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Abstract  - 본 연구는 지역별 력수 을 고려한 발 기 보수 계획 수
립에 한 Hybrid Particle Swarm Optimization알고리즘(HPSO) 근법
을 제시하 다. 체 계통의 비력 확보에 이 맞춰진 기존의 연구
에 지역별 비력을 고려한 제약조건을 추가하 다. 본 연구의 목 함수
로는 결정  신뢰도 지수인 공  비율 분산값의 최소화(공 비율 평
활화)를 사용하 으며, IEEE RTS(1996) 계통에서의 사례연구를 수행하여 
기존의 PSO알고리즘의 경우와의 비교분석을 통해 제안된 방법의 우수성
을 보 다.

1. 서    론

본 논문에서는 신뢰도 측면의 발 기 보수 계획 방법을 제안하 다. 
신뢰도 목 함수는 비력 등의 결정  지수와 공 지장확률(LOLP), 공
지장에 지의 기 치 등의 확률  지수로 나  수 있다. 본 논문에서

는 연간 공 비율 평활화를 목 함수로 사용하 다. 수학 으로 볼 때 
발 기 보수 계획 문제는 많은 변수를 포함하는 복잡한 조합의 최 화 
문제로 볼 수 있다. 수치 인 방법[1]에는 순차최 화기법, 정수계획법, 
동 계획법, 분지한정법, 혼합정수법 등이 있다. 한 확률 인 최 화 
방법인 유 알고리즘[3]과 Simulated Annealing을 이용한 방법 등이 연
구되고 있다. 본 논문에서는 발 기 보수계획 문제를 해결하기 한 방
안으로 HPSO알고리즘을 제안하 다. 제안된 방법의 유용성을 입증하기 
해 IEEE Reliability Test System 발 계통의 자료를 이용하여 사례
연구를 수행하 다. 사례연구를 통하여 HPSO알고리즘을 이용한 발 기 
보수 계획 수립이 최 해를 구하는데 용이함을 확인할 수 있었다.

2. 하이브리드 PSO 알고리즘 기반 보수계획 문제

  2.1 발전기 보수 계획의 정식화
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  : 번째 보수 계획 주의 발 기 의 운  상태

  : 총 보수 기간 (1년 : 52주),   : 총 발 기 수
  : 총 설비용량 (IC, Installed Capacity)

  
 



  : 주의 가용 설비 용량

  : 주의 최  수요,   : 발 기 의 용량

  : 발 기 의 보수 기간

  : 발 기 의 보수 시작 주, 
  : 발 기 의 보수 가능 시작 주


  : 발 기 의 보수 가능 마지막 주

  : 비률 기 (10%), 
  : 지역의 주 비율

  : 지역에서 지역으로 보내지는 송  용량 [MW]

  : 최  송  용량 [MW]

식(1)은 본 논문의 목 함수로서, 연간 공 비율의 분산값 최소화

를 의미한다. 총 설비용량에서 각 주의 보수 물량과 최  수요를 제외한 
부분은 비력에 해당하고 이를 최 수요로 나 면 비율이 된다. 각 
주의 비율 분산값을 최소로 한다는 것은 연간 공 비율을 평활화한
다는 의미이다. 공 비율 평활화를 이용한 보수 계획의 이동에 따라 
연간 계통신뢰도는 직 인 향을 받으므로 이를 최 으로 배분하여 
연간 공 비율을 평활화하는 것이 목 이 된다.  
식(2)는 모든 주에서 공 비력이 양수임을 나타내며, 식(3)은 보수 

가능 시작  마지막 가능 주의 제약으로 해당 발 기는 계획 가능 기
간이 주어진다. 식(4)은 발 기 보수 연속기간  연속성을 나타낸다. 한 
번 보수 계획을 시작한 발 기에 해서는 도에 방정비를 단하지 
않는다. 식(5)은 각 주별 계통 체  각 지역별 비력 제약을 나타낸다.
식(6)은 지역 내 수 이 불가능한 지역이 타 지역으로부터 수  시, 

최  송  용량의 범  내에서 가능함을 나타내는 제약조건이다.

  2.2 PSO 알고리즘 수행 절차

본 논문에서 사용한 기존의 PSO 알고리즘은 참고문헌[]을 참조하여 
구성하 다[ ].

  2.3 Hybrid PSO 알고리즘
PSO알고리즘은 세  기에는 탐색 능력이 우수하지만, 부분 최 해

에 근하게 되면 몇 가지 문제가 발생할 수 있다. 식(7～9)을 살펴보면, 
개체의 재 치가 gbest에 근 하고, 이 의 속도가 0에 가깝다면, 해
당 개체는 최근까지의 gbest에서 이동하지 않고 정체한다. 다른 모든 개
체들은 최 해가 아닐 수도 있는 해당 개체로 이동할 것이며 이는 알고
리즘의 조기 수렴 문제와도 련이 있게 된다. 이러한 상을 정체
(stagnation)이라한다[6]. PSO알고리즘에 유 알고리즘의 돌연변이 특성
을 목하는 Hybrid PSO알고리즘을 이용하면 이러한 문제를 어느 정도 
보완할 수 있다. 개체들이 지역해에 수렴하거나 정체되는 문제를 해결할 
수 있다. 본 논문에서는 치업데이트 과정 이후, 유 자 알고리즘의 돌
연변이 함수를 사용하여 새로운 역으로의 탐색을 가능하게 하 다.

3. 사례연구

  3.1 대상계통 : IEEE RTS 96

모의계통은 발 기가 32 , 최 부하가 2,850MW, 시설용량이 3,405MW
이다. 발 기명, 용량, 발 타입, 발 보수연속기간, 보수 가능기간, 주별 
수요 등에 한 자료를 확인할 수 있다[5].

<그림 1> IEEE RTS(1996)
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- 세 수 : 300, 해집단수 : 150
- c1, c2 : [2.0, 2.0], w : 0.9～0.4 (식8참고), Vmax : [-3, 3]
- 돌연변이확률 : 0.5 [%],
- CPU : Intel Core2 Duo, RAM : 1.0 GHz

체 계통을 상 으로 수요와 공 이 각각 많은 2개의 지역으로 
구분하 다. 즉, 공 이 많은 지역에서 지역 내 비력을 만족하고 여분의 
력을 최  송  용량을 고려하여 지역 내 수  불가 지역으로 공 한다. 
계통 체와 지역별 비력을 만족하도록 하는 보수 계획 수립을 가능
하게 한다. 체 계통  각 지역별 비율 기 을 부하의 10%로 설정
하 으며, 비율 제약을 만족하지 못하는 경우는 후보 해에서 제외시켰다.

  3.2 사례연구 결과

그림2에서 PSO, HPSO알고리즘의 성능을 비교하 다. 300세 에 걸
쳐 공 비율 분산의 최소값을 10회 수행하여 평균한 것으로 해당 알
고리즘 모두 기에는 동일한 추이를 보이지만, 200세  이후에는 PSO
알고리즘은 수렴하는 반면, HPSO알고리즘은 돌연변이 연산자에 의해 
다른 역으로의 탐색을 시도함을 알 수 있다.

<그림 2> 공급예비율 분산값 변화(PSO, HPSO비교)

해당 조건을 만족하는 해의 각 세 별 최종 분산값의 변화는 지역별 
력수 을 고려하기 과 후로, 10회의 시뮬 이션을 수행한 평균값이다. 
지역 력 수  제약 추가 이 의 경우에서 보다 은 분산값을 얻을 
수 있었다. 이는 제약 조건의 추가에 의해 해의 선택 범 가 좁 졌기 
때문이다(그림3). 사례연구를 통해 얻은 해의 주별 비율은 보수 계획 
이후, 히 평활화 되었음을 확인할 수 있으며(그림5), 지역별 비력 
고려 이후의 경우가 이 의 그래 보다 변동이 있음을 알 수 있다. 이는 
지역별 비력의 제약조건을 만족하지 못하는 후보 해는 선택되지 못하
기 때문이다. 보수 계획 52주간 발 기 보수 계획은 그림4와 같이 수립
될 수 있다.

<그림 3> 공급예비율 분산값 변화(HPSO:지역예비력 고려)
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<그림 4> 보수 계획 수립

<그림 5> 예비율 평활화 

4. 결   론

본 논문은 돌연변이 특성을 고려한 Hybrid PSO알고리즘을 이용하여 
지역별 비력을 고려한 발 기 보수 계획을 수립하 다. 최  송  용
량 내에서 지역별 비력을 만족하는 보수 계획을 수립하 다. HPSO알
고리즘을 사용하여 보다 향상된 해를 찾을 수 있으며 공 비율이 
히 평활화 되는 것을 확인하 다. 차후에는 체 계통을 효과 으로 

분할할 수 있는 방법에 한 연구에 이 맞춰질 것이다.
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