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Ⅰ. 서  론

화석 연료를 개발함에 따라 인류는 과거보다 
풍요한 물질문명을 누리게 되었으나 그 부작용으
로 지구 온난화라는 현실적 재난에 직면해 있다. 
당장 시급한 대책은 화석연료의 생산, 수송 및 소
비에 있어서 효율을 높이고, 에너지를 절약함으로
써 온실가스를 감축하는 것이다. 하지만 궁극적으
로 신재생 에너지원을 사용함으로써 청정한 미래
형 산업시스템이 이루어져야 한다[1].

친환경 재생 에너지는 주변 환경으로부터 다양
한 방법으로 다양한 형태의 에너지원을 획득하는 
것이다. 현재 태양광과 풍력을 이용한 발전 시스
템이 많이 사용되고 있지만 태양광은 빛이 있다
는 조건하에 전력 생산이 가능하며, 풍력은 바람
이 일정 이상 분다는 조건하에 전력 생산이 가능
하다. 그렇기 때문에 최근 EAP(Electro Active 
Polymer) 특성을 가지고 있는 IPMC(Ionic Polymer 
Metal Composite)를 활용한 발전시스템 개발이 이
루어지고 있다.

기존에 발전기로서 사용하고 있는 전자기형 발
전기는 외향적 크기와 에너지 밀도가 좋지 못하
고, 차세대 소자로 각광받고 있는 압전소자 또한 

취성 및 에너지 밀도가 좋지 못하여 충격 및 물
리적 활동이 많은 응용분야에 한계를 보이고 있
다. 그러나 EAP의 경우 일반적인 중합체의 성질
을 가지고 있어, 부드럽고 성형이 자유로우며, 에
너지 밀도가 높은 동시에 응용장소의 제약을 받
지 않아 발전기로서 여러 분야에 적용이 가능하
다[2]. EAP는 전기적인 자극을 가하면 기계적인 
움직임을 얻을 수 있고, 기계적인 자극이 주어지
면 전기를 얻을 수 있는 소재이다[3].

본 논문에서는 IPMC를 이용하여 해양 에너지
로 부터 전력을 생산하여 이 전력으로 해양 환경 
모니터링 센서의 전원으로 공급 가능한 장치를 
개발하고자 한다.

Ⅱ. 본  론

본 논문에서는 해양 에너지원에 의해 IPMC에
서 발생하는 전압, 전류를 실시간으로 측정하기 
위해 무선 통신을 이용하여 데이터를 전송하도록 
구현하고, 인터넷을 통해 외부에서도 모니터링 되
도록 구현한다. 또한 IPMC에서 발생하는 전력을 
해양 모니터링 센서의 전원으로 공급하도록 구현
한다.
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요  약

이온성 고분자 금속 복합체(Ionic polymer metal composite, IPMC)는 전기 활성 고분자(Electro 
active polymer, EAP)중의 하나로 IPMC의 양 전극에 전기적인 자극을 가하면 굽힘 변형이 발생하고, 
반대로 기계적인 자극이 주어지면 양 전극 사이에 전위차가 발생하여 전기를 얻을 수 있어 차세대 
액추에이터와 센서로의 적용이 가능하다. 본 논문에서는 IPMC를 센서 소재로 사용하여 해양 환경 모
니터링 센서에 전원을 공급하는 장치 개발을 설명하고자 한다.

키워드
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해양 에너지원을 얻기 위하여 IPMC는 항상 해
상에 떠있기 때문에 유선을 통한 측정 시스템의 
전원 공급 및 데이터 전송과 전력 상태의 확인이 
어려워 해상에 자가 발전 시스템을 구성하여 전
원을 공급하도록 한다.

그림 1. 해양 환경 모니터링 센서 전원 공급 및 
모니터링 시스템 구성도

Ⅲ. 전력 공급 및 측정 모듈 시스템 구성

해양 에너지 획득을 위한 해양 부유식 구조물
을 해상에 설치하고, 16개의 에너지 획득 모듈을 
설치하였으며, 각각의 에너지 획득 모듈마다 생산 
전력 측정 모듈을 설치하여 실시간으로 모듈로부
터 생산되는 전력량을 모니터링 할 수 있도록 구
성하였다.

해상의 메인 부표에는 측정시스템의 전력 공급
을 위한 태양광 발전시스템과 데이터 전송을 위
한 메인 통신 모듈을 설치하였으며, 육상에는 모
니터링 PC를 설치하여 외부에서도 IPMC에서 측
정되는 전력을 모니터링 할 수 있도록 구성하였
다. 

생산 전력 측정 모듈은 크게 MCU(Micro 
Controller Unit), 전류측정, 전압측정, 
CAN(Controller Area Network) 통신, 전원부로 구
성되어 있으며, 생산 전압 및 전류 값을 읽어 들
여 저장 하였다가 메인 모듈에서 전송되는 명령 
신호에 동기화 되어 저장된 데이터를 메인 모듈
로 전송하도록 하였다.

메인 모듈의 신호에 따라 전류와 전압을 번갈
아 측정하는 방법으로 10회 측정한 값에 대하여 
평균을 계산 한 후 메인 모듈에 다시 전송 하였
으며, 16개의 생산 전력 측정 모듈에 각각 순번을 
매겨 IPMC 에너지 획득 모듈의 개별적인 발전량
을 모니터링 하도록 프로그램을 구성하였다.

Ⅳ. 전력 모니터링 시스템

각각의 에너지 획득 모듈에서 생산되는 전력을 
전력 측정 모듈에서 측정하여 CAN 통신을 이용
하여 메인 통신 모듈로 전송하도록 구성하였으며, 
메인 모듈에서는 CAN 통신으로 전송된 전력 데
이터를 수집하여 육상에 설치된 모니터링 PC로 
Zigbee 무선 통신을 이용하여 전송하도록 구성하
였다. 모니터링 PC는 10분마다 Zigbee 무선통신 

모듈로 수신된 생산 전력 데이터들을 엑셀 파일
로 저장하도록 하였으며, 여기서 수집된 데이터는 
다른 장소에서 인터넷을 이용하여 실시간으로 생
산되는 전력 상태를 확인할 수 있도록 원격 모니
터링 시스템을 구성하였다. 생산 전력 측정 모듈
과 메인 통신 모듈은 해상에 있기 때문에 해수에 
의한 모듈의 손상을 방지하기 위해 방수 케이스
와 방수 케이블을 사용 하였다.

Ⅴ. 에너지 획득 모듈의 생산량

그림 2는 2014년 8월 9일 ~ 9월 29일까지 해양
에 설치된 에너지 획득 모듈의 전력 생산량을 보
여준다. 생산 전력량은 획득된 데이터를 시간간격
으로 적분하여 그래프 상에 표시하였다. 설치 후 
49일간 전체 모듈의 생산 전력은 시간당 평균 
463[Wh]가 측정 되었다.

그림 2. 해양 에너지 획득 모듈의 전력 생산량

Ⅵ. 결  론

IPMC를 이용한 해양 에너지 획득 모듈로 전력
을 생산할 수 있었으며, 생산된 전력은 
BESS(Battery Energy Storage System)를 이용하여 
해양 환경 모니터링 센서에 전원 공급용으로 사
용할 수 있을 것으로 예상된다.
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