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摘 要 根据地方 电力 系统小水 电多、火电少的特点．采用动态规划法制定 出这类系统 

火电机组的经济组合。并以四川省菜县地方 电力 系~1995年有功功率电源优化 组合作为本 

方法的计算实例。 
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ABSTRACT The dynamic programm ing in the article has been employed 协 desi~ art e0p 

notate unit combination of focal electrical power systems in which the hydroelectric generation 缸 

much more than th e th ermal generation．Th e optimum combination design for th e total electrical 

po wer system ofNanchuanCoun in 1995 has beentaken asthe example ofthe dynam progran~ 

m 1g． 
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0 引 言 

电力系统有功功率经济调度 ，即有功功率的最优分布，是指满足所考虑的一定时间周期 

内的负荷要求的前提下 ，决定各发电机组的经济组合及各机组间的功率分配t以使全系统的 

费用最小。其中，火电机组的经济组合是经济调度的重要组成部分，但它受人们注意的程度 

却远不如机组间的功率分配。目前．求解火电机组经济组合的方法有动态规划法、最优顺序 

组合法和整数规划法等，其中，动态规划法能够保证一定时间周期策略选择的最优性·但当 

阶段投和状态投增大时，计算量将相当庞大．以致无实用价值；最优组合顺序法虽然能解决 

计算速度问题，但其最优性耍受到影响I而整数规划法其算法本身还不十分成熟，通用性较 

差 ．计算量大难以在实际中使用。 

本文根据地方电力系统小水电多，火电机组少的特点 ，在上述方法的基础上 ，主要采用 
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动态规划及最优顺序组合法的基本思想．利用最优顺序及约束条件进行降维。本文方法简 

单，计算速度快，经实际计算 ，结果证明对于解决火电机组较步(如小于2O台)的地方电力系 

统有功功率电源的经济组合是有效和实用的。 

1 地方电力系统水火电厂的合理组合 

地方电力系统的电源主要是水、火电厂．根据它们的工作特性和发电设备组合的基本原 

则 ，以及系统的实际情况，确定旋转备用由火电机组承担还是由水电机组承担或二者同时承 

担。若由火电机组承担 ，那么火电机组承担 的负荷及旋转备用应为原火电负荷抬高0．1P 

(P～为系统最大负荷)，若由水电承担 ．则火电可调功率须扣除0．1P一后再进行调蜂。一般 

说来 ，丰水季节考虑充分利用水能．不弃水或步弃水，旋转备用由火 电承担}而枯水季节．由 

于水电操作方便灵活且无启停费用，因此只要系统有调节性能好的水电厂时，则旋转备用 由 

水 电承担 。 

确定出火电机组所承担的负荷及旋转备用后，将考查期分为 个阶段，可均匀划分也 

可根据负荷变化情况不等划分．相对于每个时间段 ( 一 1，2，⋯。 )，都有一个相应的最小 

负荷 P- 和最大负荷 ～ 与旋转备用 P|． 

2 用静态优化顺序法初步确定机组的经济组合 

设某一电力系统有 Ⅳ台火电机组。 

1)按燃料费用率从小到大将机组排序 ，形成机组开停机优先顺序表。另外，也可按机组 

效率 、最小比耗量或平均耗量馓增率排序。对于特殊情况不能发电的必停机组，在此不参加 

排序。 

2)从第 1号机组开始 ，将机组的功率上限逐台相加，直到满足火电机组承担的平均负 

荷为止，确定出不小于平均负荷的最小发电机组数 ，． 

3)取整数 d，6> 0，满足 d< ，，6≤ Ⅳ一 ，，将第(，一4)号机组至第(，+ 6)号机组进行 

组合，有(2=““一 1)种方式，再将第 1至(，一4— 1)号机组作为必开机组加到各种组合上， 

没有参加组合的第(，+ 6+ 1)号至 lv号机组为剩余机组。 

d)在(2l“ 一 1)种组合中，有些组合能满足约束条件，而有些则不能。对于不能满足 

约束条件的那些组合，则从射余机组中按 优先顺序逐台加入剩余机组，直到满足为止，若所 

有剩余机组加入后仍不能满足，则舍去这种组合。 

5)约束条件，对于某一阶段 ，其各种组合的所有机组的功率下限之和∑P 不大于 

该阶段的最小负荷 ，功率上限之和∑P． 不小于该阶段最大负荷 ～及旋转备用R． 
以保证该组合能满足负荷要求。 

即： P ≤ P 

∑ ≥ 一̂+P| =1．2，⋯， ) 
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3 用动态规划法对初步经济组合进行优化调整 

动态规划方法是解决多阶段决策过程最优化的一种有效方法。这里，衡量实现过程优劣 

的指标函数表示为： V — C + F。(J) 

n．．表示第 阶段 s状态可行机组组合的指标函数，这里指某种机组组合在当时负荷水 

平下的运行费和从上一状态转化为该状态的开停机费用， ．。表示第r．-阶段 状态在该负荷 

下 的运行费用，此时 ．。的计算按运行机组达到最小出力后 ，根据机组优先顺序表 ，依次满 

负荷运行 ，直到带完负荷为止(假设耗量特性 为线性)。注意此时应扣除火电机组承担的旋转 

备用容量。 (J)指从前一状态转化为该状态的启停费用。 

利用动态规划法，从考虑的时间周期的各种可行的策略中，选 出指标函数最优的方案， 

作为该时段的机组经济组合。 

4 算 例 

1)基础资料 

某县电力系统为35kV地方电阿，其火电厂仅一处 ，装机为(2×3000+2×12000)kW，水 

电多为径流式水 电站，因此旋转备用 由火电承担，1995规划年丰水期系统最大发 电负荷 为 

31360 kW．按平水年计，径流式电站丰水期(5,E1)平均出力为6842 kW，日调节 电站平均出力 

为5763 kW，其中调节能力为860 kW． 

火电厂机组情况见表1． 

表 1 火电厂电机组情况 

2)计算结果 

经计算，该县电力系统1995规划年丰水期水火电分担负荷情况如图l所示 。 

时向 ／h 

图 I [995规划年丰永期水火电组 合顺序围 
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图中最上方空白部分为水电调峰电量，其中有2466 kW 为满足峰荷而弃水，这部分弃水 

承担部分旋转备用；中闻划斜线部分为火电机组应承担的负荷；最下方鲻横线部分为水电强 

迫出力、径流式电站出力l 2265 kW 所承担的基荷部分。 

表2为计算出的火电机组的经济组合方式 ，县电力系统1995年丰水期火电机组标煤耗量 

为2．82X10 d． 

表 2 1995规划年车水期火电机组典型运行方式 

5 结论及讨论 

1)本文方法适用于地方电力系统火电机组少的情况，并能处理一定调峰能力的水 、火 

电混台系统 ，算法可行 ，经实例计算证明该方法是实用和有效的。 

2)采用了 P ～、P 一约束，提高了负荷变动较大时机组组合的可行性 ，而不增加计算量 。 

3)考查时间周期 ，可根据实际情况而定(如一厨)，当考查时间增长时，其阶段数也将增 

多，但在火电机组一定而阶段数不太多时，增加的计算量并不影响计算速度。 

d)在电源充裕的情况下 ，如无可行解，则可能是火电机组承担的负荷变化太大，从而导 
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致某些阶段无可行状态，那么需要利用强 迫弃水进行调峰，以使火电承担较为平缓的负荷 ， 

这种情况一般在丰水期易遇到。 

5)考虑到火 电机组不能频繁启停，在分段时要考虑时段划分的可行性 。若最小发电机 

组数 I中含有起停时间长的机组 ，则可把它列入必开机组。 
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