 8-12). 여기에는 GPS-X 및 

ACSL 변환기 메시지, 컴파일러 메시지 및 링크 메시지가 포함됩니다. 

빌드 과정이 성공적이면 창이 자동으로 닫힙니다. 그렇지 않으면 문제가 무엇인지 볼 수 있도록 남아 있

습니다. 이러한 오류 중 일부는 번환 옵션을 조정하여 해결할 수 있습니다. 

번환 옵션 

변환 단계 수행 방법을 제어하려면 아래에 표시된 것처럼 보기> 환경 설정 메뉴의 빌드 탭에서 

빌딩 세부 사항을 지정할 수 있습니다. 

 

그림 8-13 기본 설정 대화상자 (빌드 탭) 

Code 항목에는 코드 생성 단계에 대한 몇 가지 옵션이 있습니다. Quick 옵션은 속도에 최적화된 

코드를 생성하지만 Exac 는 정확도를 최적화합니다. Big 및 Big + 옵션은 대규모 처리 공정 모델에 

사용됩니다. 이러한 옵션에 대해서는 아래에서 자세히 설명합니다. 만약 코드 생성 옵션을 

변경하면, 실행 프로그램을 준비하기 위해 도구 > 빌드 메뉴 항목을 선택해야만 합니다. 

  

참고: 이 섹션은 고급 사용자를 대상으로 합니다. 모델 구축 과정의 세부 사항에 관심이 없

다면 시뮬레이션 시작 섹션으로 건너뛸 수 있습니다. 
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Quick 옵션 

많은 GPS-X 모델은 공정 간의 반송 흐름을 포함하고 있습니다. 이러한 경우에 모델 방정식에 

대한 정확한 해를 구하기 위해 수치 솔루션 루틴은 상류 단위 공정 또는 하류 단위 공정에서 

발생하는 변화의 영향을 해결하기 위해 매 시간 단계마다 반복 해야하며, 이는 다시 반송을 통해 

상류 단위 공정에 영향을 줄 수 있습니다. 

반송을 받는 지점에서, (수치 적분된) 반송류의 구성 요소는 반송의 소스에 대해 플랜트를 통해 

영향이 전파되기 까지 정확히 알 수가 없습니다. 어떤 시점에서 균형이 깨지지만 이 균형을 찾는 

것은 반복적인 솔루션이 필요합니다. Quick 옵션으로 생성된 코드는 이러한 효과와 관련된 

계산상의 오버 헤드를 무시합니다. Quick 옵션은 실행 시간을 효과적으로 단축시킬 수 있습니다.  

정확한 솔루션과 빠른 옵션으로 빌드된 모델 간의 모델 예측 차이는 크지 않습니다. 이는 적분 

시간 단계가 일반적인 하수 처리 플랜트의 공정 시간 상수보다 훨씬 작고 시간 단계간에 

발생하는 변경 사항이 적기 때문입니다. 대부분의 경우 Quick 옵션이 최선의 선택입니다. 모델 

예측의 정확성에 의심의 여지가 있거나 반송이 많은 경우 두 옵션을 사용하여 모델을 작성하고 

결과를 비교할 수 있습니다. 빌드 메뉴 옵션을 선택시 Quick 옵션이 기본으로 되어있습니다. 

BIG 옵션 

많은 단위 공정 (예: 10 개 이상의 침전지)이 포함된 대형 플랜트 모델을 구축할 때 시뮬레이터 

모듈이 불연속적으로 실행되는 코드 섹션의 수의 한계를 초과하는 것이 가능합니다. 

이 경우 소스 코드로의 변환이 실패하고 모델 구축 중 창에 오류 메시지 (‘discretes 가 너무 

많습니다, BIG 으로 빌드하십시오’)가 표시됩니다. 대부분의 경우 GPS-X 는 빌드가 실패하여 

"discretes 오류가 너무 많음"을 감지하면 BIG 옵션을 사용하여 자동으로 레이아웃을 다시 

작성합니다. 

BIG 옵션을 사용하면 레이아웃의 모든 제어기는 각 객체에 지정된 개별 샘플링 간격보다는 

동일한 비연속 샘플링 간격을 사용합니다. 이 제어기 샘플링 시간은 레이아웃> 일반 데이터> 

시스템> 입력 변수> 동적 해법 설정 메뉴에 지정됩니다. 

BIG+ 옵션 

이 옵션은 BIG 옵션과 유사합니다. 모든 제어기에 대해 단일 샘플링 간격을 정의하는 대신 

스칼라 PID 제어기만 사용할 수 없습니다. 

시뮬레이션 시작하기 

GPS-X를 사용하면 배치 모델 시뮬레이션 대신 (또는 추가로) 시뮬레이션을 대화식으로 수행할 수 있습니

다. 대화형 시뮬레이션은 간단합니다. 모델을 시작한 다음 미리 정의된 컨트롤을 변경하여 출력 디스플레

이에 설정된 모델 변수의 응답을 관찰합니다. 몇 가지 유용한 설정 명령이 있습니다. 시작하기 전에 문제

를 해결할 수 있으며 언제든지 시뮬레이션을 중단하고 시뮬레이터에서 특정 변수 값을 쿼리하고 디스플레

이 또는 컨트롤을 수정한 다음 시뮬레이션을 계속할 수 있습니다. GPS-X는 시뮬레이션 실행시 최대한의 

정보를 얻기 위해 이 상호 작용을 쉽게 하도록 설계되었습니다. 
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정상 상태 시뮬레이션 

정상 상태 시뮬레이션을 시작하기 위하여: 

1. 시뮬레이션 모드에 있는지 확인합니다. 

2. 시뮬레이션 툴바에서 정상상태를 선택합니다. 

3. 정지 시간으로 0.0 의 값을 입력합니다. 

4. 시작  버튼을 클릭합니다. 

그런 다음 시뮬레이터는 정상 상태 솔버를 실행하고 수렴에 도달하면 일시 중지합니다. 수렴율은 

시뮬레이션 툴바의 진행률 막대에 동적으로 표시됩니다. 

명령 창을 표시하면 정상 상태 계산의 상태가 동적으로 표시됩니다. 이 정보는 다음과 같이 

구성됩니다. 반복 번호, 개선되지 않은 루프 수, 미분 합계의 현재 값 및 최소값이 표시됩니다. 

수렴 여부를 나타내는 메시지도 이 창에 표시됩니다. 

어떤 경우에는 정상 상태 솔버가 수렴하지 않습니다. 그러나 단순히 솔버를 다시 실행하면 수렴이 

될 수도 있습니다. 재시도 횟수가 0 보다 큰 값으로 설정되어 있다면, GPS-X 에서는 이를 자동으로 

수행합니다. 

정상 상태 솔버의 재시도 횟수 설정을 위하여: 

1. 모델링 모드로 변경합니다. 

2. 레이아웃 > 일반 데이터 > 시스템 > 입력 변수> 정상 상태 해찾기 설정 항목을 

선택합니다. 정상 상태 해찾기 설정 창이 그림 8-14 와 같이 나타납니다. 

3. 반복계산 재시도 횟수의 값을 변경합니다. 5 보다 작거나 같은 값이 좋습니다. 

4. 창을 닫기 위해 ‘승인’을 클릭합니다. 

5. 시뮬레이션 모드로 변경합니다. 재구축에 대한 메시지가 표시됩니다 - "모델 다시 

빌드"를 선택합니다. 그러면 기본값으로 5 회의 정상 상태 재시도와 함께 (또는 수렴이 

되는 경우 더 적은 수) 새 모델이 생성됩니다. 

 

그림 8-14 정상 상태 솔버 설정 대화상자 

대체 절차는 레이아웃을 변경하는 대신 시나리오에서 재시도 횟수를 설정하는 것입니다. 이 

방법은 다시 컴파일할 필요가 없습니다 (자세한 내용은 이 장의 시나리오 사용 섹션을 

참조합니다). 
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GPS-X 는 정상 상태 솔버를 다시 초기화하고 방정식에 대한 해답을 찾습니다. 재시도 횟수는 5 

회 재시도 후에 절차가 실패한 경우 시스템이 수렴할 것 같지 않으므로 작게 유지해야합니다. 

이러한 상황에서 그림 8-14 에 나와있는 다른 솔버 매개 변수를 수정하여 수렴을 달성할 수도 

있습니다. 마지막 수단으로 수렴을 달성하기 위해 모델 구조 또는 모델 매개 변수를 수정해야 할 

수도 있습니다. 

정상 상태 솔버 및 정상 상태 솔버 매개 변수 수정 전략에 대한 자세한 내용은 기술 참조서를 

참조하시기 바랍니다. 

정지 시간이 0.0 으로 설정된 경우 정상 상태 솔버는 정상 상태 값을 계산한 후 정지합니다. 정지 

시간이 영 (0)보다 큰 값으로 설정되면 시뮬레이터는 초기 상태를 정상 상태 값과 동일하게 

설정하고 동적 시뮬레이션을 시작합니다. 

동적 시뮬레이션 

동적 시뮬레이션을 수행할 때, 시뮬레이터는 지정된 정지 시간 값에 도달하면 항상 멈춥니다. 

따라서 시뮬레이션을 시작하기 전에 정지 시간의 현재 값이 영 (0)보다 큰지 확인합니다. 

동적 시뮬레이션을 시작하려면: 

1. 시뮬레이션 모드에 있는지 확인합니다 

2. 시뮬레이션 툴바에서 정상상태를 선택합니다 (선택 사항). 

3. 정지 시간에 0 보다 큰 값을 입력합니다. 

4. 시작  버튼을 클릭합니다. 

4 장의 초기 조건 섹션에서 설명한 것처럼, 초기 조건은 값을 직접 입력하거나 정상 상태 값을 

계산하고 이를 초기 조건으로 사용하여 설정할 수 있습니다. 

정상 상태가 선택되면 정상 상태 솔버가 시작되고 솔버가 계산한 상태 변수가 초기 조건으로 

사용됩니다. 

정상 상태가 선택되지 않은 경우, 시뮬레이터는 사전 설정된 초기 조건 10 을 취하여 즉시 동적 

시뮬레이션 실행을 시작합니다. 

전자의 경우에는 정상 상태 솔버가 실행될 때 결과가 출력 디스플레이에 나타나기 전에 지연이 

있습니다. 

시뮬레이터는 정지 시간에 도달할 때까지 계속됩니다. 

초기 조건 섹션에서 초기 조건에 대한 추정 값 사용과 관련된 문제가 다루어 졌습니다. 가장 좋은 

상황은 모델 입력의 반복 패턴을 가정할 수 있는 상황입니다. 이러한 경우 시스템이 동적 또는 

주기적으로 정상 상태에 도달하기 전에 동일한 시뮬레이션을 여러 번 실행해야 할 수 있습니다. 

재실행 횟수를 0 보다 큰 값으로 설정하면 이러한 추가 시뮬레이션이 GPS-X 에서 자동으로 

수행됩니다. 

동적 시뮬레이션 재실행 횟수 설정을 위하여: 

1. 모델링 모드로 변경합니다. 

2. 레이아웃 > 일반 데이터 > 시스템 > 입력 변수 > 시뮬레이션 실행 설정 항목을 

선택합니다. 대화상자는 그림 8-15 와 같이 나타납니다. 

3. 재실행 횟수의 값을 변경합니다. 

 

10 초기 조건은 공정 객체 속성이며 객체의 공정 데이터 메뉴에서 액세스할 수 있습니다. 
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4. 창을 닫기 위해 ‘승인’을 클릭합니다. 

5. 시뮬레이션 모드로 변경합니다. 모델 재빌드 메시지가 나타날 것입니다. 

 

그림 8-15 시뮬레이션 실행 설정 대화상자 (재실행 횟수) 

대부분의 경우, 2 에서 6 단계는 레이아웃이 아닌 시나리오에서 수행됩니다 (이 장의 시나리오 

사용 섹션 참조). 선택한 재실행 횟수는 시스템이 주기적으로 정상 상태가 되는데 필요한 예상 

시간에 따라 달라집니다. 이 추정치는 시스템의 중요한 시간 상수 (예: 단위 공정의 체류 시간 

또는 활성 슬러지 공정과 같은 단위 공정의 고형물 체류 시간)를 기반으로 할 수 있습니다. 

시뮬레이션 일시 중지/다시 시작 

시뮬레이터가 실행 중일 때, 시뮬레이션 툴바에서 중지 버튼을 눌러 시뮬레이션을 일시 중지 할 수 있습

니다. 

시뮬레이터가 일시 중지되면 대화식 입력 컨트롤을 조정하고, 명령을 실행하고, 통합 속성을 변경하는 등

의 작업을 수행할 수 있습니다. 변경한 후에는 시뮬레이션을 계속할 수 있습니다. 

시뮬레이터가 일시 정지되었을 때 시뮬레이션을 다시 시작하려면 재시작 버튼을 누릅니다. 시뮬레이션은 

이전에 중단된 시점부터 계속됩니다. 

시뮬레이션 과정 중에 원하는 만큼 여러 번 일시 중지하고 다시 시작할 수 있습니다. 
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출력 변수 형식 

일반적으로 관심 변수는 사용자가 정의한 그래프 (예: 막대 그래프, XY 그래프 등)로 표시됩니다. 그러나 

때때로 이러한 디스플레이에 포함되지 않은 변수의 값을 보는 것이 편리합니다. 

특정 변수의 값을 신속하게 확인하기위한 유용한 기능 중 하나는 레이아웃의 다양한 단위 공정의 출력 변

수 형식을 찾아볼 수 있는 기능입니다. 

1. 시뮬레이션 모드에 있는지 확인합니다. 

2. 드로잉 보드에서 관심있는 객체의 흐름 라인에 우 클릭을 합니다. 객체의 공정 데이터 팝업 메

뉴가 나타날 것입니다. 

3. 출력 변수 항목을 선택하고, 농도를 클릭합니다. 항목을 선택하면 출력 변수 양식이 나타날 것

입니다. 현재 변수의 값이 양식에 나타납니다. 

 

그림 8-16 출력 변수 양식에 접근하기 

시뮬레이션 제어 

시뮬레이션 툴바에는 시뮬레이션 및 모델로 보낼 수 있는 몇가지 간단한 명령에 관한 다양한 설정에 액세

스하기 위한 버튼이 있습니다. 

통합 제어 

이 항목을 사용하면 내부 수치 솔버에 대한 관련 정보가 들어있는 창에 액세스 할 수 있습니다. 

이 값들은 레이아웃 > 일반 데이터 > 시스템 > 입력 변수 > 동적 솔버 설정을 통해 동일한 

매개 변수에 액세스하여 시나리오 (시나리오 사용 참조) 또는 모델링 모드에서만 변경할 수 

있습니다. 

특성 

이 항목을 사용하면 정지, 통신 및 지연 데이터 입력 필드에 대한 설정 (예: 최소/최대/델타)에 

액세스할 수 있습니다. 
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명령 (고급 사용자) 

시뮬레이션 모드에 있고 시뮬레이터가 유휴 상태에 있을 때마다 ACSL 런타임 명령을 실행하여 

시뮬레이터에 직접 쿼리할 수 있습니다. 이 명령은 모델을 실행하는 데 사용할 수 있습니다. 즉, 

시뮬레이션을 실행하고 결과를 확인하며 모델 상수를 변경하는 데 사용할 수 있습니다. 

시뮬레이터와 관련된 필수 명령 및 조정의 대부분은 GPS-X 인터페이스에 의해 처리되지만, ACSL 

명령은 직접 실행할 수 있습니다. 

ACSL 명령에 대한 자세한 설명은 ACSL Reference Manual 에 나와 있습니다 (자세한 내용은 

하이드로소프트사에 문의하십시오). 

 

일반적으로 사용되는 8 개의 명령 또는 절차 (procedures)11는 그림 8-17 과 같이 시뮬레이션 

툴바의 시뮬레이션 제어 > 명령 드롭 다운 메뉴에서 사전 정의되고 제공됩니다. 

 

그림 8-17 시뮬레이션 제어 (명령 하위 메뉴) 

이러한 절차 (procedures) 중 5 개는 정보 하위 메뉴에서 액세스 할 수 있습니다. 명령 창에 

전송되는 정보 메시지와 관련이 있습니다. 

이 절차 (procedures)는 다음과 같습니다: 

1. Noinfo: GPS-X 시스템 및 시뮬레이터 모듈 메시지의 표시를 억제합니다. 

2. Warinfo: 시뮬레이터 모듈 메시지를 표시하지 않지만 GPS-X 시스템 메시지를 

표시합니다. 

3. Fullinfo: 모든 메시지를 표시합니다. 

4. Optinfo: 최적화 모드에서 최적화 정보를 표시하기 위해 명령 창을 설정합니다 (10 장 

참조). 

5. DPEinfo: 동적 매개 변수 추정 정보를 표시하기 위해 명령 창을 설정합니다 (10 장 

참조). 

 

11 절차는 일련의 ACSL 명령입니다. 

참고: 시뮬레이터로 보내진 명령은 주어진 순서대로 실행되고 설정되는 데이터 값은 후속 

명령으로 변경되거나 모델이 언로드될 때까지 동일하게 유지됩니다. 이 명령은 시뮬레이터에 

대한 GPS-X 명령과 충돌할 수 있습니다. 예를 들어 GPS-X 공정 데이터 입력 폼에서 모델 

매개 변수의 값을 설정한 다음 나중에 런타임 명령 "set"을 사용하여 동일한 변수의 값을 

설정하면 후자의 작업은 이전 값을 무시하며, GPS-X 데이터 입력 양식에 표시되는 값은 

부정확할 것입니다. 

mailto:support@hydrosoft.co.kr


모델의 빌드와 실행   127 

GPS-X 사용자 가이드 

표시되는 메시지에 대한 정보는 기술 참조서에서 찾을 수 있습니다. 

시뮬레이션 제어 > 명령 메뉴에 있는 나머지 미리 정의된 명령은 모델 상태 변수를 저장 및 

복원하거나 다시 초기화하기 위해 제공됩니다. 

1. 재초기화 절차는 상태 변수의 현재 값을 해당 초기 조건에 씁니다. 이는 후속 

시뮬레이션 실행을 위한 시작점을 설정하는 데 유용합니다. 이 절차는 이러한 초기 

조건을 메모리에만 저장합니다. 사용자가 초기화 양식에서 보는 값을 덮어 쓰지 

않으므로 모델이 언로드되고 다시 로드되면 양식 값이 초기 조건으로 사용됩니다. 

모델을 언로드하면 다시 초기화 된 값이 손실됩니다. 

2. 상태 저장 절차는 상태 변수 초기 조건을 포함한 모든 모델 데이터를 데이터 파일에 

저장합니다. 이 파일은 사전 정의된 이름 (예: ACSLSV.gps)을 가지며 레이아웃 파일과 

동일한 디렉토리에 있으므로 이 기능을 사용하여 한 번에 한 세트의 모델 데이터만 

저장할 수 있습니다. 

3. 저장된 상태 읽기 절차는 상태 저장 명령을 사용하여 만들어진 파일 출력을 복원합니다. 

이는 시뮬레이션의 한 지점에서 데이터를 저장하여 나중에 같은 지점에서 시뮬레이션을 

시작할 수 있는 또 다른 유용한 방법입니다. 

시뮬레이터 모듈의 모든 메시지 또는 기타 출력이 명령 창에 표시됩니다. 

명령 창 

명령 창은 시스템 및 모델 상태의 세부 사항을 보고하는데 사용되는 보조 출력 영역입니다. 

여기에는 런타임 중에 생성될 수 있는 메시지가 포함됩니다. 

또한 명령 창은 시뮬레이터 모듈에 대한 기본 텍스트 기반 출력 인터페이스입니다. 

위의 섹션에서 설명한대로 시뮬레이터나 다른 유효한 ACSL 명령 (자세한 내용은 기술 참조서를 

참조)에 명령을 내리거나 명령 창에서 응답을 확인할 수 있습니다. 

명령 창을 표시하기 위해: 

1. 시뮬레이션 모드로 변경합니다. 

2. 시뮬레이션 툴바에서 시뮬레이션 제어 버튼을 클릭하고 명령 창을 선택합니다. 명령 

창이 메인 화면의 출력 섹션에서 탭으로 나타날 것입니다. 

 

그림 8-18 명령 창 탭 

ACSL 명령은 창 하단의 칸에 입력할 수 있으며 (그림 8-18) 'Enter'를 누르거나 '명령'버튼을 

클릭하여 보낼 수 있습니다. 
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시나리오 사용 

시뮬레이션을 구성할 때 기본 데이터 세트로 시작한 다음, 기본 데이터 세트에 대한 수정안으로 하나 이

상의 개별 사례를 작성하는 것이 유용합니다. 이러한 경우를 GPS-X의 시나리오라고 합니다. 

여러 시나리오를 작성할 수 있으며 각 시나리오에서 해당 시나리오를 정의하는 모델 매개 변수의 변경 사

항을 지정할 수 있습니다. 이러한 변경 사항은 향후 언제든지 복원할 수 있도록 저장됩니다. 

 

그림 8-19 기본 데이터 세트에서 파생된 시나리오 

시나리오에 적용되는 몇 개의 규칙: 

• 시나리오는 시뮬레이션 시작시에만 선택할 수 있습니다. 즉, 시뮬레이션을 일시 중지한 다음 시

나리오를 변경하면 시뮬레이션을 더 이상 시작할 수 없습니다. 다시 처음부터 시작해야합니다. 

• 모델을 재구성 해야하는 모델 매개 변수를 변경하여 시나리오에 배치 할 수 없습니다. 예를 들

어, 시나리오 내에서 플러그흐름 반응조의 반응조 수, 침전지의 레이어 수 또는 단위 공정 객체

를 삭제하는 것은 불가능합니다. 그러나 탱크가 없도록 탱크의 부피를 0으로 설정할 수 있습니

다. 

시나리오 메뉴는 시뮬레이션 툴바에서 시나리오 항목을 통해 접근할 수 있습니다. 

 

그림 8-20 시나리오 메뉴 
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새 시나리오 만들기 

시나리오를 만들기 위하여: 

1. 시뮬레이션 모드에 있는지 확인합니다. 

2. 시뮬레이션 툴바에서 시나리오 항목을 클릭합니다. 

3. 새로...를 선택합니다. 새 시나리오의 소스를 얻기 위해 기본 시나리오 또는 다른 기존 

시나리오 중 하나를 선택할 수 있는 대화 상자 창이 표시됩니다. 기본 시나리오를 

선택하면 기본 케이스에서 시작합니다. 다른 시나리오를 선택하면 해당 시나리오의 

모든 변수 변경 사항이 새 시나리오의 시작 지점으로 새 시나리오에 복사됩니다. 

4. 시나리오 이름을 적습니다. 모든 인접한 영숫자 이름을 사용할 수 있습니다. 

5. 시나리오 생성을 위해 승인 버튼을 클릭합니다. 이는 새 시나리오를 활성 시나리오를 

만들 것입니다. 

이제 드로잉 보드로 이동하여 객체의 공정 데이터 메뉴에 액세스하여 원하는 매개 변수를 변경할 

수 있습니다. 데이터 입력 양식의 제목 표시 줄에는 시뮬레이션 모드에 있음을 나타내는 메시지 

(시뮬레이션 가동 중)가 포함되어 있으며 변경 사항이 시나리오에 추가됩니다. 

 

그림 8-21 시나리오 데이터 입력 양식 (변경사항은 초록색으로 보임) 

시나리오의 일부로 변경된 모든 매개 변수 값은 쉽게 식별할 수 있도록 데이터 입력 양식에 굵은 

초록색 텍스트로 표시됩니다. 

활성 시나리오 선택하기 

현재 활성화된 시나리오는 시뮬레이션 툴바의 시나리오 메뉴에 액세스하고 "시나리오 선택"하위 

메뉴에서 원하는 시나리오를 골라서 선택할 수 있습니다. 

활성 시나리오가 시뮬레이션 툴바 아래의 상태 표시 줄에 표시됩니다. 

 

그림 8-22 활성 시나리오의 표시 
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시나리오 구성 

이 대화상자에서 시나리오의 다양한 양샹을 제어할 수 있습니다. 네 가지 주요 기능이 있습니다. 

1. 데이터 파일 추가/삭제/보기. 자세한 내용은 6 장의 레이아웃에 입력 파일 추가하기 

섹션을 참조하시기 바랍니다. 

2. 표 형식에서 차이점을 보기 위하여 두 개 이상의 시나리오를 비교하기. 

3. 시나리오 삭제. 

4. 시나리오 목록 재정렬. 

시나리오 변수 보기 

시뮬레이션 툴바에서 시나리오 > 보기 대화상자 창을 사용하여 현재 활성화된 시나리오에서 

(기본 세트에서) 변경된 변수 목록을 볼 수 있습니다. 

이 대화 상자에서 하나 이상의 변수를 선택하고(아래의 그림에서는 유량 형태만 체크 되있습니다) 

다음 중 하나를 선택할 수도 있습니다. 

1. 시나리오에서 이들을 제거하거나 

2. 레이아웃으로 값을 전달 (예를 들어, 기본 데이터 세트). 즉, 시나리오의 선택된 값이 

기준 값으로 설정되고 이 시나리오에서 제거됩니다. 레이아웃을 자동으로 다시 

작성해야 합니다. 

 

그림 8-23 시나리오 보기 대화상자의 예 

시뮬레이션 자동화 (자동 실행) 

자동 실행 기능은 시뮬레이션 실행에 사용되는 여러 가지 일반적인 버튼 클릭 이벤트를 자동화합니다. 이 

자동화는 텍스트 파일인 <layoutname>.xec을 통해 수행되며 텍스트 파일 편집기를 사용하여 만들고 다

른 레이아웃 파일과 함께 저장할 수 있습니다. 파일에는 파일에 나타나는 순서대로 실행되는 일련의 명령

이 들어 있습니다. 
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사용 가능한 명령 목록은 다음과 같습니다. 

 

표 8-2 .xec 명령 

.xec file commands: 

log 로그 창을 표시합니다. 

scenario <scenario name> 시나리오 이름을 설정합니다. 

optimize <optimize 
type>!<objective function> 

최적화 종류/목적 함수를 설정합니다. 

최적화 종류는 시계열, 확률 또는 dpe 중 하나입니다. 

목적 함수는 절대 오차, 상대 오차, 제곱 합, 상대 적산 

합 또는 최대 우도 중 하나입니다. 

Analyzer <analyze type> 

분석 모드를 설정합니다. 

분석 유형은 정상 상태, 위상 다이나믹 또는 시간 다이나

믹 중 하나입니다, 

steady 정상상태를 켜짐으로 설정합니다. 

iconize GPS-X를 닫힌 상태 (Closed State)에서 시작합니다. 

tstop <tstop> [d/h/m/s] 정지시간을 설정합니다. 

cint <cint> [d/h/m/s] 통신 간격을 설정합니다. 

delay <delay> [s] 통신 지연을 설정합니다. 

command <command> ASCL 명령을 입력합니다. 

start 시뮬레이션을 시작합니다. 

report 실행이 끝나면 보고서를 생성합니다. 

exit ACSL 실행을 중단하고 GPS-X를 나갑니다. 

help 정보 파일을 보여줍니다. 

 

.xec 파일은 기본적으로 실행되며 GPS-X가 -L <레이아웃 이름> 옵션으로 시작됩니다. 그러나 이 기능은 

GPS-X를 시작할 때 -x 0 옵션을 사용하여 해제할 수 있습니다. 
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CHAPTER 9 
 

 

 

 

 

분석 도구 

소개 

Analyze (분석) 모듈은 레이아웃에 대한 민감도 분석을 수행하는데 사용됩니다. 이 모듈은 선택적 기능입

니다. 이 모듈의 구매를 원하신다면, 하이드로소프트사에 문의주시기 바랍니다. 

민감도 분석의 목적은 시뮬레이션의 전후관계에서 시뮬레이션 모델의 출력 변수 (종속 변수)의 민감도를 

매개 변수 (독립 변수)의 변경에 대해 결정하는 것입니다. 이는 모델의 동작에 대한 통찰력을 제공하고 모

델에 가장 큰 영향을 미치는 매개 변수를 식별하는데 도움이 됩니다. 민감도 분석의 결과는 최적화 도구

가 조정할 매개 변수를 결정할 수 있기 때문에 매개 변수 추정 실행을 설정할 때 매우 유용합니다. 

운전조건, 화학양론, 동역학 또는 물리적 모델 매개변수를 독립 변수로 사용하여 민감도 분석을 수행할 수 

있습니다. 또한 정상 상태 및 동적 민감도 분석을 모두 수행할 수 있습니다. 

8 장에서 제시된 자료는 이 장에서 논의될 몇 가지 토대를 제공합니다. 특히, 민감도 분석을 올바르게 설

정하는 방법을 이해하려면 정상 상태 및 동적 시뮬레이션 섹션의 자료가 필요합니다. 

정상 상태 분석이란? 

정상 상태 분석은 추가적인 동적 변화의 복잡성을 도입할 필요가 없을 때 유용합니다. 예를 들어 그림 9-

1의 그래프는 입력의 선택된 값에 대한 모델 출력의 정상 상태 응답을 보여 주며 설계 목적으로는 충분

할 수 있습니다. 

운전 중, 다른 운전점으로의 이동 효과와 같이 플랜트의 궁극적 또는 정상 상태 응답을 아는 것은 유용합

니다. 예비 정상 상태 분석은 플랜트의 거동에 대한 유용한 예측을 하기에 충분할 수 있습니다. 8장의 정

상 상태 분석 섹션에 설명된 정상 상태 분석의 적절한 해석을 염두에 두는 것이 중요합니다. 나중에 모델 

동역학에 대한 연구를 포함하여 분석을 향상시킬 수 있습니다. 

http://www.hydrosoft.co.kr/
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그림 9-1  정상 상태 민감도 분석 그래프 예 

동적 (Dynamic) 분석이란? 

동적 민감도 분석을 수행할 때는 고려해야할 두 가지 중요한 경우가 있습니다. 첫 번째 경우에서 초기 조

건은 프로세스가 초기에 정상 상태에 있도록 하는 것과 같습니다. 두 번째 경우에는 초기 조건이 동적입

니다. 8장에서는 이러한 두 가지 경우가 결과로 나타나는 동적 거동의 해석과 관련하여 검토되었습니다. 

일반적으로 초기 조건을 신중하게 지정해야 합니다. 동적 민감도 분석을 수행할 때도 독립 변수의 다른 

값으로 시뮬레이션을 실행하기 전에 적절한 초기 조건을 지정해야 하므로 동일한 주의 사항이 적용됩니다. 

수행할 수 있는 두 가지 유형의 동적 민감도 분석의 예가 그림 9-2에 나와 있습니다. 

두 경우 모두 동적 시뮬레이션은 시간 = 0에서 정지 시간까지 실행됩니다. 

그림 9-2의 패널 A는 WAS의 여러 값에 대해 시간에 따른 혼합액의 용존 산소 (DO) 농도의 변화를 보여

줍니다. 시뮬레이션은 모두 미리 설정된 초기값인 동일한 값에서 시작합니다. 

이제 이 점을 패널 B에 표시된 유사한 민감도 분석 설정과 비교합니다. 패널 B에서 시뮬레이션은 이러한 

유형의 분석에서 사용자가 동적 시뮬레이션을 수행하기 전에 정상 상태 솔버가 실행되어야 한다고 지정했

기 때문에 DO의 다른 값에서 시작합니다. 

 

그림 9-2  동적 민감도 분석 (정상상태 Off vs On) 
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이 두 가지 경우에 대해 해석할 때 중요한 차이가 있습니다. 그림 9-2의 패널 A 그래프의 설정 결과에서 

결과값은 DO를 포함한 모델 상태 변수의 특정 값부터 시작한 WAS의 다른 값에 모델이 어떻게 반응하는

지 보여줍니다. 이 경우, 시뮬레이션을 확장하거나 시스템의 궁극적인 주기적 정상 상태를 관찰하기 위해 

여러 번 다시 실행해야 할 수도 있습니다. 이러한 유형의 분석은 다음과 같은 질문에 답하는데 유용합니

다: 

• 만약 WAS량이 갑자기 변경되면 혼합액 SS 농도의 동적 응답은 무엇입니까? 

• 폭기량이 갑자기 올라가거나 내려가면 현재의 DO 농도는 시간에 따라 어떻게 변합니까? 

• 플랜트에서 단계별 주입 운전으로 빠르게 변경하면 시간이 지나면서 고형물 분포는 어떻게 됩

니까? 

각각의 경우에 묵시적인 공통 시작점 (현재 MLSS 농도, DO 농도 또는 고형물 분포)과 모델 독립 변수 

(WAS량, 폭기량 또는 단계별 주입)의 지정된 변경이 있습니다. 모델의 즉각적이고 단기적인 반응은 가장 

큰 관심사입니다. 

그림 9-2의 패널 B에서는 상황이 상당히 다릅니다. 이 경우 시뮬레이션은 각 실행마다 다른 DO 값에서 

시작됩니다. 여기서 정상 상태 솔버는 독립 변수의 각 값에 대한 정상 상태 값을 결정하고 초기 조건을 

이 값과 동일하게 설정한 다음 동적 시뮬레이션을 시작하는데 사용됩니다. 모델은 정상 상태에서 작동한

다고 가정합니다. 시간 = 0 일 때, 독립 변수의 값은 민감도 분석에서 지정된 값으로 변경되고 동적 시뮬

레이션은 지정된 정지 시간까지 수행됩니다. 이 유형의 분석은 다음과 같은 질문에 답하는 데 유용합니다. 

• 서로 다른 WAS 에서 플랜트 운영을 위해 시간이 지남에 따라 혼합액 부유 고형물의 어떤 변화

가 예상됩니까? 

• 장기적으로 폭기량의 다른 값에 대해 DO 농도는 시간에 따라 어떻게 변할 것입니까? 

• 항상 단계별 주입을 사용하는 경우와 같은 고형물 인벤토리는 무엇입니까? 

이러한 질문의 공통적인 특징은 갑작스런 변화로 인한 단기적인 영향보다는 장기적인 변화에 대한 묵시적

인 관심입니다. 초기 값은 중요하지 않습니다. 대신 모델이 하나의 주기적인 정상 상태에서 다른 상태로 

전환하는 상황을 피하고 이러한 주기적인 정상 상태 사이의 상대적인 차이를 조사하는 것이 바람직합니다. 

시간 다이나믹과 위상 다이나믹 분석 

동적 민감도 분석의 결과는 두 가지 방법 중 하나로 표시 할 수 있습니다. 그림 9-2 는 한 가지 

방법, 즉 선택한 종속 변수를 시간 대 그래프로 나타낸 것입니다. 이를 시간 다이나믹 민감도 

분석이라고 합니다. 

경우에 따라 독립 변수의 각 값에 대한 동적 시뮬레이션의 종료점 (end-point)만 보는 것이 

바람직합니다. 예를 들어 다음과 같은 질문을 할 수 있습니다: 

• 유입수 유량의 갑작스런 변경 후 1.5 일이 지난 후 MLSS 값은 얼마입니까? 

• 플랜트가 다른 일주 흐름 패턴을 반복할 때 매주 말에 DO 농도 값은 어떻게 됩니까? 

이 질문은 관심 있는 시뮬레이션 결과가 특정 시점의 종속 변수 값임을 나타냅니다. 이를 위상 

다이나믹 민감도 분석이라고 합니다. 이 질문에 대한 답을 찾으려면 시뮬레이션이 끝날 때 독립 

변수의 값에 대한 종속 변수의 값을 플롯할 수 있어야 합니다. 위상 다이어그램이라고 하는 이 

유형의 플롯이 그림 9-3 에 나와 있습니다. 

분석을 시작하기 전에 수행할 추가 단계가 하나 있습니다. 초기 조건이 정상 상태인지 또는 

동적인지 결정해야 합니다. 

정상 상태 (시뮬레이션 툴바에서 확인)를 선택하면 GPS-X 가 정상 상태 값을 계산하고 이를 초기 

조건으로 사용합니다. 정상 상태를 선택하지 않으면 수동으로 입력한 초기 조건이 사용됩니다. 이 

두 가지 유형의 분석은 각각 장기 분석 및 단기 분석이라고 합니다. 
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이 차이점은 정상 상태 초기화 (패널 A) 없이 정상 상태 솔버 (패널 B)를 사용하여 설정된 초기 

조건을 사용하여 동일한 위상 다이나믹 민감도 분석을 보여주는 그림 9-3 에 나와 있습니다. 

 

그림 9-3  위상 다이나믹 민감도 그래프 

민감도 분석 STEPS 

 

레이아웃을 만든 후에는 아래에 설명된 바와 같이 민감도 분석 (정상 상태 또는 동적)을 설정하는 몇 가

지 단계가 있습니다: 

1. 시뮬레이션 모드로 변경합니다. 

2. 독립 변수로 사용할 모델 매개 변수를 지정합니다 (6장의 독립 변수로부터 제어 만들기 참조). 

3. 독립 변수의 최소, 최대 및 증분 값을 입력하고 적절한 분석 컨트롤러 유형으로 설정합니다 (6

장의 입력 제어 속성 참조). 

 

그림 9-4  분석 형식에 대한 입력 제어 설정 

4. 분석 버튼을 통해 액세스 할 수 있는 드롭 다운 목록에서 원하는 분석 유형 (정상 상태, 위상 

다이나믹, 시간 다이나믹, 몬테카를로)을 선택합니다. 메인 툴바 또는 도구 메뉴의 분석 메뉴 항

목을 통해 아래의 그림과 같이 접근이 가능합니다.  

참고: 민감도 분석은 모델을 만든 후에 설정됩니다. 이 장의 나머지 섹션의 절차에서는 나타

낼 출력값이 이미 설정되어 있고 민감도 분석의 대상인 모델이 작성되었다고 가정합니다. 
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그림 9-5  분석 모드 선택 

5. 메인 툴바의 분석 버튼 클릭으로 분석 모드를 켜거나, 분석 메뉴 항목으로 가서 분석 모드를 선

택합니다. 기본 창의 하단에 있는 상태 표시 줄에 분석 모드임을 나타냅니다. 

 

그림 9-6  분석 모드를 나타내는 상태 바 

6. 원하는 정지 시간을 선택하고 (해당하는 경우) 시뮬레이션을 시작합니다. 

중요 팁 

1. 하나의 독립 변수만 있을 수 있으므로 하나 이상의 변수를 분석 유형 컨트롤로 지정하지 

않습니다. 다른 유형의 컨트롤을 설정할 수 있으며 컨트롤 윈도우를 열 때 표시됩니다. 

혼동되는 변수의 영향을 피하기 위해 민감도 분석을 수행할 때 다른 컨트롤을 변경해서는 

안됩니다. 

2. 독립 변수가 지정되면 컨트롤이 비대화형 게이지로 설정됩니다. 그러나 분석을 위해 모드를 

수동으로 변경하기 전까지는 프로그램이 분석 모드로 변경되지 않습니다. 

3. 독립 변수가 증가하면서, 분석 컨트롤러는 그림 9-7 과 같이 비대화형 게이지에 현재 값을 

표시합니다. 이 게이지를 관찰하여 완료 정도를 추정 할 수 있습니다. 

 

그림 9-7  분석 컨트롤러 

4. 동적 분석을 수행할 때 표시되는 출력은 분석 메뉴에서 시간 다이나믹 또는 위상 다이나믹을 

선택했는지 여부에 따라 달라집니다. 시간 다이나믹 분석의 경우 시간이 X 축에 표시되고 

위상 다이나믹 분석의 경우 지정된 독립 변수가 X 축에 표시됩니다. 
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몬테카를로 분석이란? 

몬테카를로 분석은 정상 상태 또는 동적 분석으로 수행될 수 있습니다. 정상 상태 또는 동적 몬테카를로 

분석을 설정하는 절차는 이 장의 앞부분에서 설명한 동적 및 정상 상태 분석의 설정과 비슷하지만 아래에 

설명된 몇 가지 차이점이 있습니다. 

몬테카를로 분석은 이 장의 앞 부분에서 설명한 단계 분석 방법과 비슷한 방식으로 작동합니다. 그러나 

단계 분석과 달리 매개 변수가 범위에서 일부 델타 값만큼 증가하는 경우 몬테 카를로 분석은 확률 분포

에 따라 매개 변수의 범위를 샘플링합니다. 몬테카를로 분석의 결과는 매개 변수 범위와 확률 분포가 주

어지면 발생하는 특정 결과의 확률입니다. 

출력 디스플레이 설정하기 

몬테카를로 분석의 결과는 Probabilistic (Monte Carlo) 그래프 유형을 사용해서만 표시 할 수 

있습니다. 

 

그림 9-8  Probabilistic 옵션을 보여주는 출력 설정 

입력 제어기와 분포 특성 설정하기 

1. 독립 변수로 사용할 모델 매개 변수를 지정합니다 (6 장의 독립변수로부터 제어 만들기 참조). 

2. 독립 변수의 최소값과 최대 값을 입력하고 분석 - 몬테카를로 제어기 유형으로 설정합니다 

(6 장의 입력 제어 속성 참조). 

 

그림 9-9  몬테카를로 형식으로 입력 제어 설정하기 



분석 도구   139 

GPS-X 사용자 가이드 

드롭 다운 메뉴에서 분석 - 몬테카를로를 선택하면 형식 열 옆에 버튼이 나타납니다. 이 

버튼을 클릭하면 몬테카를로 분석을 위한 Distribution Properties 대화 상자가 열립니다. 

 

그림 9-10 Distribution Properties 대화상자 

확률 분포는 uniform (균등), normal (정규) 또는 log normal 로 정의될 수 있습니다. 요구되는 

특정 정규 분포 또는 로그 정규 분포는 평균 및 표준 편차를 사용하여 지정됩니다. 

3. 분석 버튼을 통해 드롭-다운 목록에서 몬테카를로 분석을 선택합니다. 메인 툴바 (그림 9-5) 

또는 도구 메뉴에서 분석 메뉴 항목을 선택합니다. 주 화면의 바탁 상태 표시 바는 현재 

분석 모드에 있음을 나타낼 것입니다. 

4. 원하는 정지 시간 (해당하는 경우)을 선택하고 시뮬레이션을 시작합니다. 

각 실행 중에 기본적으로 GPS-X 는 지정된 분포에서 새로운 확률 변수 집합을 선택합니다. 반복 

가능한 무작위 변수 집합이 필요한 경우 보기> 환경 설정> 입/출력 메뉴의 "Monte Carlo 

seed"값을 양수 값으로 변경합니다. 시드 값을 -1 로 설정하면 GPS-X 는 매번 새로운 세트를 

선택하게 됩니다. 
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CHAPTER 10 
 

 

 

 

 

최적화 도구 

소개 

최적화 모듈은 레이아웃의 매개변수 값을 최적화하는 데 사용됩니다. 이 모듈은 선택적 기능입니다. 이 모

듈의 구매를 원하신다면, 하이드로소프트사에 문의주시기 바랍니다. 

분석 도구 장에서는 분석 모듈을 사용하여 모델의 동작을 연구하고 중요한 매개변수를 식별하는 방법을 

설명했습니다. 중요한 매개 변수를 식별하면 최적화 모듈을 사용하여 이러한 매개변수의 값을 최적화할 

수 있습니다. 최적화는 원하는 목표 기능을 달성하기 위해 특정 모델 매개변수를 조정하는 것을 포함합니

다. 

최적화 도구는 모델을 측정된 데이터에 맞추거나 프로세스 성능을 최적화하는데 사용할 수 있습니다. 모

델을 측정된 데이터에 맞추는 절차를 "매개변수 추정"이라고 하며 모델 반응과 측정된 데이터 사이에 최

상의 적합도을 얻기 위해 선택된 모델 매개변수를 조정해야 합니다. 공정 매개변수가 플랜트마다 크게 다

를 수 있기 때문에 매개변수 추정은 시뮬레이션 모델 준비의 중요한 단계입니다. 실제 플랜트 데이터에 

적합한 모델은 실제 플랜트 작동을 예측하는데 더 유용합니다. 

프로세스 최적화에는 특정 모델 매개변수를 조정하여 모델 변수 또는 사용자 정의 변수의 값을 최대화 또

는 최소화합니다. 예를 들어 플랜트 운영비를 최소화하기 위해 특정 모델 매개변수를 조정할 수 있습니다. 

최적화 모듈은 동적 하수 처리 모델과 관련된 매개변수 추정 및 공정 최적화 문제를 해결하기 위해 특별

히 개발되었습니다. 정상 상태 및 동적 최적화 모두에 사용할 수 있습니다. 이 장에서 볼 수 있듯이 최적

화 프로그램은 하수 처리 시설의 효과적인 모델을 준비하는데 유용한 도구입니다. 

  

http://www.hydrosoft.co.kr/
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최적화 사용 

최적화가 도움이 될 수 있는 몇 가지 영역이 있습니다. 하수 처리에서, 주요 적용 영역은 모델 보정 (즉, 

매개변수 추정), 공정 설계 및 공정 최적화에 있습니다. 

매개변수 추정은 모델이 만들어지면 실제 데이터에 모델을 맞추는 것이 필요하기 때문에 중요합니다. 시

뮬레이션 결과를 실제 데이터에 맞추기 위해, 많은 화학양론적 매개변수가 일정하다고 가정할 수 있지만, 

물리적, 운전조건 및 동역학적 특성은 플랜트마다 상당히 다르다는 것을 알 수 있습니다. GPS-X 매개변수 

기본값을 시작점으로 사용할 수 있지만 예측 시뮬레이션을 위해 모델을 사용해야하는 경우 보정을 수행해

야합니다. 이것은 단순한 수동 또는 정성적 시뮬레이션 일 수 있으며, 여기서 사용자는 대화식 시뮬레이션

이나 정식 최적화 기술을 사용하는 엄격한 수학적 시뮬레이션을 수행할 수 있습니다. 

시뮬레이터 최적화는 공정 설계 및 플랜트 최적화에 사용될 수 있습니다. 특정 유출수 요건을 충족시키는 

플랜트 설계를 찾는 문제를 고려합니다. 또 다른 예는 공장 운전 중 부유 고형물의 손실을 줄이기 위해 

최상의 운전 모드를 찾는 것입니다. 두 경우 모두 원하는 출력, 즉 유출수 제한과 최상의 작동 모드를 충

족시키는 설계가 있습니다. 시스템의 모델을 가지고 있다면 이러한 목표는 플랜트 설계 또는 작동 매개 

변수를 변경하고 모델 출력의 응답을 관찰함으로써 달성됩니다. 

GPS-X에서는 대상 매개변수와 관심있는 최적화 변수를 선택하고 목적 함수를 선택하여 원하는 최적화를 

얻습니다. 응답 변수의 수에는 제한이 없습니다. 최적화 도구는 목적 함수가 최소화될 때까지 선택된 매개

변수를 조정합니다. 

사용된 알고리즘 

GPS-X는 최적화 모듈에서 Nelder-Mead 심플렉스 방법을 사용합니다 (Press et al., 1986). 심플렉스 방법

은 경사도 정보에 의존하지 않는 견고한 다차원 알고리즘입니다. 알고리즘은 다차원 "표면" 또는 공간 (목

적 함수에 의해 정의된)을 조직적 방법으로 탐색하여 목적 함수의 최소값에 대한 경로를 찾습니다. 이 절

차는 최적화 매개변수의 선택에 민감합니다. 심플렉스 알고리즘에 대한 자세한 내용은 기술 참조서의 최

적화 도구 장을 참고하시기 바랍니다. 

최적화 유형 

최적화 모듈은 세 가지 유형의 프로세스 측정을 처리할 수 있습니다. 

1. 시계열 측정, 

2. 원래 프로세스 측정의 평균인 장기 운영 데이터 

3. 온라인 측정. 

각 유형의 측정 세트는 다른 유형의 최적화 문제를 초래합니다. GPS-X에서 사용할 수 있는 최적화 문제 

유형은 시계열 및 DPE입니다. 

시계열 

이 최적화 유형은 매개변수 추정과 공정 최적화에 일반적으로 사용되는 최적화 유형입니다. 

시계열 및 정상 상태 측정을 모두 처리하도록 설계되었습니다. 

동적 모델과 관련된 매개변수 추정의 경우, 텍스트 파일에 입력된 데이터는 일련의 시간 값에 

맞추려는 각 응답 변수의 값이 됩니다. 응답 변수는 목표 변수라고 합니다. GPS-에서는 목표 

변수를 최대화하거나 최소화할 수 있습니다. 

정상 상태 최적화는 각 목표 변수에 대해 하나의 데이터 지점을 갖는 시계열 유형 최적화입니다. 

정상 상태 솔버가 사용되고 시뮬레이션의 정지 시간은 0.0 입니다. 이 최적화 유형은 일간, 주간, 

월간 평균으로 기록된 데이터 보정에 유용합니다. 이 유형의 데이터는 일반적으로 합성 
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샘플로부터 얻어지며 실제 공정의 시간 다이나믹을 정확하게 반영하지 못합니다. 정상 상태 

최적화에서, 평균 데이터를 목표로 사용하고 선택된 모델 파라미터를 이 목표에 맞게 조정합니다. 

GPS-X 는 사용자가 선택한 목적 함수를 사용하여 측정된 데이터에 모델을 맞출 것입니다. 모델의 

예상 값을 표시하는데 사용되는 출력 그래프에서 데이터 파일에서 제공된 측정값은 빨간색 

다이아몬드 표시로 그래프에 표시됩니다. 

GPS-X 는 최적화 알고리즘의 진행 상황을 추적할 수 있도록 각 최적화 반복에서 예측된 값에 

대한 새로운 곡선을 그립니다. 최적화 실행이 끝나면 최종 예상 반응이 표시되어 시각적으로 

적합도을 평가할 수 있습니다. 이 그래프 유형의 예가 그림 10-1 에 나와 있습니다. 

시계열 최적화를 수행할 때 사용가능한 목적 함수 유형을 사용할 수 있으며, 아래에 나열되어 

있습니다: 

1. 절대 오차 

2. 상대 오차 

3. 제곱합 

4. 상대 적산 합 

5. 최대 우도 

매개변수 추정을 수행할 때, 목적 함수의 최대 우도 또는 제곱합을 사용해야합니다. 공정 설계 

또는 최적화를 위해 절대 오차 목적 함수가 가장 적합합니다. 다른 목적 함수에 대한 자세한 

내용은 기술 참조서의 최적화 도구 장의 목적 함수 옵션을 참조하십시오. 얻을 수 있는 최적화 

결과는 선택한 목적 함수에 따라 달라질 수 있습니다. 

Dynamic Parameter Estimation (DPE) 

GPS-X 는 시간에 따라 변하는 매개변수를 추정하기 위해 설계된 정교한 동적 매개변수 추정 기능 

(DPE)을 가지고 있습니다. 이는 온라인 데이터 또는 오프라인 시계열 데이터와 함께 사용할 수 

있습니다. 온라인 데이터 사용에 대한 자세한 내용은 Hydrosoft 사에 문의하시기 바랍니다. 

DPE 에 숨겨진 동기는 공정 모델의 매개변수가 종종 일정하지 않지만 시간에 따라 달라진다는 

것입니다. 예를 들어, 폭기조의 산소 질량 전달 계수는 종종 시간에 따라 천천히 변합니다. 동적 

매개변수 추정은 잘 이해되지 않은 공정에서 매개변수를 추정하는 데 유용합니다. 이 경우 모델 

구조가 부정확할 수 있습니다. 결과적으로 모델은 짧은 시간 간격으로 데이터를 잘 표현할 수 

있습니다. 이 경우 DPE 를 사용하면 모델 오류를 보정하고 측정된 데이터를 수용할 수 있도록 

도와줍니다. 동적 매개변수 추정이 유용한 또 다른 상황은 공정의 변동사항 및 혼란을 감지하는데 

관심이 있는 경우입니다. 예를 들어, 모델 매개변수가 정상 공정 운전 중에는 상대적으로 

일정하지만 공정 변화에 민감한 경우, DPE 기능과 온라인 데이터를 사용하여 이 매개변수를 

추적하여 공정 변화 또는 장애에 대해 미리 경고할 수 있습니다. 

GPS-X 에서 동적 매개변수 추정은 앞에서 언급한 시계열 최적화 접근법을 이동 시간 창에 

적용하여 수행됩니다. GPS-X 는 전체 데이터 세트에서 매개변수를 추정하는 대신 이전 시간 

창에서의 매개변수 추정을 시작 추측으로 사용하여 각 시간 창에 대한 매개변수 추정 값을 

계산합니다. 이 접근법은 새로운 데이터 블록 (온라인 데이터) 또는 시계열 데이터의 정적 파일로 

지속적으로 업데이트되는 데이터 파일에 사용할 수 있습니다. 동적 매개변수 추정을 수행할 때 

시계열 최적화에 사용할 수 있는 목적 함수를 사용할 수 있습니다. 

시간 창의 길이는 매개변수가 갱신되는 빈도를 제어합니다. 시간 창이 짧을수록 매개변수가 더 

자주 업데이트됩니다. GPS-X 는 노이즈에 맞지 않으므로 짧은 시간 창을 사용하는 경우 노이즈를 

제거하기 위해 데이터를 필터링해야 할 수 있습니다. 

DPE 기능을 사용할 때 최적화 루틴을 올바르게 종료하려면 시간 창과 통신 간격을 선택하여 

시간 간격이 통신 간격의 정수 배가 되도록 하는 것이 좋습니다. 
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동적 시뮬레이션 초기 조건 

동적 시뮬레이션과 관련된 최적화를 수행할 때 정상 상태 솔버를 사용하여 초기 조건을 설정하거나 초기 

상태에 대한 초기 추정 값을 제공할 수 있습니다. 이 선택은 목표 데이터와 시스템의 동역학 및 시뮬레이

션 시작시의 거동에 의해 결정됩니다. 

동적 목표 데이터가 시간 평균으로부터의 예상 정상 상태 추정치를 포함한다면, 정상 상태 솔버를 사용하

여 시뮬레이션의 초기 조건을 설정할 수 있습니다. 시뮬레이션이 시작될 때 시스템이 정상 상태가 아니라

면, 실제 데이터 세트의 초기 데이터 포인트를 초기 조건으로 사용할 수 있습니다. 그림 10-1은 초기 조

건이 반응조에서 용해성 기질의 초기 농도를 나타내는 배치 프로세스의 최적화를 보여줍니다. 목표 데이

터는 불연속 점으로 표시되며 독립 변수의 6 개 값에 대한 시뮬레이션 결과는 연속 커브로 표시됩니다. 

정상 상태 초기 조건은 이 경우에 적합하지 않습니다. 용해성 기질 (상태 변수)이 회분식 반응조에서 사용

되기 때문에, 정상 상태 솔버는 0 기질 농도에서 해를 찾을 수 있을 것입니다. 초기 기질이 0인 상태에서 

시뮬레이션을 시작하면, 최적화 도구는 시뮬레이션을 목표 데이터에 맞출 수 없을 것입니다. 

 

그림 10- 1 초기 조건을 사용한 동적 시뮬레이션의 예 

최적화 변수 선택 

최적화 프로그램을 사용하여 매개변수 값을 조정하기 전에 일반적으로 매개변수의 수동 조정을 시험하는 

것이 가장 좋습니다. 중요 관계를 이해하기 위해 준비하는 모델에 익숙해지는 것이 좋습니다. 대화형 시뮬

레이션을 수행하면 관심 반응 변수에서 여러 모델 매개변수의 영향을 관찰할 수 있습니다. 이 정보를 사

용하여 최적화에 사용할 적절한 독립 변수 및 목표 변수에 대해보다 나은 판단을 내릴 수 있습니다. 

일반적인 최적화 문제 중 하나는 부적절한 최적화 매개변수를 선택하는 것입니다. 수동 또는 자동 최적화 

설정시 지정된 목표 변수에 중요한 영향을 미치는 매개변수를 선택해야합니다. 예를 들어, 유출수 암모니

아 농도는 질산화 미생물 성장 속도 또는 반응조 포기 매개변수의 값에 크게 의존하지만, 탄소 제거 미생

물의 성장률 값에는 크게 의존하지 않습니다. 유사하게, 반송 슬러지 농도는 침전지 모델 응집 매개변수에 

의해 크게 영향을 받지 않지만 침전지에서 유출된 부유 고형물은 이 매개변수의 영향을 받습니다. 이들 

예제와 같이 적절한 최적화 변수를 선택하려면 모델의 구조를 이해해야 합니다.  

최적화에 너무 많은 매개변수를 포함하면 매개변수간 높은 상관관계로 어려운 최적화 문제를 야기합니다. 



최적화 도구   145 

GPS-X 사용자 가이드 

결과적으로 솔루션의 매개변수 값은 높은 수준의 불확실성을 갖게 됩니다. 중요한 관계를 알고 있고 적절

한 목표 (응답) 변수와 최적화 변수를 확인했으면, 몇 가지 수동 최적화를 수행하는 것이 가장 좋습니다. 

최적화 변수의 슬라이더 컨트롤을 사용하여 몇 가지 대화식 시뮬레이션을 설정하고 시뮬레이션 진행에 따

라 이를 조정해보십시오. 목표 변수로 실제 데이터를 그래프로 그려 (7장 변수 특성 섹션 참조) 시뮬레이

션과 실제 데이터를 비교할 수 있습니다. 이러한 유형의 질적 최적화는 여러 가지면에서 유용합니다. 예를 

들어, 초기 추정을 확인하고 최적화 변수에 실질적인 범위를 설정하는 데 도움이 됩니다. 

최적화 단계 

최적화 설정은 모델링 모드에서 수행해야 합니다. 

최적화를 실행하려면 먼저 최적화 변수 설정 마법사를 사용하여 목표 변수, 최적화된 매개변수 및 목적 

함수를 모두 설정해야 합니다. 마법사가 완료되면 필요한 입력 및 출력 매개변수를 표시하도록 모델이 자

동으로 다시 빌드됩니다. 시뮬레이션 모델에 최적화 지시를 포함하려면 재빌드가 필요합니다. 

 

최적화 설정 마법사 

최적화를 설정하는 첫 번째 단계는 모델링 모드에서 최적화 설정 마법사를 실행하는 것입니다. 

메인 툴바에서 최적화 버튼을 누릅니다. 

1. 첫 번째 단계는 원하는 목표 변수를 선택하는 단계입니다. 변수 트리를 탐색하여 원하는 

변수를 찾아 선택하십시오. 

목표 변수는 최소화, 최대화 하려는 또는 측정된 데이터에 대해 맞추려는 변수입니다. 목표 

변수는 보통 정상 모드 시뮬레이션에서 플롯할 때와 동일한 변수입니다. 

시계열 및 DPE 최적화의 경우 이 방법으로 다른 목표 변수를 선택할 수 있지만 다중 목표 

최적화에 필요한 데이터 요구사항 및 계산 시간이 길어질 수 있음을 기억하시기 바랍니다. 

참고: 입력 데이터를 사용하여 확률 최적화를 수행할 때 데이터는 일평균으로 구성되어야 합니다. 이 

일평균은 목표 변수에 대해 계산된 시뮬레이션 일평균과 비교됩니다. GPS-X는 선택한 목표 변수를 

기반으로 일평균 변수를 자동으로 생성합니다. 예를 들어 유출수 TSS를 목표 변수로 선택한 경우, 

레이아웃을 다시 작성할 때 GPS-X는 최적화 도구의 목표 변수로 사용될 일평균 유출수 TSS 변수를 

자동으로 생성합니다. 
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그림 10- 2 최적화 설정 마법사 (목표 변수 지정) 

다음 단계로 가기 위해 “다음”을 클릭합니다. 

2. 해당 상자를 선택하여 원하는 최적화 변수를 선택합니다. 최적화 변수는 최적화 도구가 목적 

함수를 최소화하려고 시도할 때 조정됩니다. 

 

그림 10- 3 최적화 설정 마법사 (최적화 변수 지정) 

다음 단계로 가기 위해 “다음”을 클릭합니다. 

3. 원하는 목표 비교, 목적 함수 및 최적화 종류를 지정합니다. 목표 변수는 입력 데이터에 대해 

최소화, 최대화 또는 맞출 수 있습니다. 목표 비교에서 데이터에 맞추기를 선택하고 데이터 

파일 추가 버튼을 클릭하여 입력 데이터를 GPS-X 로 가져올 수 있습니다. 
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그림 10- 4 최적화 설정 마법사 (최적화 설정 지정) 

 

4. '끝'을 누릅니다. 완료를 누르면 모델이 자동으로 시뮬레이션 모드로 전환되고 다시 

빌드됩니다. 이제 레이아웃이 최적화 모드 - 시계열에 있습니다. Optimization 

Parameters 라는 새 입력 탭과 Optimization Results 라는 새 출력 그래프 탭이 자동으로 

생성됩니다. Optimization Parameters 입력 탭에는 최적화된 변수가 포함되고 Optimization 

Results 출력 탭에는 사용자가 지정한 목표 변수의 그래프가 포함됩니다. 

최적화 설정 마법사가 이미 실행된 레이아웃을 로드하면 시뮬레이션은 '정상'모드가 됩니다. 

최적화 도구를 켜려면, 메인 툴바의 최적화 단추를 누릅니다. 

최적화 종류 및 목적 함수는 마법사를 다시 실행하는 대신 시뮬레이션 모드에서 변경할 수도 

있습니다. 이를 수행하는 방법에 대한 자세한 내용은 1 장의 최적화 메뉴에 대한 설명을 

참조하시기 바랍니다.. 

최적화 실행하기 

최적화를 수행하려면 시뮬레이션 모드에 있어야 하며 최적화 도구를 켜야합니다 (위에 설명된 

최적화 설정 마법사를 마친 후에 자동으로 켜지지 않는 경우). 

최적화를 실행하려면 다음 단계를 완료합니다: 

1. 시뮬레이션 모드인지 확인합니다. 

2. 최적화 모드로 전환하기 위해 최적화 버튼을 클릭합니다. 또는 최적화 아이콘 옆의 

역삼각형을 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭 한 다음 최적화 모드를 선택할 수도 있습니다. 

종류 및 목적 함수를 선택하지 않았다면 지금 합니다. 상태표시 줄에 사용자가 최적화 

모드에 있음을 나타내는 메시지가 표시됩니다. 

3. 정지 시간과 통신 간격을 원하는 값으로 설정합니다. 

4. 시뮬레이션 툴바에서 시작 버튼을 클릭합니다. 

최적화가 진행됨에 따라 출력 그래프에서 몇 가지 다른 시뮬레이션 곡선이 중첩되고 이러한 

곡선들이 실제 목표 데이터에 수렴되기 시작해야 합니다. 
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그래프에 표시된 곡선 수는 보기 > 환경 설정으로 이동하고 "입/출력" 탭에서 표시된 실행 횟수 

매개변수 설정으로 변경할 수 있습니다. 

 

그림 10- 5 환경 설정 (표시된 실행 횟수) 

시뮬레이션 결과를 목표 데이터와 일치시키려고 할 때 최적화 도구가 매개변수를 변경하는 

방법에 대한 느낌을 얻기 위해 입력 제어기를 살펴볼 수 있습니다. 

 

그림 10- 6 입력 제어기로서 최적화 매개변수 

추가 최적화 결과가 명령 창에 표시됩니다. 여기에는 반복 보고서, 최종 솔루션 및 모델이 

데이터에 얼마나 잘 맞는지 평가할 수 있는 많은 통계가 포함됩니다 (이 기능을 보고 사용하는 
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방법에 대한 정보는 8 장의 명령 창 섹션을 참조합니다). 명령 창에 인쇄되는 정보에 대한 설명은 

기술 참조서의 최적화 도구 장에 있는 부록 B: 최적화 솔루션 보고서를 참조합니다. 

최적화 루틴은 독립 변수의 수, 모델 복잡성, 종료 기준 등에 따라 완료하는데 몇 초에서 수 

시간이 걸릴 수 있습니다. 사용자가 모델, 컴퓨터에 대한 속도와 자원 요구사항 그리고 사용할 

적절한 최적화 매개변수에 대해 익숙해질 때까지는 단일 매개변수 최적화와 소량의 데이터로 

시작하는 것이 좋습니다.  

고급 최적화 설정 

대부분의 경우 기본 최적화 도구 설정은 충분하겠지만 고급 사용자는 일부 값의 변경을 필요로 할 수도 

있습니다. 이 설정은 레이아웃 > 일반 데이터 메뉴에 있으며 이 설정에 대한 자세한 내용은 기술 참조서

의 최적화 도구 장에서 찾을 수 있습니다. 

문제 해결 

다음은 발생할 수 있는 일반적인 문제를 해결하기위한 몇 가지 지침입니다. 

• 적절한 최적화 모드로 변환한 것을 확인하십시오. GPS-X 메인 화면 상태 바 (우측 하단 모서리)

를 체크하여 검증할 수 있습니다. 

 

그림 10- 7 최적화 모드임을 보여주는 상태표시 바 

• 목표 데이터 파일이 올바르게 설정되었는지 확인합니다. GPS-X로 데이터 파일을 읽은 경우 파일 

이름이 명령 창에 표시됩니다. 파일 입력 방법 (텍스트 파일 또는 Excel 스프레드시트 사용)은 

6장의 파일 입력 제어기 이용하기 섹션에 설명되어 있습니다. 

• 목표 또는 종속 변수에 큰 영향을 미치는 변수를 사용합니다. 최적화가 목표 함수를 최소화하지 

못하면 (목표 데이터와 시뮬레이션 결과 사이의 적합도가 낮음) 최적화 변수를 잘못 선택했을 

수 있습니다. 

• 심플렉스 방법 설정은 최적화에 강력한 영향을 줄 수 있습니다. 이 설정에 대한 설명은 기술 참

조서의 최적화 도구 장에서 최적화 설명을 읽으십시오. 

• 최적화가 합리적인 솔루션에 수렴하는지 확인합니다. 지역 최소점 (local minima)이 많을 것이고 

전역 최소점 (global minimum)은 하나 이상 있을 것입니다. 가장 낮은 최소값을 찾기 위하여 

몇 번의 구동을 수행할 필요가 있을 것입니다. 
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CHAPTER 11 
 

 

 

 

 

GPS-X Customizing (사용자 맞춤) 

 

소개 

GPS-X의 모델은 다양하며 하수 처리 공정 시뮬레이터에서 가장 포괄적으로 사용 가능합니다. 공장 모델

을 개발할 때 GPS-X를 특별하게 수정하거나 추가해야 할 수도 있습니다. 예를 들어, 직접 계산된 변수를 

추가하거나 새로운 방정식을 입력할 수 있습니다. GPS-X는 유연성 있게 설계하고 특별한 상황을 다루는 

몇 가지 방법을 제공합니다. 대부분의 경우 기존 모델은 사용자지정에 대한 완전한 기초를 제공하고 조금 

변화를 주어 모델을 요구에 적합하게 쉽게 맞출 수 있습니다. 공정 모델에 주요 변화를 주거나 새로운 모

델을 개발할 때, Model Developer 도구를 사용할 것을 권장합니다 (자세한 사항은 Hydrosoft에 연락주시

기 바랍니다). 

이 장에서는 GPS-X에서 사용되는 양식을 수정하고 새로운 변수와 공식을 추가하는데 사용되는 방법에 대

해 설명합니다. 이 자료에는 GPS-X 소프트웨어 시스템의 일반적인 구조에 대한 설명이 포함되어 있으며 

사용자의 요구에 맞게 소프트웨어를 사용자 정의 할 수 있는 다양한 방법이 요약되어 있습니다. 

일반적으로, 이 장에서는 GPS-X 시스템 자체와 동적 모델링 및 시뮬레이션의 다른 측면에 대해 보다 고

급 수준의 이해를 가정합니다. 이 장에 제시된 자료는 이전 장 에서의 특정 절차 목록보다는 예제로 지원

됩니다. 이 예제는 자료를 강화하고 자신 만의 수정을 할 수 있는 보다 확실한 토대를 제공합니다. 

예제를 완료하려면 다음 사항을 이해하는 것이 도움이 됩니다: 

❑ Advanced Continuous Simulation Language (ACSL™) 

❑ FORTRAN 프로그래밍 언어 

❑ 하수 처리 시설에서 단위 공정의 동적 모델링 

ACSL은 GPS-X에서 사용되는 시뮬레이션 서브 시스템입니다. 일부 모델을 수정하려면 ACSL을 사용하여 

모델을 구현하는 방법을 이해해야 합니다. ACSL의 특징 및 기능에 대한 자세한 내용은 ACSL Reference 

Manual (자세한 내용은 Hydrosoft 사에 문의하십시오)에서 제공됩니다. 

GPS-X와 ACSL이 사용하는 일반적인 프로그래밍 언어는 FORTRAN이므로 이 컴퓨터 언어의 프로그래밍 

구문에 대한 지식과 FORTRAN 프로그램을 디버깅하기 위한 도구가 필요할 수 있습니다. 마지막으로, 단

위 공정 모델을 추가할 수도 있으므로 동적 모델링의 기본 지식과 하수 처리 공정의 시뮬레이션에 대한 

지식이 중요합니다. 

이러한 영역 중 하나 이상에 익숙하지 않은 경우, 이 장의 예제를 자세히 따라 필요한 수정 작업을 수행 

할 수 있습니다. 
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사용자 맞춤 유형 

GPS-X에서는 두 가지 방법으로 사용자 정의를 할 수 있습니다. 첫 번째 방법은 특정 GPS-X 레이아웃을 

수정하는 것입니다. 이 경우 변경 내용은 레이아웃 자체에만 적용되며 새로 만든 레이아웃에는 영향을 미

치지 않습니다. 두 번째 방법은 변경 사항이 포함된 사용자 정의 라이브러리를 만드는 것입니다. 이 경우

이 라이브러리를 사용하여 생성된 모든 레이아웃은 수정 사항을 사용합니다. 

첫 번째 방법은 특정 레이아웃에 새 변수 또는 방정식을 추가하고 다른 레이아웃에서 수정 사항을 다시 

사용할 필요가 없는 경우에 유용합니다. 예를 들어, 기존 합성 변수 중 하나를 변경하여 새로운 합성 변수

를 만들고 싶을지도 모릅니다. 첫 번째 방법과 관련된 변경 방법은 이 장의 레이아웃 사용자 정의 섹션에 

나와 있습니다. 사용자가 실수로 변경된 이 파일들을 삭제하면, GPS-X를 다시 설치해야 합니다.  

두 번째 방법은 GPS-X 양식에 사용된 변수 이름을 변경하거나 양식에 사용된 기본값을 변경한 다음 이러

한 수정 사항을 여러 레이아웃에서 다시 사용하려는 경우 유용합니다. 두 번째 접근법은 모델 라이브러리 

수정을 포함하며 GPS-X 소프트웨어 시스템의 구조에 대한 이해가 필요한 절차입니다. 이러한 종류의 변

경을 수행하는 절차는 이 장의 라이브러리 사용자 정의 섹션에서 설명합니다. 

GPS-X 소프트웨어 시스템 

파일 시스템 

GPS-X 소프트웨어는 컴퓨터의 적절한 경로에 저장되는 세 가지 유형의 파일로 구성됩니다: 

1. 프로그램 실행 파일 

2. 모델 라이브러리 및 보조 파일 

3. 레이아웃 파일 

프로그램 실행 파일 

프로그램 실행가능 파일은 바꿀 수 없는 바이너리 파일입니다. 이들은 GPS-X 실행 파일, ACSL 

실행 파일, GPS-X 가 구동하는 동안 사용되는 다른 부가적인 바이너리 파일을 포함합니다. GPS-X 

실행 파일은 GPS-X 설치 디렉토리 내 \bin 하위 디렉토리에 저장됩니다. ACSL 실행 파일은 GPS-

X 설치 디렉토리 내 \acsl11 하위 디렉토리에 저장됩니다. 

사용자가 만든 레이아웃은 실행 파일이지만 사용자가 만든 파일 내 디렉토리 안에 저장됩니다. 

모델 라이브러리 및 보조 파일 

GPS-X 모델 라이브러리는 GPS-X 설치 디렉토리의 하위 디렉토리에 저장됩니다 (예: cnlib 

디렉토리). 이러한 각 라이브러리에는 공정 객체 모델을 구성하는데 사용되는 하위 수준 ACSL 

매크로가 들어있는 gpsxm.bin 이라는 바이너리 파일이 들어 있습니다. 이 파일에는 GPS-X 용으로 

특별히 개발된 ACSL 연산자 세트에 대한 확장 기능도 포함되어 있습니다. 이 파일은 수정할 수 

없습니다. 

GPS-X 라이브러리는 레이아웃 파일 (다음 절에서 설명함)용 템플릿과 GPS-X 소프트웨어에 내장 

된 단위 공정 모델에 대해 지정된 모델 보조 파일을 포함합니다. 보조 파일의 일반 형식은 다음과 

같습니다. 

 modelnme.cfg   (모델 파일) 

 modelcfg.con  

 modelcfg.ini  

 modelcfg.dis  
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여기서, cfg = asp, pft, pfm, pmp 

여기서 modelname (최대 8 자의 영숫자) 및 model 은 각 모델 유형에 대한 식별자입니다. 

접미어 asp, pft 등은 객체 유형을 나타냅니다. .con, .ini W .dis 파일의 이름은 modelname 의 처음 

5 글자를 취하고 3 글자의 객체 유형 스펙을 추가하여 구성됩니다 (asp, pft 등). 이러한 이름의 

전체 목록은 기술 참조서에서 제공됩니다. 

위에 나열된 파일은 라이브러리-종속이며, 파일 형식은 사용중인 GPS-X 모델 라이브러리 (예: CN, 

CNP, Mantislib 등)에 따라 다릅니다. 

modelname.cfg 파일은 GPS-X 의 프로세스 모델에 대해 정의된 ACSL 매크로 정의를 포함합니다. 

이 매크로는 gpsxm.bin 에 있는 하위 매크로를 호출합니다. 

modelcfg.con, modelcfg.ini 및 modelcfg.dis 파일은 각 공정 객체의 공정 데이터 메뉴를 통해 

접근하는 양식의 설정을 정의하는데 사용됩니다. .con 파일은 매개변수와 상수를 포함하는 양식을 

정의하는데 사용됩니다. .ini 파일은 초기화 양식을 정의하는 데 사용되고 .dis 파일은 표시 변수 

양식을 정의하는데 사용됩니다. 

모델 보조 파일은 텍스트 (ASCII) 파일이며 텍스트 에디터로 편집할 수 있습니다. 이러한 파일을 

변경하면 초기화 매개변수 및 모델 상수를 수정하고 표시되는 메뉴의 모양과 해당 양식의 

텍스트를 변경할 수 있습니다. 필요한 경우 모델 코드를 수정할 수도 있습니다 (자세한 내용은 

Hydrosoft 사에 문의하십시오). 이러한 유형의 변경에는 모델 라이브러리 변경이 포함되며 이 

라이브러리를 사용하여 생성된 모든 레이아웃에 적용됩니다 (자세한 내용은 이 장의 라이브러리 

사용자 정의 섹션을 참조하십시오). 

레이아웃 파일 

레이아웃 파일은 GPS-X 드로잉 보드에서 준비한 레이아웃에 지정됩니다. 레이아웃 파일은 다음을 

포함합니다: 

 layoutname.usr 

 layoutname.var  

 layoutname.con  

 layoutname.ini  

 layoutname.cmd  

여기서, layoutname 은 GPS-X 레이아웃을 저장할 때 지정한 파일 이름입니다. 

레이아웃 파일은 지정 레이아웃에 변화를 주는데 사용합니다. 새로운 변수와 방정식을 만들고 

자신의 사용자 정의 데이터 입력과 표시 변수 양식을 정의할 수 있습니다. .usr (사용자) 파일은 

모델링 방정식을 입력하는데 이용합니다. .con, .ini 와 .var 파일은 새로운 변수에 대한 사용자 

정의 양식을 정의하는데 사용합니다. 

데이터 입력과 표시 변수 양식 

GPS-X 에서 그림 11-1 과 같은 데이터 입력 및 표시 변수 형식은 공정 데이터 팝업 메뉴에서 

선택하면 바로 생성됩니다. 

이 양식에 사용된 숫자 상수 및 텍스트 문자열은 .con, .ini 및 .var 파일에서 읽습니다. 이렇게 

하면 GPS-X 를 사용자 정의하여 데이터 항목에 대체 라벨을 표시하고 변수 양식을 표시하거나 

이러한 양식에 항목을 추가하는 것이 쉽습니다. 
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그림 11- 1 데이터 입력 (왼쪽) 및 표시 변수 (오른쪽) 양식 

표 11-1 은 다른 GPS-X 양식에 대해 편집할 파일을 보여줍니다. GPS-X 라이브러리에서 이 파일을 

변경하면 해당 라이브러리를 사용하는 새로 생성된 모든 레이아웃에 변경 사항이 적용됩니다. 

따라서 수정할 라이브러리의 복사본을 만들어 이 새 라이브러리를 변경하여 원래 라이브러리가 

변경되지 않도록 하는 것이 좋습니다. 

수정 입력 값: 해당 편집 파일 확장자 

모델 매개변수 또는 모델 상수 .con 

초기 조건 .ini 

표시 변수 .var 

표 11- 1 다른 양식에 대한 편집을 위한 파일 

모델 상수, 초기화 메뉴 및 양식 

입력 양식에 표시된 모델 상수 및 초기 조건 값의 변경은 연관된 .con 및 .ini 파일을 편집하여 

수행할 수 있습니다. \cnlib 하위 디렉토리에 있는 CN 라이브러리 모델 상수 파일 mantipft.con 의 

처음 몇 줄이 그림 11-2 에 나와 있습니다. 

 

그림 11- 2 mantipft.con 파일의 예 
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사용자가 플러그흐름 반응조의 물리적 매개변수에 대한 데이터 입력 양식을 표시하면 탱크 

부피에 대해 표시된 텍스트가 이 파일에서 최대 부피로 표시됩니다. 마찬가지로, 단위는 m3 으로 

표시됩니다. 

일부 매개변수는 메뉴의 다른 매개변수 설정에 따라 회색으로 표시됩니다 (비활성화 됨). 

매개변수를 비활성 상태로 만들려면 줄 끝 부분에 세미콜론을 넣으면 되고, 뒤 이은 매개변수 

설정은 매개변수가 활성화되도록 할 것입니다. 줄 끝의 세미콜론이 없으면 매개 변수가 절대로 

"비활성화 되어서는 안된다"는 의미로 해석됩니다. 

표시된 텍스트를 maximum liquid volume 으로 변경하려면, 이 파일을 편집하고 새 텍스트 

문자열을 입력해야 합니다. 이 수정은 그림 11-3 에 나와 있습니다. 

 

그림 11- 3 수정된 mantipft.con 파일 

단위를 변경하면 안됩니다. 이 변수가 사용되는 알고리즘 계산은 특정 단위 (즉, 이 파일에 

표시된 사전 설정 단위)를 가정합니다. 

!MORE 및 !NOMORE 플래그는 More... 버튼을 통해 액세스되는 2 차 데이터 양식으로 이동되는 

변수를 정의하는 데 사용됩니다. 

이 유형을 라이브러리 하위 디렉토리의 .con, .ini 또는 .var 파일로 변경한 경우, 변경 사항을 

적용하려면 GPS-X 를 다시 시작해야합니다. GPS-X 는 프로그램 초기화 중에 이 정보를 한 번 

읽습니다. 라이브러리 디렉토리의 원본 파일을 유지하려면 변경하려는 파일을 백업해야 합니다. 

실수로 이러한 파일을 삭제하거나 손상시키면, GPS-X 를 항상 재설치해야 합니다. 

표시 변수 메뉴와 양식 

표시 변수 메뉴와 양식 또한 사용자 정의할 수 있습니다. 일반적인 표시 변수 메뉴가 그림 11-

4 에 나와 있습니다. 출력 변수 하위 메뉴에 표시되는 텍스트는 해당 객체 및 라이브러리에 대한 

연관된 .dis 파일을 수정하여 변경할 수 있습니다. 

 

그림 11- 4 공정 메뉴에서의 출력 변수 
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그림 11- 5 출력 변수 파일 (mantipft.dis) 

그림 11-5 는 그림 11-4 에 표시된 메뉴를 빌드하는데 사용되는 .dis 파일을 보여줍니다. 

.dis 파일에는 개체의 각 표시 변수 지점에 대한 라인이 들어 있습니다. 각 표시 변수 지점은 

모델링되는 실제 객체의 물리적 위치 또는 유량 흐름과 연관됩니다. 모델 변수는 일반적으로 변수 

값이 다르기 때문에 각 지점에 대해 정의됩니다. 

예를 들어, 플러그흐름 반응조 유입 값은 유출 값과 다릅니다. 각 표시 변수 지점은 특수 

식별자로 나타냅니다. 이들은 다음과 같습니다: 

 in – 플러그흐름 모델을 제외한 모든 객체에 대한 입력 유량 흐름 

 i1 - 플러그흐름 모델 객체의 첫 번째 유입 유량 흐름 

 i2 - 플러그흐름 모델 객체의 두 번째 유입 유량 흐름 

 rin - 반송 유량 흐름 

 o- 유출 유량 흐름 

 p - 펌프 유량 흐름 

 s – 폐기 유량 (underflow) 흐름 

 g - 소화조 객체 (dig)로부터 가스량 흐름 

 l - 내부 

식별자는 어느 followers 가 표시 변수 지점에서 출력 변수 하위 메뉴 구성을 위해 사용되어야 

하는 동일 경로를 포함하는 .var 파일의 리스트 (.var 확장자를 제외한 파일 이름)인지 나타내기 

위하여 .dis 파일의 각 라인에 먼저 나열됩니다.  

예를 들어 그림 11-5 의 마지막 줄은 그림 11-4 와 같은 메뉴를 구성하는데 사용됩니다. 

느낌표로 구분된 6 개의 식별자는 각각 .var 파일의 이름을 구성하는데 사용되며 GPS-X 는 추가 

하위 메뉴 (원하는 경우)를 구성하는 방법과 표시 변수 형식에 대한 정보를 얻습니다. 

이 경우에, 파일들은: 

1. compmlssvector.var  

2. statevector.var  

3. mantisint.var  

4. cfstr.var  

5. aer.var  

6. ini.var  

일반적인 .var 파일의 형식은 다음과 같습니다. 
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그림 11- 6 출력 변수 하위메뉴 파일 (compmlssvector.var) 

해당 모델 라이브러리의 .dis 및 .var 파일을 변경하여 GPS-X 디스플레이 변수 형식에 표시된 

텍스트 및 변수 값을 사용자 정의하고 추가할 수 있습니다. 이러한 파일의 구조를 이해하려면 

기존 파일의 형식을 검사하십시오. 원본 파일을 변경할 수는 있지만 먼저 이 파일을 백업하거나 

다른 경로에 라이브러리 파일을 복사하는 것이 가장 좋습니다.12 실수로 파일이 삭제되거나 손상 

되었다면, GPS-X 를 항상 다시 설치해야 합니다. 

레이아웃 사용자 지정하기 

GPS-X에서 준비된 모든 모델에는 layoutname.usr 파일이라는 특수 파일이 코드 입력을 위해 제공됩니다. 

이 코드는 빌드 프로세스 중에 모델에 삽입됩니다. 이것은 새로운 방정식, 2차 변수를 정의하고 초기화 프

로세스를 수정하며 심지어 광범위한 코드 추가를 통해 자동 컨트롤러와 같은 새로운 기능을 추가할 수 있

는 메커니즘을 제공합니다. 

.usr 파일은 GPS-X로 생성 된 모든 모델에 대해 생성되며 모델 레이아웃과 동일한 디렉토리에 저장됩니다. 

일반적인 .usr 파일은 그림 11-7에 나와 있습니다. 이 파일은 ACSL 시뮬레이션 언어13의 네 가지 명시적 

구조 섹션과 ACSL 매크로 정의를 입력하기 위한 추가 섹션에 해당하는 다섯 가지 섹션으로 구분됩니다. 

이 섹션에 FORTRAN 언어문을 입력하여 기존 변수를 사용하여 새 변수를 정의할 수 있습니다. 

 

12 새 라이브러리 디렉토리를 만들고 GPS-X 에서 이 라이브러리를 사용하려면 보기> 환경 설정> 레이아웃을 선택한 다음 기본 

라이브러리 드롭 다운 메뉴에서 적절한 라이브러리를 선택해야합니다. 
13 ACSL 의 명시적 프로그램 구조에 대한 자세한 내용은 ACSL Reference Manual 의 3 장, 프로그램 구조를 참조하십시오. 
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그림 11- 7 빈 .usr 파일 

사용자 정의 매크로 

사용자 정의 매크로 섹션은 사용자 파일의 다른 섹션에서 호출할 수 있는 자체 ACSL 매크로를 

정의하는데 사용됩니다. 

초기 섹션 

초기 섹션은 동적 시뮬레이션 프로세스가 시작되기 전에 한 번만 수행되어야 하는 계산에 

사용됩니다. 시뮬레이션 중에 변경되지 않는 변수는 초기 섹션에서 계산할 수 있습니다. 

파생 섹션 

파생 섹션에서는 모델링 방정식 (또는 모델링 방정식을 설정하는 매크로 호출)을 배치합니다. 

여기에 미분 방정식을 정의하고 ACSL 을 통합할 수 있습니다. 또한 이 단원에 대수 방정식을 

배치하고 ACSL 로 대수 방정식을 풀 수 있습니다. 파생 섹션은 ACSL 이 취한 모든 통합 단계에서 

실행됩니다. 

동적 및 이산 섹션 

동적 및 이산(분리) 섹션은 특정 간격으로 발생하는 개별 이벤트를 정의하고 출력 관련 계산 (예: 

단위 변환)을 수행하는 데 사용됩니다. 예를 들어 특정 정의된 간격 또는 일정에 따라 코드를 

실행하는 ACSL 키워드인 discrete 를 사용하여 개별 섹션을 정의할 수 있습니다.  

모든 통신 간격마다 수행되어야 하는 계산을 수행할 수 있습니다. 통신 간격은 출력 결과를 

기록하기 위해 ACSL 과 GPS-X 간에 데이터가 전송되는 간격입니다. ACSL 분리문에 포함되지 않은 

동적 및 개별 섹션에 있는 명령문은 모든 통신 간격에서 실행됩니다. 



사용자 맞춤   159 

GPS-X 사용자 가이드 

터미널 섹션 

터미널 섹션은 시뮬레이션이 끝날 때 수행되어야 하는 계산을 위한 것입니다. ACSL 문 외에도 

FORTRAN 문을 사용자 파일에 입력할 수 있습니다. .usr 파일은 GPS-X 의 시뮬레이션 기능을 쉽게 

확장 할 수 있는 방법을 제공합니다. GPS-X 사용자 인터페이스는 시뮬레이터 모듈의 일반 프런트 

엔드 (사용자가 직접 이용할 수 있는)로 설계되었습니다. 현재 GPS-X 는 폐수 처리에서 단위 공정 

객체와 모델을 다루기 위해 설계되었습니다. 그러나 다른 유형의 단위 공정 객체 및 모델 (예: 

수처리 분야에서 사용되는 모델)을 포함하도록 공정 객체 테이블 및 모델 라이브러리를 확장할 

수 있습니다.  

다음 예제는 이러한 사용자 정의 기능을 사용하여 간단한 모델을 레이아웃에 추가하는 방법을 

보여줍니다. 

레이아웃에 간단한 모델 추가 – 예제 

새 모델을 추가하려면 layoutname.usr, layoutname.con, layoutname.ini 및 layoutname.var 

파일에 필요한 코드를 입력하면 됩니다. 

예를 들어 다음과 같이 간단한 1 차 감쇠 프로세스를 모델링한다고 가정합니다. 

𝑑𝐶

𝑑𝑡
= 𝑟𝑎𝑡𝑒(𝐶) 

GPS-X 인터페이스에서 값을 설정할 수 있도록 감쇠 상수를 먼저 정의해야 합니다. 변수 C 의 

초기 조건을 지정해야 합니다. 이러한 변수와 기본값을 정의하려면 layoutname.con 파일을 

편집하여 아래 그림과 같이 표시합니다. 

 

그림 11- 8 간단한 layoutname.com 파일의 예 

더 복잡한 .con 파일을 만들려면 GPS-X 설치 디렉토리에 있는 라이브러리 중 하나에서 

기존 .con 파일을 복사하여 템플릿으로 사용합니다. 

다음으로 layoutname.usr 파일의 파생 섹션에 다음 행을 추가하여 비율 표현식을 입력합니다. 

dc = rate*c  

c = integ (dc, ic) 

이 코드 행을 입력하는 순서는 중요하지 않습니다. 변환 모듈이 자동으로 방정식을 적절하게 

재정렬하기 때문입니다. 

완성된 .usr 파일은 아래 그림과 같아야 합니다. 
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그림 11- 9 간단한 layoutname.user 파일의 예 

새로운 변수 C 를 표시하려면 layoutname.var 파일에 다음 행을 입력합니다. 

display c !concentration !g/m3 

완성된 .var 파일은 아래 그림과 같아야 합니다. 

 

그림 11- 10 간단한 layoutname.var 파일의 예 

보다 복잡한 .var 파일을 만들려면 GPS-X 설치 디렉토리에 있는 라이브러리 중 하나에서 

기존 .var 파일을 복사하여 템플릿으로 사용합니다. 

일단 변경이 이루어지면 모델을 다시 빌드해야 합니다. 

모델을 실행하면 시뮬레이터 모듈은 각 통합 시간 단계에서 파생 섹션에 입력한 방정식을 

평가합니다. 
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변수 c 를 사용하여 출력 디스플레이를 설정할 수 있으며, 유효한 모델 변수이므로 보조 변수를 

평가할 때 이 변수를 사용할 수 있습니다. 

.con, .ini 및 .var 파일에 설정된 상수, 초기 조건 및 표시 조건을 비롯한 변수는 일반 데이터 

메뉴의 사용자 섹션에서 액세스할 수 있습니다. 

 

그림 11- 11 사용자 메뉴 

입력 변수 항목을 사용하면 .con 파일에 입력된 변수가 들어있는 데이터 입력 양식에 액세스 할 

수 있습니다. 

초기 조건 항목을 사용하면 .ini 파일에 입력된 변수가 들어있는 데이터 입력 양식에 액세스 할 

수 있습니다. 

또한 출력 변수 항목을 사용하면 .var 파일에 입력된 변수가 들어있는 양식에 액세스 할 수 

있습니다. 

라이브러리 사용자 정의 

GPS-X 라이브러리를 수정하면 수정된 라이브러리를 사용하여 준비된 이후의 모든 레이아웃에 

적용됩니다. 이는 특정 레이아웃에 대한 수정 사항만 처리했던 이전 섹션에서 설명한 사용자 

정의와 크게 다릅니다. 

라이브러리 사용자 정의는 모델 보조 파일을 재사용 할 수 있도록 변경하려는 경우에 사용됩니다. 

모델 코드를 변경할 수도 있지만 GPS-X 에서 사용되는 하위 레벨 매크로에 대한 자세한 지식이 

필요합니다. 모델 코드를 수정하려면 하이드로소프트 사에 도움을 요청하십시오. 

기존 GPS-X 라이브러리를 성공적으로 수정하려면 라이브러리의 모델 및 일반적으로 GPS-X 가 

이러한 라이브러리를 구성하는 공통 기반에 대해 어느 정도 알고 있어야합니다. 이러한 유형의 

사용자 지정을 시작하기 전에 기술 참조서에서 라이브러리에 있는 자료를 읽는 것이 좋습니다. 

라이브러리 사용자 정의를 완료하는 단계는 다음과 같습니다. 

1. 수정할 라이브러리를 선택하고 필요한 파일을 다른 디렉토리에 복사합나디. 

2. 적절한 모델 보조 파일 (예 : .ini, .con, .dis 및 .var 파일)을 수정합니다. 

3. GPS-X 를 시작하고 모델을 다시 빌드합니다. 

이 장의 모델 상수와 초기화 메뉴 및 양식, 그리고 표시 변수 메뉴와 양식 섹션에서 설명한대로 

보조 파일을 수정합니다. 

변경이 완료되면 새로 수정된 라이브러리로 GPS-X 를 시작하고 GPS-X 인터페이스에서 모델을 

빌드 할 수 있습니다. 새 라이브러리를 사용하려면 보기> 환경 설정> 레이아웃을 선택한 다음 

기본 라이브러리 드롭 다운 메뉴에서 적절한 라이브러리를 선택합니다. GPS-X 는 GPS-X 설치 

디렉토리에있는 모든 라이브러리를 자동으로 찾습니다. 
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문제 해결 

여기 모델 사용자지정에서 흔히 발생하는 문제를 해결하기 위한 지침이 있습니다. 

 모델 라이브러리의 오류로 인해 GPS-X가 로딩될 때 종료될 수 있습니다. 새 모델을 만든 후 

GPS-X가 정상적으로 시작되지 않으면, 적절한 모델 파일이 모두 있고 올바른 형식인지 주의 깊

게 확인합니다. 이 유형의 오류를 발견한 경우 필요한 사항을 변경하고 GPS-X를 다시 로드합니

다. 문제가 계속 발생하면 새 파일을 다른 디렉토리로 이동하고 다시 시도합니다. 문제가 지속

되면 라이브러리 디렉토리의 손상된 파일 때문입니다. 해당 라이브러리 디렉토리에서 모든 라이

브러리 파일을 다시 복사하거나 원본 라이브러리 디렉토리에서 작업하는 경우 GPS-X를 다시 설

치합니다. 

 새로운 사용자 정의 코드로 레이아웃을 컴파일하는 동안 모든 ACSL 오류 메시지가 모델 구축 

창에 보고됩니다 (그림 8-12). 이러한 컴파일 오류가 수정될 때까지 모델을 실행할 수 없습니

다. ACSL 오류 메시지 목록은 ACSL Reference Manual, 부록 F를 참조합니다. 

일반적인 컴파일 오류는 다음과 같습니다. 

정의되지 않은 변수 

새 변수가 모두 모델 파일에서 올바르게 선언되고 모델에 대한 입력 변수가 정의되

고 .con 파일에 값이 지정되는지 확인합니다. 

구문 오류 

모델 구축 창에 오류 위치가 표시될 수 있습니다. 어떤 경우에는 입력 실수를 확인하고 

최대 72자를 초과하는 행이 있는지 확인합니다. 

상수로 정의된 변수 재 계산 

즉, .con 파일에 정의된 변수 중 하나가 모델 파일의 어딘가에서 등호 왼쪽에 놓였음을 

의미합니다. 

 모델 로드 프로세스가 즉시 종료되는 것을 포함하여 런타임 오류가 명령 창에 보고 될 수 있습

니다 (모델 로드시). 이는 ACSL 런타임 오류 때문입니다. ACSL 런타임 문제의 일반적인 원인은 

다음과 같습니다. 초기화되지 않은 변수, 0으로 나누기. 

이러한 유형의 오류가 발생할 때 모델이 로드 된 상태로 유지되면 작성한 새 변수의 값을 표시

합니다. 명령 창에서 명령 행에 'display x2'를 입력하여 display 명령을 실행합니다. 여기서 x2는 

정의한 새 변수의 이름입니다. return 키를 눌러 명령을 실행합니다. 변수와 그 값은 명령 창에 

표시되어야 합니다. 초기화되지 않은 변수 (5.55e 33과 같음) 또는 0과 같은 변수 (0으로 나누

기가 문제일 수 있음)를 찾을 때까지 이 과정을 반복하십시오. layoutname.con 파일 또는 

layoutname.ini 파일에서 초기화되지 않은 변수를 수정하여 이 오류를 수정할 수 있습니다. 모

델이 로드되지 않으면 GPS-X 프로그램과 독립적으로 모델을 디버깅 할 필요가 있습니다. 
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CHAPTER 12 
 

 

 

 

 

단위환산 

소개 

GPS-X를 사용할 때 단위가 플랜트에서 사용할 수 있는 데이터와 일치하는 형태로 사용자에게 제공되는 

경우 시스템을 더 잘 이해할 수 있습니다. 이는 데이터 변환 오류를 방지하고 측정에 사용된 단위와 관계

없이 측정된 시스템 데이터를 직접 사용할 수 있게 하는데 유용합니다. 이를 위해 단위 변환이 GPS-X에

서 제공됩니다. 이를 통해 사용자는 특정 변수나 매개변수를 표시하는데 사용할 단위를 선택할 수 있습니

다. 

단위 체계 선택하기 

GPS-X, SI 시스템 및 US 시스템과 함께 두 개의 시스템 시스템이 제공됩니다. 이러한 단위 시스템은 모든 

메뉴, 입력 컨트롤 및 표시에 나타나는 기본 단위 세트를 정의합니다. 

현재 레이아웃 

원하는 개별 단위 시스템이 각 개별 레이아웃에 대해 저장됩니다. 레이아웃의 현재 시스템은 

화면의 단위 드롭 다운 메뉴를 통해 표시되고 변경할 수 있습니다. 

아래 그림과 같이 메인 툴바에서 변경이 가능합니다. 

 

그림 12- 1 현재 레이아웃에 대한 단위 체계 

새 레이아웃에 대한 기본값 

새로 레이아웃을 생성하는 기본 시스템은 '레이아웃' 탭의 보기> 환경 설정 대화상자에서 

선택됩니다. 

개별 단위 선택하기 

거의 모든 단위가 표시됩니다 (입력 및 출력 모두). 왼쪽 또는 오른쪽 버튼을 클릭하여 다른 환산 단위로 

변경합니다. 
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단위 데이터 파일 

GPS-X의 모든 유닛 변환 정보는 "units.cvt"라는 데이터 파일에 있습니다. 이 파일에는 두 가지 주요 부분

이 있습니다. 

첫 번째 섹션은 기본 단위 시스템을 정의하는데 사용됩니다. GPS-X와 함께 제공되는 파일은 SI 단위 및 

미국 단위 목록을 제공합니다. 단위 파일의 첫 번째 섹션에 열거된 SI 단위는 어떠한 경우에도 수정해서

는 안됩니다. SI 단위 목록은 모든 내부 GPS-X 장치에 해당되므로 수정해서는 안됩니다. 단위의 모든 변

경 사항은 기본 SI 단위에서 선택한 단위로의 변환을 기반으로 합니다. 

"units.cvt"의 두 번째 섹션에는 SI 단위에서 다른 단위로 변환할 변환 요소가 포함됩니다. 기본 목록은 매

우 포괄적이지만 원하는 경우 사용자는 다른 단위 변환을 추가할 수 있습니다. 

"units.cvt"파일은 GPS-X 설치 디렉토리의 / bin / gpsx / resources 서브 디렉토리에 있습니다. 

단위 체계 사용자 정의 

단위 파일에서 첫 번째 섹션은 헤더로 시작합니다. 

! SYSTEMS: SI 미국 

제공된 데이터 파일의이 섹션에 있는 각 후속 행에서 첫 번째 단위는 기본 SI 단위입니다. 두 

번째 단위는 US 단위 시스템에 사용됩니다. 느낌표 (!) 다음에 오는 텍스트는 설명을 나타내며 

GPS-X 에서 무시됩니다. 

US 단위 시스템은 편집 할 수 있지만 SI 단위 체계는 변경하지 마십시오. US 컬럼의 단위는 SI 

컬럼의 단위와 호환 가능해야합니다. 호환 가능한 유닛 그룹은 이 파일의 두 번째 섹션에 

나열되어 있습니다. 

새 단위 변환 추가하기 

GPS-X 에서 새로운 변환 요소를 추가하여 파일의 두 번째 부분을 편집할 수 있습니다. 기존 

그룹에 새 단위를 추가하거나 자신 만의 그룹을 만들 수 있습니다. 

파일의 나머지 부분을 구성하는 이 섹션은 다음 행에서 시작합니다. 

! CNVERSIONS: 

파일의 전환 부분은 동일한 단위로 분할됩니다 (예: 흐름 단위가 함께 그룹화 됨). 

비슷한 단위의 그룹은 빈 줄로 구분됩니다. 

각 그룹의 첫 번째 행에는 기본 SI 단위와 값 1 이 나열됩니다. 기존 그룹에서 이 행을 편집하지 

마십시오. 

각 그룹의 나머지 줄에는 단위 및 관련 전환 요소가 포함됩니다. 

기본 파일에는 철저하지는 않지만 포괄적인 단위 목록이 포함되어 있습니다. 일부 단위는 여러 

형식으로 표시됩니다 (즉, MGD (미국) 및 Mgal / d (미국)으로 하루 백만 미국 갤런이 제공됨). 

사용자는 파일의 확장 ASCII 문자를 추가하여 단위 모양을 개선할 수 있습니다 (예: m3/d 의 경우 

m3/day 옵션을 제공할 수 있음). 

변환 요소는 새 단위를 기본 SI 단위로 변환하기 위해 곱한 값입니다. 

예를 들어, Mgal/d (US)의 단위 변환 계수는 3785.41 입니다. 즉, 1 Mgal / d (US)는 3785.1 

m3/d 와 같습니다. 

  



166   단위 환산 

GPS-X 사용자 가이드 

특별한 경우 

단위 변환을 위한 특별한 경우 형식은 단위 간의 변환이 단순 비율이 아닌 경우에 사용됩니다. 

이것은 실제로 온도에 대한 경우입니다. 

예를 들어 화씨 (F)를 섭씨 (C)로 변환하려면 단위 파일의 환산 계수 0.55556 / 32 로 표시되는 C 

= 0.55556 (F - 32) 방정식이 필요합니다. 슬래시 (/)는 구분 기호가 아니라 상수와 배수를 

구분하는 구분 기호입니다.
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CHAPTER 13 
 

 

 

 

 

온라인 데이터 읽기 도구 

GPS-X 온라인 데이터 읽기 도구는 비교적 쉽게 구성 할 수 있는 매우 강력한 도구입니다. 일반적인 "오프

라인"모드에서 입력 데이터 파일은 시뮬레이션 시작시 한 번만 읽습니다. 이를 위해서는 사용자가 시뮬레

이션에 사용될 모든 데이터가 수집 될 때까지 기다렸다가 수동으로 GPS-X .dat 파일로 변환한 다음 시뮬

레이션을 실행해야합니다. 온라인 SQL 데이터베이스에서 직접 데이터를 읽을 수 있는 기능에 대해서도 

설명합니다. 

텍스트 파일을 지속적으로 읽기 

온라인 모드에서 이러한 .dat 파일은 한 줄씩 연속적으로 증가하며 GPS-X는 지정된 샘플링 속도로 계속 

모니터링하고 읽습니다. 새 라인이 데이터 파일에 나타나면 GPS-X로 가져오고 (파일 입력 컨트롤러가 업

데이트되거나 데이터가 그래프에 새로운 포인트로 표시됨) 시뮬레이션이 새로운 시간으로 진행됩니다. 따

라서 시뮬레이션은 플랜트 SCADA 시스템에서 실시간으로 도착하는 데이터로 지속적으로 업데이트되며 

플랜트의 실시간 시뮬레이션이 달성됩니다. 

사용자는 문제가 있음을 나타내는 순간부터 데이터 / 모델 차이를 볼 수 있습니다. 도구 상자 객체에 있

는 "sigtrack"이라는 추가 도구를 사용하면 데이터, 시뮬레이션 또는 오류가 특정 한계를 넘으면 경보를 

설정할 수 있습니다. 

DPE (Dynamic Parameter Estimator)가 필요한 고급 온라인 애플리케이션은 실시간 시뮬레이션 및 교정 / 

최적화를 동시에 수행할 수 있습니다. 이러한 방식으로 모델 교정은 최신 플랜트 데이터를 사용하여 자동

화됩니다. 

온라인 설정에 액세스하려면 레이아웃> 일반 데이터> 시스템> 입력 변수> 시뮬레이션 도구 설정을 선

택합니다. 

 

그림 13- 1 온라인 운영 설정 접근하기 
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온라인 실행 섹션으로 스크롤합니다. 여기서 온라인 실행 모드 (즉, 연속 데이터 읽기 및 마지막 지점까지 

자동 시뮬레이션)를 켜고 끌 수 있습니다. 

 

그림 13- 2 시뮬레이션 도구 대화상자 

온라인 운영 파라미터는 다음을 포함합니다: 

 모든 데이터가 동기화 될 때까지 기다립니다. 모든 데이터가 같은 속도로 들어오는 것은 아닙니

다. ON이면 시뮬레이션을 계속하기 전에 파일 입력 제어기의 모든 변수에 데이터가 있어야합니

다. 이는 계측기 로깅 빈도의 작은 불일치를 처리하기 위한 것입니다. 

 대기 기간: 소스 (즉 SCADA 시스템)의 입력 데이터 파일에 데이터가 누적될 때까지 시뮬레이션

이 일시 중지됩니다. 그런 다음 적어도 현재 시뮬레이션 시간에 지정된 대기 기간을 더한 데이

터가 도착한 후에만 계속됩니다. 

 데이터베이스로부터 샘플링 속도: 파일 시스템은 지정된 속도로 새로운 데이터가 있는지 검사됩

니다. 기본 속도는 60 초입니다. 

입력 데이터 파일은 일반적으로 SCADA 시스템의 형식에서 GPS-X가 사용하는 형식으로 데이터를 변환하

는 'bridge' 소프트웨어로 생성됩니다. 온라인 입력 데이터 파일의 형식은 표준 GPS-X 입력 데이터 파일과 

동일합니다. 형식에 대한 자세한 설명은 6 장의 파일 입력 제어기 이용하기를 참조합니다. 

온라인 모드에서는 여러 시뮬레이션을 동시에 실행하고 한 레이아웃의 출력을 입력 파일로 사용하는 시뮬
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레이션 간에 데이터를 전송할 수 있습니다. (즉, 하나의 레이아웃은 침전을 최적화한 다음, 다음 레이아웃

은 최적화된 침전 매개변수를 사용함). 일반적으로 GPS-X는 <layoutname> _ <> _ <date> .dat 명명 규

칙을 사용하여 데이터 파일을 읽고 <layoutname> _ <> _ <date> .out 인 출력 파일을 생성합니다. 다른 

레이아웃에서 생성된 파일을 사용하려면 GPS-X가 기본이 아닌 명명된 파일을 지정하는 방법을 제공합니

다. 

사용자는 plant #1 name (데이터 파일 용) 레이블 옆의 텍스트 필드에 .out 파일을 생성하는 레이아웃의 

이름을 입력할 수 있습니다. 파일 이름을 최대 10 개까지 추가하려면 상세...를 클릭합니다. 파일 이름을 

입력하면 레이아웃을 다시 작성해야 합니다 (즉, 플랜트 파일 이름을 시나리오에서 지정할 수 없음). 

이 기능의 한 가지 용도는 이전에 교정된 특정 플랜트의 레이아웃을 사용하여 실제 플랜트 SCADA 시스

템에서 생성되고 읽혀질 수 있는 실시간 데이터를 생성하는 것입니다. 예를 들어, 이전에 조정된 레이아웃 

이름이 realplant.lyt 인 경우 plant #1 (데이터 파일 용) 필드가 realplant로 지정됩니다. 이 리얼 플랜트 

레이아웃에 의해 생성된 데이터는 두 번째 레이아웃의 온라인 작업 설정에 따라 GPS-X의 개별 애플리케

이션에서 실행되는 두 번째 레이아웃에 의해 읽혀집니다. 이러한 방식으로 사용자는 실제 SCADA 시스템

에 대한 액세스없이 GPS-X의 온라인 작동을 시뮬레이션 할 수 있습니다. 두 번째 레이아웃은 시뮬레이션

이 시작된 후에 생성된 모든 데이터 파일을 무시합니다. 따라서 온라인 시뮬레이션을 시작하기 전에 데이

터를 모니터링하고 해당 파일에서 읽도록 빈 데이터 파일을 만들어야 할 수 있습니다. 

 

GPS-X 에서 SQL 데이터베이스 사용하기 

 

레이아웃을 만든 후 파일> 데이터베이스 설정을 선택합니다. 

그러면 그림 13-3 과 같이 데이터베이스에 연결하는 방법을 지정할 수 있는 대화 상자가 

열립니다. 양식은 MySQL 데이터베이스 시스템의 기본값으로 설정됩니다. 

 

그림 13- 3 데이터베이스 설정 대화상자 

참고: 데이터베이스 기능을 사용하려면 "Advanced 모듈" 라이센스가 필요합니다. 또한 이 기능에는 

데이터베이스에 적합한 JDBC 드라이버가 필요합니다. GPS-X에는 MySQL 및 Postgresql 데이터베이

스 용 드라이버가 함께 제공됩니다. JDBC 드라이버는 다른 데이터베이스에서도 쉽게 사용할 수 있습

니다. 시스템의 드라이버는 데이터베이스 공급 업체에 문의하십시오. 다른 드라이버를 GPS-X에 등록

하려면 해당 JDBC jar 파일을 / bin / gpsx / jar / 디렉토리에 복사하고 GPS-X를 다시 시작합니다. 
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JDBC 드라이버: 각 데이터베이스 시스템에 대한 고유 드라이버 경로. 예 : 

 My SQL - com.mysql.jdbc.driver 

 Postgresql - org.postgresql.driver 

데이터베이스 URL: 연결할 특정 데이터베이스와 위치 (로컬 또는 원격) 및 포트 번호를 

지정합니다. 예 : 

 MySQL - jdbc:mysql://localhost:3306/<DB> 

 Postgresql - jdbc:postgresql://localhost:5432/<DB> 

데이터베이스가 로컬 시스템에 없으면 localhost 를 IP 주소 또는 이름으로 바꿉니다. <DB>를 

데이터베이스 이름으로 바꿉니다. 데이터베이스가 원격 시스템에있는 경우 방화벽이 

데이터베이스의 포트를 차단하지 않는지 확인합니다. 

사용자 이름과 암호는 데이터베이스 시스템에 필요합니다. 

 

레이아웃 로드 시 데이터베이스에 대한 연결을 열려면 자동연결을 선택합니다. 

그런 다음 테이블 탭을 클릭합니다. 여기에서는 데이터가 저장된 데이터베이스 테이블 이름과 

데이터베이스 키와 GPS-X 변수 이름 간의 매핑을 지정합니다. 그림 13-4 와 같이 데이터가 현재 

GPS-X 시나리오 이름 또는 특정 테이블에 일치하는 테이블에 저장되도록 지정할 수 있습니다. 

 

그림 13- 4 데이터베이스 테이블 정보 설정 

데이터베이스 테이블의 데이터 형식은 시간이 있는 데이터 열입니다. 표의 기본 키는 't'(일 

단위의 시간)이고 각 열은 하나의 GPS-X 변수 (SI 단위)를 나타냅니다. 테이블 양식 (그림 13-

5)은 필요한 경우 GPS-X 내성 변수와 데이터베이스 키가 매핑되도록 합니다. 위의 예에서, 

이들은 동일합니다. 

참고: 암호 기억을 선택하면 암호가 일반 텍스트로 저장됩니다. 
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그림 13- 5 테이블 양식 

레이아웃에 대한 컨트롤과 그래프를 정의한 후에는 컨트롤을 마우스 오른쪽 버튼으로 클릭하고 

그림 13-6 과 같이 원하는 컨트롤 항목에 대해 컨트롤러 유형을 "Database"로 변경하십시오. 

이제 데이터베이스에서 데이터를 읽는 것을 제외하고는 컨트롤이 일반적인 파일 입력 컨트롤러와 

같이 작동합니다. 

 

그림 13- 6 입력 제어 설정 (데이터베이스 선택) 

데이터베이스 데이터를 플롯에 표시해야 하는 경우, 그림 13-7 과 같이 출력 특성 대화 상자에 

액세스하여 데이터 포인트 소스를 데이터베이스로 변경합니다. 

 

그림 13- 7 출력 설정 (데이터베이스 데이터 표시하기) 
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CHAPTER 14 
 

 

 

 

 

GPS-X 파이썬(Pythhon) 통합 

소개 

GPS-X에서 직접 Python을 통합하면서 사용자는 사용자 지정 Python 스크립트를 구축하고 실행할 수 있습니다. 

GPS-X에서는 사용자 지정 스크립트를 실행할 수 있도록 허용함으로써, 사용자는 Python에서 사용할 수 있는 도

구를 통한 GPS-X에서의 기존 기능에서 확장된 작업을 할 수 있습니다. 물론 GPS-X의 응용 프로그램은 다양하지

만, 사용자의 프로젝트에 맞춰 분석 또는 데이터 시각화 옵션이 정확히 구비되어 있지 않을 수도 있습니다. 

Python을 사용하면 GPS-X만으로는 불가능한 방법으로 사용자 지정 플롯 생성, 새로운 유형의 통계 분석 도입, 

반복 작업 자동화 등의 작업을 수행할 수 있습니다. 

이 장에서는 Python을 제어할 수 있는 GPS-X에 내장된 도구에 대해 설명합니다. 자료에는 GPS-X의 Python 전용 

메뉴와 GPS-X로 인식되는 사용자 지정 Python 명령에 대한 설명이 포함되어 있다. 

일반적으로, 본 장에서는 GPS-X 시스템 자체와 파이썬 프로그래밍에 대한 더 높은 수준의 이해를 가정합니다. 이 

장에 설명된 내용을 사용하려면 다음 사항을 이해하고 있어야 합니다. 

❑ 파이썬 프로그래밍 언어 

❑ 자바 프로그래밍 언어 

❑ GPS-X가 시뮬레이션을 수행하는 방법에 대한 이해 

Python 통합은 GPS-X의 옵션 기능입니다. Advanced Tools 패키지가 없는 경우 하이드로소프트에 문의하여 주시

기 바랍니다. 

파이썬 스크립트 매니저 

파이썬 스크립트 매니저는 GPS-X와 파이썬 사이를 연결하는 인터페이스로 사용됩니다. 이 도구를 통해 GPS-X에

서 Python 스크립트를 추가, 제거하거나 실행할 수 있습니다.  

파이썬 스크립트 매니저는 기본 메뉴의 도구를 통해 액세스합니다. 이를 위해 GPS-X가 시뮬레이션 모드에 있어

야 합니다. 
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그림 14-1 파이썬 스크립트 매니저  

새 Python 파일을 만들려면 파이썬 스크립트 매니저에서 새로 버튼을 누릅니다. 이렇게 하면 스크립트를 저장할 

위치와 이름을 선택할 수 있는 파일 관리자 창이 열립니다. GPS-X는 파일 끝에 .py 확장자를 자동으로 적용하여 

파이썬 스크립트 파일임을 나타냅니다. 

새 파일을 만들면 파일의 경로가 파이썬 스크립트 매니저의 포함된 파일 섹션에 추가됩니다. 위 사진에서는 

tutorial-14.py가 보입니다. 

파이썬 스크립트 매니저는 추가 및 제거 버튼을 사용하여 현재 레이아웃에서 사용할 수 있는 파이썬 스크립트 경

로를 조정하는 데 사용할 수도 있습니다. 

 

파이썬 스크립트의 편집 

파이썬 스크립트 매니저에서 Python 스크립트를 선택한 경우 편집 버튼을 누르면 기본적으로 메모장 텍스트 편

집기에서 Python 스크립트가 열립니다. GPS-X에 의해 생성된 편집되지 않은 GPS-X Python 스크립트 파일은 아래 

그림에서 볼 수 있습니다. 

GPS-X가 생성한 파이썬 파일에는 파이썬 스크립트가 파이썬 스크립트 매니저에 의해 실행될 때 GPS-X가 인식하

는 4가지 함수가 포함될 것이다. 이러한 기능은 다음과 같습니다. 

Start() 

시작 함수는 파이썬 스크립트 매니저에 의해 시작된 각 시뮬레이션에서 정확히 한 번 호출된다. 시작 기능은 첫

번째 통신 간격 전에 시뮬레이션의 시작에서 실행된다. 

Cint() 

cint 함수는 파이썬 스크립트 매니저에 의해 시작된 GPS-X 시뮬레이션에서 여러 번 호출된다. cint 함수는 시뮬레

이션에서 각 통신 간격마다 실행될 것이다. 통신 간격은 각 시뮬레이션의 시작과 종료 모두에서 발생합니다. 
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eor() 

eor 함수는 파이썬 스크립트 매니저에 의해 시작된 각 시뮬레이션에서 정확히 한 번 호출된다. eor 함수는 최종 

통신 간격 후 시뮬레이션의 마지막에 실행된다. 

runsim() 

파이썬의 runSim 함수는 GPS-X 시뮬레이션을 시작하는 기능을 합니다. 파이썬 스크립트에서 runSim 함수를 호

출할 때마다 새로운 GPS-X 시뮬레이션이 시작됩니다. 

GPS-X로 인식되는 모든 파이썬 기능과 그 기능에 대한 전체 목록은 챕터 끝에 있는 표를 참조하십시오. 

 

그림 14-2 파이썬 스크립트 템플릿 (Notepad) 
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파이썬 스크립트 실행 

GPS-X의 파이썬 스크립트는 파이썬 스크립트 관리자를 통해 실행됩니다. Python 스크립트를 실행하려면: 

1. 포함된 파일 섹션에서 Python 스크립트가 선택되어 있는지 확인합니다. 선택한 스크립트는 파란색으로 

강조 표시된 파일로 표시됩니다. 

2. 스크립트 실행 버튼을 눌러 선택된 스크립트를 실행하도록 합니다. 

3. 스크 립트를 실행 중일 때는 언제든지 스크립트 중단 버튼을 눌러 스크립트를 종료할 수 있습니다. 

4. 시뮬레이션이 끝나면 Python 스크립트로 인쇄된 결과가 파이썬 스크립트 매니저의 출력 섹션에 표시됩

니다. 이 메뉴는 스크립트 실행 버튼 아래의 출력 화살표를 클릭하여 열 수 있습니다. Python 스크립트

를 실행하는 동안 오류가 발생하면 여기에 표시됩니다. 

또한 스크립트 실행이 완료되면 GPS-X의 출력 디스플레이에 시뮬레이션 결과가 유지되므로 GPS-X의 시

뮬레이션 결과를 직접 탐색할 수 있습니다. 

 

 

파이썬 세팅 

파이썬 스크립트 관리자에는 GPS-X에서 사용하는 파이썬 인스턴스에 사용할 수 있는 다양한 설정에 접근할 수 

있는 버튼이 있다. 이 메뉴는 보기 메뉴 > 환경설정으로 이동하여 파이썬 탭을 선택하여 액세스할 수도 있습니

다. 

 

그림 14-3 파이썬 환경 설정 

 

참고: 시뮬레이션을 다시 실행할 때 모든 변수 제거  버튼을 사용하여 메모리에서 변수 

값을 재설정할 수 있습니다. 
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분포 

사용자는 GPS-X에서 사용할 파이썬의 버전을 지정할 수 있다. (Python 2, Python 3) GPS-X 설치 시 파이썬 2.7과 

3.7 버전이 모두 포함되어 있습니다. 기본적으로 파이썬 3.7이 설정되어 있습니다. 사용자가 원하는 경우 변경할 

수 있겠습니다. 

편집기 

파이썬 스크립트를 사용하여 GPS-X에서 Python 스크립트 파일을 편집할 때 파일은 기본적으로 메모장 텍스트 

편집기에서 열립니다. GPS-X는 원하는 모든 텍스트 편집기를 사용할 수 있습니다. 새 기본값을 설정하려면 편집

기 입력 필드 옆에 있는 검색 버튼을 누르고 사용할 경로를 지정합니다. (예. Notpad) 

JAR 클래스경로 

Python일지라도 사용자가 원하는 것을 나타내기 위해서는 제한적인 경우가 있다. GPS-X는 파이썬에서 Java JAR 

파일을 사용할 수 있습니다. JAR을 포함하려면 JAR 파일에 대한 경로로 GPS-X를 제공해야 합니다. 이렇게 하려

면 JAR 클래스 경로 입력 필드 옆에 있는 편집... 버튼을 누릅니다. GPS-X에 단일 JAR 파일 또는 여러 JAR의 폴

더에 대한 경로를 제공할 수 있습니다. 
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부록. GPS-X에서 사용가능한 파이썬 기능 

기 능 매개 변수 설 명 

gpsx.getVersion() - 현재 버전의 GPS-X를 문자열로 반환합니다. 

gpsx.getLibraryName() - 현재 라이브러리 이름을 문자열로 반환합니다. 

gpsx.iconize() - GPS-X 인터페이스 최소화합니다. 

gpsx.getLytName() - 현재 레이아웃 이름을 문자열로 반환합니다. 

gpsx.getSigDigits(ndigits) ndigits: int 중요 자릿수 GPS-X 보고서의 수를 설정합니다. 

gpsx.createReport(name) Name: string (optional) 
.xls 보고서를 생성합니다. 이름을 지정하지 않으면 파일이 이름

(layoutnme + scenario name)과 함께 저장됩니다.xls) 

gpsx.exit(error) error: int (optional) 
GPS-X 인터페이스를 강제로 종료합니다. 오류 코드가 지정되지 않은 

경우 오류 코드 0으로 종료됩니다. 

gpsx.setScenario(scenario) scenario: string 
지정된 시나리오를 사용하도록 GPS-X를 설정합니다. 시뮬레이션이 

시작된 후에는 시나리오를 변경할 수 없습니다. 

gpsx.getScenarioNames() - 레이아웃에 정의된 시나리오 이름 목록을 반환합니다. 

gpsx.sendCommand(command) command: string GPS-X 명령 창에서 명령 실행 

gpsx.setTstop(tstop) tstop: int, float 시뮬레이션 기간을 일 단위의 tstop 값으로 설정합니다. 

gpsx.setCint(cint) cint: int, float 시뮬레이션 통신 간격을 일 단위의 cint 값으로 설정합니다. 

gpsx.setDelay(delay) delay: int, float 시뮬레이션 지연을 지연 값(초)으로 설정합니다. 
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기능 매개변수 설명 

gpsx.setSteady(steady) steady: boolean 
시뮬레이션에서 정상 상태를 활성화/비활성화합니다. 시뮬레이션이 

시작된 후에는 안정화 상태를 변경할 수 없습니다. 

gpsx.writeToCommandWindow(text) text: string 명령 창에 텍스트 쓰기 

gpsx.resetAllValues() - 
모든 변수를 시뮬레이션 모드로 처음 전환했을 때의 값으로 재설정

합니다. 

gpsx.setSimulateMode() - 시뮬레이션을 시뮬레이션 모드로 설정 

gpsx.resetSim() - 시뮬레이션 모드를 재설정합니다. 

runSim() - 시뮬레이션을 시작합니다. 

continueSim() - 
시뮬레이션이 종료된 후 일시 중지되거나 tstop이 증가한 경우 기

존 시뮬레이션을 계속합니다. 

gpsx.startSim() - 
시뮬레이션을 시작합니다. 이것은 runSim() 함수의 대안이지만 

runSim()이 선호됩니다. 

gpsx.interruptSim() - 실행 중인 시뮬레이션을 중단합니다. 

gpsx.setAnalyzeMode(type) 

type: string 

One of: (‘steady state’, ‘phase dynamic’, ‘time 

dynamic’, ‘montecarlo’) 

시뮬레이션을 분석 모드로 설정합니다. 사용할 분석 방법을 지정해

야 합니다. 
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기능 매개변수 설명 

gpsx.setOptimizeMode(type, objfun) 

type: string 

One of: (‘Time Series’, ‘DPE’)  

objfun: string 

One of: (‘Absolute Difference’, ‘Relative Difference’, ‘Sum 

of Squares’, ‘Relative Sum of Squares’, Maximum 

Likelyhood’) 

시뮬레이션을 최적화 모드로 설정합니다. 수행할 최적화 유형과 

사용할 목적 함수를 지정해야 합니다. 

gpsx.setValue(cryptic, value, units) 

cryptic: string 

value: int, double, Boolean, string 

units: string (optional) 

레이아웃 변수의 값을 설정합니다. 단위 값은 입력하는 값의 단위

를 지정하며 GPS-XIE'MGD(US)'와 동일한 형식을 사용해야 합니

다. 단위를 입력하지 않으면 데이터가 GPS-X 인터페이스에 설정

된 US/SI 단위의 기본 단위로 간주됩니다. 

gpsx.setValueAtIndex(cryptic, index, 

value, units) 

cryptic: string 

index: int 

value: int, double, Boolean, string 

units: string (optional) 

지정한 인덱스에서 배열 요소의 값을 설정합니다. 단위 값은 입력

하는 값의 단위를 지정하며 GPS-XIE 'MGD(US)'와 동일한 형식

을 사용해야 합니다. 단위를 입력하지 않으면 데이터가 GPS-X 인

터페이스에 설정된 US/SI 단위의 기본 단위로 간주됩니다. 

gpsx.getValue(cryptic, units) 
cryptic: string 

units: string (optional) 

레이아웃 변수의 값을 가져옵니다. unit value는 값이 반환되는 단

위를 지정합니다(즉, 'MGD(US)'). 단위를 입력하지 않으면 GPS-

X 인터페이스에 설정된 US/SI 단위의 기본 단위로 값을 반환합니

다. 

gpsx.getValueAtIndex(cryptic, index, 

units) 

cryptic: string 

index: int 

units: string (optional) 

지정한 인덱스에서 배열 요소의 값을 가져옵니다. unit value는 값

이 반환되는 단위를 지정합니다(즉, 'MGD(US)'). 단위를 입력하

지 않으면 GPS-X 인터페이스에 설정된 US/SI 단위의 기본 단위

로 값을 반환합니다. 
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기능 매개변수 설명 

gpsx.getArrayValues(cryptic, n, units) 

cryptic: string 

n: int (optional) 

units: string (optional) 

배열 변수의 값을 모두 가져와서 목록으로 반환합니다. n 값이 지

정되면 함수는 배열의 처음 n개의 요소를 반환합니다. unit value

는 값이 반환되는 단위를 지정합니다(즉, 'MGD(US)'). 단위를 입

력하지 않으면 GPS-X 인터페이스에 설정된 US/SI 단위의 기본 

단위로 값을 반환합니다. 

gpsx.createAnalyzeCode() - 

분석 컨트롤 유형으로 설정된 컨트롤러를 검색하여 분석 모드를 

실행하는 코드를 만듭니다. 분석 결과가 Windows 클립보드에 복

사됩니다. 

 


