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结合现有文献成果 ， 以电网中
一

天２４个时段购电成本最小建立数学模型。 针

对粒子群算法本身存在的缺陷 ， 将免疫算法与粒子群算法相结合 ， 提出 了改进的

免疫粒子群算法。 提高了系统抵抗干扰的能力 ， 增强 了火电系统中水电的优化配

置问题。

水火 电机组组 合的短期优化运 行的数学模取代所见模型 中所求解的问题 ， 问题 中的可行解

型主要包括 目标函数和约束条件两个部分 ， 目 标与免疫机制 中 的抗体相对应 ， 免疫算法 中 的亲和

函 数主要描述 了 人们对 系 统的优化所要达 到 的度是用粒子群算法适应度来衡量 ， 亲和度主要是

目 的 ， 随着人们对环境要求 日 益重视以及资源的反映所构建数学模型 中 目标 函数和约束条件两者

日 益减少 ， 目 标函数结构变得更加复杂 ， 所含有之 间 的满足的限度 。 而免疫体 中 的亲和 力反映了

的参数更多 。 约束条件是客观上不能达到的或不粒子群之 间的不同性和多样性 。 粒子群中 的每个

利于环境和资源利用 的 。 由于水 电站机组 中包含粒子有各 自 的速度和定位 ， 并且明确全局的最优

梯级水 电站机组或抽水 蓄 能机组 ， 这就使得 系值和个体的最优值 。 在迭代计算 中每个粒子在接

统具有动 态 的 、 有时延 的 复 杂非线性约 束 的 系近个体极值和全局的极值 ， 知道 了 整个种群运行

统 。 的方 向 。 整个种群朝 向最优解的方 向移动 ， 使得

整个算法的收敛速度加快 。

水火电机组组合的数学模型

构建有效 、 正确的各个参数组成的数学模型水火电机组组合的 目标函Ｕｔ

是解决水火 电机组组合 问题的主要途径 ， 模型建 ． ｉ；Ａ

立直接决定 了计算结果的准确性 。 传统意义上的

水火电经济优化是在各机组约束条件下 ， 使得各式中 ，
Ｆ为整个系统全天的购电费用 ；

Ｃ
，
Ｗ为火电

电厂 间每台机组的负荷达到合理分配 ， 最终使得系统浙１

？

刻的电价 ，
户

，
（〇为第 ／台火力发 电机组在 ？时

系统所使用 的总的燃料费用最低的 目 的 。 在 国 家段的有功功率 ＞为第 台火力发电机组在 ？时刻

新能源战略和政策下 ， 针对传统形式下的水火 电的状态 为第 级水电站在則
？

刻的电价 ， 为

机组的联合运行提出 了新的要求 。 本文满足负荷第 ｚ

＇

级水 电站在 （时刻的 出 力 ， 为计算时 间 段为
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段的整体负荷分配 ， 以全 网购 电成本最小为 目 标为火电机组数 ；
ｎ为水电机组数 。

函数 ， 构建了 水火电机组组合的数学模型 。

水火电机组组合模型的约束条件

免疫粒子群算法的原理 １
） 系统的功率平衡约束

免疫粒子群算法是采用 自 然界 中 生物体 自 身
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图 １ 免疫粒子群算法优化的水 、 火 电系统总出 力分配

求解结果如下表所示 。 到 了 系统在考虑峰谷 电价的基础上 ， 对水火电机
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通过对免疫粒子群算法的优化结果 ， 我们得 （ 编辑 ： 白 文亭 ）
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