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电力调度模型优化与智能算法应用研究 
张尧武 

（广东电网有限责任公司中山供电局  广东中山  528400） 

摘要：深入探讨了电力调度模型的特点、存在问题以及相应的优化对策。分析了电力调度模型的复杂性、动态性

和优化目标多样性等特点，揭示了这些特点对模型优化带来的挑战。指出了电力调度模型在传统优化方法应用上的局

限性、实时性与准确性之间的矛盾以及智能算法应用的挑战等问题。为应对这些问题，提出了引入智能优化算法、构

建混合优化模型以及强化学习与实时调度的结合等优化对策。这些对策旨在提升电力调度模型的优化效果、实时性能

和鲁棒性，为电力系统的安全、经济运行提供有力支持。 
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引言 

随着电力系统的不断发展和电力市场的逐步开放，

电力调度模型的优化问题日益受到关注。电力调度模型

作为实现电力系统安全、经济运行的关键工具，其优化

水平直接影响到电力系统的运行效率和经济效益。然而

由于电力系统的复杂性和不确定性，电力调度模型的优

化面临着诸多挑战。旨在分析电力调度模型的特点和存

在的问题，并探讨相应的优化对策，以期望为提高电力

调度模型的优化效果和实时性能提供理论支持和实践指

导。 

一、电力调度模型的特点 

（一）复杂性 

电力调度模型的特点首要表现为其复杂性。这一复

杂性主要体现在模型构建与运行过程中的多个层面。电

力调度模型涉及众多变量和约束条件，包括电网结构、

设备参数、负荷需求等，这些要素之间相互影响、相互

制约，形成了错综复杂的关系网络。调度决策过程中需

要考虑的因素众多，如经济性、安全性、可靠性等，这

些目标之间往往存在冲突，需要在优化过程中进行权衡

和协调。电力调度模型的复杂性还体现在其动态性上，

由于电力系统的运行状态实时变化，调度模型需要不断

适应新的情况，进行实时调整和优化。 

（二）动态性 

电力调度模型的动态性是其另一显著特点。这一特

性源于电力系统的实时运行状态变化以及不断变化的负

荷需求。电力调度模型必须能够实时地反映电网的拓扑

结构、设备状态以及负荷变化等信息，从而确保调度决

策的准确性。随着可再生能源的大规模接入和电力市场

的逐步开放，电力系统的运行方式日益复杂多变，调度

模型需要能够灵活应对各种不确定因素，如风速、光照

等自然条件的波动，以及市场价格、政策调整等经济因

素的影响。动态性还体现在调度决策的时间尺度上，从

短期预测到实时控制，都需要调度模型具备快速响应和

动态调整的能力。 

（三）优化目标多样性 

电力调度模型的优化目标多样性是其重要特性之

一。在实际应用中，电力调度模型需要综合考虑多种优

化目标，以实现电力系统的整体最优运行。这些优化目

标包括但不限于经济性、安全性、可靠性和环保性。经

济性目标旨在降低运行成本，提高经济效益；安全性目

标则是确保电力系统的稳定运行，防止故障和事故的发

生；可靠性目标要求电力供应稳定可靠，满足用户的用

电需求；环保性目标则强调减少污染排放，促进绿色可

持续发展。这些优化目标之间既存在相互促进的关系，

也产生冲突，需要在模型优化过程中进行权衡和协调。 

二、电力调度模型存在的问题 

（一）传统优化方法的局限性 

在电力调度模型的优化过程中，传统优化方法的应

用面临着诸多局限性。传统优化方法往往基于简化的数

学模型进行求解，难以准确反映电力系统的复杂性和动

态性。这导致了优化结果与实际运行状况之间存在较大

的偏差，降低了调度决策的准确性和有效性。传统优化

方法在处理大规模、多约束的调度问题时，计算复杂度

高、收敛速度慢，难以满足实时调度的要求。传统优化

方法在处理不确定性和随机性因素时也存在一定的困

难，难以适应电力系统中日益增长的复杂性和不确定性。 

（二）实时性与准确性之间的矛盾 

电力调度模型的优化过程中，实时性与准确性之间

的矛盾是一个亟待解决的问题。实时性要求调度模型能

够快速响应电力系统的变化，及时作出决策，以满足实

时调度的需求。然而提高实时性往往意味着牺牲一定的

准确性，因为快速决策无法充分考虑所有影响因素和约
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束条件。另一方面准确性是调度决策的基础，只有在准

确预测和评估的基础上，才能制定出有效的调度策略。

然而追求高准确性导致计算复杂度的增加，从而影响实

时性。因此如何在保证实时性的前提下提高准确性，或

在满足一定准确性的条件下优化实时性，成为电力调度

模型优化中需要权衡的关键问题。解决这一矛盾需要深

入研究电力调度模型的实时响应机制和准确预测方法，

探索适用于不同场景和需求的优化策略。 

（三）智能算法应用的挑战 

在电力调度模型优化中，智能算法的应用面临着一

系列挑战。智能算法通常需要大量的数据进行训练和优

化，而电力调度领域的数据往往具有稀疏性和不完整性，

这增加了算法的训练难度和不确定性。电力调度模型涉

及多个变量和约束条件，使得算法在搜索最优解时面临

复杂的优化问题，导致算法收敛速度慢或陷入局部最优。

智能算法的参数设置和调整也对优化结果产生重要影

响，不恰当的参数设置导致算法性能不佳。针对这些挑

战，需要深入研究适用于电力调度模型的智能算法，探

索有效的数据预处理方法、优化策略以及参数调整机制。

同时还需要结合电力系统的实际运行情况和需求，对算

法进行定制化和适应性改进，以克服其在电力调度模型

优化中的应用难题。 

三、电力调度模型优化对策 

（一）引入智能优化算法 

针对电力调度模型优化的需求，引入智能优化算法

成为一项重要的对策。智能优化算法以其强大的全局搜

索能力和自适应性，在解决复杂优化问题方面展现出显

著优势。在电力调度模型优化中，通过引入智能优化算

法，如遗传算法、粒子群优化算法、蚁群算法等，有效

地解决传统优化方法难以处理的复杂约束和非线性问

题。这些算法通过模拟自然进化或群体行为的过程，能

够在全局范围内搜索最优解，提高优化结果的准确性和

可靠性。同时智能优化算法还具备自适应调整参数的能

力，能够根据不同的调度需求和场景进行灵活调整，进

一步提升优化效果。引入智能优化算法是电力调度模型

优化的一种有效对策，有助于提升电力系统的运行效率

和经济效益。 

（二）构建混合优化模型 

为了克服单一优化方法的局限性，构建混合优化模

型成为电力调度模型优化的重要对策之一。混合优化模

型结合了传统优化方法与智能算法的优势，旨在通过综

合利用不同方法的特点，提升优化效果。具体而言，混

合优化模型融合线性规划、动态规划等传统优化方法的

全局搜索能力和数学严谨性，与遗传算法、神经网络等

智能算法的局部搜索能力和自适应学习能力相结合。这

种混合模型的设计能够充分利用各种方法的优点，同时

避免单一方法的局限性。通过构建混合优化模型，更好

地处理电力调度问题中的复杂约束、非线性特性以及不

确定性因素，提高优化结果的准确性和鲁棒性。构建混

合优化模型是电力调度模型优化的一种有效策略，有助

于提升电力系统的优化水平和运行效率。 

（三）强化学习与实时调度的结合 

强化学习与实时调度的结合为电力调度模型优化提

供了新的思路。强化学习通过与环境交互并不断试错来

学习最优策略，这一特性使得其能够适应电力系统实时

变化的特点。通过将强化学习算法应用于电力调度模型

中，实现对调度策略的自适应调整和优化。实时调度要

求调度决策能够快速响应电力系统的实时状态和需求，

而强化学习算法能够通过在线学习和实时反馈机制，不

断优化调度策略，提高调度决策的实时性和准确性。强

化学习还处理电力调度中的不确定性和随机性因素，提

高调度决策的鲁棒性。强化学习与实时调度的结合，为

电力调度模型优化提供了一种新的有效方法，有助于提

升电力系统的运行效率和稳定性。 

总结 

通过对电力调度模型的特点、存在问题及优化对策

的深入探讨，为电力调度模型的优化提供了有益的启示。

通过引入智能优化算法、构建混合优化模型以及强化学

习与实时调度的结合等对策，有效提升电力调度模型的

优化效果和实时性能。这些对策不仅有助于解决电力调

度模型在优化过程中面临的挑战，还能提高电力系统的

运行效率和经济效益。随着技术的不断进步和电力市场

的不断发展，电力调度模型的优化将成为一个持续关注

和研究的热点问题。 
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