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유전 알고리즘(Genetic Algorithm)을 이용한 발전기의 효율적 추가 계획
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Abstract - 급속한 산업의 발전과 생활수준의 향상에 의하여 전력수요
가 증가하고 있다. 본 논문에서는 전력계통에서 발전기의 효율적 추가 
계획을 제시 하기 위하여 정확하고 효율적인 유전알고리즘을 이용하여 
발전소 추가 건설시 모선 계통의 선정을 사례연구를 통해 그 타당성을 
검증 하였다. 

1. 서    론

  최근 산업이 고도화함에 따라 전력수요가 증가하여 전력계통의 규모
가 대형화 되고 그 구조가 복잡해짐에 따라서 전력 계통에서의 발전소 
증가에 의한 사고와 송전선로에서의 손실 문제가 야기되어 효율적인 발
전소 건설에 많은 어려움이 있다. 부하의 증가에 대비하여 효율적으로 
전력계통을 건설하고 운영하는 일은 전력회사의 입장에서 대단히 중요
한 일이다. 본 논문에서는 발전소 추가 건설 여부를 고려 할 때 계획해
야 할 기준을 경제적인 측면에서 고려하였다. 본 논문에서는 유전 알고
리즘을 제안한다. 유전 알고리즘은 해집단들이 자연선택을 통해 진화하
는 생물학적 진화원리에 기초를 둔 최적화 방법으로 연산자들의 작용을 
통해 최적해로 진화한다. 본 논문에서는 11모선 계통에서 발전소 건설시 
추가 여부에 대한 이익으로 적합도를 평가하고 유전 알고리즘을 이용하
여 최적의 발전비용과 손실, 그리고 추가 건설시 적절한 모선 계통의 선
정을 결정하였다. 

2. 본    론

  2.1 경제급전 (Economic Dispatch)

  경제 급전의 목표는 전력 회사에서 전기를 수용가에 공급할 때 
가장 적은 발전 비용을 사용하면서 수용가의 부하를 만족 시킬 
수 있도록 발전하는 것이다. 일반적인 발전에 소요되는 총비용은 
식 (1)와 같이 2차 함수형태의 각 발전기의 발전비용함수의 합으
로 나타나며, 총 발전비용을 최소로 하는 것을 목표로 한다[1].
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여기서, 는 총 발전비용, 는 계통내의 발전기의 총 개수, 
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은 다음 수식과 같은 제약조건을 갖는다.  
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여기서, 는 발전기 의 출력,  은 계통의 전체 송전손실, 
는 현 계통의 전체 부하로 발전기 의 출력은 계통의 전체 송전
손실과 계통 전체의 부하의 합과 같다. Pi

min
, Pi
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는 발전기 의 

최소출력 및 최대출력을 나타낸다[2].

  본 논문에서는 발전기의 추가에 따른 발전 비용을 계산하여 
최적의 발전계획을 구성하는 것을 목적으로 하므로 식 (4)와 같
은 제약조건을 추가적으로 고려한다. 
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여기서, 
 는 계통에 발전기추가를 하지 않은 상태에서의 

총 발전비용,
는 P번째 발전계획의 총발전 비용, 는 P번 발

전계획의 총 발전기 추가개수,는 발전기 1대당의 추가에 대

한 비용을 연이율을 고려하여 현시점화한 값이며 식 (5)에 의해 
결정 된다.
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여기서, F는 발전기 가격, r은 연이율, n은 발전기 수명을 나타낸
다[3]. 본 논문에서는 발전기의 가격을 $10,000, 연이율을 5%, 발
전기 수명을 30년으로 가정하여 사용하였다.

 2.2 유전 알고리즘 (Genetic Algorithm)

  1970년 John Holland는 집단이 가진 염색체(Chromosome가 세대
(Generation)에 따라 그들이 처한 환경에 대하여 생존과 번식의 적합한 
활동을 위한 자연선택(Natural Selection) 때문에 진화된다는 다윈의 진
화 이론을 토대로 한 자연의 유전 원리를 모방하여 GA를 도입하기 시
작했다. GA는 평가함수(Evaluation Function), 유전 연산자(genetic 
operator), 그리고 문제의 해를 표현하는 염색체로 구성되며, 이 염색체
들을 점진적으로 개선시켜 나감으로써 최적의 해를 얻게 된다.
  GA는 최적화 문제에서 전역적인 최적해를 찾는데 매우 유용한 알고
리즘으로 최적화 문제의 제약조건으로 부터 다음 세대의 생존과 소멸을 
결정하는 것이다. 기존의 최적화 알고리즘은 함수의 연속성, 미분 가능
성, 선형성 등이 보장 되지 않을 경우 함수를 최적 하는데 많은 어려움
을 겪었으나 GA는 점 탐색 알고리즘이어서 함수를 최적화 하는 것이 
가능하다.
  본 논문에서는 각 개체를 발전기 추가를 위한 계획으로 활용하기 위
하여 각 모선에서 발전기 추가 여부에 대한 정보를 그림 1과 같이 이진
부호를 사용한 염색체로 표현하였으며 2.1절의 총 발전비용을 이용하여 
개체의 적합도를 계산하였다. 또한 최적의 발전 계획을 수행하기 위한 
알고리즘은 그림 2와 같이 수립하였다[4]. 그림 1에서 N개의 개체는 자
신의 N번째 염색체에 N번째 버스의 추가 여부에 대한 정보를 담고 있
다. 그림 2의 알고리즘에서 반복 종료조건은 최대 반복회수와 식 (6)을 
이용하여 계산한 세대의 균일도 대한 조건을 적용하였다.
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여기서, N은 개체의 총 수, 
 는 열성 개체의 총수, S는 세

대의 균일도를 나타낸다.

                                 Gene1 1 BUS1 BUS2 ⋯⋯ BUS N 

Gene2 2 BUS1 BUS2 ⋯⋯ BUS N
: : : : 

GeneN N BUS1 BUS2 ⋯⋯ BUS N

<그림 1> 발전기 추가 계획을 위한 염색체 배열
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<그림 2> 최적 추가 계획을 위한 알고리즘

3. 사  례  연  구

  전력계통에서 발전기의 효율적 추가 계획을 제시하기 위해 최적의 해
를 찾는 문제를 GA를 이용하여 그림 3의 11모선 계통에 시험하였다. 본 
논문에서 사용한 11모선 계통의 모선데이터와 선로데이터를 각각 표 1
과 표 2에 나타내었다.

Bus
no.

|V|
[p.u]

Ang.
Deg.

Line
(from-to)

R
[p.u]

X
[p.u]

1/2B
[p.u]

1 1.04 0 1-2 0.00 0.06 0.0000

2 1.0 0 2-3 0.08 0.30 0.0004

3 1.0 0 2-6 0.12 0.45 0.0005

4 1.0 0 3-4 0.10 0.40 0.0005

5 1.0 0 3-6 0.04 0.40 0.0005

6 1.0 0 4-6 0.15 0.60 0.0008

7 1.0 0 4-9 0.18 0.70 0.0009

8 1.0 0 4-10 0.00 0.08 0.0000

9 1.0 0 5-7 0.05 0.43 0.0003

10 1.035 0 5-8 0.06 0.48 0.0000

11 1.035 0 7-8 0.06 0.35 0.0004

7-11 0.00 0.10 0.0000

8-9 0.52 0.48 0.0000

  <표 1> 사례연구에 사용된 모선 및 선로 데이터

Gen. No    Pmin Pmax

1 240 7.0 0.0070 100 500

2 200 8.0 0.0080 50 200

3 190 12 0.0075 50 120

Ex. 150 6.7 0.0080 10 50

  <표 2> 발전기 데이터

 

Bus no. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

PBEST 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0

CT
BEST $ 4458.8 PL 4.50082 MW

  <표 3> 최적 발전기 추가 계획 결과

<그림 3> 사례연구에 사용된 11모선 계통도

  본 논문에서 제안한 GA를 사용하여 최적 발전기 추가 계획을 수립한 
결과를 표 3에 나타내었다. 가장 효율적인 발전기 추가 모선은 5, 6, 8, 
9번 모선으로 결정되었으며, 이때의 총 발전 비용은 $4458.8, 선로 손실
은 4.50082MW와 같이 계산되었다. 이는 11모선 계통에서 발전기 추가 

안했을 시의 총 발전비용 
인 $7,218.1와 비교했을 시, 매 시간당 

$2,759.3의 이익을 발전회사에 가져오는 것을 확인 할 수 있다. 이 이익
은 발전기의 수명에 해당하는 기간 동안 부하 변동이 없다는 가정 하에 
발전기 4대의 초기 설치비용인 $40,000을 보상할 수 있다.

 3. 결  론

  논문에서는 최적화 기법의 하나인 GA를 이용하여 발전기의 효율적 
추가 계획 기법을 제시하였고 그 효율성을 입증하기 위해 11모선 계통
에 제안된 알고리즘을 적용하여 사례연구를 수행하였다. 장기적으로 어
느 모선에 발전기 추가시 경제적으로 이익이 되는가를 확인하였다. 이로
부터 11모선 계통에 4대의 발전소 추가시 가장 경제적으로 이익이 된다
는 것을 사례연구에서 검증하였고, 선로간의 손실도 확인하였다. 그러나 
본 논문에서 연이율을 고정된 값으로 가정하였으며, 유가 변동 사항을 
고려하지 않았다. 또한 시간에 따른 부하에 변화량과 선로 손실의 변화
량을 고려하지 못하였다. 향후 시간에 따른 부하변동과 연이율 변화를 
모델링하여 발전기 추가계획에 적용한다면 보다 정확하고 신뢰성 있는 
전력공급이 이루어지리라 예상된다.
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