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0 引言

在电网规划设计阶段和对未来电网调度运行预
测时，电力电量平衡计算具有重要意义，其主要研究
各个电站在一段时间内根据电力系统中各个电站供
电条件发生变化后如何相互配合运转，即各电站的
出力波动、发电机组检修计划的安排、负荷备用、事
故备用等变化情况。 目的是根据电力系统的预测负
荷需求对已建成的以及正在规划、设计中的各个电
站的装机容量和发电量进行合理分配，使它们在规
定的设计负荷水平年中达到电力和电量的平衡 ［1鄄2］。
电力系统中的电力平衡和电量平衡是相互关联的，
电量平衡的变化势必引起电力平衡的变化，而电力
平衡的变化也将导致电量平衡的变化。 因此，在确
定电力系统中各个电站运行方式和进行电力电量平
衡计算时，应全面兼顾，求得电力和电量平衡的统一。

处于同一个电力系统中的电站，其出力特性、年
月日内的调节性能、调峰能力各不相同。 为了发挥各
个电站工作特性的优势，保证各个电站之间协调配
合，在电力电量平衡计算中比较成熟的方法有作图
法、逐次切负荷法、改进的逐次切负荷法、逐次余荷
后移法、可用容量日利用小时法以及递级火电调峰
法。 作图法 ［3］根据电站的日发电量以及最大工作容
量分别沿电力系统日负荷图的水平和垂直方向移动

电量累积曲线确定电站在电力系统日负荷图上的工
作位置并得出电站的日出力过程。 逐次切负荷法 ［4］

通过平移电力系统日负荷图电量累积曲线来确定水
电站的工作位置，当某一水电站工作位置确定后，就
从日负荷图上将该电站承担的负荷切除，剩余负荷
构成新的日负荷图，用来确定下一个水电站工作位置，
直到最后一个水电站工作位置确定后，所剩余的负
荷图为所有火电站共同承担的日负荷。 改进的逐次
切负荷法 ［5］在传统逐次切负荷法的基础上，为了保
证实际生产中各台机组的安全稳定运行，加入出力
限制、机组爬坡等约束条件，解决了在负荷高峰和低
谷时段不能同时达到电力平衡的问题。 逐次余荷后
移法 ［6］尽可能地利用全部可调日电量，达到水电站
群被系统吸收的日电量最大，同时余留给火电站的
负荷尽可能地平稳不变，以降低火电站发电燃耗率。
以上方法虽然能够得到各个电站在日内的出力过
程，但必须在各电站日平均出力已知的前提下进行，
不能表明月电量平衡与电力平衡的相关关系。 而且
同一电站在不同的计算次序下的出力过程不相同，
无法保证得到的计算结果达到最优。

可用容量日利用小时法［7鄄8］根据各个电站的日发
电量与可用容量的比值由小到大确定各个电站参与
计算的顺序。 电站的可用容量日利用小时数越高，
它的出力过程就越平稳；电站的可用容量日利用小
时越低，它的出力过程变化就越剧烈。 递级火电调峰
法 ［9鄄12］以逐次切负荷法为基础，采用负荷控制的办
法，避免了常规算法中对火电站计算结果进行逐个
限制的复杂过程。 该算法在尽可能减少火电站出力
过程中连续启停机及连续升降的情况下，既保证了
火电站相邻时段出力差值满足爬坡速度要求，又能
使得火电站全天各时段出力尽量均匀。 但上述方法
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虽然能够根据电力系统中各个电站日平均出力使其
在日内达到电力电量平衡，但未考虑电力系统的日
负荷和电站的日发电量在月内各日是有变化的，即
月内的不均匀性［13］。 参与平衡计算时也不应该忽视
每个火电站的出力特性，不能将所有火电站看作一
个电站来补足剩余的系统负荷［14 鄄15］。 火电站存在最
小出力限制，并且通过调节自身的月发电量和月内典
型日发电量对电力系统负荷以及其他电站出力的月
内不均匀性的调节作用不可忽视［16鄄17］。

本文在上述文献的研究基础上，针对电力系统的
不均匀性以及火电站出力无法逐个分配的问题，分
析电力系统负荷与电站出力的不均匀性，通过电量平
衡与电力平衡的相关关系，摒弃传统方法中将所有
火电站整体参与电力电量平衡的计算思路，利用嵌
套结构对单一火电站的工作容量进行分割，并对典
型日出力进行多次逐次切负荷法计算，得出其典型日
出力过程。

1 月电力电量平衡与日电力电量平衡

1.1 月调节系数的计算原理
电力系统的负荷在一个月内各日是有变化的，

确定电站的工作容量所依据的负荷曲线应该为最大
负荷日即典型日的负荷，由此确定的工作容量、日发
电量、耗水量或耗煤量大于该月其他各日，所以将月
平均出力换算成典型日平均出力时，要考虑月内的
不均匀性。

电站月内的不均匀性一般以电站的月调节系数
表示，其为该电站在典型日的日平均出力与其月平
均出力的比值［13，17鄄19］，即：

ki= P軈i

P軈mi

（1）

其中，ki 为电站 i 的月调节系数；P軈i 为电站 i 的典型日
平均出力；P軈mi 为电站 i 的月平均出力。

而电力系统的月调节系数可由系统典型日平均
负荷与月平均负荷比值表示：

k= N軍

N軍m

（2）

其中，k 为该电力系统的月调节系数；N軍 为该电力系统
的典型日平均负荷；N軍m 为该电力系统的月平均负荷。
1.2 月电量平衡与日电力平衡

典型日的电力电量平衡主要反映的是该月的电
力平衡，即电力系统的最大负荷与各个电站工作容量
的平衡关系，电力系统所需备用容量与各个电站所
承担的备用容量的平衡关系以及电站中装机容量、
备用容量、检修容量以及工作容量之间的关系为：

Nmax=鄱Pi，max （3）

RD=鄱Ri （4）
Ni，max=Ni，I-Ri-Ni，M （5）

其中，Nmax、Pi，max 分别为典型日电力系统的最大负荷
和电站 i 的最大出力；RD、Ri 分别为电力系统的总备
用容量和电站 i 的备用容量；Ni，max、Ni，I、Ni，M 分别为电
站 i 的最大工作容量、装机容量和检修容量。

而由于负荷水平以及电站出力的不均匀性，电
力系统月平均负荷与各电站月平均出力的平衡关系
相较于系统典型日更能反映电力系统的电量平衡关
系。 月电量平衡与日电量平衡以及两者之间的关系
分别表示为：

Nm=鄱Pmi （6）
N=鄱Pi （7）

Nm= N軍
k =鄱 P軈i

ki
（8）

1.3 月调节系数以及典型日平均出力的计算方法
在计算电站月调节系数时，火电站以月最小平

均出力参与计算，当系统内存在电量缺口或月调节
系数过大时，火电站可以通过增加自身的月平均出
力对电力系统以及其他电站进行发电量的调节，具
体方法如下。

a. 分别计算水、火电站群月平均出力和，火电站
群的月平均出力取月最小出力值：

PmH=鄱
i＝1

�n
PmHi （9）

PmT=鄱
i＝1

�m
PmTi （10）

其中，PmH、PmT 分别为水、火电站群的月平均出力和；
PmHi、PmTi 分别为各水、火电站的月平均出力；n、m 分别
为水、火电站的数量。

b. 如果式（11）所示关系成立，则火电站通过增
发电量，补充缺电量，使系统达到电量平衡。

Nm>PmH+PmT （11）
各火电站增发电量按月可用容量比例承担：

PmTi=PmTi+ （Nm-PmH-PmT） NTi，I-RTi-NTi，M-P軈mTi

鄱
i＝1

m
（NTi，I-RTi-NTi，M-P軈mTi）

（12）
其中，NTi，I、RTi、NTi，M 分别为火电站 i 的装机容量、备
用容量和检修容量。

如果式（13）所示关系成立，则水电站群需要通
过弃水减少发电量，使系统达到电量平衡。

N軍m≤P軈mH+P軈mT （13）
c. 水、火电站群的典型日平均出力等于月平均出

力与典型日需要增发的出力之和。 增发出力可按水、
火电站群的月可用容量比例承担，各电站的典型日
平均出力为：
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�� � P軈H=P軈mH+ （N軍-N軍m）
鄱
i＝1

�n
（NHi，I-RHi-NHi，M-P軈mHi）

鄱
i＝1

�m+n
（Ni，I-Ri-Ni，M-P軈mi）

（14）

P軈T=P軈mT+ （N軍-N軍m）
鄱
i＝1

�m
（NTi，I-RTi-NTi，M-P軈mTi）

鄱
i＝1

�m+n
（Ni，I-Ri-N軍i，M-P軈mi）

（15）

其中，P軈H、P軈T 分别为水、火电站群的典型日平均出力；
NHi，I、RHi、NHi，M 分别为水电站 i 的装机容量、备用容量
和检修容量。

d. 分别计算水、火电站群的月调节系数：

kH= P軈H

P軈mH

（16）

kT= P軈T

P軈mT

（17）

其中，kH、kT 分别为水、火电站群的月调节系数。
如果 kT> δ，即火电站群调节系数超过理论上限

值 δ，δ 一般取为 1.05~1.20，则需要增加火电站月平
均出力，返回步骤 c 重新计算。

e. 根据式（1）分别计算各水、火电站的典型日平
均出力。 在汛期，某些水电站月平均出力相较于枯水
期增大甚至按最大工作容量满发，如果：

P軈Hi>NHi，max （18）
则取：

P軈Hi=NHi，max （19）

2 改进的逐次切负荷法确定火电站典型日
出力过程

与水电站相比，火电站调峰能力较弱，发电运行
成本较高、可靠性相对较低，所以尽量避免火电站调
峰。 但是由于发电成本较高，并为了保证火电站的经
济效益，在根据火电站月最小出力，通过月电量平衡
以及月调节系数计算之后，火电站的出力又必须优先
被系统吸收。

传统的电力电量平衡方法将电力系统内火电站
群看作一个火电站参与电力电量平衡计算，用于补足
水电站进行电力电量平衡计算后的余荷，再根据火电
站运行的约束条件，计算得到火电站群的日出力过程。
但此计算方法不能得到火电站群中某个电站的日出
力过程，并且没有月电量以及日电量约束，折算月电
量时，某些情况下在月内无法达到电量平衡。

本文根据文献［5］中改进的逐次切负荷法与嵌
套结构的思想，外层结构在不考虑电量约束的情况
下，将单一火电站的工作容量进行调峰容量与非调
峰容量的切分；内层结构根据得到的调峰容量与非
调峰容量进行火电站典型日出力过程的计算；并利用

可用容量日利用小时数法确定其参与计算的顺序。
其计算原理如图 1 所示。

2.1 基本约束条件
火电站在参与电力电量平衡计算时，需要满足如

下约束条件。
a. 出力上、下限约束：

Pmin
Ti ≤PTi，h≤P max

Ti （20）
其中，Pmin

Ti 、P max
Ti 、PTi，h 分别为火电站 i 的出力下限、上限

以及火电站 i 典型日 h 时段的出力，h=1，2，…，24。
b. 调峰容量约束：

P max
Ti，h -P min

Ti，h ≤NTi，R （21）
其中，P max

Ti，h、P min
Ti，h、NTi，R 分别为火电站 i 的典型日 24 h

的最大出力、最小出力以及火电站 i 的调峰容量。
火电站 i 的调峰容量计算表达式为：

NTi，R= （NTi，I-RTi-NTi，M）εTi，R （22）
其中，εTi，R 为火电站调峰能力，是已知值。

c. 爬坡约束：
PTi，h-PTi，h+1 ≤P′Ti （23）

其中，P′Ti 为火电站 i 相邻时段的爬坡能力 ，是已
知值。

d. 电量约束：

P軈Ti= 1
24 鄱

h＝1

24
PTi，h （24）

e. 电力约束：
PTi，h≤NTi，I-RTi-NTi，M （25）

f. 各项参数的非负约束。
2.2 计算顺序

根据可用容量日利用小时法，按各个火电站可用
容量日利用小时数从小到大的顺序进行电力电量平
衡计算。
2.3 系统余荷的计算

火电站 j 承担的负荷为水电站群以及第 j-1 个
火电站计算之后的系统余荷，计算表达式为：

N′j，h=Nh-鄱
i＝1

�n
PHi，h-鄱

i＝1

�j-1
PTi，h （26）

其中，N′j，h、Nh 分别为火电站 j 所承担的电力系统 h
时段的余荷和电力系统典型日 h 时段的负荷。
2.4 改进的逐次切负荷法计算火电站典型日出力

本文将摒弃传统逐次切负荷法中火电站群补足

火电站 i
工作容量

调峰容量

非调峰容量

调峰出力

非调峰出力
出力过程

当前 P max
Ti 更新约束条件

改进的逐次切负荷法

图 1 嵌套结构逐次切负荷法原理
Fig.1 Principle of successive load shedding method

with nested structure

第 37 卷电 力 自 动 化 设 备



剩余负荷的计算方式，利用和水电站相同的逐个计算
方法。 但是火电站不同于水电站全部工作容量均可
以进行调峰，由于存在调峰容量的限制，所以将电力
系统剩余负荷分为变化的负荷和不变的基荷，其中
变化的负荷包括峰荷和腰荷，利用火电站调峰容量
作为电力约束以及典型日发电量作为电量约束，在
系统变化负荷进行逐次切负荷计算；然后，将火电站
的剩余工作容量作为电力约束，调峰之后剩余的典
型日发电量作为电量约束，在余荷基荷上做逐次切
负荷计算。 将两部分火电站典型日出力过程相加，即
可得到火电站在典型日 24 h 的出力过程。 具体计算
步骤如下。

a. 计算系统余荷所需发电量：

E=鄱
h＝1

�24
N′h （27）

计算系统余荷中变化负荷和不变的基荷：
Np，h=N′h-N′min （28）
Nb，h=N′min （29）

其中，N′h、Np，h、Nb，h、N′min 分别为 h 时段系统余荷、h 时
段系统余荷中变化的负荷、h 时段系统余荷中基荷以
及系统余荷的最小负荷。

b. 根据式（22）计算火电站 i 的调峰容量。
c. 利用文献［5］改进的逐次切负荷法，以火电站

i 的调峰容量为电力约束、典型日平均出力为电量约
束，对系统余荷的变化负荷进行切负荷计算，得到火
电站 i 的典型日调峰出力过程以及调峰发电量：

ETi，p=鄱
h＝1

�24
PTi，p，h （30）

其中，ETi，p 为火电站 i 的调峰电量；PTi，p，h 为火电站 i
典型日 h 时段的调峰出力。

d. 计算火电站 i 剩余所需发电量和所需工作
容量：

ETi，b=P軈Ti×24-ETi，p （31）
NTi，b=ETi，b ／ 24 （32）

其中，ETi，b 为火电站 i 的剩余所需发电量；NTi，b 为火
电站 i 的所需工作容量。

e. 如果：
NTi，b>NTi，I-RTi-NTi，M-NTi，R （33）

则说明火电站 i 剩余工作容量无法满足其电量要求，
需减少火电站 i 的调峰容量来减少调峰电量，以满足
火电站 i 的典型日发电量约束。 利用逐次切负荷法
计算原理，对火电站 i 的工作容量进行调峰容量迭代
计算，迭代步长 δ 的计算表达式为：

δ=NTi，R+ （NTi，b-NTi，I-RTi-NTi，M） （34）
NTi，R=NTi，R+δ （35）

返回步骤 c 重新计算，直至满足步骤 f 的判断
条件。

f. 如果：
NTi，b≤NTi，I-RTi-NTi，M-NTi，R （36）

则火电站的剩余出力过程为：
PTi，b，h=NTi，b （37）

其中，PTi，b，h 为火电站 i 典型日 h 时段的非调峰出力。
g. 计算火电站 i 的典型日 24 h 出力过程以及系

统余荷：
PTi，h=PTi，p，h+PTi，b，h （38）
Np，h=Np，h-PTi，h （39）

如果 Np，h<0，取 Np，h=0。 返回步骤 a 进行火电站
i+1 的计算。

如果 Np，h> 0，说明此时系统仍不能达到电力平
衡，转至步骤 h。

h. 所有火电站计算完毕，计算火电站空闲容量：
NTi，V=NTi，M-RTi-NTi，M-PTi，max （40）

其中，NTi，V 为火电站 i 的空闲容量。
如果存在式（41）关系则说明系统电力不足，需

要补充装机。

Np，max>鄱
i＝1

�m
NTi，V （41）

其中，Np，max 为系统余荷最大值。
如果存在式（42）关系则说明火电站可以通过增

加月平均出力增加典型日出力来满足电力平衡，返
回月电量平衡重新计算调节系数进行典型日的电力
平衡。

Np，max<鄱
i＝1

�m
NTi，V （42）

火电站电力电量平衡计算思路如图 2 所示，图
中 kT 为火电站群的月调节系数，NTi，W 为火电站 i 所
剩的最大工作容量。

3 算例分析

3.1 基本信息
已知某地区区域电网的枯水年 6— 10 月为汛

期，其余月份为非汛期。 1—12 月最大负荷以及汛期
与非汛期典型日负荷率分别如表 1、表 2 所示。 电力
系统中的 8 座水电站枯水年月平均预想出力、6 座
火电站月最小出力以及各个电站装机容量分别如表
3—5 所示。

利用本文所述方法进行年、月、典型日内的电力
电量平衡以及月调节系数计算。 电力系统备用容量
为年最大负荷的 10%，火电站调峰能力 εTi，R= 25%，
水、火电站月调节系数均不超过 1.2，利用全年空闲
容量对各个电站机组进行检修。
3.2 电力系统电力、电量平衡结果分析

该地区区域电网的枯水年 1— 12 月电力平衡
以及电量平衡如图 3、图 4 所示。
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从年电力平衡图可以看出，水电站群 1— 12 月
最大出力在汛期较大而枯水期较小，火电站群 1—12
月最大出力在汛期较小而枯水期较大；从年电量平

衡图可以看出，水电站群 1— 12 月发电量在枯水期
较小而汛期较大，火电站群 1— 12 月发电量在枯水
期较大而汛期较小。 这是因为枯水期水电站发电量
较小，通过利用自身可用容量调峰来满足电力系统
的电力平衡，而火电站枯水期主要通过调整自身的
发电量来满足系统电量平衡；汛期水电站发电量较
大，某些水电站处于满发状态，通过弃水调整自身发
电量满足系统电量平衡，火电站汛期承担调峰任务
来满足电力系统的电力平衡。 而 1—12 月电力系统

电站 装机容量 ／MW 电站 装机容量 ／MW
水电站 1 300 水电站 8 180
水电站 2 370 火电站 1 400
水电站 3 630 火电站 2 400
水电站 4 540 火电站 3 400
水电站 5 150 火电站 4 400
水电站 6 600 火电站 5 800
水电站 7 300 火电站 6 800

表 5 某电力系统电站装机容量
Table 5 Installation capacity of power

station in a power system

月份 最大负荷 ／MW 月份 最大负荷 ／MW
1 3190 7 4200
2 3235 8 4375
3 3455 9 4200
4 3540 10 3935
5 3890 11 3760
6 3980 12 3190

表 1 某电力系统年最大负荷
Table 1 Maximum yearly load of a power system

时段
典型日负荷率

时段
典型日负荷率

汛期 非汛期 汛期 非汛期
1 0.68 0.65 13 0.83 0.80
2 0.63 0.60 14 0.80 0.86
3 0.58 0.56 15 0.91 0.85
4 0.57 0.55 16 0.97 0.98
5 0.56 0.53 17 0.96 1.00
6 0.54 0.52 18 0.93 0.97
7 0.56 0.55 19 0.94 0.94
8 0.61 0.60 20 1.00 0.90
9 0.75 0.74 21 0.99 0.93
10 0.90 0.88 22 0.94 0.99
11 0.96 0.93 23 0.83 0.95
12 0.96 0.95 24 0.74 0.84

表 2 某电力系统汛期和非汛期典型日负荷率
Table 2 Typical load rate of a power system

in flood season and non鄄flood season

月份
月平均出力 ／MW

水电
站 1

水电
站 2

水电
站 3

水电
站 4

水电
站 5

水电
站 6

水电
站 7

水电
站 8

1 127.0 60.1 162.7 236.6 48.6 85.3 36.3 67.1
2 172.0 68.1 157.7 236.5 49.6 93.0 39.7 68.1
3 156.0 76.5 134.8 237.2 41.9 101.1 43.1 22.5
4 101.0 88.7 112.0 238.8 61.9 381.5 273.3 30.6
5 68.0 207.9 247.3 239.8 71.4 534.9 228.4 97.3
6 136.6 287.0 379.8 240.7 139.9 572.8 189.4 127.4
7 145.9 273.7 456.0 254.7 135.0 600.0 238.0 76.0
8 175.5 323.3 389.4 287.6 140.2 572.8 267.5 61.7
9 136.8 218.4 400.9 257.7 112.9 525.0 243.7 76.4
10 125.7 200.4 271.5 267.3 83.6 268.7 131.2 56.2
11 70.0 116.5 154.6 251.4 53.4 115.7 27.8 61.8
12 94.0 196.0 163.7 239.4 47.9 98.5 42.1 67.0

表 3 某电力系统水电站月平均出力
Table 3 Average monthly output of hydroelectric power

station in a power system

火电
站 1

火电
站 2

火电
站 3

火电
站 4

火电
站 5

火电
站 6

1 30.0 30.0 40.0 100.0 200.0 200.0
2 70.0 30.0 50.0 100.0 200.0 200.0
3 40.0 30.0 60.0 100.0 200.0 200.0
4 56.7 30.0 70.0 100.0 200.0 200.0
5 61.7 30.0 80.0 100.0 200.0 200.0
6 66.7 30.0 90.0 100.0 200.0 200.0
7 71.7 30.0 100.0 100.0 200.0 200.0
8 76.7 30.0 110.0 100.0 200.0 200.0
9 81.7 30.0 120.0 100.0 200.0 200.0
10 86.7 30.0 130.0 100.0 200.0 200.0
11 91.7 30.0 140.0 100.0 200.0 200.0
12 96.7 30.0 150.0 100.0 200.0 200.0

月最小出力 ／MW
月份

表 4 某电力系统火电站月最小出力
Table 4 Minimum monthly output of thermal power

station in a power system

水、火电站调整出力电量平衡

计算典型日平均出力

kT<ε？

计算火电承担负荷、电量，
计算各火电站调峰容量，i=1

火电站 i 的调峰容量切负荷，并计算
剩余所需发电量 ETi，b、工作容量 NTi，b

NTi，b≤NTi，W-NTi，R？

计算火电站出力过程，计算系统余荷，i= i+1

i>m？

Np，h=0？

输出计算结果

减小调峰容量

图 2 火电站电力电量平衡计算思路图
Fig.2 Schematic diagram of power and energy balance

calculation for thermal power station
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的检修按各个电站全年的空闲容量主要安排于枯水
期，汛期则尽量避免电站检修，以免影响汛期调峰。
3.3 水、火电站汛、枯期调峰容量分析

该地区区域电网的枯水年 1 月、8 月各电站调
峰容量如表 6 所示。

从表 6 可以看出，枯水期 1 月，火电站不参与系
统调峰，主要通过发电量调整满足电力系统的不均
匀性，满足电量平衡。 汛期 8 月，火电站 1、2、5、6 不
仅通过发电量调整满足电力系统月内负荷不均匀
性，使系统达到电量平衡，而且参与系统调峰满足电
力平衡，而火电站 3、4 由于电站调峰容量限制以及
需要调整自身发电量满足电力系统电量平衡，无法
参与系统调峰。 若用传统计算方法也可得到火电站
群在汛期 8 月参与系统调峰，但不能计算得到某个

火电站调峰容量的具体数值或将各火电站之间的调
峰容量模糊化、均匀化。
3.4 调节系数计算结果分析

该地区区域电网的枯水年 1 月、8 月各电站月
调节系数如表 7 所示。

该地区区域电网 1 月、8 月的月调节系数分别
为 1.090 和 1.114。 从表 7 可以看出，各电站的调节
系数均符合电力系统常规运行的基本要求。 火电站
1 月和 8 月通过调整自身出力满足电力系统的月内
不均匀性的电量需求，而水电站在汛期 8 月通过弃水
改变自身的出力，同样满足电力系统的月内不均匀
性的电量需求。

4 结论

本文通过对电力系统月内负荷不均匀性的分
析，调整火电站月发电量和月内典型日发电量，以满
足电力系统负荷需求。 针对传统电力电量平衡方法
无法计算单一火电站出力过程的问题，利用改进的
逐次切负荷法原理，通过嵌套结构，提出一种新的火
电站电力电量平衡计算方法。 对单一火电站调峰容
量的确定进行类似电站切负荷的迭代计算，使其在
满足电力系统负荷需求的基础上，发挥其电量效益
和调峰容量效益，得到单一火电站的典型日出力过
程。 案例实证研究表明该方法在避免传统电力电量
平衡方法模糊化处理各个火电站典型日出力过程以
及调峰能力的方面可行，并且在求解各个火电站出
力过程方面具有一定优势。
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Power and energy balance method of thermal power station
based on uneven output

LIU Minghao，WANG Liping，WANG Boquan，LI Chuangang，LIU Yi
（School of Renewable Energy，North China Electric Power University，Beijing 102206，China）

Abstract： The calculation of power and energy balance is important to the future operation of designed
power stations and the allocation of load and spare capacity of online operation power stations，and can guide
the rational use of water resource and fossil energy，the reduction of resource waste and emission. According
to the load variation within one year ／month ／day and the output of online operation power station in power
system，the correlation of heterogeneity between system load and output of power station is analyzed. The
monthly adjustment coefficient is controlled in a certain range by the method of water discharging in hydro
power station and output increasing in thermal power station，thus the yearly ／monthly ／daily power and energy
balance of power system can be achieved. The calculation method of power and energy balance of thermal
power station group is improved，and according to the principle of successive load shedding，the yearly ／
monthly ／daily output process of each thermal power station can be obtained by the nested iterative
calculation of working capacity and peak shifting capacity of the power station. Case results verify the
correctness，feasibility and effectiveness of the proposed method.
Key words： power and energy balance； regulation coefficient； non鄄uniformity； thermal power station；
successive load shedding
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