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电力系统有功功率最优分配分析 

于润泽 

（滨海县供电公司，江苏 滨海 224500） 

 

摘  要：本文介绍了电力系统有功功率的最优分配方面的相关内容，包括有功功率优化分配的概念、意义、必

要条件、基本原则和具体方法。本文选取了火电厂和火电厂之间、水电厂和水电厂之间的有功功率最优分配问

题，通过一系列运算比较，作出了各电厂在各个时段的有功功率负荷曲线，得出了有功功率优化过后和优化前

的能源消耗之差，验证了有功功率优化的必要性和经济性，并且在过程中编制了相对应的程序。 

关键词：有功功率最优分配；等耗量微增率；网损微增率 

 

0 引言 

在我国当前的电力发展现状之下，部分地区的

电力已经实现了富余。对于这部分地区来说，电力

供需矛盾已不复存在，当前重要的课题是如何让这

部分地区的用电成本降低。这就牵涉到系统经济性

运行这个大课题。 

本文所研究的电力系统有功功率最优分配正

是这个课题的一个重要分支。有功功率最优分配，

通俗的说，就是决定系统中各种发电厂各发多少有

功功率，既可以保证系统内的用户的需要，又可以

降低发电成本。 

通过对有功功率最优分配的分析，我们还可以

看到水电厂在系统中的重要地位和不可取代的调节

作用。系统中建造一定容量的水电厂十分必要，在

一个侧面为今后的电力建设指明了方向。 

有功功率最优分配的概念虽然简单。但是却对

电能的一线生产有着最为现实的指导意义，在不添

加任何具有优化功能的硬件情况下，只要合理的控

制各个电厂的有功出力，就可以使得发电的成本降

低，达到理想的效果。 

由于传统的发电手段的限制，有功功率最优分

配理论在今后的很长一段时间内还将影响着各个发

电厂的出力情况，成为人们分析电力网络的重要手

段。 

1 有功功率分配发放 

1.1 有功功率的最优分配概述 

电力系统中有功功率的最优分配由有两个主

要内容，即有功功率电源的最优组合和有功功率负

荷的最优分配。 

有功功率电源的最优组合是指系统中发电设

备和发电厂的合理组合，也就是通常所谓的机组的

合理开停。它大体上包括三个部分：机组的最优组

合顺序，机组的最优组合数量和机组的最优开停时

间。因此，简而言之，这一方面涉及的是电力系统

中冷备用容量的合理分布问题。合理组合机组的方

法目前有最优组合顺序法，动态规划法，整数规划

法等。 

有功功率负荷的最优分配指的是系统的有功

功率负荷在各个正在运行的发电设备或发电厂之间

的合理分配。通常所谓负荷的经济分配指的是这一

方面。这方面的研究目前已经有大量成果，最常用

的则是按所谓等耗量微增率准则的分配。不难发现，

这一方面恰与前一方面相对，涉及的是电力系统中

热备用容量的合理分布问题。 

各类发电厂的运行特点不同。 

火电厂以承担基本不变的负荷为宜。这样可避

免频繁的开停设备和增减负荷。其中，高温高压电

厂因效率最高，应优先投入，而且，由于它们可灵

活调节的范围较窄，在负荷曲线的更底层部分

运行更恰当。其次是中温中压电厂。低温低压

电厂设备陈旧，效率很低，应及早淘汰。 

无调节水库水电厂的全部功率和有调节水库

水电厂的强迫功率都不可调，应首先投入。有调节

水电厂的可调功率，在洪水季节，为防止弃水，往

往也优先投入；在枯水季节则恰相反，应承担高峰

负荷。在耗尽日水量的前提下，枯水季节将水电厂

的可调功率移在后面投入，不仅可使火电厂的负荷

更加平稳，从而减少因开停设备或增减负荷而额外
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消耗的燃料，而且可使系统中的功率分配更合理，

从而节约总的燃料消耗。更何况水电厂还有快速启

动，快速增减负荷的突出优点。 

抽水蓄能电厂在低谷负荷时，其水轮发电机组

作电动机-水泵方式运行，因而应作负荷考虑；在高

峰负荷时发电，与常水电厂无异。虽然这一抽水蓄

能，放水发电的总效率只有 70%左右，但因这类电

厂的介入，使火电厂的负荷进一步平稳，就系统总

体而言，是很合理的。这类电厂常伴随原子能电厂

出现，其作用是确保原子能电厂有平稳的负荷。但

系统中严重缺乏调节手段时，也也应考虑建设这类

电厂。 

当然，在考虑中发电厂的合理组合问题时，不

能忽视保证可靠供电、降低网络损耗、维持良好的

电能质量和足够的系统稳定性要求。 

由于水电厂的存在，不仅解决了一部分负荷，

更重要的是，它大大减少了其它火电厂的负荷变动，

为系统的稳定运行创造了条件。在枯水季节，往往

就由系统中的大水电厂担任调频任务。 

由此可见，建造一定数量和容量的水电厂是多

么的必要。 

1.2 最优分配负荷时的目标函数和约束条件 
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1.2.1 耗量特性 

电力系统中有功功率负荷合理分配的目标是

在满足一定约束的前提下，尽可能节约消耗的能源。

因此，要分析这问题，必须先明确发电设备单位时

间内消耗的能源与发出有功功率的关系，即发电设

备输入与输出的关系。这关系称耗量特性。见图 1。 

 

图 1 耗量特性曲线 

耗量特性曲线上某一点纵坐标和横坐标的比

值，即单位时间内输入能量与功率之比称为比耗量
。耗量特性曲线上某一点切线的斜率称耗量微增

率。耗量微增率是单位时间内输入能量微增量与

输出功率微增量的比值，即 = F/ P=dF/dP   或

= / =dW/dPW P  

( , , )g x u d

。  

1.2.2 目标函数和约束条件 

明确了有功功率的大小和耗量特性，在系统中

有一定备用容量时，就可考虑这些负荷在已运行发

电设备或发电厂之间的最优分配问题。这问题实际

上属于非线性规划范畴。换言之，在数学上，这问

题可表达为： 

在满足约束条件 和不等式约束

条 件

( , , ) 0f x u d 
0 的 前 提 下 ， 使 目 标 函 数

( , , )C C x u d 为最优。 

问题在于，应如何表示分析有功功率负荷最优

分配时的目标函数和约束条件。 

由于讨论有功功率负荷最优分配的目的在于：

在供应同样大小负荷有功功率
1

i n

Li
i

P



 的前提下，单

位时间内的能源消耗最少。这里的目标函数应该就

是总耗量。原则上，这总耗量应与所有变量都有关，

但通常认为，它只是各发电设备所发有功功率 的

函数，即这里的目标函数可写成： 

GiP

1 1( )F F P 

( )i Gi

2 2
1

( ) .... ( ) ( )
i n

G G n Gn i
i

F P F P F P




   Gi
（1） 

式中，以F P 表示某发电设备发出有功功率 GiP 时

单位时间内所需消耗的能源。 

这里的等约束条件也就是有功功率必须保持

平衡的条件。就每个节点而言，这条件可得为 

1

j n

Gi Li i i
j

P P U U




( cos sin ) 0ij ij ij ijG B   

1 1

i n i n

Gi Li
i i

P P
 

 


 

（2） 

式中，i=1,2,…,n 

而就整个系统而言，则为 

0P                （3）  

式中的
P  为网络的总损耗。从而，不计网络损

耗时，上式可改写为 

1 1

i n i n

Gi Li
i i

P
 

 

0P                     （4）  

这里的不等式约束有三，分别为各节点发电设
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备有功功率 、无功功率 和电压大小不得逾

越，即： 

GiP GiQ
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min maxGi Gi GiP P P   

min maxGi Gi GiQ Q Q                （5）  

min maxi i iU U U   

式中： 一般就取发电设备的额定有功功

率； 则因发电设备的类型而异。例如，如上

所述，火力发电设备的 不得低于额定有功功

率的 25%~75%。 取决于发电机定子或转子

绕组的温升； 主要取决于发电机并列运行的

稳定性和定子端部温升等。 和 则由对电

能质量的要求所决定。 

maxGiP

miGiQ

minGiP

minGiP

x

iU

maGiQ

n

min maxiU

系统中发电设备消耗的能源可能受限制。例

如，水电厂一昼夜间消耗的水量受约束于水库调度。

出现这种情况时，目标函数就不应再是单位时间内

消耗的能源而应是一段时间内消耗的能源，即应为 

0
1

( )
i m

i Gi
i

F F P dt




              （6）  

而等约束条件除式(2)、(3)、(4)外，还应增加 

0
( )j GjW P dt


 定值  

这里的 可理解为单位时间内火力发电设备

的燃料消耗；

iF

jW
为单位时间内水力发电设备的水量

消耗； 为时间段长。例如 24h。而这里设 i=1,2,…,m

为水力发电设备，j=(m+1),(m+2),….n 为水力发电设

备。 

2 考虑网损的有功功率最优分配 

2.1 网损修正系数 

上一章的分析都是建立在不计网络损耗的前

提下进行的。当网络是较大，例如系统中有长距离

重载线路时，就应计及网络损耗对负荷分配的影响。

原则上，计及网络损耗的影响并不困难，因只要在

等约束条件——有功功率平衡关系式中增加一项

网络总损耗 ，但具体计算时，工作量却很大。

以下，就直接从较完整的拉格朗日函数开始，讨论

这相当繁琐的问题，计及网络损耗： 

P

*
* *

1 1

* * * *
1 1 1 1 1

* *
1 1

( )

[( ) ( )]

[ ( ) ]

k t i m

i k Ti k k
k i

j n j nk t i k i m

k Ti k Hj k Li k Lj k k k
k i j m i j m

j n k t

j j k Hj k k j
j m k

C F P t

P P P P P

W P t K





 

 

   


      

 

  

  

t   

  



    

 



（7）  

然后取 

* * * *

* *

0; 0; 0; 0
Ti k Hj k k j

C C C C

P P  
   

   
   

 

并计及 kP
与所有 、*Ti kP *Hj kP

都有关，可得： 

* *

* *

( )
(1 ) 0i k Ti k k

k
Ti k Ti k

dF P P

dP P
 

  


 

* *

* *

( )
(1 ) 0j k Hj k k

j k
Hj k Hj k

dW P P

dP P
  

  


 

* *
1

( )
k t

j k Hj k k j
k

W P t K




0     

（8）  

式 中 ： i=1,2,……m;   j=m+1,m+2,….,n   

k=1,2,…..t 

这组方程式的第三、第四式显然仍是等约束条

件，而第一、二式则仍为第 k 时间段内最优分配负

荷的条件。将这两式合并，并在合并的同时略去下

标“k”以表示某一瞬间的关系，可得 

( )( ) 1 1

(1 / ) (1 / )
j Hji Ti

j
Ti Ti Hj Hj

dW PdF P

dP P P dP P P
 

 

 
     

 

 （9）  

式中，乘数
1/(1 / )TiP P  

或
1/(1 / )HjP P  

时因计及网络损耗而有的修正系数。其中的偏导数

/ TiP P 
或

/ HjP P 
则称网损微增率。 

由于
( ) /i Ti Ti idF P dP 

为燃料耗量微增率，

( ) /j HjdW P Hj jdP 
为水耗量微增率，如再以 i jL L

表示网损修正系数，式（9）可简写为： 
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i i j jL L                       （10）  
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式（9）或式（10）就是计及网络损耗修正后

火力与水力设备（厂）之间最优分配负荷的协调方

程式。它实际上也是等耗量微增率准则的推广运用。 

式（9）、式（10）都很简洁。因而，似乎计及

网络损耗不会引起很大的问题，其实不然。困难在

与网损微增率的计算。因而网损微增率的定义

、/ TiP P  / HjP P 
可见，其物理意义为某发电厂

所发功率的变化引起的网络总损耗的变化。从而，

它们不仅与网络的结构、参数有关，而且还和各类

变量都有关。以下，就讨论这网损微增率的计算。 

2.2 网损微增率的计算——转置雅可比矩阵法 

网损微增率计算的方法很多，最早出现并广泛

使用的是所谓损耗系数法或 系数法。但这种方

法引入的假设条件较多，不够精确。以下介绍的时

一种以潮流计算为基础的所谓转置雅可比矩阵法。 

mnB

由潮流计算已知，各节点注入功率的代数和就

等于网络的总损耗 

~

1

( )
i n

i i
i

S P j Q P jQ


  


       

由此可列为：
1

i n

i
i i

P
P P

P








  

  

设除 i 节点和平衡节点 s 点外，其它节点注入

的有功功率都保持不变，则由上式可得 

*
1 1

i n i n

i s
i ii s

P P
P P

P P

 
 


 

 
    

   P  

式中， 的下标“*”表明网络损耗的变化只

是由 i,s 两节点注入有功功率的变化所引起。 

*
P

另一方面，当只有注入的有功功率变化时，i

节点注入有功功率的增加将使平衡节点注入有功功

率减少，并使网络损耗发生变化，即有 

*i sP P P     

上两式中消去 ，可得 *P

1 /
/ /

1 /
i

s i s i
s

P P
P P P P

P P




  
      

  
     （11） 

而由其中第二式又可得 

*/ / (1 / )s i s iP P P P P P i          

从而可得 

*

1 /
1 /

1 /
i

i
s

P P
P P

P P





  
  

 
 

为简化分析，设系统中电源全为火力发电设备

（厂），则由式（9）可列出 

1 1
=

1 / (1 /
i s

i i s

dF dF

dP P P dP P P  )s    （ ）
 

从而有 

*

1 / 1
=

1 / (1 / )
i s i

i i i i

dF P P dF dF

dP P P dP P P dP


 

s

s

 


   
（ ）

（ ）  

*
*

1 1
=

1 / /
i i

i
i i i s i i

dF dF dF dF
L

dP P P dP P P dP dP

 
    （ ）

i s

s

 

由此可见，只要求得
/s iP P 

/i P
。就可得相应的

网损微增率 * / 1 sP P P i  

/ )s iL P P

 
和网损修正系

数 * 1/(i    
，并建立具有另一种形式的协

调方程式 

1

/
i

i s i

dF dF

dP P P dP


 
s

s

             （12）  

至此，求取网损微增率的问题已转化为求取偏

导数
/s iP P 

，而这一偏导数可作： 

1 1

j n j n
j j ss s

j ji j i j j
j s j s

U P UP P

P P U U
j

iP




 

 
 

   
 

       

或写作 

[( ) ( ) ] it ts s s

i

i

PP P U P

UP U

U P





 
    
   

  

     （13）  

式中列向量 / iP  、 的阶数分别为

(n-1)和(m-1)。它们可由下列诸式按如下的步骤求

取。先列出 

/( )iU U P 

11 1 1

1 1

0
j n j n

j j

j ji i i j j i
j s j s

U P UP P

P P U U P




 

 
 

   
  

       
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1 1

1
j n j n

j j i ji i

j ji j i j j i
j s j s

U P UP P

P P U U P




 

 
 

   
 

        

1 1

0
j n j n

j j n jn n

j ji j i j j i
j s j s

U P UP P

P P U U
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P




 

 
 

   
 

        

11 1

1 1

0
j n j n

j j j

j ji j i j j i
j s j s

U Q UQ Q

P P U U P




 

 
 

   
 

        

1 1

0
j n j n

j j i ji i

j ji j i j j i
j s j s

U Q UQ Q

P P U U P




 

 
 

   
 

        

1 1

0
j n j n

j j m jm m

j ji j i j j i
j s j s

U Q UQ Q

P P U U P




 

 
 

   
 

         

归纳上列诸式，可列出 

i i

i i

P P U P
P PU
Q Q U Q U

P U U P







     
         
      
         








       （14） 

式中的 /P   和 分别为（n-1）×

（n-1）、（m-1）×（m-1）阶方阵。不难发现，式中

的系数矩阵就是以极坐标表示时牛顿——拉弗逊

潮流计算修正方程式中的系数矩阵——雅可比矩

阵。 

/U Q U 

归并式（13）、（14），即可得 

1

[( ) ( ) ] it ts s s

i

i

PH NP P U P

J L UP U

U P






 

             
  



 

（15）  

注 意 到 上 式 等 号 右 侧 列 向 量 中 除

/s iP P  =1 外其余均为零，可将上式等号右侧转

置，然后构筑求取
/sP P 

的矩阵方程如下  

/P P s = 
1

1 0

s
t

s

P
H N

J L U P

U


  

              
  

   （16） 

式中单位矩阵 1 和零阵 0 的阶数分别为

（ n-1） ×（ n-1）、（ n-1） ×（ m-1）  

至此，就可以从等号左侧（ n-1）阶列

向 量
/sP P 

中 提 取 具 有 发 电 设 备 各 节 点

/s iP P 
以求取相应的网损微增率和网损修

正系数。  

至于式（16）等号右侧的列向量，则不难从平

衡节点有功功率的表示式求取。而显然，这也是一

个十分稀疏的向量。如再注意到推导 P-Q 分解法修

正方程式曾略去雅可比矩阵的两个子阵 N,J，对式

（16）也可作同样的简化，得： 

1/ ( ) /t
sP P H Ps                 （17） 

显然，式（17）适合于 P-Q 分解法潮流计算配

合使用。 

3 基于 MATLAB 的有功功率分配实例计算 

3.1 两座火电厂之间的有功功率最优分配 

这一节我们将通过实例来演示火电厂之间如何

分配有功功率来达到经济运行的目的。 

A 火电厂的与 B 火电厂同时向系统送电，它们

的耗量特性分别为： 

2
1 1 1

2
2 2

2.5 0.25 0.0014 ( / )

5.0 0.18 0.0018 ( / )

G G

G G2

F P P t h

F P P

  

   t h

W

MW

  

它们的可发有功功率上下限则分别为 

1min 1max

2min 2max

20 ; 100

20 ; 100
G G

G G

P MW P M

P MW P

 
 

 

 
图 2 日负荷功率曲线 

图 2 给出系统的日功率负荷曲线，其中横坐标

表示每天的各个时间段，纵坐标 表示系统负荷的有

功功率，单位为 MW。 
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计算根据日负荷功率曲线，A 发电厂和 B 发电

厂在各个区间的发电量，并作出各自的负荷曲线图。 

根据 i
i

Gi

dF

dP
  ，可以求出： 

1
1 1

1

0.25 0.028 G
G

dF
P

dP
   

 

2
2

2

0.18 0.036 G
G

dF
P

dP
   
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2

W W

 

这里，我们首先讨论下两个发电厂都按照功率

下限发电的情况。 

1=20GP M ，  2 =20GP M
则可以求出两发电厂各自的耗量微增率： 

1 0.306  ， 2 0.252   

耗量微增率较小意味着在多发相同的功率的

情况下，所耗费的能源少。所以，考虑到系统的经

济运行，当这时系统有功功率负荷增加的时候，A

电厂仍然保持 20MW 的有功功率输出，B 电厂提高

输出的有功功率。 

只有当 1= 2  =0.306 时，才考虑提高 A 电厂的

有 功 功 率 输 出 。 此 时

, 。 2 =35MWGP 1 2+ =55G GP P MW
之后才按照等耗量微增率原则进行计算。 

观察题目，给定的最小负荷为 60MW，高于

55MW，所以本例的计算都遵循等耗量微增率原则。 

首先计算总有功负荷为 85MW 的情况： 

1

0.25

0.0028GP
 

   ， 2

0.18

0.0036GP
 

 ，

 1 2 85L G GP P P  

取不同的  代入，计算 ， ，当

时即为符合条件的

1GP 2GP

1 2L G GP P P  85 。 

由于手算的时候的取值比较麻烦，需要一次

一次的试探，并且在精度的控制上不容易掌握，而

MATLAB 则可以很容易的编程求解（当然本题情况

非常简单，只有两个发电厂），并且只要参数得当，

就可以获得我们所预期精度。所以求解  和

的过程把它程序化一下。  1GP 2GP

其它的负荷情况同上。 

得出的结果见表 1，其中 显示发电厂 A 各

时段有功功率， 显示发电厂 B 各时段有功功率。 

1GP

2GP

表 1 每日有功功率分布表一 

时间段 LP  1GP  2GP    

0~4 85 37.1 48.3 0.354 

4~8 60 22.9 37.2 0.314 

8~12 100 45 54 0.377 

12~16 120 56.8 63.6 0.409 

16~20 190 96.1 94.1 0.519 

20~24 150 73.5 76.6 0.456 

这时，就可以作出火电厂 A 和火电厂 B 每天的

有功功率负荷曲线图，见图 3、4。其中横坐标表示

每天的各个时间段，纵坐标表示系统负荷的有功功

率，单位为 MW。 

 

图 3 A 火电厂的日功率负荷曲线图 

 

图 4 B 火电厂的日有功功率负荷曲线 

燃料 ，和平均分配 燃料 个对

当 W

不妨计算一下在负荷最高点时，优化功率后的

消耗 时的 消耗做 比。 

190LP M 时， =96.1，

1

1GP 2GP =94.1 

1 2. 0.25 2
15 0.0014 ( / )G GF P  P

，得： 1F =39.46 

t h ，代入

2

1GP
2

2.0 0.0018 ( / )G G2 5 0.18F P  P
，得：F  

t h ，代入

2GP 2 =37.88
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1F  2F =77.34       4~8               

2HP
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，虽然看起来不多，但是

座火电厂和一座水电厂之间的有功功率最优

分配

厂之

坐标 表示系统负荷的有功功

率，单位为 MW。 

如果平均分配的话， 1F  2F
=77.49 

这里可以看出，优化有功功率分配后，每小时

减少了 0.15t 的燃料耗量

日积月累，相当可观。 

3.2 一

 

这一节将通过一道例题来演示火电厂和水电

间如何分配有功功率来达到经济运行的目的。 

火电厂和水电厂共同供电，它们的容量都为

600MW。它们的耗量微增率曲线方程已经给出，图

5 给出系统的日功率负荷曲线，其中横坐标表示每

天的各个时间段，纵

 
图 5 日负荷曲线 

计算在

给定的日耗水量下负荷的最优分配方案。 

水电厂的日耗水量 K 给定为10 ，
7 3m

T
T

dF
= 0.3 0.0006 [ /( . )]

dP TP t MW h    

3
H

HdP

dF
= 0.5 0.002 [ /( . )]HP m MW s    

首先求水耗量和有功功率的关系：  

2 3

0
0.5 0.001 ( / )

HP

H H H
H

dW
W dP P P m

dP
    s

  

下 列出下列等式方程：  

     0~4           

1HP

（18）

面根据等耗量微增率原则

10.3 0.0006 (0.5 0.0TP 02 )    

2.3 0.0006 (0.5 0.0TP0 02 )    

      20~24              

6HP60.0006 (0.5 0.002TP0.3 )    

再根据功率平衡关系列出 

1 1 350T HP P   

2 2 450T HP P   

3 3 500T HP P   

4 4 600T HP P   

5 5 750T HP P   

6 6 700T HP P   

取任意  代入，然后联立之后即可解的

1HP
~ 6HP

，再根据式（18）即可求得各时间点的水

耗量 间即可得到水耗量。 

s

（i=1,2,3,4,5,6） 

又有

给定的日耗水量作对比，应

小于

，然后乘以总时

即 ：
2 30.5 0.001 ( / )i H i HiW P P m 

6
' 4 3600iK W    

1i

把得到的水耗量和

且尽可能接近。 

由于 的值是任意取的，可能会造成偏离目标

非常远，所以需要多次取值试探。手算的过程非常

繁琐，基于 MATLAB，进行编程，能够快速的逼近

目标

时确定

函数。 

现在所要做的  大概在一个怎样的范

围，

能实现的，所以只能

取较

先取 0.55： 

得出结果：
'K = 

71.32 10 ,这说明要求水电站

的水量超过了给定值，是不可

大的 代入。 

再取 0.8 代入： 

得出结果：
'K = 65.725 10 ，这又说明要求水

电站的水量远小于给定值，不能充分的利用资源，

造成资源浪费。 

以上的运算找到了 的取值范围，即在 0.55～

0.8 之 算机完成了。 

各个时间段，纵坐标表示系统负荷的

间，下面的逼近过程就由计

根据计算结果，得到表 2。 

根据表格，可以作出火电厂和水电厂各自

的日有功功率负荷曲线，见图 6、7。其中横坐

标表示每天的



第七届电力工业节能减排学                                                               2012 年第 1 辑 
术研讨会论文集（江苏分册）                                                                 （总第 156 辑） 

 76 

有功功率。 

表 2每日有功功率分布表

时间

二 

段 L  P 1G  P 2G  P   

0~4 350 247.06 102.94 62.07 

4~8 450 314.97 135.03 85.75 

8~12 500 348.93 151.07 98.36 

12~16 600 416.84 183.16 125.12 

16~20 750 518.72 231.28 169.13 

20~24 700 484.76 215.24 153.95 

 

图 6 火力发电厂日功率负荷曲线 

 

图 7 水力发电厂日功率负荷曲线 

4 结

分配中著名的准则——等耗量微

增率

厂的系统中。 

接着给出了两个实例，分别是火电厂和火电厂

间的有功功率最优分配，及火电厂和水电厂之间

的有功功率最优分配。 

由编写的相应程序实例中给出的结果可以很

功率优化分配后，发电成

本降

有水电厂的情况下进行有功功率

调节
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-57. 

社,2001. 42-54. 

3. 38-40.  

].北京:清华大学出版社,2007. 1-29.  论 

论文中，从最优分配的目标函数和约束条件入

手，分析出了最优

准则，并将其从两个电厂的系统推广到多个电

好的看出，在实行了有功

低了，尽管相对于整个能源耗量，这个节省的

数值并不大。但由于本文取得是一个极小的系统，

再加上发电是一个不间断的具有长期性的行为，扩

大化后，并且日积月累节省下来的费用相当可观，

所以从系统经济运行的角度来说，有功功率优化的

过程必不可少。 

通过对以上有功功率最优分配的分析，可以看

出，如果系统在没

，只能通过频繁开停火电厂的发电设备来达到

目的，这样的话再考虑到设备的开停费用和损坏，

很可能得不偿失。这就意味着系统中一定要建设一

定容量的水电厂，这样的话既经济，又迅速。 
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