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引言
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我国水能资源丰富，梯级水电站水库群规模庞大，短期发电优化调度对于提高水能
利用率、保障电网安全稳定运行具有重要意义。

考虑水流时滞的梯级水电站水库群短期发电优化调度能够更准确地模拟水流在河道
中的传播过程，提高发电调度的精度和效率。

随着电力市场的不断发展和新能源的大规模并网，梯级水电站水库群的短期发电优
化调度面临着更多的挑战和机遇，需要进一步研究和探索。

研究背景和意义



国内研究现状

我国学者在梯级水电站水库群短期发电优化调度方面开展了大量研究，提出了许多有效的

方法和模型，如动态规划、遗传算法、粒子群算法等。同时，也注重将新技术和新方法应

用于实际工程中，取得了显著的经济效益和社会效益。

国外研究现状

国外学者在梯级水电站水库群短期发电优化调度方面也开展了广泛的研究，提出了许多先

进的理论和方法，如随机动态规划、多目标优化、智能算法等。同时，也注重将研究成果

应用于实际工程中，提高了水能资源的利用率和电网的稳定运行水平。

发展趋势

未来，梯级水电站水库群短期发电优化调度将更加注重多目标优化、不确定性分析和智能

算法的应用。同时，也将加强与电力市场、新能源等领域的交叉融合，推动梯级水电站水

库群短期发电优化调度的创新和发展。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容和技术路线

• 研究内容：本研究旨在考虑水流时滞的梯级水电站水库群短期发电优化调度问
题，通过建立数学模型和智能算法求解，实现水能资源的高效利用和电网的安
全稳定运行。具体研究内容包括：建立考虑水流时滞的梯级水电站水库群短期
发电优化调度数学模型；设计高效的智能算法求解模型；通过实例分析验证模
型和算法的有效性和实用性。

• 技术路线：本研究采用理论建模与实证分析相结合的方法，首先建立考虑水流
时滞的梯级水电站水库群短期发电优化调度数学模型；然后设计高效的智能算
法求解模型；最后通过实例分析验证模型和算法的有效性和实用性。在建模过
程中，将充分考虑水流时滞对发电调度的影响，采用合理的数学表达式描述水
流时滞的特性；在算法设计方面，将采用先进的智能算法求解模型，提高求解
效率和精度；在实证分析方面，将选取具有代表性的梯级水电站水库群进行实
例分析，验证模型和算法的有效性和实用性。



梯级水电站水库群概述
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定义
梯级水电站水库群是指在同一河流

上，上下游相互关联、具有水力联

系的一系列水电站水库组成的系统。

水力联系紧密
梯级水电站水库群中的各个水电站

通过水流相互联系，上游水电站的

出库流量直接影响下游水电站的入

库流量。

时空分布不均
受地形、气候等自然因素影响，河

流径流在时间和空间上分布不均，

导致梯级水电站水库群的来水条件

复杂多变。

多目标性
梯级水电站水库群调度涉及防洪、

发电、航运、供水等多目标，需要

在不同目标之间进行权衡和协调。

梯级水电站水库群定义及特点
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水流时滞是指水流从上游水电

站水库出库到下游水电站水库

入库所需的时间。

水流时滞定义

水流时滞导致下游水电站不能

及时响应上游水电站的出库流

量变化，使得下游水电站无法

充分利用水能资源，降低了发

电效率。

降低发电效率

由于水流时滞的存在，梯级水

电站水库群的调度变得更加复

杂，需要考虑更多因素，如水

流传播时间、水库调节性能等

。

增加调度难度

水流时滞可能引发梯级水电站

水库群中的水流波动和不稳定

现象，对系统稳定性产生不利

影响。

影响系统稳定性

水流时滞对梯级水电站影响分析



提高发电效益01

通过短期发电优化调度，可以合理安排梯级水电站水库群的运行方式，

提高水能资源的利用率，从而增加发电量，提高经济效益。

保障电网安全稳定运行02

短期发电优化调度可以根据电网负荷需求和水库来水情况，及时调整水

电站的出力，保障电网的安全稳定运行。

促进可再生能源消纳03

随着可再生能源的大规模开发和并网，水电作为优质的可调节电源，通

过短期优化调度可以更好地与风电、光伏等可再生能源进行互补，促进

可再生能源的消纳。

短期发电优化调度重要性



考虑水流时滞的模型构建
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01

水流传播时间计算

根据河道长度、水流速度等因

素，计算水流从上游水库到下

游水库的传播时间。

02

水流时滞效应分析

分析水流时滞对水库水位、出

库流量等参数的影响，为模型

构建提供理论支撑。

03

时滞微分方程建立

基于水流传播时间和时滞效应

分析，构建描述水流时滞的数

学模型，即时滞微分方程。

水流时滞数学模型建立
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以梯级水电站水库群总发电量最大为目标

函数，同时考虑水流时滞对发电量的影响。

目标函数设定

设定水库水位、出库流量、机组出力等约

束条件，确保水电站安全运行并满足电力

需求。

约束条件设定

采用多目标优化方法，如遗传算法、粒子

群算法等，对目标函数和约束条件进行优

化求解。

多目标优化方法

梯级水电站水库群短期发电优化调度模型
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