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요 약

전 세계적으로 기후 위기에 대응하기 위해 많은 국가가 재생에너지와 관련된 연구를 진행하고 있다. 재생에너지와 관련된 연구는 크게 설비의 스펙
등의하드웨어와관련된연구와제어로직등의소프트웨어와관련된연구로구분된다[1]. 이 두 연구의교차영역에서두분야모두를실험하는연구도
있는데, 대표적인 사례가 P-HILS 실험이다. P-HILS 실험은 실험 대상하드웨어에 전력을 연결하고, 개발된 제어로직 소프트웨어를 적용하는 방식으
로 이루어진다. 개방형통합 플랫폼에서도재생에너지관련연구 검증을위해 P-HILS 관련 서비스를 제공하며실험을구성하는 하드웨어와 제어 로직
으로부터 다양한 형태의 데이터가 생산된다. 실험의 초기 조건과 같은 정적 데이터부터 주파수 변동과 같이 50ms 단위로 측정되는 시계열 데이터가
대표적인 사례이다. 형태와 생성 조건이 상이한 이러한 데이터를 연구에 활용하기 위해서는 각 데이터의 개별 특성을 고려한 데이터 관리 클러스터가
필요하다. 초당 100건 이상 데이터를 생성하는 시계열데이터는 시계열DB에 적재하고 응답속도를 최대한 끌어올려 데이터 요청에 빠른 응답을 가능하
게 했다. 비교적 정적인 데이터는 관계형DB에 적재해 JOIN 등의 기능으로다양한분석을할 수있도록설계했다. 더불어 CacheDB를 구축하여요청될
가능성이 높은 데이터를 미리 준비하고 응답 속도를 극대화하는 구조를 설계했다. 본 논문에서는 P-HILS 사용자의 원활한 연구 진행을 위해 시계열
DB, 관계형DB, CacheDB를 활용한 데이터 적재, 관리 클러스터 구조를 제안한다.

Ⅰ. 서 론

최근 기후 위기에 대응하기 위해 대부분의 국가에서 분산에너지를 정책

목표 중 하나로 삼으며 탄소중립 달성을 목표하고 있다. 분산에너지 자원

(Distributed Energy Resources, DER)이란 중앙에서 전력을 수급하는전

통적인 시스템과 달리 에너지 수요와 인접한 곳에서 생산되고 소비되는

에너지 자원을 의미한다. 많은 에너지 관련 연구에서 분산에너지자원 시

스템 개발과 검증에 P-HILS를 활용한다.[2]

그림 1 P-HILS 구성도

P-HILS는 HILS를 기반으로한 시뮬레이션 시스템으로 HILS에 전력을

발생하는 파워앰프를 결합한 시스템이다. 결합된 파워앰프가 전력계통,

배터리등 다양한형태의전력을시뮬레이션하여 시험환경을구성하고현

실을 반영한 실험이 가능해진다. 이러한 장점으로 NREL(National

Renewable Energy Laboratory)과 SNL(Sadia National Laboratories),

AIT SmartEST Laboratory[3] 같은 기관들도 P-HILS를 통해연구를검

증한다. P-HILS를 활용하는대부분의연구에서 찰나의 시간동안변화하

는 현상을포착하고 분석하기 때문에 ms 단위시간해상도의 데이터가 발

생한다. 사용자들이 P-HILS 시스템 내에서 발생한 데이터를 분석할 때

짧은 쿼리 응답속도를 보장하고 데이터 가용성을 보장하는 등의 편의를

제공하기 위해서는 데이터 특성에 따른 관리 클러스터 구조가 필요하다.

이에 본논문에서는 P-HILS 데이터의개별적특성을고려하여설계한데

이터 관리 클러스터 구조를 제안하고자 한다.

Ⅱ. 본론

시뮬레이션 과정은 연구의 목적에 따라 연결되는 PV, 풍력발전단지, 마

이크로그리드 등의 DUT(Device Under Test)에 따라서 달라지며 발생하

는데이터 역시달라진다. 각각의 DUT는 고유한 특징에따라 천차만별의

데이터를생성한다. 예를들면, 마이크로그리드는 ms 단위의주파수데이

터를 생성하고, 풍력발전단지의 경우에는 ms 단위의 유효전력출력 데이

터와 초단위의 Met mast 풍향 데이터를 동시에 생성할 수 있다. 또한 단

지 정보 데이터는 시뮬레이션 동안 변경이 없을 가능성도 존재한다. 이렇

듯발생하는 데이터의특성은 DUT의 종류와역할에 따라다양하다. 데이

터의 활용성을 높이기 위해서는 특성을 고려한 적재 시스템이 필요하다.

따라서 본논문에서는시계열DB와 관계형DB를 결합한데이터 관리클러

스터 구조를 제안한다.

시계열DB는 관계형DB에 비해 조회와 집계에서 탁월한 성능을 보인다.

삽입된 100만 개의 데이터에 대해 무작위 추출 및 조회를 1,000회 반복하

는테스트에서시계열DB는평균약 40ms가 소요되었고, 같은테스트에서

관계형DB는평균 약 800ms 소요되었다.[4] 삽입된 100만 개데이터에 대

해 합계, 평균, 개수세기와 같은 집계함수를 250회씩 실행한 실험에서도



시계열DB는 요청 수행에 평균 약 55ms가 소요되었고, 관계형DB는 평균

약 650ms가 소요되었다.

Operation TSDB RDBMS

SELECT 40ms 800ms

SCAN 50ms 750ms

AVG 50ms 550ms

SUM 60ms 550ms

CNT 50ms 550ms

표 1 TSDB, RDBMS 주요 연산 지연속도 비교

반면 관계형DB는 시계열DB에 비해 정규화된 데이터 모델링이 가능하

다. 정규화된데이터구조를이용해장비들의관계를나타낼수있으며강

력한 JOIN 기능으로 다양한분석이 가능하다는점에서 발전단지정보, 발

전설비 스펙 정보와 같은 정적인 정보 관리에 유용하다.

따라서 초당 100건 이상의 고해상도 시계열 데이터는 시계열DB에 적재

한다. 응답속도에 초점을 맞추어 저장, 관리하고 사용자의 요구에 빠르게

데이터를제공하는 데에목적을둔다. 비교적정적인발전설비 정보, 단지

운영 데이터는 관계형DB에 적재하여 데이터끼리 연계가 가능하게 한다.

더불어 CacheDB에는 시간 지역성, 공간 지역성을 고려하여 요청 가능성

이 높은 데이터와 특이사항이 발생했던 시간대 데이터를 미리 적재해 응

답 속도 극대화할 수 있다.

사용자가개방형 통합플랫폼의 P-HILS를 활용하여 연구시뮬레이션을

할 때발생하는데이터에대해서 시계열DB, 관계형DB에 나누어 적재, 관

리할수 있다. 양이 많은데이터의 경우 시계열DB에, 비교적 정적인 데이

터의경우관계형DB에 적재하여사용자가데이터분석, 활용하고자할때

속도와 연계용이성 부분에서 편의성을 제공할 수 있다.

Ⅲ. 결론 및 향후연구

기후 변화에 대응하기 위해 다양한 국가에서 연구를 진행 중이며, 연구

수행과 검증의방법중 하나로 P-HILS를 도입했다. P-HILS는 전력시스

템을 모델링하고 실제 환경을 반영하는 시뮬레이션이 가능하다. 이로 인

해 발생하는 데이터는 ms 단위의 고해상도 데이터부터 매우 정적인 데이

터까지 특성이 천차만별이다. 이를 효과적으로 관리하기 위해 데이터 특

성에 따른 클러스터 구조가 필요하다. 본 논문에서는시계열DB와 관계형

DB를 결합한 데이터 관리 클러스터 구조를 제안한다. 시계열DB는 고해

상도 시계열 데이터를 적재해 빠른 응답속도를 끌어내고, 관계형DB는 정

적인정보를적재해설비나단지, 장비 간의관계를이용한다양한분석을

가능하게 한다. 더불어 CacheDB를 구조에 추가하여 응답속도를 극대화

하는 설계를 제안한다. 이러한 클러스터 구조로 데이터를 관리하며 연구

자들이원활한연구검증을가능하게돕는다. 하지만시계열DB의입력처

리량보다 더 많은 고해상도 데이터가 발생할 경우 입력 처리가 지연되고,

그만큼데이터요청응답도느려질수있다는점에서한계가존재한다. 향

후 연구에서는 고해상도 데이터 적재 과정에서 부하가 발생할 경우를 대

비한 실시간데이터 처리 기술을포함한 클러스터 구조 설계 연구를 진행

하여 이러한 한계를 극복하고자 한다.
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그림 2 P-HILS 실험 데이터 관리를 위한 클러스터 구조


