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요  약

본 논문은 실생활에서 낭비되는 다양한 에너지 손실 중  주유소, 세탁소 등에서 손실되는  휘발성 유기화합물

(VoCs : Volatile organic Compounds)을 재활용하는 장치를 지능화하고 자동화 하는데 있다. 또한, 지그비(zigbee) 모
듈 및 TCP/IP 통신기술을 활용한  ICT(Information Communication Technology) 기술을 도입하여 액화기를 원격지

에서 모니터링하고 관리할 수 있는 통합관리시스템을 제시한다. 뿐만아니라, 안드로이드(android) 기반의 스마트 앱

(App.)를 개발하여 원격지에서 관리할 수 있는 서비스 모델을 제시하고자 한다. 본 논문의 구성은 MCU 기반의 지능

형 액화기 제어시스템의 구성과 지그비(zigbee) 기반의 브릿지(bridge) 모듈내부에 구현되는 통신 프로토콜을 제시

한다. 통합관리시스템의 모바일 서비스를 위하여 안드로이드(android) 기반의 스마트 앱의 개발과 액화기 원격지 관

리용 DB 서버(MS SQL 2012)와 웹서버(OS:Windows 2008)를 제시한다.

ABSTRACT

This paper is to automate the intelligent and equipment to recycle the volatile organic compounds in various a gas 
stations and a laundry, in real life. In addition, based the ZigBee module and TCP/IP communications on ICT 
technologies, it’s propose an integrated management system to monitor and manage an liquid at a remote location. 
Furthermore, it’s propose a service model that can be freely managed from a remote location based on the app on 
android. In this paper, we present a communication protocol of the bridge modules and a liquefier of intelligent control 
system based  ZigBee and MCU(Micro Controller Unit). Through the development of smart app based android mobile 
services in an integrated management system, it’s represent for liquefier to a DB server for remote management(MS 
SQL 2012) and a web server (OS: Windows 2008).

키워드 : 액화장치, 휘발성 유기화합물, 지능형 제어기, 통합운영관리시스템, 안드로이드

Key word : Liquefaction equipment, Volatile Organic Compounds(VoCs), Intelligent Controller, Integrated Operation 
Management System, Android
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Ⅰ. 서  론

최근 인터넷 통신을 기반으로 산업에 사용되는 모든 

디바이스들이 스마트화 되어 가고 있다. 이러한 스마트

화는 ICT(Information Communication Technology) 기
술을 기반으로 하고 있으며, 최근에는 IoT(Internet of 
Things)라는 새로운 패러다임이 만들어 지고 있다. 다
양한 디바이스의 스마트화는 사용자의 요구 조건에 따

라 더욱 정교하고 섬세하게 서비스 모델을 제공하고 있

다. 사용자에게 다양한 서비스 모델을 제공하기 위해서

는 SMS(Smart Monitoring System) 구축을 필수로 하고 

있다[1].
본 논문에서는 이러한 ICT 기술 및 다바이스의 자동

화를 통하여 휘발성유기화합물(VoCs:Volatile Organic 
Compounds)로 배출되는 휘발유 유증기 및 세탁용제

(솔벤트유) 증기 등을 포집하여 포집된 유증기를 재생

산 할수 있는 시스템을 ICT 기술을 접목하여 액화기를 

관리할 수 있는 제어 시스템 및 이를 원격에서 효율적

으로 모니터링하고 관리할 수 있는 스마트한 VoCs 액
화장치 관리시스템을 개발하고 자 한다[2].

특히, 최근 지식경제부, 환경부에서는 국가녹색기술

개발과제를 통해 2008년부터 휘발성 유기화합물 액화

기(VoCs)에 대한 국산화 개발을 지원하고 있으며, 향후 

ICT 기반의 원격 통합 관리시스템의 개발을 요구하고 

있는 실정이다.
기존에 개발된 타이머(timer) 및 릴레이(relay) 기반

의 아날로그 방식의 액화기는 다양한 사용자의 요구를 

반영할 수 없으며, 액화기 운영에 대한 데이터 및 액화

기 상태 정보를 제대로 모니터링 할 수 없는 단점이 있

다. 본 논문에서는 이러한 단점을 보완하기 위하여 주

어진 VoCs 액화장치에 대하여 MCU(Micro Controller 
Unit) 기반의 제어장치를 도입하여 액화기의 상태를 보

다 다양하게 제어하고, 기타 센스를 통하여 액화기의 

상태를 계측하여 원격지로 상태 데이터를 전송하여 통

합관리 할 수 있는 시스템을 개발하고자 한다.
특히, 액화기 모니터링은 운전 중에 발생하는 액화기

의 오동작 판별과 냉각장치의 이상에 의한 허용 냉각온

도에 대한 감시를 주요한 기능이다. 원격지 통합관리 서

버를 통한 중요한 서비스 기능은 TCP/IP 또는 Wi-Fi를 

기반으로 하는 Web 서버를 구축하여 안드로이드 기반

의 모바일 서비스를 제공하도록 하여 액화기 관리를 보

다 효율적으로 관리할 수 있는 스마트앱(App.) 기반의 

스마트 통합운영관리시스템을 제시하고자 한다[3,4].
본 논문은 ICT 기반의 액화기 제어기의 개발과 원격

지 스마트 통합 운영 관리시스템과의 데이터를 전달하

는 사용자 프로토콜 기반의 데이터 브릿지 시스템의 개

발과 안드로이드 기반의 앱 서비스를 제공할 수 있는 

스마트 통합 운영 관리시스템을 개발하고자 한다.

Ⅱ. 시스템 구성

본 연구의 시스템 구성은 그림 1과 같이 크게 3가지

로 구성된다. 첫째, ATmega2560 기반의 액화기 제어기

이며 액화기의 상태를 모니터링하고 제어하는 부분이

다. MCU는 액화기의 높은 회수율을 위하여 온도, 압
력, 냉각기 유량, 실외온도 및 기체용 유량센서 및 냉각

기 액추에이터를 운전 환경에 맞게 제어하며, 원격에서 

액화기 상태를 계측하고 제어한다. 둘째, 액화기의 운

전 상태를 서버에 전송할 수 있는 ICT 기술을 기반으로 

데이터 브릿지 기능을 수행하고 액화기를 원격에서 관

리할 수 있는 zigbee 기반의 원격 제어 통합 관리시스템 

부분이다. 셋째, 본 연구의 최상위 부분으로 안드로이

드 기반의 스마트 디바이스로 관리할 수 있는 스마트 

통합 운영 관리시스템 부분이다. 이러한 시스템은 

TCP/IP 기반의 Web 서버를 구축하고, 개발된 시스템

을 통하여 작동관리, 실적관리, 공급자와 수요자(주유

소)의 스케줄 관리와 같은 다양한 서비스 모델을 제공

하도록 한다.
 

그림 1. 지능형 디지털 제어기를 통한 스마트 통합운영관리 시

스템

Fig. 1 Smart integrated operations management system 
through the intelligent digital controller
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2.1. 액화기 시스템 구성

지능형 액화기의 구성은 그림 2와 같다.

그림 2. 지능형 디지털 제어기

Fig. 2 Intelligent digital controller

액화기 제어기의 입력은 액화기 외부온도, 내부 온

도, 냉각기 유량, 냉각기 압력, 냉각기 온도, 기체 유량, 
전류 등으로 7가지를 선정하였으며, 출력은 냉각기 펌

프 엑추에이터, 액화기 운전 스위치 등으로 2가지를 제

어하도록 한다. 또한 시스템 관리를 위하여 RTC(Real 
Time Clock)을 사용하여 내부 시간을 조절하도록 지능

형 액화기 제어기를 설계하였다.
외부온도센서(PT-100)/내부온도센서(PT-100)를 통

하여 외부온도 및 내부온도를 계측하며, 액화기 내부온

도를 30[℃]로 낮추기 위한 냉각기 제어 알고리즘을 개

발하고, 냉각기 압력센서를 통하여 냉각기 압력을 계측

할 수 있는 알고리즘을 개발한다. 냉각기 펌프 제어를 통

하여 냉각기 온도를 제어하도록 내부 엑추에이터를 제

어하도록 한다. 또한, 기체용 유량센서를 통하여 발생한 

기체의 양을 계측하고 액화된 유량을 계측하도록 한다.

2.2. 원격제어 통합 관리 시스템

액화기 제어기인 ATmega2560을 통하여 계측된 액

화기 상태 데이터를 시리얼 통신을 통하여 zigbee 모듈

을 통하여 원격제어 통합관리 시스템으로 상태 데이터

를 전송하도록 설계한다.
원격제어 통합 관리 시스템의 주요한 기능은 액화기

의 상태 데이터를 스마트 디바이스로의 서비스를 제공

하기 위하여 다수의 액화기를 하나의 브릿지 모듈로 데

이터를 수집하여 본 연구를 통하여 설계된 프로토콜을 

통하여 스마트 통합운영관리시스템으로 액화기 운전 

데이터를 전달하는 브릿지 기능을 수행한다. 이러한 브

릿지 시스템의 구성은 그림 3과 같다[5].

그림 3. 지그비 기반의 브릿지 구성

Fig. 3 Configuration of a bridge based on zigbee

2.3. ICT 기반의 스마트 통합 운영 관리시스템

액화기 제어기에 의해 제어되는 휘발성 유기화합물 

액화기의 운전 데이터를 원격제어 통합관리시스템을 

거쳐 원격지 서버에 액화장치의 운전 데이터를 저장할 

수 있는 웹 기반의 DB 서버에 대한 구성을 그림 4에 제

시하였다.

  

그림 4. 스마트 통합 운영 관리시스템

Fig. 4 Smart integrated operations management system

웹 서버에 저장된 액화기 데이터를 Wi-Fi 또는 3G/4G 
망을 통하여 안드로이드 기반의 스마트 단말기를 통하

여 스마트 통합운영 관리시스템의 데이터를 모니터링 

하도록 웹 서버 기반의 시스템을 개발하였다. 개발된 주

요한 핵심 서비스 기능은 아래에 제시하였다.
첫째, 작동관리 서비스는 액화장치 구동상태, 원격구

동, 액화기 구동 주기를 서비스 한다. 또한, 액화기 구동 

정보(압력, 온도, 작동오류 등)를 서비스 한다.
둘째, 실적관리 서비스는 액화기 액화처리실적 등을 

관리할 수 있는 기능을 서비스 한다.
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셋째, A/S관리 서비스는 A/S 온라인 신청/접수, A/S 
이력관리 등을 서비스 한다.

넷째, 공급(설치)관리 서비스는 설치업소정보, 설치

처리정보, 설치조직정보 등을 서비스 한다.
다섯재, 통합정보관리 서비스는 각종 보고서 출력을 

서비스 한다.

Ⅲ. 시스템 구현 및 테스트

3.1. 지능형 액화기 제어기

액화기 제어기의 메인 CPU는 ATMEL(사)의 8비트 

ATmega2560(16MHz)를 사용하였다. 전원 입력은 

AC220[V]을 직접 다운시켜 사용할 수 있는 POWER 
PLAZA(사)의 SFS10-12를 사용하여 입력전압으로 

DC12[V]를 사용하였다. 온-보드를 통한 AC220[V]를 

제어 할 수 있도록 BTA12 트라이악(Triacs)을 사용하

여 전원공급을 제어하도록 개발하였다. 액화기 동작은 

전체적으로 DC24[V]를 사용하도록 액추에이터를 작동

시키도록 하였으며, 이러한 동작을 계측하기 위하여 온

-보드에서 포토커플러 P620을 활용하여 액화기의 동작

을 검출하도록 설계하였다. 온도센스는 PT-100을 통하

여 온도를 측정하였으며, 액화기 상태를 나타내기 위하

여 FND 8개를 사용하여 액화기 상태를 표시하였다.
액화기 제어 파라메터 설정을 위하여 버튼 4개를 설

계하였다. 또한, zigbee 통신 모듈을 통하여 원격지로 

데이터를 전송하도록 하였다. PC와의 데이터 전송은 

MAX232N 통신 드라이브를 통하여 통신하였다. 추가

로 유선기반으로 데이터를 전송하기 위하여 RS-485 통
신을 지원하는 MAX486 통신 드라이브를 사용하여 시

스템을 구현하였다. 

 

그림 5. (a) ATmega2560 기반의 액화기 제어기 보드 (b) 액화기 

디스플레이/키입력/LED 표시 보드

Fig. 5 (a) The liquefier based ATmega2560 controller board  
(b) The liquefier display/key input/LED display board

이상과 같은 개발 성과를 통하여 제작된 의 개발 

ATmega2560 기반의 액화기 제어기를 그림 5에 제시하

였다.

3.2. ZigBee 기반의 브릿지 설계 및 DB 자료 처리 개발

통신 브릿지 모듈의 CPU는 ATMEL(사)의 ATmega 
128(16MHz)을 사용하였으며, 통신 브릿지를 구현하였

으며, 수신된 데이터를 PC로 전송하도록 하는 통신 프

로토콜을 통하여 관리 서버로 데이터를 전송하는 브릿

지 모듈은 그림 6과 같다.

그림 6. ZigBee 기반의 데이터 브릿지 보드

Fig. 6 The data bridge board with zigbee module.

전원은 DC12[V] 아답터를 사용하였으며, 정전압 레

귤레이터인 7805BT를 사용하여 DC5[V] 전원을 공급

하였다. 또한, PC와의 데이터 전송을 RS-232C 통신을 

사용하였으며, zigbee 통신의 위한 브릿지의 ID의 결정

은 00~99까지의 값을 선정할 수 있도록 로터리 엔코더

(encoder)를 사용하였다. 원격지로 액화기 상태 정보를 

전송하기 위한 통신 프로토콜에 관한 세부 내용은 그림 

7에 제시하였다.

그림 7. 통합관리 시스템의 통신 프로토콜

Fig. 7 The communication protocol of the Integrated man- 
agement system
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그림 8은 개발된 제어기를 통하여 액화기에 연결하

여 시운전하는 그림을 그림 8에 제시하였다. 그림 8에
서 동작 상태에 따라 7-seg가 동작되는 것을 확인할 수 

있으며, 제어기 생태 데이터가 전송되어 오는 것을 PC
로 확인할 수 있었다.

  

그림 8. 액화기와 디지털 제어기와 설치 화면

Fig. 8 Liquefaction and digital controllers, Installing screen

3.3. 스마트 통합관리시스템 개발

데이터베이스 내부의 자료 처리방법은 내부함수를 

이용였으며,  KS_Probe_Coa 라는 내부 프로시져에서 

센서 데이터를 수집하여 정보를 파싱하여 센서 장비에 

해당되는 테이블에 저장하도록 설계하였다. 개발 사양

은 DB 서버(MS SQL 2012)와 웹서버(OS:Windows 
2008)을 기반으로 개발하였으며, 데이터 추출 서버(OS: 
Windows2003)을  사용하였다. 개발된 통합관리 시스템

은 통한 액화기로부터 수신된 데이터를 그래프로 표시

된 부분을 그림 9에 제시하였다.

  

(a)                          (b)

그림 9. (a) 통합관리 시스템으로부터 알람정보를 수신하고자 하

는 수신자 관리 화면, (b) 통합관리 시스템으로부터 그래프 조회 

화면

Fig. 9 (a) Recipient management screen from the integrated 
management system to receive the alarm information (b) 
Views from the graph screen, integrated management 
system

원격제어 통합 관리시스템과 지능형 액화기 제어기 

및 데이터 브릿지를 통하여 데이터 서버로 전송되는 시

스템 동작 흐름도를 그림 10에 제시하였다.

그림 10. 시스템 동작 흐름도

Fig. 10 Flowchart of system operation

서버로 전송된 액화기 데이터를 웹 서버 기반으로 

DB화하여 스마트 기기로 액화기 상태를 관리하도록 서

비스 한다.

3.4. 앱 프로그램 설계

개발된 앱(App.)은 그림 11과 같이 간단한 사용자 인

터페이스 모듈을 통하여 데이터를 관리하도록 한다. 스
마트 기기의 메인 화면 구성은  자료입력 버튼과 자료

조회 버튼을 통하여 자료를 조회할 수 있도록 개발하였

다. 그림 12는 통합 관리시스템을 통한 웹 조회 화면을 

통하여 날짜, 시간, 유량에 관한 데이터를 조회 할 수 있

도록 개발하였다.

  

그림 11. 앱 실행 화면

Fig. 11 App. execution screen
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그림 12. 통합 관리시스템에 대한 앱 조회 화면

Fig. 12 App. Lookup screen for Integrated Management 
System

Ⅳ. 결론 및 향후 연구

본 논문은 ICT 기반 통합운영관리시스템을 통하여 

액화장치의 에너지 재생산 효과를 향상시킬 수 있는 제

어 시스템을 개발 완료하였다. 개발된 지능형 액화기 

제어기와 스마트 통합정보관리시스템을 통하여  에너

지를 재생산하여 수입 에너지 절감 효과를 기대할 수 

있다. 
시장적 측면은 미국, EU등 환경 선진국을 중심으로 

환경관련 규제가 강화되고 있으며, 효율적인 VoCs 시
스템을 연구개발하여 관련시장을 확보해 내가고자 한

다. 연재의 기술적 측면은 유사제품 과련 제조 기업인 

OPW사(美, 냉각/멤브레인), COVALTECH사(佛, 냉각

방식) 등도 아직 ICT 기술을 접목한 지능형 액화기 제

어기 및 스마트 통합정보관리시스템과 같은 시스템을 

구성하여 관리할 수 있는 제품은 아직 보고된바가 없어 

사업화가 충분히 가능할 것으로 평가되다.
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