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理论研究

随着我国用电量的不断增加，电力系统的安全稳定运行成
了电力工业关注的热点问题。因此，对电力系统进行优化调度
是关键问题。

截至目前，已有诸多学者对电力系统的优化调度进行了研
究，但目前的算法均存在一定的明显缺陷，如计算速度慢、计
算精度相对模糊等。

本研究对原有布谷鸟算法加以改进和优化，运用该改进算
法对建立的调度模型进行优化，验证了该改进算法的优越性。

1 改进型布谷鸟算法
布谷鸟算法结合了常见的布谷鸟传播机制和征费搜索方

法。该算法在一开始时的搜索能力比较好，但随着时间的推
移，其搜索能力的缺陷逐渐暴露，同时存在的问题还包括搜索
精度低、速度慢等，在解决多目标问题时有必要进行改进。针
对一个d维的优化问题，就需要d个变量：

  

基于莱维飞的位置更新公式为： 

  

式中：xit+1 是更新之后鸟巢的位置，xit 是鸟巢当前所在位置，α是步长，

L（λ）是数据搜索路径，u是标准正态变量。 

   

2 优化调度模型 

电力系统的最优调度是建立在系统的供电量和需求负荷之间平衡的基础上，

既要满足系统最小发电成本，又要使污染气体的排放量符合标准。 

（1）经济调度目标： 

  

式中：N 表示火电机组数量；ai、bi、ci 分别是机组的发电成本系数；Pi

是机组出力；f1 表示经济调度的目标函数。 

（2）环境处理目标： 

  

式中：αi、βi、γi、ξi 分别是污染物的排放系数；f2 表示环境调度目

标函数。 

将两个目标函数和约束条件联立得到以下多目标优化调度的模型： 
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式中：αi、βi、γi、ξi分别是污染物的排放系数；f2
表示环境调度目标函数。

将两个目标函数和约束条件联立得到以下多目标优化调度
的模型：

  

式中：h（Pi）,g（Pi）分别为调度模型的等式和不等式约束条件；Y（x）为整合

后的目标函数。 

3 算例分析 

选择 IEEE6 单元的 30 节点的系统。采用不同算法对模型进行分析和比较，

以 24 h 为周期进行计算，单位运行的参数、发射系数和线路功率损耗见文献，

单位 G1-G6 输出的上限和下限以及系统需求负载见文献。 

保持参数条件一定，分别采用 MOPOS 算法、NSGA 算法和多目标布谷鸟算法

及其改进算法对以上算例进一步分析，设种群大小为 N=200，迭代次数的最大值

为 T=600，执行交流的门限值为 0.6，迭代过程如图 2、3所示。 

 

图 2 发电成本变化   

式中：h（Pi），g（Pi）分别为调度模型的等式和不等式
约束条件；Y（x）为整合后的目标函数。

3 算例分析
选择IEEE6单元的30节点的系统。采用不同算法对模型进

行分析和比较，以24 h为周期进行计算，单位运行的参数、发
射系数和线路功率损耗见文献，单位G1-G6输出的上限和下限
以及系统需求负载见文献。

保持参数条件一定，分别采用MOPOS算法、NSGA算法和多
目标布谷鸟算法及其改进算法对以上算例进一步分析，设种群
大小为N=200，迭代次数的最大值为T=600，执行交流的门限值
为0.6，迭代过程如图2、3所示。

图3 污染排放变化
从图2和图3的迭代曲线可以看出，与其他算法相比，改进

后的布谷鸟算法，其迭代次数呈现很大幅度的减少，关键是因
为引入了AC算子、动态参数和非控制性排序，导致算法在搜索
效率方面和收敛速度方面产生变化。其中，NSGA算法进入收敛
状态需80次迭代，MOPOS算法、多目标布谷鸟算法及其改进算
法分别以72、61和48次迭代进入收敛状态。改进的布谷鸟算法
提高了收敛速度和优化能力。

迭代完成后，通过NSGA算法、MOPOS算法、多目标布谷鸟
算法和改进的多目标布谷鸟算法获得的最优Pareto边界如图
4～7所示。表1显示了通过不同算法优化调度模型后的单位输
出和目标函数的结果，其中PGi（i-1～6）是单位输出。

当区域电网的需求负荷确定时，发电成本与污染物排放
呈反比，两者之间相互制衡。经比较可以看出，前三种算法没
有搜索得到最优的帕累托峰，早期获得的最优帕累托峰的斜率
过大。而后期的算法又太小，中段的斜率有一定程度的波动，
后期的算法是间歇性的，而改进后的算法可以得到平滑、积分
的最优Pa-reto前沿。该算法的发电成本和污染物排放分别为
1.361万美元/h和0.3472 t/h。与其他三种传统算法的优化结
果相比，降低了发电成本和污染物排放。由此可见，解决多目
标优化问题上改进后的算法拥有较好的效果。

4 结论
改进算法的计算精度更高，同时能有效提高全局收敛性以

及保证Pareto非劣解的多样性。
参考文献
[1]原亚宁，李琳，赵浩然.基于主从博弈模型的交直流

混合微电网源网协调优化运行方法[J].智慧电力，2019，47
(3)：30-37.

[2]齐军，孙绥，李佳朋，等.风储交流微电网自动功率平
衡控制策略[J].智慧电力，2020，48(1)：9-14，34.

基于改进布谷鸟算法的电力系统运行优化调度
杜鹏 刘佳

(国网内蒙古东部电力有限公司通辽供电公司 内蒙古 通辽 028000)

[摘 要]本文绍了布谷鸟算法的原理，对传统布谷鸟算法进行了改进，建立多目标优化调度的数学模型，基于改进算法对模

型进行一定程度的优化，通过分析证明，改进过后的算法的计算精度更高，同时能有效提高全局收敛性以及保证Pareto非劣解的

多样性。

[关键词]布谷鸟算法；多目标优化；电力系统

【DOI】10.12252/j.issn.2096-6288.2021.04.2329

图2 发电成本变化

  

式中：h（Pi）,g（Pi）分别为调度模型的等式和不等式约束条件；Y（x）为整合

后的目标函数。 

3 算例分析 

选择 IEEE6 单元的 30 节点的系统。采用不同算法对模型进行分析和比较，

以 24 h 为周期进行计算，单位运行的参数、发射系数和线路功率损耗见文献，

单位 G1-G6 输出的上限和下限以及系统需求负载见文献。 

保持参数条件一定，分别采用 MOPOS 算法、NSGA 算法和多目标布谷鸟算法

及其改进算法对以上算例进一步分析，设种群大小为 N=200，迭代次数的最大值

为 T=600，执行交流的门限值为 0.6，迭代过程如图 2、3所示。 

 

图 2 发电成本变化   

 

图 3 污染排放变化    

从图 2和图 3的迭代曲线可以看出，与其他算法相比，改进后的布谷鸟算法，

其迭代次数呈现很大幅度的减少，关键是因为引入了 AC 算子、动态参数和非控

制性排序，导致算法在搜索效率方面和收敛速度方面产生变化。其中，NSGA 算

法进入收敛状态需 80 次迭代，MOPOS 算法、多目标布谷鸟算法及其改进算法分

别以 72、61 和 48 次迭代进入收敛状态。改进的布谷鸟算法提高了收敛速度和优

化能力。 

迭代完成后，通过 NSGA 算法、MOPOS 算法、多目标布谷鸟算法和改进的多

目标布谷鸟算法获得的最优 Pareto 边界如图 4～7所示。表 1显示了通过不同算

法优化调度模型后的单位输出和目标函数的结果，其中 PGi（i-1～6）是单位输

出。 

当区域电网的需求负荷确定时，发电成本与污染物排放呈反比，两者之间相

互制衡。经比较可以看出，前三种算法没有搜索得到最优的帕累托峰，早期获得

的最优帕累托峰的斜率过大。而后期的算法又太小，中段的斜率有一定程度的波


