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Abstract
As for the present wind power industry, most of the computerization for monitoring and control is based on the
traditional development methodology, but it is necessary to improve SCADA system since it has a phenomenon
of backlog accumulation in the applicable aspect of back-data as well as in the operational aspect in the future.
Especially for a system like offshore wind power where a superintendent cannot reside, it is desirable to operate
a remote control system. Therefore, it is essential to establish a monitoring system with appropriate control and
monitoring inevitably premised on the integrity and independence of data. As a result, a study was carried out
on the modeling of offshore wind power data-centered database.
In this paper, a logical data modeling method was proposed and designed to establish the database of offshore
wind power. In order for designing the logical data modeling of an offshore wind power system, this study
carried out an analysis of design elements for the database of offshore wind power and described considerations
and problems as well. Through a comparative analysis of the final database of the newly-designed off-shore
wind power system against the existing SCADA System, this study proposed a new direction to bring about
progress toward a smart wind power system, showing a possibility of a service-oriented smart wind power
system, such as future prediction, hindrance-cause examination and fault analyses, through the database
integrating various control signals, geographical information and data about surrounding environments.
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서 론1.
풍력 발전은 여러 가지 신재생에너지원 가

운데 가장 강력한 시장경쟁력을 갖추고 있으

며 이미 대규모 풍력발전단지가 개발완료 되

었고 지속적으로 개발진행 중에 있다 해상풍.
력발전은 풍부한 부지 활용 가능성과 내륙에

비해 풍속이 정도 높은 장점이 있으며20% ,
해상에는 장애물이 없고 표면 거칠기가 낮아

좋은 품질의 풍력자원을 기대할 수 있다.1)
해상풍력발전단지의 운영은 최대 가용율「

을 높이기 위하여 기존 발전소와(Availability)
는 달리 극한 자연조건에서 정비 및 유지가 이

루어져야 한다 이를 위하여 해상풍력발전시스.
템에 접근이 가능케 하는 특수 선박과 같은 운

송시스템이 필요하고 숙련된 엔지니어가 요구,
된다 해상풍력발전단지는 악천후로 인하여 접.
근이 아예 불가능하거나 원격지에 위치하고

다수의 주기기로 조성되므로 가능하면 무인화,
자동 원격감시 및 고장진단 시스템을 적용하

는 것이 바람직하다 따라서 실증사업으로 건.
설된 해상풍력발전단지는 이의 최적 운영을

위한 전문가시스템 과 같은 고(Expert System)
도 기술의 개발에 활용될 수 있다.1) 해상 풍력
은 입지적으로 접근이 불가능하거나 많은 제

약이 있다 또한 해상 풍력 단지가 대형화 될.
수록 수많은 풍력 시스템의 관리가 필요해 진

다 따라서 해상 풍력 단지를 원활하게 운영하.
고 고장이나 기타 예상치 못할 일에 대비하기

위해서는 엄격한 원격지 모니터링과 감시제어

가 필요하다.
풍력 시스템은 기계적인 에너지를 발전기를

이용하여 전기적인 에너지로 전력을 생산하는

장치이다 이 풍력 시스템을 전산화 하기 위해.
서 가장 필요한 것은 산출할 수 있는 수치들

을 정확하게 데이터베이스화 하는 것 이다 풍.
력발전기에는 수 많은 데이터가 존재한다 이.
러한 수많은 데이터는 데이터 자체만 관리하

는 데에도 많은 비용과 시간이 투자 되어야

한다 자칫하면 이는 곧 풍력시스템 전체의 효.
율성을 저하시키는 요인이 될 수 있기 때문이

다 특히 풍력발전기 규모의 대형화와 풍력의.
단지화로 인하여 데이터베이스를 활용한 풍력

시스템 모니터링 감시제어 고장진단은 더욱, ,
결정적인 역할을 담당하게 된다.
현재 풍력 시스템에서 사용되고 있는 있는

시스템은 데이터베이스 설계가 체계SCADA
화 되지 않아서 데이터의 오류 검출기능의 부

재와 데이터의 무결성이 없다는 단점 이외에

도 여러 가지 제약사항이 있다 산적. backlog
으로 인해 시스템 유효 데이터의 접근이 힘들

고 데이터의 체계적인 관리가 되지 않아서 주,
기적인 데이터의 백업과 리셋이 필요하다 때.
문에 풍력발전기의 원격지 제어에 제약사항이

되고 있다 이외에도 데이터의 관리와 통제. ,
성능과 효율성 보안 대규모의 복잡 데이터, ,
관리능력 오류검출 복구 데이터의 일관성과, ,
정확성 유지 등등 여러 가지 제약사항들이 있

다 이를 해결하기 위해서는 풍력시스템 내에.
전문적인 데이터베이스의 설계와 구축이 필요

하고 데이터베이스 감시체제를 통하여 풍력시

스템을 원격으로 관리할 수 있도록 해야 한다.
이것이 선행 되어야 시스템에서 정확SCADA
한 데이터베이스를 통한 풍력시스템의 감시,
제어 모니터링을 비롯한 전반적인 풍력 시스,
템을 체계적으로 관리 할 수 있고 운영 효율

성을 제고시킬 수 있다.
본 논문에서는 해상 풍력 데이터베이스의

필요성 및 제어를 위한 논리적 데이터 모델링

방법을 제시하였다 이를 위해 풍력 데이터베.
이스를 설계하고 이러한 논리적 데이터 모델

링을 수행하면서 수행방법 고려사항 문제점, ,
및 설계를 통해 기존의 방식보다 진SCADA
보한 장점을 기술하였다 풍력시스템에 사용.
되는 인자분석을 토대로 상세적으로 개체간의

관계 및 속성 확정을 위해 데이터의 중복 널,
값 정보의 유실과 정보의 오류검출을 정규화,
를 통해 데이터를 추출하여 논리 데이터베이
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스를 설계하였다 이를 통해 최종적으로 원격.
으로 모든 시스템의 효과적인 감시 제어 그리,
고 추후 고장진단 및 예측이 가능한 스마트

해상풍력 시스템으로 가는 기초단계가 될 것

이다.

해상풍력 시스템2.
그림 은 현재 풍력시스템의 제어 감시로 사1 ,

용되고 있는 SCADA(Supervisory Control and
시스템의 일반적인 구성도Data Acquisition)

이다 스카다 시스템을 구축할 때 와. Labview
같은 여러 가지 툴이 이용되고 있다 이 것은.
데이터베이스 설계와 같은 전문 데이터베이스

가 아니고 데이터로거 즉 데이터의 적재 시스,
템으로 이루어져 있다 이는 데이터의 활용성.
이 제한적인 데이터 산적장치이다.

그림 시스템의 구성도1. SCADA 2)

아래 시스템의 구성도를 살펴보면SCADA
데이터의 수집을 에서 담당하고 있는Logger
데 크게, System Logger, Event Logger, Data

로 분류할 수 있다 이렇게 저장된 데Logger .
이터 로거는 일반적인 데이터의 수집 자체만

을 할 뿐 즉 데이터베이스관리 시스템DBMS
이 없기 때문에 데이터의 무결성 유지가 힘들

고 데이터 적제로 인한 시스템의 성능저하와,
데이터의 활용성 결여 그리고 이 때문에 일어,
나는 잦은 시스템 리셋을 유발한다.

그림 풍력 시스템의 상태에 따른 제어2.

풍력 시스템의 상태는 그림 와 같이 현재2 상

태에 따라 모니터링과 제어상태가 다르다 살.
펴보면 상태 즉 장치 초기화 단계에, powerup
는 각 장치를 점검하고 컨트롤러와 각종 장치,
의준비단계를 점검한다 시스템은. Cold boot와

이 있고 각각 초기단계가Warm boot , Default
와 상태가 된다 각 단계별로 데이터Manual .
를 감시하여 상황에 따라 풍력 시스템 전체를

하거나 알람을 통해 관리자에게 알Shutdown
리는 제어를 하게 된다 풍력 시스템은 상태에.
따라 수집되는 데이터가 다르고 각 상태별로

정확하게 모니터링 되어야 하는 상태측정수치

가 존재한다 그 상태측정수치에 따라 다음상.
태로 갈 수 있는지 알람이나 해야shutdown
하는지를 판별한다.

해상풍력 데이터베이스 설계3.
데이터베이스 모델링을 위해서는 전산화 할

수 있는 수치들을 정리해야 하고 풍력시스템

의 현재 상태에 따라 제어와 모니터링에 사용

되는 수치들을 정리해야 한다 표 은 본 논문. 1
에서 사용된 풍력 시스템에서 모니터링 되고

있는 여러 신호 중 일부이다 본 논문에서는.
일반적으로 풍력 시스템에서 모니터링 하고 있

는 제어신호와 환경요소 기계적인 상태수치, ,
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표 해상 풍력 데이터베이스 스키마1.

등을 모니터링 하는 것을 포함하여 데이터베이

스 모델링을 시도 하였다 이는 풍력시스. 템을

스마트하고 원격지에서 보다 정밀하게 모니터링

하게 됨으로써 원격지 고장 예측 진단 시스템,
으로 가는 초기 단계를 마련하기 위함이다 데.
이터베이스에는 현재 운영중인 풍력시스템에 대

해 현재 상태 제어값 현상정보 운영특성 정보, , ,
및 기타 정보 등을 포함하여 화 할 수 있Library
는 자료를 정리하여 효율성을 향상시켰다 초기.
단계로 위에 정리된 개략도를 토대로 풍력 데

이터베이스 설계를 위한 요소 분석을 하였다.
논리 데이터베이스의 설계 과정에서 진행

한 데이터의 중복을 없애고 데이터의 검증,
을 실시하기 위해 데이터 모델 실체의 요소

분석을 실시하였다 도출된 데이터를 토대로.
데이터 모델의 과정에서 중복되는 실체를 제

거하고 테이블이나 필드 등을 개선하는 역할

을 정리하여 작성한다 논리 데이터베이스 설.
계는 데이터베이스의 항목을 효과적으로 관리

하기 위한 방법으로 이 설계를 통하여 기억장

소 공간의 최소화 중복 관계의 제거 및 최소,
유지 데이터 간 결합 및 분리 등의 효율성 증,
대 등의 효과를 얻을 수 있다.

그림 풍력 데이터베이스 설계를 위한 요소 분석3.

표 풍력 시스템 데이터베이스 테이블2.
Table Name Description
Met_Wind

Met Table
Met_Wind_D

Met_Air_Pressure
Met_Humidity
Met_Temp_A
Blade_FE Blade Mornitoring

Generator_Temp

Gearbox Mornitor
Table

Generator_RPM
Gbox_Ration
Gbox_Temp
Gbox_Oil_Temp
Gbox_Bearing_Temp
Rotor_Speed
Torque

Title_Moment
․․․

․․․

위 풍력 데이터베이스 설계를 위한 요소 분

석을 통해 얻어진 자료를 기반으로 논리 데이

터베이스를 설계하였다 논리 데이터베이스는.
테이블로 정의하여 설계하였으며 테이블은, 기

능번호 기능명 테이블번호 테이블명 항목번, , , ,
호 항목 속성 및 데이터의 길이를 정의하였,
다 논리 설계서는 표 과 같다. DB 3 .
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표 논리 설계서3. DB

그림 설계화면4. Offshore Wind Database Table

비교 분석4.
본 논문에서는 시스템의 관리능SCADA

력 향상을 위한 해상풍력 논리 데이터베이스

를 설계하였고 설계 후에 수치성능 비교분석

을 통하여 기존의 시스템과 차별화SCADA
된 점을 보였다 전체 모든 수치 데이터를 데.
이터베이스 설계를 통해 즉시 저장되어 보관

되어야 할 데이터와 유휴 데이터 처리 능력,
그리고 데이터의 수집 타이머가 각각의 가중

치에 따라 데이터 보관 주기가 다르기 때문

에 데이터를 효과적으로 관리하고 보관함으

로써 얻어지는 장점은 기존의 시스SCADA

템에 비해 차후에 이어질 고장진단 풍력시,
스템 관리 운영에 보다 유연적인 데이터 마,
이닝을 제공할 수 있다. 데이터 성능향상 기
능 비교를 토대로 본 논문에서 설계한 풍력전

산 데이터베이스가 기존의 풍력시스템 보다

원활한 데이터 관리 풍력 시스템의 고장진단,
관리에 있어서 우수함을 보였다 다음은 본 논.
문에서 제안하고 있는 기능들을 비교한다.
첫째 보관 효율성 항목에서는 기, DATA

존 과 설계 후에는 데이터의SCADA system
단편화와 용량 설계에 따라 효율적으로 보관

이 가능해 진다 이러한 데이터의 단편화를.
통한 데이터의 무게 감소와 보관의 편리함은

기존의 와 비교해 볼 때 저장공간의SCADA
축소로 인하여 데이터 관리의 체계성을 향상

시켰다고 있다고 볼 수 있다.
둘째 수집항목을 보면 고정적으로, DATA

시스템에 제한적으로 수집되어지는SCADA 종

전 방식에서 데이터베이스 설계를 통하여 풍력

시스템에서 관리되는 모든 제어신호를 포함한

풍황 자료와 풍력발전기 시스템 상태자료를 모

두 포괄적으로 포함하여 관리하지만 데이터를

유휴데이터와 중요데이터를 구분하여 각각 가

중치와 보관기간의 차이를 데이터설계에 고려

하였다 이는 데이터 관리가 비교적 짧아 접근

을 자주해야 하는 단점을 보완할 수 있다.
셋째 원격제어 관리 항목에서는 기존의,

시스템에서 제공하는 원격제어 항SCADA 목과

감시만 허용이 되었지만 데이터베이스를 설계.
하고 이를 통한 시스템관리 체계에서는 이더넷

환경 또는 이에 준한 통신환경상황에 모든 제

어신호와 감시가 가능해진다 이를 위해서는 데.
이터베이스의 보안 또한 고려되어야한다.
마지막으로 기존의 시스템이 데이SCADA

터의 추출과 관리 능력이 제공되는 텍스트나

엑셀등의 형태로 재가공의 복잡한 과정을 거쳐

데이터를 분석하고 자료를 확보하였지만 설계,
후 각각의 사용자가 자료를 원하는 형태로 조절

할 수 있게 된다 기존의. 시스템과 비교SCADA
를 통해 본 논문에서 제안하고 있는 풍력 데이
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터베이스 설계를 통한 풍력시스템 설계는 스마

트 풍력시스템으로의 진보를 가져 올 수 있다.

설계전후

비교항목
SCADAsystem 데이터베이스설계 후

DATA
보관
효율성

일 일15 30∼
주기적인 백업
필요

데이터의 단편화 데이터
용량 설계에 따라 수개월
내지는 년단위 가능

DATA
수집항목

고정적 SCADA
시스템에 제한적

수집항목의다양성, SCADA
시스템이외에도풍력시스
템에서 발생하는 모든 수
치 데이터의 수집과 관리
가 용이함.

원격제어
관리능력

시스템SCADA
에서 제공하는
범위내

이더넷 환경안에서 원격
으로 모든 관리 제어능력
이 가능 보안의 필요성

데이터 추출,
관리 능력

엑셀Text ,
파일의 형태
재가공이
필요함.

데이터의형식 형태 사용, ,
자 측면에서 데이터를 분
별하여 추려내기가 용이.

표 기존 와 데이터베이스 설계 후의 차이점 비교4. SCADA

결 론5.
이논문에서는해상풍력시스템에서 시SCADA

스템의 관리능력 향상을 위한 논리 데이터베이

스를 설계하였고 기존의 시스, SCADA 템과 비

교 분석을 실시하였다 비교분석을. 통해 풍력 데

이터베이스를 설계하였을 때 데이터의 단편화

를 통한 적제용량의 감소 풍력시스템의 전반, ,
적인 수치데이터 관리 원격지 제어 및 감시의,
다각화 데이터의 활용도 증대 보안강화 등 이, ,
도출되었다 풍력 시스템의 가동률은 시스템의.
전력생산에 직결되는 영향을 미친다 더욱이 해.
상과 같이 접근이 용이하지 않은 특수한 상황에

서는 이를 위해서는 철저한 원격지 감시와 제어

가 필요하다 원격지 감시 제어의 가장 선결적.
으로 처리되어야 할 과제는 모든 제어와 감시, ,
모니터링 풍황 자료를 데이터베이스 설계를 통,
해 시스템 전체 관리를 하는 것이다 본 논문에.
서 제시한 설계에 비추어 시스템과, SCADA
비교분석 하였다 이러한 데이터베이스는 풍력.
시스템에 고장진단 고장예측 원격제어 모니터, , ,
링 시스템 감시 자가진단 등과 같은 서비스들, ,

에 좀 더 가까이 접근할 수 있는 스마트 풍력시

스템의 토대가 될 수 있다 또한 향후 연구를 통.
해 풍력시스템에 블레이드 피치 요 제어 등과, ,
같은 제어신호 지형정보 시스템과 주위 환경,
데이터 전체를 실시간 데이터베이스화 하여 이

를 통한 고장분석 장애 원인규명 고장 미래 예, ,
측 등을 풍력시스템에 적용한다면 지능형 풍력

시스템 서비스가 가능할 것이다.

후 기

본 연구는 지식경제부 해상풍력 실증연구단지“
조성 사업의연구비지원에의해수행되었습니다” .
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