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Abstract

Thepurposeforinstallationofoffshoreweatherstationisameasurementofwindresourcesandsoon.If

weatherstationisoperated,itwillbepossibletoanalysisforwindresourceandarrangementofwindfarm by

usingmeasureddata.Inthispaper,wecarriedoutthedevelopmentofoffshorewindresourcemeasurementsystem

formeasuringoffshorewindresource.Also,Inordertomonitorforreal-timewinddatawith1Hz,weinstalled

thewirelesstransmissionsystem.AllwindcharacteristicdataaresenttotheserverPCthroughthethissystem

isconnectedoutportofDataLogger.TransmittedwinddatawereusedinordertolookatintheWeb-pageand

tabletPConarealtimebasisinagraph.Inthispaper,wewillintroduceaboutthewindresourcemeasurement

andremotemonitoringsystem thatistheresultofstudy.

Keywords:모니터링 시스템(MonitoringSystem),원격(Remote),풍황계측 기상탑(MetMast),

해상풍력단지(Offshorewindfarm),스마트폰 및 태블릿 PC(smartphoneandtabletPC)

1.서 론

화석연료 고갈에 대비한 에너지원의 다변화

와 국제 기후변화 협약 등 국제적인 환경규제

에 능동적으로 대처하기 위한 핵심 미래 에너

지원의 개발에 심혈을 기울여야할 현재 상황에

풍력기술을 포함하는 신재생에너지 기술은

이러한 맥락에서 국제적인 관심과 시대적인

각광을 받고 있는 친환경 미래에너지기술이

라 할 수 있다.재생에너지원 중에서도 풍력

발전은 타 에너지원보다 경제적이고 대단위

단지 건설이 가능하기에 더욱더 각광받고 있다.
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특히 해상풍력은 육상풍력과 비교하여 에너

지밀도가 높으며,단지확장의 제약 및 민원소

지 가능성이 적어 세계적으로 해상단지 발굴

이 활발히 이루어지고 있다.우리나라의 경우

해상풍력을 국가 신성장 동력으로 지정하고

산업 활성화를 위해 해상풍력 로드맵을 발표

하였으며,해상단지 조성을 위한 1차 실증단

지를 구축을 준비 중이다.
[1],[2]

풍력산업의 선진국인 독일에서는 2030년까

지 30GW를 설치하여 운전을 계획하고 있다.

이에 해상 풍황 자원 측정 및 바다 환경 데이

터 측정 등을 위하여 북해 인근에서 지속적으

로 바람,파도,환경데이터 등을 측정하고 있

다.현재 해상단지가 구축이 일부 되어 상용

운전 중에 있음에도 지속적으로 데이터를 수

집 중에 있음을 알 수 있다.
[4],[5]

그림 1.FINO1,2,3[9]

그림 1은 북해 인근에 설치된 FINO의 설치

도를 나타내고 있다.FINO1은 기초구조물의

형상이 자켓 타입이며,FINO2,3은 모노파일

형태로 구축이 되어 있다.그림 2는 FINO기상

탑의 설치위치를 나타낸다.FINO기상탑의 설

치 목적은 향후 해상풍력이 미래 에너지 자원

으로서 중요한 역할을 수행할 것을 예상하고

해상풍력발전기의 설계를 위한 각종 설계조건,

해상풍력 단지배치.바다 환경 영향 조사,해상

풍력 단지의 타당성 평가를 위해서이다.FINO

기상 데이터의 저장 및 전송을 위성통신을 한

다.그러나,위성통신의 경우 시간에 제약이 있

으며,경제적으로 많은 비용이 소비된다.

그림 2.FINO1,2,3의 위치[9]

국내의 경우 2010년 10월 서남해안에 해상

풍력실증단지구축을 위한 타당성 연구사업을

통하여 국내 최초로 그림 3과 같이 해상기상

탑(해모수)이 구축이 되었다.
[6]

그림 3.해모수 해상기상탑

본 논문에서는 해상풍력단지건설 및 구축

에 있어 아주 중요한 해상기상탑의 풍황자원

측정시스템 설계 및 실시간 데이터 원격 모니

터링 시스템 설계에 대하여 논하였다.또한,
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실시간 전송데이터를 휴대가 간편한 태블릿

PC에서 감시 가능하도록 태블릿 PC어플리

케이션을 구현하였다.

2.해상기상탑 Boom의 설계

서남해 해상실증단지의 바람자원 분석을 위

하여 그림 3과 같이 위도와 안마도 사이 해역

에 해상 기상탑을 설치하였다.해상기상탑에

는 총 8개의 풍속,4개의 풍향,2개의 온습도

및 대기압계가 그림 4의 배치도와 같이 설치

되어 있다.

그림 4.센서의 Type및 종류

센서를 설치하기 위한 Boom의 설계는 IEC

61400-12-1의ANNEXG(MountingofInstruments

ontheMeteorologyMast)의 설치 기준에 따

라서 수행이 되었다.
[3]
향후 실증단지 성능평

가를 위해서도 풍황 센서의 설치는 상당히 중

요하다.해모수 해상기상탑은 사각 격자형 타

입으로 기상탑 중앙에서 풍속의 손실률을 감

안해 Boom을 설계했다.

 


  

 
 


(1)

여기서, :기상탑중앙으로부터이격거리(mm)

 :기상탑 격자의 길이(mm)

:풍속입력(왜란률 1%이내)

:기상탑의 추력계수

식 (1)의 은 풍속의 손실률이 1% 이내로

설계하기 위한 기상탑 구조물 중앙으로부터

센서설치 위치를 나타낸다.[3]해모수 기상탑

각 위치에 설치될 기상센서의 이격거리를 계

산 결과는 표 1과 같다.

타워

높이

기상탑길이

(L)mm

R(이격거리)

(mm)

설계이격거리

(mm)

100m 713 1286.61 2500

91m 916 1652.92 2500

81m 1195 2156.38 2500

71m 1473 2658.03 3000

61m 1750 3157.88 3500

51m 2027 3657.73 4000

31m 2583 4661.03 5000

표 1.측정센서의 이격거리

3.풍황 계측 모니터링 시스템

3.1모니터링 시스템의 구성

풍황 자원 및 성능평가를 위한 측정자료

데이터 Set은 10분 평균값,최대값,최소값,

표준편차로 표시되어야 한다.본 논문에서

설계한 풍황 계측 데이터로깅 시스템은 10

분마다 평균,최대,최소,표준편차 값으로

저장이 된다.또한,원격 실시간 모니터링을

위해 데이터로깅 시스템의 출력단자를 통해

1Hz데이터를 내보내는 시스템으로 구성되
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어 있다.

데이터로깅 시스템으로부터 출력되는 1Hz

데이터는 WCDMA무선전송기를 통해서 서

버로 전송된다.서버에 저장 된 실시간 데이

터는 웹페이지 또는 태블릿 PC를 이용해 모

니터링이 가능하도록 구성하였다.

그림 5는 모니터링 시스템의 구성도를 나

타낸다.

그림 5.모니터링 시스템의 구성도

그림 6은 해상기상탑 데이터로깅시스템으

로부터 서버에 전송되는 데이터 통신방법을

나타낸다.그림 6의 (a)는 WCDMA통신방식

을 이용하여 데이터를 전송하는 방식이며,본

연구에서 적용된 방법이기도 하다.그림 6의

(b)는 무선전송기가 Wifi지역에 있을 경우에

는 WCDMA방식이 아닌 무선인터넷 전송방

법을 나타낸다.

(a)WCDMA 방식

(b)Wifi방식

그림 6.데이터 통신 체계도

(a)기상측정시스템 (b)무선데이터전송기

그림 7.모니터링 시스템 설치

그림 7의 (a)는 기상측정시스템의 설치도

를 나타내고 있으며,(b)는 무선데이터 전송

기의 설치도이다.

3.2실시간 모니터링 프로그램의 구성

풍황계측 데이터로깅 시스템으로부터 출

력된 1Hz데이터는 무선데이터 전송기를 통

하여 서버로 전송된다.서버에 저장된 1Hz

데이터는 10분 평균,최대,최소,표준편차

값으로 자동 저장된다.웹브라우저를 통해

실시간 1Hz데이터를 감시할 수 있도록 구

성되었다.

그림 8은 웹브라우저에서 해모수 기상탑의

풍속계별 추이를 그래프로 확인할 수 있도록

구성된 웹페이지이다.
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그림 8.실시간 모니터링 웹 page

본 논문에서는 AppleiOS,GoogleAndroid

계열의 태블릿 PC에서 모니터링을 할 수 있도

록 앱소프레소 플랫폼
[8]
을 이용하여 웹서버의

출력 데이터를 모니터링 하도록 설계구현하였

다.본 논문에서 사용된 태블릿 PC는 안드로

이드 계열의 갤럭시 Tap10.1을 사용하였다.

데이터서버는 mySQLDB로 구성이 되어

있으며,현재부터 60초 이전의 데이터를 화면

에 표출하도록 구성되었다.

그림 9.데이터서버 처리 구성도

그림 9는 웹서버로부터 웹페이지 및 태블

릿 PC에서 실시간 모니터링 구현을 처리하기

위한 구성도를 나타낸다.태블릿 PC에서 어

플리케이션을 실행하면 html파일을 다운로

딩하여 안드로이드 WebView
[7]
방식과 유사

한 방법으로 서버의 DB데이터를 추출할 수 있

는 php스크립트 페이지를 호출하게 되고,태

블릿 PC에서 해당 페이지를 캐쉬하여 표출된

다.그림 10은 App을 실행한 결과 화면을 나타

낸다.태블릿 PC인 갤럭시 Tap10.1에서 해상

기상탑 실시간 모니터링 실행화면(b),(c)및 해

상 기상탑의 설치위치(a)를 나타낸 그림이다.

(a)해모수 기상탑 설치위치

(b)실시간 풍속현황 모니터링 화면

(c)실시간 풍향 현황 모니터링 화면

그림 10.태블릿 PC실시간 모니터링 화면



해상기상관측 시스템 및 실시간 원격 모니터링시스템 개발/고석환 외

Journal of the Korean Solar Energy Society Vol. 31, No. 6, 2011 77

4.결 론

본 연구에서는 해상풍력 실증단지 후보지

에 설치된 기상탑의 풍황자원 측정을 위한 시

스템을 설계하였다.해상에 설치된 기상관측

시스템의 실시간 모니터링하기 방법 및 태블

릿 PC어플리케이션 구현도 수행하였다.FINO

기상탑은 위성통신을 사용하며,본 논문에서

는 WCDMA무선전송방법을 사용하였다.위

성통신에 대비하여 경제적이고 시간제약이

없는 장점이 있다.

본 논문에서 구현한 태블릿 PC기반의 앱

어플리케이션은 기상탑의 유지보수에 있어서

도 실시간 바다 환경상황(풍속 분포)을 모니

터링 할 수 있으므로 활용도가 증가 될 것이

다.또한,실시간 기상센서의 상태를 점검하

므로 계측센서의 고장유무를 실시간으로 확

인 할 수 있는 장점이 있다고 할 수 있다.

무선전송기를 이용한 1Hz의 데이터 수집

이 많지 않아서,기상계측 데이터로깅 시스템

에 저장된 10분 데이터 값과 비교수행은 하지

못하여 본 시스템의 신뢰성 및 효율성 평가를

수행하지는 못하였다.향후 연구로는 제안된

시스템의 성능평가를 수행할 예정에 있다.
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