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Ⅰ. 서론 및 관련연구

 수도사업의 유수율은 요금으로 징수되는 수량
(유수수량)을 정수장에서 생산하여 공급된 총 송
수량(총 급수량)으로 나누어 백분율로 나타낸 것
으로 유수율(유수율 = 유수수량 / 총 급수량)이 
높을수록 땅 속으로 새는 물(누수량)이 적다는 것
을 의미한다[1]. 누수량이 많거나 높은 수압으로 
수도관 파손, 노후관로 누수 등이 우려되는 급수
지역 등을 점검하며 적절한 관리만으로 부족한 
수량에 대비하여 상당량을 보충할 수 있다.

따라서 상수도시설에서의 효율적인 수량관리를 

통해 누수량을 저감시킴으로서 대체 수자원 확보
를 통한 물 부족위기의 극복과 경제력 손실을 최
소화할 수 있다.[2]

현행시스템은 업무담당자가 유수율 관련 데이
터를 각각의 시스템에서 확인하고, 이를 엑셀에 
수기로 입력하여 유수율을 산정하므로 휴먼에러
가 발생하며 변경이 필요한 데이터인 경우 실시
간 반영이 곤란 할 뿐더러 총괄부서에서는 전체
데이터를 일일이 확인하는 번거로움이 있었다. 

본 논문에서 구현하고자 하는 유수율 통합 관
리 시스템은 기존 각 시스템에서 관리되던 유량
데이터를 자동으로 연동시켜 월별 유수율 조회 
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및 분석이 용이토록 하고 이상구간을 체계적으로 
관리할 수 있는 시스템을 제안한다.

Ⅱ. 유수율 통합 관리 시스템 설계

2.1. 시스템 설계
유수율 통합 관리 시스템은 표 1과 같이 크게 

유수율 구간관리, 실적관리, 이상구간관리로 구분
되고 세부적으로는 11개의 세부업무로 나누어진
다. 유수율 구간관리는 유량계별 월간유량 조회 
및 유량계의 용도에 맞게 사용자가 편집하는데 
이용되며 이를 구성하는 데이터 경로별 항목은 
표 2와 같이 시설별, 수량관리용, 검침용 유량계
로 구분된다. 유수율 실적관리는 앞서 타 시스템
에서 불러온 유수율 데이터를 조회, 관리하며 오
˙결측 데이터의 보정이나 수기 입력이 필요한 
사항을 관리한다. 이상구간관리는 시설별 전체구
간의 유수율을 확인 후 이상구간 관리실적을 등
록, 총괄 조회한다.

표 1. 유수율 통합 관리 시스템의 데이터 
관리형태(업무구조도)

2.1.1. 데이터 관리형태
시설별 시점유량계는 유입유량계, 수량관리용 

유량계는 사업장 유입, 유출 및 관로상 주요 분

기, 정수장의 배출수 유량 등을 나타내며 검침용 
유량계는 지자체에서 관리되는 유량계를 말한다.

표 2. 용도별 유량계 데이터 경로 

구분 취득경로
시설별 
시점 
유량계

RWIS(원데이터)->표준운영일보->
(오결측시 근무자 보정) ->e-수도
연보->(필요시 담당자 보정) ->유
수율시스템

수량
관리용 
유량계

RWIS(원데이터) ->표준운영일보
->(오결측시 근무자 보정) ->유수
율시스템

검침용 
유량계

수도영업시스템->유수율시스템

2.1.2. 데이터 관계도
  그림 1과 같이 수량관리용 유량계는 실시간 

계측시스템, 검침용 유량계는 수도영업시스템, 시
설별 시점 유량계는 E-수도연보시스템에서 각각 
가져온다.

그림 1. 통합 데이터 관계도

2.2. 데이터 모델링
수도정보시스템[3]에서 관리중인 각 유량계의   

GIS(Geographic Information System)정보를 표출하
기위해 유량계 제원(FLOWMETER_SPECIPICATIO 
N) 테이블과 유수율의 맵핑정보를 관리하기위한 
유수율 맵핑정보(FLOW_RWIS)를 기준으로 3개의 
시스템과 연계되는 스키마를 설계하였으며 ERD
는 그림 2와 같다.

그림 2. 유수율 관리시스템 E-R 다이어그램

먼저 수량관리용 유량계는 실시간 태그 관리
(RPT_TAG) 테이블을 기준으로 DB LINK로 연계
된 실시간 계측(RPT_TB) 정보를 통하여 시간별 

유수율
구간
관리

유량계별 
월간 유량

유수율 관련 유량계의 월
간 유량 조회

유량계 및 
구간편집

유량계 속성 및 구간편집
* 시스템 사용 전 사용자 
필수 수행

유수율 
실적
관리

수도사업
용수량 
입력

관 세척수량, 공공수량 등 
수도사업용수량 입력
* 세척수량 산출기준에 따
라 자동계산되도록 구성

정수장
사용수량 
입력

정수장 구내 사용수량   
입력
* 관리 동 사용수량, 별도
방류량 등 수기입력

정수장
사용수량
[총괄]

정수장 구내 사용수량 총
괄 조회

구간별 
유수율실
적

구간별 유수율 실적 조회 
및 이상데이터(오결측) 보
정.

유수율 
실적[총괄]

월별, 분기별, 연간(누적) 
유수율 조회

총괄수량
수지

유효수량, 무효수량 등 총
괄수량수지 조회

이상
구간
관리

이상구간
등록/제외

시설별 전체구간의 유수율 
확인 후 사용자가 이상구
간 선택 등록
* 이상구간 해소 이후 제
외가능

이상구간 
관리실적

이상구간 관리실적 등록

이상구간 
현황[총괄]

이상구간 총괄 조회
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유량수량을 조회하며, 검침용 유량계는 사업장 요
금정보(EL_DAY_SITE_VAL) 테이블에서 사업장코
드(SITE_CD), 사업장SEQ(SITE_SEQ)와 맵핑하여 
일별 시설별 시점 유량수량을 가져온다. 

마지막으로 시설별 시점 유량계는 수도영업시
스템의 계량기정보(CMMTR), 계량기 요금정보
(FMMTRAMT) 테이블에서 수용가(CMMTR), 계량
기(MTRNO)와 맵핑하여 월별(USYM) 유량정보
(MMUSQTY)를  조회한다.

이렇게 용도별로 각각의 시스템에서 가져온 통
합된 유량 수량 데이터를 생성하게 되면 월별 유
수율(FLOW_MONTHLY_FLOWMETER) 테이블에 
저장되어 관리되고 그림 3은 계측된 유량 값이 
용도별로 처리되는 알고리즘을 나타낸다.  

그림 3. 용도별 유량계 처리 흐름도

Ⅲ. 유수율 통합 관리 시스템 구현

3.1. 전체 구조도 구성
본 논문에서 설계한 유수율 통합관리 시스템은  

다음과 같이 전체 시스템을 크게 웹서버/개발서
버, GIS서버, DB서버 영역으로 구현하였다. 그림 
4는 전반적인 구조도이며 서버는 Windows 2008 

Server에서 GIS도구로는 ArcGIS 10.1을 이용하였
으며, 프로그래밍 언어로 C++을 사용하였다. 시
스템 이원화에 따른 통합 관리를 통하여 GIS와 
연계한 상수도 시설물의 속성정보와 현황을 위치
상으로 파악할 수 있어 수용가와 시설물의 효과
적인 관리기능성이 향상되었고, 용도별 유량을 측
정함으로서 유수율 실적관리, 이상구간관리 등의 
효율적인 유수율 제고관리 효과를 확인할 수 있
었다. 

그림 4. 유수율 통합 정보관리 시스템 전체 
구조도

3.2. 세부메뉴 구성
그림 5는 해당일자까지의 유량 값을 용도별로 

생성하여 불러온 데이터를 기반으로 유입량, 유출
량, 무수량, 유수율 실적 등 현황정보를 확인할 
수 있다.

그림 5. 월별 구간 유수율 실적

그림 6은 앞서 월별로 조회한 월별 구간 유수
율 실적을 토대로 년도별 총 생산량, 수질관리물
량, 유효생산량, 유수수량, 유수율 총괄 실적 기능
을 구현하였다.(충남중부권 관리단 대상)

그림 6. 년도별 유수율 총괄 실적

3.3. 유수율 통합관리 시스템 적용결과
기존의 개별 시스템은 규정상 매월 유수율을 

관리토록 하고 있었으나 실제로는 분기별 실적 
보고시에만 엑셀로 수기 작업하여 수도정보시스
템 상에는 정상적인 데이터로 관리되고 있지 않
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은 실정이었다. 통합 시스템을 적용한 결과 아래
의 2016년도 충남중부권 유수율 실적에서도 확인
할 수 있듯이 수도관리연보[4] 실제 데이터와의 
평균 오차범위가 3.331에서 0.016으로 확연하게 
줄어들었음을 그림 7,8을 통해서 확인할 수 있다.

그림 7. 통합관리 전 후 유수율 비교
(2016년 충남중부권 대상) 

그림 8. 통합관리 전 후 유수율 변화 챠트
(2016년 충남중부권 대상) 

Ⅳ. 결  론

  본 논문에서 제안한 시스템은 유수율 관리, 실
적관리, 이상구간관리 등으로 구성되어 있고 이를 
통해 체계적이고 효율적인 관리를 할 수 있었다.
 통상적으로 유수율이 98~102%를 벗어날 경우 이
상구간으로 불리는데 적용 전의 경우 수도관리연
보에서는 정상범위에 속하지만 수도정보시스템에
서는 과반수이상이 정상범위에 들지 못하였다. 반
면, 통합시스템 적용 후 대부분의 유수율 실적이 
수도관리연보와 오차범위 0.1% 이내로 일치하여 
담당자의 업무경감 및 대외자료 신뢰성이 확보되
고 이에 따른 다양한 정보들의 관리기능이 강화
되었다.  
 현재 일부 담당자들은 본 시스템을 실 업무에 
활용하고 있으며 적용범위를 단계적으로 확대 및 
안정화중에 있다. 향후 수도정보시스템에서 운영 

중인 유량계 위치정보를 활용하여 지도상에서 위
치정보 위에 실시간 유수, 누수 등의 정보를 띄어 
모니터링 가능하도록 구현되기를 기대한다.
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