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火电机组年合同电量的编制与分解算法研究 
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摘要：在传统调度、完全市场、限量竞价三种模式下，提出了火电机组年合同电量的编制与分解算法。算法从兼顾电网调度 

公平性和经．济Il生的角度出发，以发电一负荷平衡、最大／最小发电量、机组检修计划等条件为约束，对火电机组的年合同电 

量进行编制和分解。算法通过调整各种模式下交易电量的市场份额以适应市场交易机制的变化，并对不同机制下的年合同电 

量提出了相应不同的编制与分解算法，具有较强的适用性和适度的前瞻性 某地方电网算例验证了该算法的实用性和有效性。 
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simulated to show that thealgorithm isfeasibleand available． 

This project is supported by National Basic Research Program of China(973 Program)(No．2004CB217905)． 

Key words： annual contract volume； traditional distribution mode； completive market mode； compe titive bidding with 

limited electricity quantity mode； scheduling algorithm； resolution algorithm 

中图分类号： TM73；F123．9 文献标识码： A 文章编号： 1003—4897(2007)04—0064—06 

0 引言 

随着电力体制改革的不断深化，我国电力工业 

逐步向市场化迈进，而市场化的第一步就是发电侧 

开发，即 “厂网分开”。在这种情况下，电力市场 

的交易主要发生在发电商和电网之间，交易机制采 

取厂网双方预先签订购售电合同和竞价上网形式， 

或者两种形式并存。从电网的角度来看，如何确定 

电厂 (特别是火电机组)的年合同电量，成为厂网 

双方各种交易形式的关键。 

基金项目：973国家重点基础研究发展计划专项资助项目 

(2004CB217905) 

目前，我国各省网公司普遍采用的是传统调度 

模式，这种模式是在考虑电网安全约束的前提条件 

下，以确保同类型火电机组全年购电合同水平相当 

(或全年利用小时数相当)并考虑各种综合修正因 

素为目标，它对保证电网的发电一负荷平衡，减小 

调峰压力也是很有利的。 

随着市场的不断开放和交易机制的不断完善， 

在计划模式中将逐步进行市场竞价交易。过渡时 

期，省网公司将考虑采用厂网双方预先签订购售电 

合同和竞价上网并存的交易形式来确定年电量合 

同，即限量竞价模式。这种模式是以兼顾电网安全 
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运行的合理性与经济性为目标的。 

当电力工业市场化机制最终建立后，省网公司 

将完全开放年合同市场，进行规范的市场竞价交易 

来确定年电量合同，即完全市场模式。这种模式是 

以电网购电成本最小为目标。 

在确定年度电量合同的基础上，如何将各火电 

机组的年合同电量进行合理分解同时兼顾系统安 

全约束得到机组月度发电计划也是电网优化调度、 

降低购电成本，从而进一步提高电网安全经济运行 

水平，增加电网公司经济效益的重要问题。 

基于上述问题，本文提出了在传统调度、完全 

市场、限量竞价三种模式下，火电机组年合同电量 

的编制与分解算法。算法流程如图 l所示。 

图 l火电机组年合同电量的编制与分解算法流程 

Fig．1 Flow of scheduling and resolution algorithm of annual 

contract volume for thermal power units 

1 编制算法 

考虑发电一负荷平衡、机组年最大／最小发电量 

等约束条件，在传统调度、完全市场、限量竞价三 

种模式下对火电机组年发电总量进行编制，得到各 

机组年合同电量。 

假设上年末，某电网共有n台火电机组，机组 

额定容量为Q 最大有功出力为P ，最小有功 

出力为P i ，i=1，2⋯．，n。本年度，全网共有m台新 

机组并网运行，新投运机组额定容量为QNj，投运时 

间为x『月yf日，其中X∈【l，121，Y∈【l，31】，最大有功出 

力为 ax，最小有功出力为 IIIi ，．『 +1，n+2，．．．， 
n+，扎o 

1．1确定火电机组年发电总量及市场份额 

年前，根据负荷预测得到系统全年发电总量， 

扣除水电年发电总量 (由丰水期、枯水期不同水文 

特性综合考虑确定)、年跨区域外送电量以及预留 

电量(一般占电网年发电总量的 15％~20％)等后， 

得到系统火电机组的年发电总量 。 

为了更好地区分传统调度、完全市场、限量竞 

价三种模式，将火电机组的年发电总量 分为两部 

分：年基数电量 ．和年竞价上网电量 。 

{ z (1)w 【h=whl+ 2 

式中： 为竞价上网电量占年发电总量的百分比，即 

竞价电量的市场份额： 

1)2=0时， 。= ，即传统调度模式； 

2) =100％时， = ，即完全市场模式； 

3)O< <100％时，即限量竞价模式， 通常取 

lO％～20％ 。 

调度中心可以通过 的变化对编制模式进行选 

择调整。 

1．2传统调度模式 

传统调度模式下，年合同电量的编制是通过火 

电机组年利用小时数相等或相当，并考虑各种综合 

因素进行修正或调整后进行编制，以确保各同类型 

机组年合同电量水平相当。算法步骤如下： 

1)按照投运时间对新机组进行容量折算，得到 

折算后新机组的额定容量 QrN，，最大／最小有功出力 

为 _眦 PI’ q 

2)将系统等效为单机模式(包含所有固有机组 

和折算后的新投运机组)，确定系统火电机组的年 

平均利用小时数 。 

3)初步确定每台火电机组的年合同电量Ql， 
i=1⋯2 ⋯n+m。 

图2传统调度模式下年合同电量编制流程 

Fig．2 Flow of scheduling algorithm of annual contract volume 

on traditional distribution mode 

4)出于对电网安全经济运行的综合考虑，调度 

管理人员可对个别机组的年合同电量初步编制结 

果进行修正或调整，调整后的机组不再参加全网年 

合同电量的编制。 

5)对于不满足年最大／最小发电量约束条件的 

机组，根据越限量多少排队调整其年合同电量等于 

约束限制的边界电量，调整后的机组不再参加全网 
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年合同电量的编制。 

6)编制结果输出，得到传统调度模式下火电机 

组的年合同电量Qi，i=1，2⋯．，n+m。算法流程如图2 

所示。 

1．3完全市场模式 

完全市场模式是在规范的市场竞价交易机制 

下，将市场需求的全部电量作为竞价电量来进行年 

合同电量编制。但由于我国大部分地区仍采用 “一 

机一价”的电价形式，电厂 (机组)执行由发改委 

核定的单一电价。因此在完全市场模式下，采用单 
一 电价排队法对火电机组年合同电量进行编制，同 

时考虑约束条件，使电网购电成本达到最小。算法 

步骤如下： 

1)读取火电机组申报数据：上网电价 P 、年 

竞价电量 ，并按照申报电价由低到高的顺序对机 

组进行排队 (注：同一电价的机组按编号由d,N大 

排列)； 

2)按照电价排队顺序购买电量，直至满足发 

电一负荷平衡，得到边际电价 P 及其对应的边际 

机组； 

3)由边际电价P 得到系统边际电量，按照边 

际机组申报的年竞价电量比例对边际电量进行编 

制，得到边界机组年合同电量 。 

+Yes 
边际处理 

图3完全市场模式下年合同电量编制流程 

FigI3 Flow of scheduling algorithm of annual contract volume 

on completive market mode 

4)编制结果输出。完全市场模式下，火电机 

组年合同电量 QI为： 

ai= 

F-．i，P
。 <Pa 

E。f
， P。= (2) 

0，Pi>Pa 

算法流程如图 3所示。 

1．4限量竞价模式 

限量竞价模式是将市场需求的一部分电量 (通 

常为 10％～20％)作为竞价电量进行火电机组年合 

同电量的编制，剩余的电量则按照传统调度模式进 

行机组年合同电量的编制【31。算法步骤如下： 

1)调节 的大小，分别确定年基数电量 ．和 

年竞价电量％ 的市场份额。 

2)对于年基数电量 。，编制算法同 “传统调 

度模式”，得到各机组在年基数电量下的编制结果 

Qil。 

3)对于年竞价电量 ，编制算法同 “完全市 

场模式”，得到各机组在年竞价电量下的编制结果 

Q 。 

4)将各机组在年基数电量下的编制结果 Qjl和 

在年竞价电量下的编制结果 Q 两部分相加，得到 

火电机组在限量竞价模式下的年合同电量 Qf。算法 

流程如图4所示。 

图4限量竞价模式下年合同电量编制流程 

Fig．4Flowof scheduling algorithm ofannual contractvolume 

on competitive bidding with limited electricity quantity mode 

1．5约束条件 

1)发电一负荷平衡约束 

最基本的线性等式约束条件，系统要满足发电 
一 负荷平衡，编制得到的合同电量要满足负荷需 

求。 
，，l+n 

Wh=∑ai (f：l，2⋯．，肿m) 
f=1 

2)安全最小发电量约束 

出于安全考虑，由电网设定各电厂 (机组)年 

安全最小发电量 QtIIli ，约束形式为线性不等式下限 

约束。 

9-,
．

nfin≤9-, (i=1，2，⋯，，z+， ) 

3)最大发电量约束 

通过机组最大有功出力设定机组的年最大发 

电量 Qf
．  

， 约束形式为线性不等式上限约束。 

9-,≤9-,
．  

(f=l，2，⋯，，z+， ) 

2 分解算法 
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在编制得到系统各火电机组年合同电量的基 

础上，根据全网典型月负荷曲线将机组年合同电量 

分解到月，得到各机组年合同电量基础上的月度发 

电计划，同时考虑系统发电一负荷平衡、机组月最 

大，最小发电量、机组检修计划等约束条件对分解结 

果进行修正【IJ。 

假定 k表示月份，k=l，2⋯．，12。不考虑机组随 

机停运和负荷随机波动，确定性机组年合同电量分 

解算法步骤如下： 

1)由编制算法得到系统各火电机组在不同模 

式下的年合同电量 Q 。 

2)由负荷预测得到的典型月负荷曲线并扣除 

水电月发电总量 (由丰水期、枯水期不同水文特性 

综合考虑确定)、月跨区域外送电量以及预留电量 

等确定月负荷预测火电发电总量 。 

3)确定各机组年合同电量占系统火电机组年 

发电总量的比例 。 

4)根据月负荷预测电量和各机组年合同电量 

所占比例，得到各火电机组年合同电量基础上的月 

度发电计划 Q 。 

2．1新投运机组及机组检修计划修正模型 

在分解算法中，可以将新投运机组按照机组检 

修计划模型进行处理，即新机组投运前的时间可以 

看作机组检修期，处理方法同检修计划模型。 

火电机组一般每年都有几次检修，这将对厂网 

双方合同执行产生影响。但电厂通常会在年初向电 

网提交机组检修计划，这样调度中心能够在机组年 

合同电量基础上协调安排其月度发电计划。 

假定机组 ，i=1，2⋯．，~l-l-m，在第k月检修 天， 

第k月共 天，足=1,2⋯．，12。检修计划对分解结果 

的修正步骤如下： 

1)根据负荷曲线分解合同电量后，考虑检修 

计划，把检修期内的合同电量均匀分配到该机组的 

其它时段，以保证机组自身年合同总量不变。 

2)由于机组检修期内不分配合同电量，所以 

当月分解得到的机组合同电量总和不能满足当月 

的负荷需求。将该月发电一负荷不平衡电量按照容 

量比例分摊到本月未检修的其它机组。 

3)由于本月未检修的机组承担了当月发电一 

负荷不平衡电量，因此在其之后的正常运行时段内 

应相应均匀地扣除本月多承担的电量，以保证机组 

自身年合同总量不变。 

4)循环步骤 2)～3)，直至第 12月结束。修 

正流程如图5所示。 

图 5检修计划对年合同电量分解结果的修正流程 

Fig．5 Amendatory flow of resolution result of annual contract 

volume by maintenance schedule 

2．2月最大／最小发电量约束模型 

出于电网安全考虑，根据机组最大／最小有功出 

力设定火电机组月最大／最小发电量 Q ．一／Q盹 i ， 

并对机组年合同电量分解结果进行约束修正： 

。
mi ，一  

( 1，2，．．．，，l+m) 

l 帆组年合同电量分解结果 

— < 毒 
l = m或 = 

● 
J 越限产生的差额电量均匀分 
l 配到该机组非越限正常时段 

中 
l 发电一负荷不平衡电量技容量比例分摊 
l 到当月未越限的其它机组 

I 
l当月未越限机组在其之后正常运行时段内均 
I 匀扣除所承担的发电一负荷不平新电量 

一  
— — —  修正结果输出 I 

图6月最大／最小发电量对年合同电量分解结果的修正流程 

Fig．6 Amendatory flow of resolution result of annual contraCt 

volume by monthly maximal／minimum power generation 

机组月最大／最小发电量约束对分解结果的修 

正步骤如下： 

1)若机组年合同电量分解结果不满足月最大／ 

最小发电量约束限制，则令其结果相应地等于其月 
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发电量的极限值。 

2)由于对越限机组当月发电量的调整，故将 

其越限所产生的差额电量均匀分配到该机组非越 

限的正常运行时段内。 

3)由于机组越限，所以当月分解得到的机组 

合同电量总和不能满足当月的负荷需求。将该月发 

电一负荷不平衡电量按照容量比例分摊到本月未 

越限的其它机组 (注意不平衡电量值的正负)。 

4)由于本月未越限机组承担了当月发电一负 

荷不平衡电量，因此在其之后的正常运行时段内相 

应均匀地扣除本月多承担的电量，以保证机组自身 

年合同总量不变。 

5)循环步骤 3)～4)，直至第 12月结束。修 

正流程如图6所示。 

2．3算法流程 

分解算法流程如图7所示。 

输 入 、 、 

+ 
l 机组年合同电量分解结果 

+ 
新投运机组受机组检修计划 

对分解结果进行修正 

+ 
l 机组月最大／最小电量约束 
l 对分解结果进行修正 

+ 

l 输出机组月度发电计划口 

图7火电机组年合同电量分解流程 

Fig．7 Flow of resolution algorithm of annual contract 

volume for thermal power units 

3 仿真算例 

以某地方电网模拟数据为例：上年末，系统共 

A叩 六个电厂 7台火电机组；本年度，新增 3台 

机组 (#1、5、9)并网运行，已知投运时间。已 

知：火电机组基本参数，申报数据，最大／最小发电 

量，检修计划，系统负荷预测曲线等。年初，由负 

荷预测并扣除水电发电量、外送电量以及预留电量 

得到火电机组年发电总量为 5 000 000 Mw．h。 

在传统调度、完全市场、限量竟价三种模式下， 

火电机组年合同电量编制结果见表 1。 

表 1不同模式下火电机组年合同电量的编制结果 

Tab．1 Scheduling result of annual contract volume for thermal 

power units on different modes 

璺 ：!!!!!!!!!：! !!!!!!!：竺 

在编制得到系统各火电机组年合同电量的基 

础上，根据全网典型月负荷曲线将机组年合同电量 

分解到月。在不同模式下，火电机组年合同电量分 

解结果见表 2。 

表 2不同模式下火电机组年合同电量的分解结果 

Tab．2 Resolution result of an nual contract volume for therm al power units on different modes 
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从计算结果可看出： 

1)三种模式下均满足年、月发电一负荷平衡。 

2)三种模式下每台火电机组 (除去新投运机 

组)发电量曲线都和全网负荷曲线保持一致，发电 

量曲线叠加后依然保持一致。 

3)在三种模式下，从综合水火电联合优化的 

角度看，参与年合同市场的火电机组都起到了削峰 

填谷作用，调峰任务有很大缓解。 

4 结束语 

针对我国电力工业不断深化改革，电力市场逐 

步建立和完善的特点，提出了一种在不同模式下火 

电机组年合同电量编制与分解算法，并给出完整详 

细的算法流程。依照该算法设计的经济调度系统已 

在现场试运行，证明切实可行。 

通过本文，需要进一步讨论的问题： 

1)水火电配合的问题。特别是在丰水期、枯 

水期水文特性差别较大的时候，如何进一步考虑水 

火电联合优化中机组电量的编制与分解。 

2)在保证顺利完成年合同电量的基础上，按 

照预测负荷曲线，如何将年合同电量进一步分解到 

每一天的每一时段，以达到削峰填谷的作用。 

3)如何建立月合同市场和日合同市场，并如 

何综合年合同电量得到 日发电计划以及实时发电 

计划 (48或96个交易点)。 

4)算法与机组实际发电量的配合问题，即如 

何对发电计划进行滚动修正。 
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