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비평활 발전비용함수를 가진 동적 경제급전문제의 교환 최적화
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요 약

본 논문은 동적 경제급전의 최적화 문제를 풀기 위해 교환 알고리즘을 제안하였다. 제안된 알고리즘은 첫 번째

로, 발전단가 
max

max가비싼발전기는가동을중지시키는개념을도입하여총요구량 와총발전량 의

균형을 맞추었다. 다음으로 발전량을   ±∆ ∆    에 대해 max   ∆ 

min  ∆ ≠이면   ∆,   ∆로 발전량을 교환하는 방법을 적용하였다. 동적 경
제급전문제의시험사례에제안된알고리즘을적용한결과기존의휴리스틱알고리즘최적화발전비용을크기감소

시켜 경제적인 이익을 극대화 시켰다.
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Abstract

This paper proposes Swap algorithm for solving Dynamic Economic Dispatch (DED) problem. The proposed

algorithm initially balances total load demand  with total generation  by deactivating a

generator with the highest unit generation cost 
max

max . It then swaps generation level
  ±∆ ∆     for   ∆,   ∆ provided that max   ∆ 

min  ∆ ≠. This new algorithm is applied and tested to the experimental data of

Dynamic Economic Dispatch problem, demonstrating a considerable reduction in the prevalent

heuristic algorithm’s optimal generation cost and in the maximization of economic profit.

▸Keywords :DynamicEconomicDispatch,Optimization, Shutdown, Swap, smoothandnon-smooth function

∙제1저자 : 이상운
∙투고일 : 2012. 08. 29, 심사일 : 2012. 09. 16, 게재확정일 : 2012. 10. 04.

* 강릉원주대학교 멀티미디어공학과 (Dept. of Multimedia Eng., Gangneung-Wonju National University)



190 Journal of The Korea Society of Computer and Information November 2012

I. 서 론

전기에너지는 기본적으로 저장이 불가능하므로 모든 시간

대별로총발전량은손실을포함한총부하량과동일또는여

유분을 갖도록 준비하여야 한다. 만약, 발전량이 부하량보다

적을 경우 주파수 난조 등 전체 계통에 큰 문제가 발생한다.

주어진 시간대의 부하를 공급할 수 있도록 발전비용이 각

각다른 대의발전기출력을각각어떻게배분해야전체발

전비용 (생산비용)이 가장 경제적인가를 결정하는 과정을 경

제부하배분 (Economic Load Dispatch, ELD) 또는 간단

히 경제급전 (Economic Dispatch, ED)이라 한다. 전통적

인경제급전문제는단위시간에대한경제급전에한정된연구

이며, 이를정적경제급전 (Static ED, SED)라 한다.[1] 반

면에, 동적 경제급전 (Dynamic ED, DED)은 24시간 범위

에대해시간대별로정적경제급전문제를확대한경우로, 실제

운영시 보다 현실적인 발전계획에 적용된다.[2] 경제급전 대

상은 원자력, 화력 (석탄, 중유, LNG), 열복합, 태양력, 수

력, 조력등모든발전기가대상이될수있다. 그러나발전단

가가 저렴하고 가동을 중지하고 재가동하는데 과다한 시간이

나비용이소요되는원자력이나석탄발전소는가동을중지시

키지 않으며, 되도록 최대 발전량 
max로 가동시킨다. 그러

나중유, LNG 등재가동시간이짧고, 발전단가가비싼경우

에는 경제적인 발전을 위해 발전 용량을    또는 
min

≤ ≤
max로 조절할 수 있다.

개의 발전기는 각기 다른 발전량 
min ≤ ≤

max을

가지고 있으며, 발전비용은    
 또는


   ×sin  ×

min  중 하나를 적

용한다.[2] 그러나국내에서는아직까지 2차함수를적용하여

라그랑즈 완화법 (Lagrangian relaxation)으로 해를 구하

고있다.[3] 즉, 각기 다른발전비용을 가진 개의발전기를

가동하여 요구량 를 만족시키기 위해 각 발전기의 발전량

를얼마로조절하였을때총발전비용  를최소화시

켜가장경제적으로발전할수있는가의최적화문제가경제급

전이다.

경제급전최적화와관련된기존알고리즘들은대부분수학

적최적화기법인라그랑즈완화법, 경사법, 감소된경사법이

나인공지능기법인유전자알고리즘, 신경망,퍼지,군집알고

리즘등비결정적이며, 휴리스틱알고리즘으로초기치를랜덤

하게 설정하고 수십 회 이상 수행한 결과 최소값을 가진 결

과로 결정하여 동일한 해를 검증하기가 사실상 불가능하다.

또한, 다양한휴리스틱알고리즘을적용함에도불구하고, 대부

분의 결과들은 거의 유사한 결과를 얻고 있으며, 획기적으로

해를 개선한 알고리즘을 찾기가 현실적으로 불가능하다.

본 논문에서는 알고리즘이 간단하면서도 결정론적 방법으

로 기존 알고리즘들이 제시한 해를 획기적으로 개선한 교환

최적화(SwapOptimization, SO) 알고리즘을제안한다. 2장에

서는동적경제급전과관련된연구와문제점을고찰해본다. 3

장에서는간단하면서도획기적으로해를개선할수있는알고

리즘을 제안한다. 4장에서는 제안된 알고리즘을 적용하여 성

능을 검증한다.

II. 관련연구와 문제점

주어진 시간대에서 수급 균형을 맞추기 위해 총 발전량

는 총 부하량 과 동일해야 한다. 이는 식 (1)과 같다.

  (1)

여기서 총 부하량  로 총 요구량이 되며, 는 엄

밀히말해수요예측량+공급예비율이다. 발전단가가저렴한

원자력발전량은항상최대발전을수행한다고가정하여경제

급전의대상으로포함시키지않으며, 그림 1과같이발전단가

가비싸고용량제어가가능한화력 (유류, LNG, 석탄)이경

제급전의 대상이 된다.

그림 1. 전형적인시간대별발전기가동현황
Fig. 1. Conventional Generator Operation with 24-Hour

경제급전 대상 발전소의 발전기 개가 존재하며, 각각의

발전비용이 차이가 발생한다고 가정한다. 이 경우 총 요구량


min ≤ ≤

max를 충족시키기 위한 경제급전 문제의
목적함수는 경제급전 총 발전비용을 최소화시키는 것으로 식

(2)와 같다.[1,2]

min  
  



  (2)

subject to  


min ≤ ≤

max
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여기서  는 발전기 의 발전비용 ($/MWh)으로 식

(3) 을적용한다. 왜냐하면발전기를가동하면기본적으로최

소 발전비용이 발생한다. 이후 발전 용량을 증가시키기 위해

밸브를 열면 진동 발생으로 인한 밸브효과 (valve-effect)로

발전비용  는 복잡한 비평활함수 (non-smooth

function) 형태를나타낸다.[1,2] 그러나국내에서는기울기

 를 쉽게 구하여 라그랑즈 완화법을 적용하기 위해

간단히식 (4)의 2차함수인평활함수 (smooth function)를

적용하고 있다.

     
    × sin ×  

min   (3)

   
  (4)

여기서 는 발전기 의 발전량 (KW)이며, 각 발전기의

출력 범위 제약조건은 
min ≤ ≤

max이다. 왜냐하면,
발전기가 가동되고 안전하게 연속적으로 운전이 가능한 최저

수준의출력에도달한시점이 
min이다. 이는석탄발전기는

정격의 30~40%, 중유 발전기는 25~35% 정도이다.

표 1은 Attaviriyanupap et al.[4]가 제시한 10-발전기

의 동적 경제급전 예제 데이터이다.

표 1. 실험데이터
Table 1. Case Study Data

Data for the 10-Unit System


 

min

(MW/h)

 
max

(MW/h)
    

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

150

135

73

60

73

57

20

47

20

55

470

460

340

300

243

160

130

120

80

55

0.00043

0.00063

0.00039

0.00070

0.00079

0.00056

0.00211

0.00480

0.10908

0.00951

21.60

21.05

20.81

23.90

21.62

17.87

16.51

23.23

19.58

22.54

958.20

1,313.60

604.97

471.60

480.29

601.75

502.70

639.40

455.60

692.40

450

600

320

260

280

310

300

340

270

380

0.041

0.036

0.028

0.052

0.063

0.048

0.086

0.082

0.098

0.094

Sum: 690 2,358

Load Demand for 24 Hours

Hour Load (MW) Hour Load (MW) Hour Load (MW)

1

2

3

4

5

6

7

8

1,036

1,110

1,258

1,406

1,480

1,628

1,702

1,776

9

10

11

12

13

14

15

16

1,924

2,072

2,146

2,220

2,072

1,924

1,776

1,554

17

18

19

20

21

22

23

24

1,480

1,628

1,776

2,072

1,924

1,628

1,332

1,184

표 1의데이터들에대해경제급전알고리즘을연구한기존

의연구결과는표 2에제시하였다.[2,4-21]표에서다양한휴

리스틱방법들을적용한결과얻은해 (발전비용)를살펴보면

SQP[4]의 $1,051.163에서 ICA[21]의 $1,018,467까지

절감한 결과를알수있다.대부분의논문들은이전연구결과에비

해단지약간의비용을절감하면서새로운알고리즘들을제시하고있다.

표 2. 시험사례의최적화결과
Table 2. Optimization Results for the Test Cases

Method Cost($) Iteration

Sequential Quadratic Programming (SQP)[4]

Evolutionary Programming (EP) [4]

Hybrid EP and SQP (EP-SQP) [4]

MDE [5]

HDE [6]

PSO-SQP [7]

AIS-SQP [8]

MHEP-SQP [9]

DGPSO [10]

PSO-SQP(C) [7]

IDE [11]

IPSO [12]

EPSO [13]

CMAES [14]

EPSO-GM [2]

CS-DE [15]

AIS [16]

ABC [17]

DE [18]

CDE [19]

HHS [20]

ICA [21]

1,051,163.000

1,048,638.000

1,031,746.000

1,031,612.000

1,031,077.000

1,030.773.000

1,029,900.000

1,028.924.000

1,028,835.000

1,027.334.000

1,026.269.000

1,023,807.000

1,023,772.460

1,023,740.000

1,023,691.106

1,023,432.000

1,021,980.000

1,021,576.000

1,019,786.000

1,019,123.000

1,019,091.000

1,018,467.494

50,000

50,000

30,000

-

-

30,000

-

30,000

30,000

30,000

-

-

20,000

-

20,000

-

-

-

-

-

-

600

III. 교환 최적화 알고리즘

본 장에서는 식 (5)를 만족시키는 교환 최적화 (Swap

Optimization, SO) 동적 경제급전 알고리즘을 제안한다.

min  
  



  (5)

such that

   
   ×sin ×

min 

subject to  


min ≤ ≤

max(원자력, 유연탄, 국내탄)

   or 
min ≤ ≤

max(열복합,LNG,
수력, 중유)

발전량을 2가지로분류한기준은다음근거에기반하고있

다. 전력거래소의전력통계정보시스템에따르면2011년 10월

현재원자력(3.61원/KWh), 유연탄(46.87원),무연탄(69.82원),
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LNG(122.86), 중유(215.88원)순이다.한전의2008년12월전력

계통 운영실적 자료에 따르면 원자력과 석탄은 기저부하를,

중유는중간부하를, LNG는기동및출력조절이용이하여주

파수조절용으로, 수력은 용량이 적어 첨두부하를 담당하도록

운영되고있다. 원자력과석탄발전기는발전단가가저렴하고,

재가동 시간이 과다하게 소요되어 
min ≤ ≤

max를 적
용해야 하나 LNG나 중유 등은 가동중지와 재가동이 비교적

쉽고, 발전단가가 비싸  도 가능하기 때문이다. 또한,

한전의수력원자력을제외한 5개자회사들은모두석탄화력,

유류와가스화력, 내연및복합발전소들을모두갖추고있기

때문에경제급전을하기위해서는원료별발전단가가크게영

향을 미치기 때문이다.

제안 방법은 2단계로수행된다. 첫 번째단계는  

로균형을맞추는단계로, 이 단계에서는 ←
max에대

한   
max

max에 의거 발전단가가 비싼 발전기는 발
전을중지시키는개념을적용하여감소시키고, 잉여발전량을

와  간의 발전비용 차이가 최대인 max 

 에 대해 ← 로 감소시켜 최종적으로  

의 균형을 맞춘다. 두 번째 단계는  ±의 발전비용에

대해 max   ∆ min  ∆

 ≠이면  ,  로발전량을교환하는방

법으로 해를 개선한다. 제안된 알고리즘은 다음과 같이 수행된

다.

Step 1. 각 발전기의 발전량  
max로 설정한다.

총 발전량에서 요구량을 뺄셈한 값 ()에

대해 각 발전기의 발전단가    가 최대

인 발전기는 에 대해   ≥ 조건을 만

족하면 가동을중지 (  )시킨다.

for    to  do /* 비가동 발전기 결정
←

max로 설정.
 와     계산.

while  do

max 발전기 에 대해
if    then ←

Step 2.  인 값에 대해 ← 로 설정한

발전비용  와  의 발전비용  

의 비용 차이가 최대인 값 max  

인 발전기에 대해   일 때까지

← 로 설정한다.

while   do

  ← ,   계산

if max   and

  
min then

← ,  ← ,

← 

else if   
min then

if  
min  then

←
min

else ←.← 
min .

Step 3.각 발전기의발전량 의 ±∆ 증감인  ±∆에
대해   의 최대 비용감소 발전기 와

  의 최소 비용 증가 발전기 에 대해

max   ≤min   

  ≠일 때까지   ,   로

교환한다. 여기서 는    로 4회

에 걸쳐 수행되면서 해를 개선한다.

    에 대해 수행
while max   ∆ 

min  ∆   ≠ do

   ← ,  ←   
max

  계산

if max      min  

, ≠ then

 ← ,  ←   ,

← , ← 

else Exit

기존 알고리즘은 
min ≤ ≤

max 제약조건을 만족시

키나 제안된 알고리즘은    
min ≤ ≤

max의 제약
조건을 설정하였다. 이는 발전 단가가 비싸고 정지와 재가동

시간이비교적짧은중유와 LNG 등발전기는가동을중지시

킬 수 있음을 의미한다. 또한, 발전기 종류, 최소 가동시간과

안전하게연속적으로운전이가능한최저수준의출력 
min까

지도달하는가동비용도실제데이터가없어고려하지않았다.

제안된 SO알고리즘의 Step 1에서   로설정하는기

준은 다음과 같이 6가지의 방법들 중에서 선택할 수 있으나

 
max

max가 가장 효율적인 기준임을 실

험을 통해 얻었다.

 
max

max

 
max

max

  
max  

max
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max    

max

   

  
max

min
max

min

제안된알고리즘은기존의휴리스틱알고리즘과비교시다

음과 같은 차이점이 있다.

(1) 휴리스틱 알고리즘은 발전비용이 과다 소요되는 발전

기가 존재하더라도 모든 발전기를 가동시키는 것으로

해를얻는다. 반면에, SO알고리즘은고비용발전기는

가동을중단시키고, 저비용 발전기는 
max로발전시

킬 수 있다.

(2) 휴리스틱알고리즘들은대부분비결정적이며,초기치가

다른 다수의 시행횟수에 대해 최소값을 선택하며 동일

한 결과를 얻기가 불가능하다. 반면에 SO 알고리즘은

결정론적알고리즘으로항상동일한결과를한번에얻

는 장점이 있다.

(3) 제안된 SO알고리즘은발전기대수 이크거나발전

비용함수가비평활함수로복잡하더라도이와무관하게

간단히 수행될 수 있는 장점이 있다.

IV. 적용 결과 및 분석

제안된 알고리즘을 표 1의 데이터에 대해 수행한 결과는

표 3에 SO로 제시되어 있다. 표 3에서  발전기는 01h에

서 정지한 후 다시 05h에서 정지하는 형태를 나타내고 있어

정지후재가동하는것보다는가능한최저출력으로가동하는

것이보다효율적일수있다. 이러한경우에대해알고리즘을

재 수행한 결과는 표 4에 SO-1으로 제시되어 있다.

제안된SO알고리즘을Hour 1에대해수행하여해를구한

결과는표5에제시되어있으며, 24Hour 동안수행한결과와

표 2에제시된기존의최적의연구결과인 ICA[21]와발전비

용을비교한결과는표 6과같다. 표 6으로부터제안된 SO나

SO-1 알고리즘은기존의최적의성능을가진 ICA에비해비

용을 크게 감소시켰다.

SO와 ICA의발전비용을시간대별로비교한결과는그림 2

에제시되어있으며, 24시간동안의 ICA와 SO의총발전비

용은 표 7에 제시되어 있다. 제안된 SO와 SO-1 알고리즘은

단 1회수행으로해를구할수있으며, 기존의휴리스틱알고

리즘들에 비해 비용도 크게 감소시켰음을 알 수 있다.

표 3. 교환최적화알고리즘수행결과
Table 3. The Results of Swap Optimization Algorithm


min  

max Hour

01h 02h 03h 04h 05h 06h 07h 08h 09h 10h 11h 12h 13h

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

G10

150

135

73

60

73

57

20

47

20

55

470

460

340

300

243

160

130

120

80

55

456.497

0.000

297.399

0.000

0.000

152.514

129.590

0.000

0.000

0.000

456.496

0.000

178.866

0.000

222.598

122.450

129.590

0.000

0.000

0.000

456.000

0.000

297.000

0.000

222.000

154.000

129.000

0.000

0.000

0.000

456.497

396.800

78.062

0.000

222.600

122.450

129.591

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

311.462

0.000

0.000

122.450

129.591

0.000

0.000

0.000

456.000

459.000

240.000

0.000

222.000

122.000

129.000

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

310.862

0.000

222.600

122.450

129.591

0.000

0.000

0.000

457.000

459.000

339.000

0.000

233.000

159.000

129.000

0.000

0.000

0.000

456.000

459.000

237.000

299.000

222.000

122.000

129.000

0.000

0.000

0.000

457.000

459.000

339.000

299.000

230.000

159.000

129.000

0.000

0.000

0.000

457.000

459.000

301.000

299.000

223.000

159.000

129.000

119.000

0.000

0.000

456.496

460.000

297.400

300.000

222.600

153.924

129.580

120.000

80.000

0.000

457.000

459.000

339.000

299.000

230.000

159.000

129.000

0.000

0.000

0.000

    1,036 1,110 1,258 1,406 1,480 1,628 1,702 1,776 1,924 2,072 2,146 2,220 2,072

           
Hour

14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

G10

456.000

459.000

237.000

299.000

222.000

122.000

129.000

0.000

0.000

0.000

457.000

459.000

339.000

0.000

233.000

159.000

129.000

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

162.864

0.000

222.599

122.450

129.590

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

88.862

0.000

222.600

122.450

129.591

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

236.862

0.000

222.600

122.450

129.591

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

340.000

0.000

229.912

160.000

129.591

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

340.000

300.000

225.912

160.000

129.591

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

232.862

300.000

222.600

122.450

129.591

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

236.862

0.000

222.600

122.450

129.591

0.000

0.000

0.000

459.409

0.000

340.000

0.000

243.000

160.000

129.591

0.000

0.000

0.000

456.496

0.000

252.864

0.000

222.600

122.450

129.590

0.000

0.000

0.000

    1,924 1,776 1,554 1,480 1,628 1,776 2,072 1,924 1,628 1,332 1,184
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표 4. G5 발전기가동시교환최적화알고리즘수행결과
Table 4. The Results of Swap Optimization Algorithm with G5 Generator Operating

 
min  

max Hour

01h 02h 03h 04h 05h 06h 07h 08h 09h 10h 11h 12h 13h

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

G10

150

135

73

60

73

57

20

47

20

55

470

460

340

300

243

160

130

120

80

55

456.497

0.000

104.862

0.000

222.600

122.450

129.591

0.000

0.000

0.000

456.496

0.000

178.866

0.000

222.598

122.450

129.590

0.000

0.000

0.000

456.000

0.000

297.000

0.000

222.000

154.000

129.000

0.000

0.000

0.000

456.497

396.800

78.062

0.000

222.600

122.450

129.591

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

88.862

0.000

222.600

122.450

129.591

0.000

0.000

0.000

456.000

459.000

240.000

0.000

222.000

122.000

129.000

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

310.862

0.000

222.600

122.450

129.591

0.000

0.000

0.000

457.000

459.000

339.000

0.000

233.000

159.000

129.000

0.000

0.000

0.000

456.000

459.000

237.000

299.000

222.000

122.000

129.000

0.000

0.000

0.000

457.000

459.000

339.000

299.000

230.000

159.000

129.000

0.000

0.000

0.000

457.000

459.000

301.000

299.000

223.000

159.000

129.000

119.000

0.000

0.000

456.496

460.000

297.400

300.000

222.600

153.924

129.580

120.000

80.000

0.000

457.000

459.000

339.000

299.000

230.000

159.000

129.000

0.000

0.000

0.000

    1,036 1,110 1,258 1,406 1,480 1,628 1,702 1,776 1,924 2,072 2,146 2,220 2,072

Hour

14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

G8

G9

G10

456.000

459.000

237.000

299.000

222.000

122.000

129.000

0.000

0.000

0.000

457.000

459.000

339.000

0.000

233.000

159.000

129.000

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

162.864

0.000

222.599

122.450

129.590

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

88.862

0.000

222.600

122.450

129.591

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

236.862

0.000

222.600

122.450

129.591

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

340.000

0.000

229.912

160.000

129.591

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

340.000

300.000

225.912

160.000

129.591

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

232.862

300.000

222.600

122.450

129.591

0.000

0.000

0.000

456.497

460.000

236.862

0.000

222.600

122.450

129.591

0.000

0.000

0.000

459.409

0.000

340.000

0.000

243.000

160.000

129.591

0.000

0.000

0.000

456.496

0.000

252.864

0.000

222.600

122.450

129.590

0.000

0.000

0.000

    1,924 1,776 1,554 1,480 1,628 1,776 2,072 1,924 1,628 1,332 1,184

표 5. Hour 1에 대한 SO 수행과정
Table 5. Swap Optimization Process for Hour 1

단계     

초기치 2,348 59,547.647

Step 1

2,294

2,215

2,096

1,797

1,338

1,096

57,574.688 ()

54,761.774 ()

51,164.178 ()

43,448.033 ()

31,868.875 ()

25,847.119 ()

Step 2

1,084

1,042

1,041

1,036

25,317.712

24,196.864

24,174.755

24,089.247

Step 3

∆ ±

∆ ±

∆ ± 

∆ ± 

1,036

1,036

1,036

1,036

24,082.404

24,062.109

24,061.903

24,061.840

본 논문은 다양한 원자재 (원자력, 무연탄, 유연탄,

LNG, 중유, 등)로발전을하는발전기들에대해주어진전력

요구량 (수요량)을발전하기위해발전원가를얼마나절감할

수 있는가에 대한 경제급전에 초점을 맞추었다. 이는 공급량

이 수요량을 충족시키지 못하여 발생하는 혹서기와 혹한기의

전력난과는 무관하다. 또한, 본 연구는 발전기의 단위 시간

표 6. 알고리즘비교
Table 6. Comparison of Algorithms

Hour Load
ICA

($)

SO

($)
비용절감

SO-1

($)
비용절감

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

1,036

1,110

1,258

1,406

1,480

1,628

1,702

1,776

1,924

2,072

2,146

2,220

2,072

1,924

1,776

1,554

1,480

1,628

1,776

2,072

1,924

1,628

1,332

1,184

28,238.754

29,828.077

33,347.045

36,296.715

37,991.334

41,387.159

42,844.529

44,600.484

47,885.318

51,887.342

53,788.277

55,605.118

51,357.359

47,818.061

44,649.659

39,816.706

37,983.869

41,294.355

44,374.060

51,862.515

47,915.540

41,280.418

34,952.455

31,462.345

24,061.840

26,112.278

29,381.792

33,758.693

35,218.371

39,176.806

40,532.808

42,590.137

46,813.439

50,162.676

52,431.771

55,157.253

50,162.676

46,813.439

42,590.037

37,495.137

35,898.089

39,176.806

42,590.037

50,162.676

46,813.439

39,376.806

31,552.620

27,911.574

4,176.914

3,715.799

3,965.253

2,538.022

2,772.963

2,210.353

2,311.721

2,010.347

1,071.879

1,724.666

1,356.506

447.865

1,194.683

1,004.622

2,059.622

2,321.569

2,085.780

2,117.549

1,784.023

1,699.839

1,102.101

1,903.612

3,399.835

3,550.771

24,756.755

26,112.278

29,381.792

33,758.693

35,898.089

39,176.806

40,532.808

42,590.137

46,813.439

50,162.676

52,431.771

55,157.253

50,162.676

46,813.439

42,590.037

37,495.137

35,898.089

39,176.806

42,590.037

50,162.676

46,813.439

39,376.806

31,552.620

27,911.574

3,481.999

3,715.799

3,965.253

2,538.022

2,093.245

2,210.353

2,311.721

2,010.347

1,071.879

1,724.666

1,356.506

447.865

1,194.683

1,004.622

2,059.622

2,321.569

2,085.780

2,117.549

1,784.023

1,699.839

1,102.101

1,903.612

3,399.835

3,550.771

Total
1,018,467
.494 965,941.20052,526.294967,315.83351,151.661
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그림 2. 24시간발전비용경향비교
Fig. 2. Comparison of Cost Trend During 24-Hours

표 7. 최적화결과비교
Table 7. Comparison of the Optimization Results

Method Cost($) Iteration

ICA [21]

SO (G5 가동중지)

SO-1 (G5 가동)

1,018,467.494

966,620.918

967,315.833

600

1

1

당 증가와 감소시킬 수 있는 발전량의 한계인 증․감발율
(ramp rate)은 고려하지않았으며, 비효율적인 발전기는발

전을 정지시키는 개념을 적용하였다. 만약, 경제급전이 모든

발전기는 최소 출력을 유지하는 개념을 적용하고, 증․감발율
또한 고려해야 한다면 제안된 알고리즘은 산업현장에서 즉시

적용하는데 한계가 있을 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구과제

본논문은24시간동안가장경제적인비용으로전력을생

산할수있는동적경제급전의최적화문제의해를구하는알

고리즘을 제안하였다. 기존 알고리즘들은 휴리스틱 방법들을

적용하여다수의시행결과얻은해들중에서최소값을선택

하는 방법을 적용하거나 2차 함수의 기울기를 이용하는 수학

적 방법을 적용하고 있다. 반면에, 본 논문에서 제안한 교환

알고리즘은 항상 동일한 결과를 얻을 수 있으며, 알고리즘도

간단함을 알 수 있다.

제안된 SO 알고리즘은 
min ≤ ≤

max에 대해

 가 되도록 균형을 맞추기 위해 발전비용이 과다 소

요되는 비효율 발전기를 가동중지 시키는 개념을 적용하고,

나머지 여유분에 대해   의 1MW에 대한 발전비

용이 최대로 감소되는 발전기의 발전용량을 감소시키는 방법

을 적용하였다. 일단,  가 되면  와  에

대해 발전비용 최대 감소 발전기 와 발전비용 최소 증가 발

전기 에대해 ←,  ← 로교환하는방법을

적용하였다. 이와 같은 방법을 적용한 결과 기존의 휴리스틱

알고리즘의 24시간동적경제급전의비용을크게감소시켰다.

추후 발전기의 출력 제약조건과 증․감발율을 고려하여 산
업현장에서 즉시 활용할 수 있는 알고리즘에 대한 연구를 수

행할 예정이다.
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