
PEMWE 를 활용한 풍력발전 상용화를 위한  

고빈도 입력전력 군집화 및 램프 식별 연구 

김상훈, 김봉석, 이정언, 심민규* 

서울과학기술대학교 

gnsgnsgns26@seoultech.ac.kr, bongseokkim@seoultech.ac.kr, jelee@seoultech.ac.kr, 

*mksim@seoultech.ac.kr 

 

A Study on the High-Frequency Input Power Clustering and Ramp Identification 

for Commercialization of Wind Power Generation Utilizing PEMWE 

Sanghoon Kim, Bongseok Kim, Jeongeon Lee, Min Kyu Sim* 

Seoul National University of Science and Technology 

요 약  
풍력발전에 대한 관심이 증대함에 따라 고분자 전해질 막 수전해(PEMWE)를 활용한 풍력발전의 상용화의 

중요성이 대두되고 있다. 하지만 고빈도에서의 입력 전력의 급변동은 PEMWE 의 성능저하를 야기하는  

것이 실험실 수준에서 확인되었다. 본 연구는 스위스 지역의 고빈도 풍력발전량 데이터를 활용해 입력  

전력 패턴을 군집화하고 램프를 식별하는 새로운 방법을 제안한다. 이러한 접근법은 풍력발전의 안정성과  

효율성을 개선하는 데 중요한 시사점을 제공하며, PEMWE 기술의 상용화를 위한 토대를 마련한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

지속가능한 에너지원의 중요성이 대두됨에 따라 

풍력발전에 대한 관심이 높아지고 있다. 풍력발전은 

날씨와 지리적 요인에 크게 의존하기 때문에 생성된 

전력이 불안정하다. 이러한 문제의 대안으로 [그림 1]과 

같은 수전해를 활용한 풍력발전 시스템이 주목받고 

있으며, 그 중에서도 고분자 전해질 막 수전해(Polymer 

Electrolyte Membrane Water Electrolysis, PEMWE) 

기술은 높은 에너지 변환 효율성과 빠른 응답 속도로 

안정화된 전력 공급을 가능케 하는 잠재력을 갖고 

있다.[1] 이러한 잠재력으로 인해 풍력발전을 

PEMWE 와 함께 사용한 시스템의 설계 및 상용화가 

필요하다. 

그러나 고빈도에서의 입력 전력 공급의 급변동이 

PEMWE 시스템의 핵심 구성 요소인 막 전극 

조립체(MEA)에 부정적인 영향을 미쳐, 성능 저하로 

이어지는 것이 실험실 수준의 선행 연구에서 확인되고 

있다.[1,2]  

본 논문은 효율적인 에너지 시스템을 구축하기 위해 

풍력발전의 입력 전력의 급변동에 대한 식별과 이해가 

선행되어야 함을 강조하며, 대규모의 실제 풍력터빈 운영 

데이터를 기반으로 풍력 발전의 급변동 현상을 식별하는 

방법을 제안한다. 

구체적으로, 본 연구는 스위스의 풍력발전량 데이터를 

활용하여 데이터 기반의 방법으로 입력 전력 패턴을 

군집화하고, 이를 바탕으로 높은 변동성을 가지는 비이상 

패턴, 램프 현상을 식별하는 새로운 방법을 제안한다. 

[3,4] 제안된 방법은 풍력 발전 설계 과정에서 입력 

공급의 패턴을 이해하고, 이를 통해 PEMWE 시스템의 

성능 저하를 예방하는 데 기여하며, 풍력 발전의 

효율성과 안정성을 향상시킬 수 있는 중요한 토대를 

제공한다. 

 
[그림 1] 수전해를 활용한 풍력발전 시스템 

Ⅱ. 본론  

Ⅱ-1 연구 방법 설명 

 
[그림 2] 연구 방법 

고빈도의 입력전력 데이터에는 노이즈가 많고 

랜덤성이 커서 기존의 방법으로는 램프를 식별하기 

어렵다. 또한 램프는 절대적 기준이 없어 연구자에 의해 

임의로 설정되어왔기 때문에, 실용적 규모의 데이터에서 

램프의 식별은 더욱 어렵다. 따라서 본 연구는 [그림 

2]와 같이 고빈도의 입력전력 데이터를 군집화해 

데이터의 복잡한 패턴을 그룹화하고, 군집화한 결과를 

램프의 기준으로 설정해 식별하는 방법을 제안한다. 
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이러한 방법은 고빈도의 입력전력에서 실질적이고 

명확한 기준 하에 램프를 효과적으로 탐지할 수 있다. 

Ⅱ-2 데이터 설명 

 

[표 1] 사용 데이터 형태 

본 연구에서는 유럽 입자물리 연구소에서 제공하는 

스위스 지역의 풍력터빈 발전량 데이터를 사용한다. 

데이터는 [표 1]과 같은 10 초 길이의 연속된 시계열 

데이터프레임 형태를 띄고 있다. 

Ⅱ-3 데이터 전처리  

데이터에 포함된 기기 오류로 인한 비정상적인 값들을 

처리하고 각 행의 최솟값을 행 내 모든 값에서 빼준다. 

 또한 특정 오차 한계 내에서 최대한 데이터를 압축해 

트렌드 변화시점을 동적으로 결정하는 알고리즘인 

Swinging Door Algorithm(SDA)을 적용해 군집화 및 

램프 식별을 용이하게 한다.[5]  

Ⅱ-4 군집화 결과  

 

[그림 3] 클러스터 개수 별 SSE 

본 연구에서는 k-means 알고리즘을 사용해 군집화를 

진행한다. [그림 3]은 k-means 를 데이터에 적용했을 때 

클러스터의 개수 별 SSE 를 나타낸 그래프이다. 

그래프를 통해 최적의 클러스터 개수인 엘보우 지점은  

클러스터 5 개이다. 

 
[그림 4] k-means 군집화 결과 

[그림 4]는 5 개의 클러스터로 k-means 를 진행한 

군집화 결과를 클러스터 별 평균으로 나타낸 그래프이다. 

10 초 길이의 입력전력에서 클러스터 1 번과 2 번이 가장 

큰 변동을 보이므로 이 기울기를 갖는 초 단위 변동을 

램프의 기준으로 설정하는 것은, PEMWE 의 성능 저하 

예방을 위한 실용적이고 명확한 기준이다. 

Ⅱ-5 램프 식별 

군집화 결과를 바탕으로 1 번 클러스터의 기울기를 

상승램프, 2 번 클러스터의 기울기를 하강램프의 

기준으로 설정한다. 

 
[그림 5] 클러스터 별 램프 개수 

[그림 5]는 본 연구의 방법으로 5 개의 클러스터 내 

에서 식별된 상승램프와 하강램프의 수를 도식화한 

그래프이다. 본 연구의 방법을 통해 램프의 기준인 

1 번과 2 번 클러스터를 제외한 다른 클러스터에서도 

상당수의 램프를 식별할 수 있다. 

Ⅲ. 결론  

본 연구에서는 고빈도의 풍력발전량 데이터를 

군집화하고 램프를 식별하는 효과적이고 명확한 새로운 

방법을 제안했다. 본 연구의 결과를 바탕으로 PEMWE 를 

활용한 풍력발전 설계 시 입력전력 패턴 및 램프에 대한 

분석 및 예측을 진행한다면 PEMWE 시스템의 성능을 

최적화하고, 풍력 발전의 효율성과 안정성을 향상시킬 수 

있다.  
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