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Abstract: Only load range is restricted in the traditional load distribution. Many constraints are considered 
for safety. Genetic Algorithms is applied to load dispatch in power plant in multi-constraint. In order to save 
search time in the allocation, constraints checking is designed before searching for the optimal solution using 
genetic algorithm. The solutions of not meeting constraints conditions are screening out. And the solutions 
after genetic operation are examined. Ensuring the high quality initial solutions is obtained. The search range 
is effectively reduced. The searching probability of the optimal solution is increased. 
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摘  要：传统的负荷分配中的约束条件只限定负荷的范围，实际电厂为了安全，负荷分配时会考虑很

多约束条件。本文考虑到机组的启停次数的约束、机组最小连续停运小时数约束和功率速度约束，应

用遗传算法对电厂中机组在多约束条件下进行负荷优化分配,在分配时为了节约搜索时间，在利用遗传

算法搜索最优解前设计了约束条件的检查项，将不符合条件的解先筛选出来，并且将遗传操作后的解

也进行了约束条件的检查，保证初始解具有较高的质量，可以有效地缩小搜索范围，加大搜索到较优

解的概率。     
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1 引言 

由于厂级机组间的负荷优化分配是在无任何投资

情况下进行的节能降耗措施，因此得到广泛的关注[1]

。厂级间的负荷优化分配是在满足约束条件下使全厂

煤耗最低。很多的分配方案中的约束条件只考虑了全

厂的负荷约束和单机的负荷约束，但是实际上约束条

件是在保证机组运行安全的前提下，依据机组所能承

受的最大和最小负荷量限制、机组响应能力的限制、

正常运行的安全性限制和系统的负荷要求来确定[2]。 

本文是对传统意义下的负荷优化中的约束条件进

行了修正，除了负荷的约束外还考虑了各机组启停次

数约束、各机组最小连续停运和连续运行小时数约束

、功率速度约束多个约束条件，提出了多约束条件下

的负荷优化分配模型。考虑到数学模型的复杂行性，

采用了遗传算法进行负荷优化分配[3] [5]。 

2 多约束负荷优化分配的数学模型和求解 

2.1 目标函数模型 

对于火电机组负荷优化的目标就是在外界负荷一

定的情况下电厂的总的煤耗率最小。这就需要知道机

组的煤耗量与负荷特性曲线，该曲线是通过热力实验

中获取的数据及厂家提供的性能参数拟合出的，经过

修正求出单台机组的煤耗量与所带负荷的二次函数表

达式，具体的数学模型如下： 
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式中： )(PB 为全厂的煤耗特性曲线； )( jj PB 第
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j 台机组的煤耗特性曲线；n 为全厂机组参加带负荷的

台数。 

2.2 约束条件 

1）全厂总负荷约束 

对于电厂来说首要的任务是满足外界负荷的需

要，并且由于电能的不能够储存，因此各台机组的负

荷 jP 的总和应该等于外界给定的总负荷 P ，即： 

       



n

j
jPP
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                        （2） 

式中，P 为全厂的机组的总负荷； jP 为第 j 台机

组的负荷。 

2）单机负荷的约束 

传统的负荷分配方法一般只考虑到全厂的约束条

件，最后有可能使单机的负荷超出机组实际的工作范

围。机组的实际负荷范围是考虑到机组的长期最大出

力和锅炉燃烧的稳定性，即机组的最大负荷应为额定

负荷 maxjP ，最小负荷为锅炉不投油情况下的稳定负

荷 minjP [4]
。因此： 

maxmin jjj PPP            （3）                

3）机组启停次数约束 

由于机组的频繁启停不仅影响机组的安全性也影

响了机组的经济性，因此在程序中设计一个数组用来

存储一定时间内各个机组启停的总数，如果在这一时

段内该机组的累计启停次数大于该机组允许启停次

数，则不允许该机组启动或停止，即： 
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tjjt 
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式中， jtU 第 j 台机组在第 t 时刻的状态；M 为调

度周期内每台机组的最大允许启停次数。 

为了减少遗传算法的计算量，和减少机组因为频

繁启停而引起的启动煤耗量，在算法的设计中在满足

各种约束条件的情况下，尽量减少负荷状态的频繁变

化。 

4）机组最小连续停运小时数 

考虑到机组的安全性与经济性，在程序设计时设

计机组最小停运时间的限制，其数学模型如下： 
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式中，T 为调度周期内每台机组的最小连续停运时

间。 

5）功率速度约束 

60)(60 )1(   ujtjjtdj PP     

Tt ,2,1     nj ,2,1         （6） 

60 ujRtjP                         

Tt ,2,1     nj ,2,1         （7） 

式中， dj 和 uj 分别为发电机组 j 输出功率的允许的

最大下降速度和最大上升速度。 RtjP 为机组 j 的旋转

备用率。 

3 应用遗传算法进行负荷分配 

遗传算法以其简单通用，鲁棒性强；群体搜索策

略和群体中个体的信息交换，搜索不依赖于梯度信息；

对数学模型的要求不高等特点，适用于处理传统搜索

方法难于解决的复杂和非线性问题[6]。 

3.1 遗传算法分配负荷 

为了使群体具有多样性，在初始化的设置时可以

将参数设置的大一些，但是这样会使搜索的时间变长。
[7]由于解群体的个体要求满足约束条件，像机组组合

这样包含大量约束条件的问题，完全由随机方法产生

一个可行解将浪费大量搜索的时间，为解决这一问题，

设计了解群的约束条件的检查，除了对初始解得约束

条件检查外还应包括对遗传操作后产生的解群的约束

条件的检查。并且在约束条件检查时采用了硬约束形

式，即如果不满足约中条件则重新产生初始解，这样

能保证初始解具有较高的质量，可以有效地缩小搜索

范围，加大搜索到较优解的概率[6]。     

利用遗传算法的负荷分配流程如下： 

3.2 约束条件的处理 

    在初始解进行约束条件检查时应逐一进行检

查，当有约束条件不满足时就强行重新产生初始种群；

当进行完遗传操作后的种群不满足终止条件进行重新

迭代前先进行约束条件的检查，当有不满足约束条件

的解时，将其先行筛除[7]。 

1）启停次数的约束处理 

从安全和经济性角度出发，机组不可能频繁的启

停，负荷增加时运行的机组尽量不停；减负荷时停运
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的机组不启动。 
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图 1 遗传算法的流程 

2）机组最小停运的小时数 

因为机组在启动时需要消耗的一定的燃料，并且

机组的安全性受到威胁，不能随意停运和启动机组，

因此设定机组停运的最小小时数。当机组的停运时间

小于允许的最小停运时间，则机组不启动，当机组停

运的时间大于允许的最小停运时间，在根据外界负荷

的要求再决定是否启动该机组。 

3）功率速度的约束的处理 

如果已知每台机组输出功率在当前状态下的最大

允许上升速度和最大允许下速度，则对于已投入运行

的机组，可以计算出系统最大的上升和下降速度。如

果满足功率速度约束，则重新生产可行解。 

4 结论 

1）提出了多约束条件的负荷优化分配模型，这样更满

足电厂中为了安全运行的生产实际。 

2）在进行优化时设置了约束条件的检查，使优化过程

缩短，提高了得到最优解的概率。 

3）求解的过程的关键在于如何处理约束条件问题。 
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