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개요

 한국 연간 전력 소비량의 1.7%는 상수도 공급에 사용되며, 이 중 상수도 관망 펌프 
작동이 80% 이상을 차지한다. 펌프 작동에 사용되는 전력비용은 최적화 알고리즘 기
반의 펌프 스케줄링 시스템을 사용함으로써 감축될 잠재적 가능성이 있으나, 현장에서
는 작업자들이 펌프를 수동으로 작동한다. 한국수자원공사는 서양 관망들에 주로 사용
되었던 펌프 스케줄링 시스템을 사용하여 펌프 스케줄 최적화를 시도하였지만, 서양과 
달리 탱크의 작은 용량 때문에 현장 적용에 어려움을 겪었다. 따라서, 첫째로 에너지-
흐름 네트워크, 수리학적인 현실적인 제약을 충분히 반영하는 혼합 정수계획 비선형 
최적화 모형을 제시하고 둘째로 급변하는 수요 변화에 충분히 대응하기 위해 필요한 
짧은 계산시간을 가진 알고리즘을 개발하고자 한다.

연구결과

 유랑 보존, 에너지 손실, 펌프 특성곡선, 그리고 수두 및 탱크 수위 제약 등을 모두 
고려한 펌프 에너지 비용을 최소화하는 것을 목적으로 하는 모형을 제시하였다. 먼저 
이 문제가 NP-hard임을 보였다. 첫 단계로써 펌프 특성곡선 제약을 완화하고, 완화
한 문제를 successive linear programming (SLP) 알고리즘으로 풀고, 두 번째 단계
로써 첫 단계의 완화 문제 해를 바탕으로 유망한 펌프 조합을 탐색 후 결정하는 2단
계 알고리즘을 제시하였다. 현장 적용 시 추가로 고려해야하는 스무딩 제약과 유량에 
대한 패널티까지 적용하여 27일간의 실 데이터를 대상으로 해 품질 검증을 하였다. 
계산시간은 평균 1분으로 충분히 짧음을 확인하고 에너지 비용 감축 결과, 현장에서 
사용되던 방법에 비해 평균적으로 약 6%가 감축되고, 최적해의 하한보다 평균적으로 
약 11%가 큰 해를 제공함을 확인하였다.

활용분야 및 
기대효과

한국수자원공사의 새로운 펌프 스케줄링 시스템으로 적용했을 때 에너지 비용을 평균
적으로 약 6%가 감축시키는 결과를 기대할 수 있다. 또한 관망의 형태가 서양보다 한
국 관망과 같이 작은 용량의 탱크와 복잡한 네트워크의 구조를 가지는 다른 나라의 
펌프 스케줄링 시스템으로의 적용 시의 좋은 에너지 효율도 기대해볼 수 있다.


