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Mon Aug 14 12:28:51 2017 2 2.75 4.5 6.75 8 7.75 8.75 8 -0.25 0 0.25 0.75 0.25 0.25 1.25 1

Mon Aug 14 13:29:36 2017 2 2.75 4.5 6.75 7.75 7.5 8.5 8.25 -0.25 0 0.25 0.75 0.25 0.25 1.25 1

Mon Aug 14 16:30:23 2017 2 2.75 4.5 6.5 7.5 8 8 9 -0.25 0 0.25 0.75 0.5 0.25 1.25 1

Mon Aug 14 17:30:36 2017 2 2.75 4.5 6.5 7.5 8 8 9 -0.25 0 0.25 0.75 0.5 0.25 1.25 1

Mon Aug 14 18:31:20 2017 2.25 2.75 4.75 6.75 7.75 9.5 8 10.25 0 0.25 0.5 1 0.75 0.75 1.5 1.25

Mon Aug 14 19:31:31 2017 2.25 3 4.5 6.75 8 9.75 8 11 0.25 0.25 0.5 1 0.75 0.5 1.5 1.25

Mon Aug 14 20:31:54 2017 2.25 3 4.5 6.75 8 10 8.25 11.25 0.25 0 0.5 1 0.75 0.5 1.5 1.25

Mon Aug 14 21:32:23 2017 2.25 3 4.5 6.75 8.25 11.25 8.5 12.75 0.25 0.25 0.5 1 1 0.75 1.75 1.5

Mon Aug 14 23:32:38 2017 2.5 3 4.75 7.25 9.25 13.5 9 14.25 0.25 0.5 0.75 1.25 1 1 1.75 1.5

Tue Aug 15 00:32:57 2017 2.5 3.25 4.75 7.25 9.5 12.5 9.25 13.75 0.25 0.25 0.5 1 1 0.75 1.25 1.25

Tue Aug 15 01:32:58 2017 2.5 3 4.75 7.25 9.5 12 9.5 13.75 0.25 0 0.5 1 0.75 0.75 1.5 1.25

Tue Aug 15 03:33:18 2017 2.5 3 4.75 7.25 9.5 11.75 9.75 13.25 0.25 0.25 0.5 1 0.75 0.75 1.25 1.25

Tue Aug 15 05:33:38 2017 2.25 3 4.75 7.25 9.25 11 9.75 12.5 0.25 0 0.5 1 0.75 0.5 1.5 1.25

Tue Aug 15 06:34:14 2017 2.25 2.75 4.75 7.25 9 10 9.5 11.75 0 0 0.25 0.75 0.5 0.5 1.25 1

Tue Aug 15 07:34:09 2017 2.25 2.75 4.75 7.25 8.75 9.5 9.5 11 0 0 0.25 1 0.5 0.25 1.25 1.25

Tue Aug 15 09:34:35 2017 2 2.75 4.75 7 8.5 8.75 9.25 11 0 0 0.25 0.75 0.5 0.25 1.25 1.25

Tue Aug 15 10:34:19 2017 2 2.75 4.75 7 8.25 8.5 9 10.25 -0.25 0 0.25 0.75 0.5 0.25 1.25 1

Tue Aug 15 11:34:38 2017 2.25 2.75 4.75 7 8 8.25 8.75 9.25 -0.25 0 0.25 0.75 0.25 0.25 1.25 1

Tue Aug 15 12:34:51 2017 2 2.75 4.5 6.75 8 8 8.75 9.5 0 0 0.25 0.75 0.25 0.25 1.25 1

Tue Aug 15 13:34:51 2017 2 2.5 4.5 6.75 8 7.75 8.5 9 0 0 0.25 0.75 0.25 0.25 1.25 1

Tue Aug 15 14:34:57 2017 2 2.75 4.5 6.75 7.75 7.75 8.25 9.75 -0.25 0 0.25 0.75 0.25 0.25 1.25 1

Tue Aug 15 16:35:20 2017 2 2.75 4.5 6.5 7.5 8 8.25 8.5 -0.25 0 0.25 0.75 0.5 0.25 1.25 1

Tue Aug 15 19:35:45 2017 2 2.75 4.5 6.5 7.5 8 7.75 8.25 -0.25 0 0.25 0.75 0.5 0.25 1.25 1

Tue Aug 15 20:35:46 2017 2.25 2.75 4.5 6.5 7.75 8.75 8 8.75 0 0 0.25 0.75 0.5 0.5 1.5 1.25

Tue Aug 15 21:35:58 2017 2.25 2.75 4.5 6.5 7.75 8.75 8 9 0 0 0.25 0.75 0.75 0.5 1.5 1.25

Tue Aug 15 22:36:02 2017 2.25 2.75 4.25 6.5 7.75 9.25 8 9.5 0 0 0.25 0.75 0.75 0.5 1.5 1.25

Tue Aug 15 23:35:56 2017 2.25 2.75 4.5 6.5 8 9.25 8 9.25 0 0 0.5 0.75 0.75 0.5 1.5 1.25
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표 2. CO2센서 데이터

Thu Sep 14 03:13:17  2017 1191.697
Thu Sep 14 04:12:48 2017 1200.244

Thu Sep 14 05:12:27 2017 1224.664
Thu Sep 14 06:12:00 2017 1219.78

Thu Sep 14 07:13:22 2017 1221.001
Thu Sep 14 07:14:36 2017 1221.001

Thu Sep 14 08:11:21 2017 1214.896
Thu Sep 14 09:10:52 2017 1175.824

Thu Sep 14 10:10:39 2017 1200.244
Thu Sep 14 11:10:09 2017 1225.885

Thu Sep 14 12:09:54 2017 1225.885
Thu Sep 14 13:09:32 2017 1214.896

Thu Sep 14 14:09:12 2017 1263.736
Thu Sep 14 15:08:51 2017 1244.2

Thu Sep 14 16:08:30 2017 1244.2
Thu Sep 14 17:08:08 2017 1249.084

Thu Sep 14 18:07:46 2017 1201.465
Thu Sep 14 19:07:22 2017 1170.94

Thu Sep 14 20:07:04 2017 1253.968
Thu Sep 14 21:06:39 2017 1255.189

Thu Sep 14 22:06:20 2017 1240.537
Thu Sep 14 23:08:50 2017 1206.349

Fri Sep 15 00:05:34 2017 1170.94
Fri Sep 15 01:05:10 2017 1147.741

Fri Sep 15 02:06:00 2017 1190.476
Fri Sep 15 03:06:44 2017 1185.592
Fri Sep 15 04:03:21 2017 1170.94
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Fri Sep 15 05:05:55 2017 1221.001
Fri Sep 15 06:02:39 2017 1245.421

Fri Sep 15 07:02:18 2017 1240.537
Fri Sep 15 08:01:55 2017 1205.128

Fri Sep 15 09:01:25 2017 1245.421
Fri Sep 15 10:01:10 2017 1249.084

Fri Sep 15 11:00:46 2017 1249.084
Fri Sep 15 12:01:57 2017 1229.548

Fri Sep 15 12:03:24 2017 1229.548
Fri Sep 15 13:00:03 2017 1284.493

Fri Sep 15 14:00:56 2017 1245.421
Fri Sep 15 14:59:09 2017 1274.725

Fri Sep 15 15:58:53 2017 1253.968
Fri Sep 15 16:59:52 2017 1205.128

Fri Sep 15 17:58:07 2017 1255.189
Fri Sep 15 18:57:36 2017 1255.189

Fri Sep 15 19:57:19 2017 1253.968
Fri Sep 15 20:56:58 2017 1234.432

Fri Sep 15 21:56:33 2017 1260.073
Fri Sep 15 22:57:39 2017 1221.001

Fri Sep 15 23:57:12 2017 1180.708
Sat Sep 16 00:55:29 2017 1216.117

Sat Sep 16 01:54:57 2017 1234.432
Sat Sep 16 02:54:20 2017 1250.305

Sat Sep 16 03:53:50 2017 1224.664
Sat Sep 16 04:53:32 2017 1229.548

Sat Sep 16 05:53:07 2017 1216.117
Sat Sep 16 06:52:57 2017 1245.421
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표 3. 지중침하센서 데이터

Time L0
MonSep    4 21:30:10 2017 269.0598

MonSep    4 21:31:21 2017 254.6912
MonSep    4 22:29:38 2017 489.5911

MonSep    4 22:30:53 2017 144.0194
MonSep    4 23:29:07 2017 785.5833

MonSep    4 23:30:25 2017 603.3431
TueSep    5 00:28:27 2017 666.2954

TueSep    5 01:27:51 2017 302.4112
TueSep    5 02:27:12 2017 383.5477

TueSep    5 03:26:39 2017 8.418627
TueSep    5 04:26:02 2017 598.6284

TueSep    5 04:39:53 2017 188.6074
TueSep    5 05:39:21 2017 910.3666

TueSep    5 06:38:49 2017 598.8331
TueSep    5 07:38:27 2017 134.7611

TueSep    5 08:39:29 2017 577.7272
TueSep    5 09:37:39 2017 773.3478

Sat Sep 16 06:54:17 2017 1245.421
Sat Sep 16 07:52:25 2017 1240.537

Sat Sep 16 08:52:01 2017 1206.349
Sat Sep 16 09:51:30 2017 1258.852

Sat Sep 16 10:51:26 2017 1200.244
Sat Sep 16 10:52:41 2017 1200.244

Sat Sep 16 11:52:19 2017 1244.2
Sat Sep 16 12:51:57 2017 1245.421

Sat Sep 16 14:49:46 2017 1235.653
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TueSep    5 10:37:19 2017 711.2931
TueSep    5 11:36:58 2017 389.8472

TueSep    5 12:36:43 2017 14.60462
TueSep    5 13:36:16 2017 821.1042

TueSep    5 14:35:54 2017 975.8251
TueSep    5 15:35:24 2017 428.9625

TueSep    5 16:35:18 2017 372.2317
TueSep    5 16:36:30 2017 787.4143

TueSep    5 17:36:11 2017 247.4457
TueSep    5 18:34:24 2017 262.7611

TueSep    5 19:34:13 2017 323.9763
TueSep    5 19:35:28 2017 508.4292

TueSep    5 20:33:41 2017 120.8221
TueSep    5 21:33:14 2017 880.6793

TueSep    5 22:32:42 2017 480.9304
TueSep    5 23:33:41 2017 362.9405

WedSep    6 00:33:09 2017 253.1483
WedSep    6 01:31:13 2017 460.6778

WedSep    6 02:30:40 2017 327.2477
WedSep    6 03:30:04 2017 837.4212

WedSep    6 04:28:59 2017 593.8857
WedSep    6 05:28:36 2017 701.5188

WedSep    6 06:28:00 2017 824.2655
WedSep    6 07:27:42 2017 132.5911

WedSep    6 08:27:29 2017 896.3303
WedSep    6 08:28:43 2017 662.4198

WedSep    6 09:26:58 2017 278.8187
WedSep    6 10:26:25 2017 719.1822



- 42 -

WedSep    6 11:26:08 2017 896.67
WedSep    6 12:25:48 2017 284.5648

WedSep    6 13:25:25 2017 250.9814
WedSep    6 14:27:50 2017 141.457

WedSep    6 15:24:51 2017 733.5309
WedSep    6 15:26:05 2017 786.8194

WedSep    6 16:24:20 2017 939.4525
WedSep    6 17:23:57 2017 148.3863

WedSep    6 18:23:43 2017 540.9099
WedSep    6 18:24:58 2017 464.883

WedSep    6 19:23:11 2017 395.7682
WedSep    6 20:22:47 2017 68.54672

WedSep    6 21:22:24 2017 169.1171
WedSep    6 22:21:59 2017 796.2628

WedSep    6 23:21:33 2017 9.031986
ThuSep    7 00:21:10 2017 906.4701

ThuSep    7 01:20:35 2017 411.7517
ThuSep    7 02:21:41 2017 769.8907

ThuSep    7 03:19:48 2017 242.5396
ThuSep    7 04:20:46 2017 965.0977

ThuSep    7 05:23:08 2017 283.3975
ThuSep    7 06:18:26 2017 393.959

ThuSep    7 07:18:10 2017 87.12303
ThuSep    7 08:17:46 2017 850.6582

ThuSep    7 09:17:21 2017 666.6944
ThuSep    7 10:17:00 2017 607.335
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제4장

상태감지 WSN 모니터링 시스템 제작 및 오일샌드

플랜트 WSN 모니터링 시스템 performance test

1. 결론

본 연구에서는 극한지에서 모듈의 상태변화에 관계되는 핵심 데이터인 가스에 대해 분석하고 상태감지

WSN의 시작품을 제작하였다. 또한 전년도에 개발된 변형감지 시작품과 상태감지 시작품에 대한 방습,

절연 코팅을 실시하고 게이트웨이를 보완하였다. 알래스카 현장시험을 통해 개발된 시작품의 저온에서의

적용성을 검증하였으며 전체 모니터링 시스템의 무선 통신 및 데이터 저장을 구현하기 위한 연구를 수행

하였다. 4차년도 연구를 통해 다음과 같은 결론을 도출하였다.

1. 플랜트의 현재 상태를 판정하기 위하여 필요한 핵심 데이터인 가스 측정에 대해 조사 분석하였고

PCB보완을 위해 보드 코팅에 대해 조사 분석 하였다.

2. 가스측정 센서에서 얻은 데이터를 전송하기 위하여 센서 인터페이스를 개발하고 시작품을 완성하였

다. 센서 인터페이스에서 제어기에서 최소 30초 이상의 전원을 공급한 후, 피드백 되는 CO2 센서 값을

측정하도록 하였다. 센서와 무선 통신 모듈은 대기 상태에서 많은 전류를 소비하므로 휴먼 모드(Sleep

mode)로 동작하도록 제작하였다.

3. 동토에서 발생되는 가스 변화를 장시간 관측하기 위해서는 저전력으로 동작되는 로거가 필수적이며

이에따라 기존의 게이트웨이의 평균소비전류를 평균 146mA에서 평균 58mA 전류를 소비하는 게이트

웨이를 제작하고 성능평가 하였다. 또한

4. 상태/변형감지 센서 인터페이스 회로도에 수분 및 절연에 대한 저항과 부식 방지를 위해 PCB보드

에 씰링 제품을 이용하여 도포하였으며 알래스카 카운실 현장에 설치하여 성능평가를 수행하고 있다.

5. 계측항목 설정, 계측관리 시스템의 선정, 계측관리 시스템 설치 세부사항 및 계측수행 방법에 대한

연구를 수행하였으며 캐나다 오일샌드 플랜트 현장과 위도와 년평균 온도가 비슷한 알래스카 카운실에서

온도, 지중침하, 가스센서를 설치하였다. 계측시스템의 거동 데이터를 실시간으로 확보하기 위하여 실시
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간 위성 자료 전송 시스템을 구축하였다. 이는 지반 구조물 거동을 실시간 수집·평가·판단이 가능하며

엔지니어 현장 상주 없이 국내를 통해 실시간 위험 알람, 비상대피 및 보수보강 원격지원 가능할 것으로

판단된다.

6. 지반 및 구조물 모니터링 데이터는 운송중, 시공중, 시공후 및 공용중 안정성 및 경제성의 확보,

차후 유사한 공사에서 정보시공의 유용한 자료로 활용, 기존 이론이나 설계법에 Feed back 되어 보다

나은 설계법의 개발에까지도 활용 가능하다.
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