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摘要 : 讨论了电力系统负荷预测与电价预测的特点 ,并且对二者之间的异同点进行了说明和分析 ,对电价预

测的意义及方法进行了初步的探讨。
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1　引言

电力系统是一个运行高度统一的大系统 ,由于

电能不能大量储存 ,其生产和消费必须同时进行 ,因

此预知负荷的需求对于电力系统运行具有十分重要

的意义 ,负荷预测是能量管理系统及配网管理系统

的重要组成部分、电力系统规划和运行调度的依据 ,

也是电力市场化商业运营必需的基本内容[1 ]。

长期以来 ,负荷预测在实际生产运行中并没有

得到应有的重视 ,随着电力市场化的进行 ,各个电力

公司之间的交易更加频繁 ,这就对负荷预测提出了

更高的要求。电力系统负荷预测对于电力企业有着

重大的意义 ,预测水平已经成为一个电力企业的管

理是否走向现代化的显著标志之一。

随着全球电力市场化[2 ]大趋势的到来 ,电力行

业逐渐由垄断经营走向竞争 ,作为电力市场的核心

因素 - 电价 ,也发生了相应的变化。虽然现在存在

和正在发展的电力市场的模式各不相同 ,电价的形

成机制也不尽相同 ,但是作为一个总的趋势 , 电价

应该是时变的 ,和经济、气象、电力系统的运行情况

以及用户的情况相关的 ,电价随需求变化 ,电价变化

影响需求量 ,电价的调节机制作用将更加显著。作

为电力市场的参与者 ,其利益最终是通过电能的交

易实现的 ,提前知道电价的信息就可以在电力市场

的交易中获得更大的利益 ,因此 ,电价预测就成了电

力市场中急待研究和解决的课题[3 ]之一。

负荷预测和电价预测二者之间有着密切的关

系 ,二者有许多相似的特点。本文将对此进行讨论 ,

并进行相应的分析。

2　负荷预测和电价预测的分类

负荷预测和电价预测按不同的分类标准可以作

以下几种不同的划分。

2. 1　按时间划分

负荷预测可以分为长期、中期、短期、超短期以

及节日预测[4 ]。

负荷的长期预测一般指 10年以上并以年为单

位的预测 ,中期预测指 5年左右并以年为单位的预

测 ,它们的意义在于帮助决定电网的规划、增容和改

建 ,是电力规划部门的重要工作之一。

负荷的短期预测则是指一年以内并以月为单位

的负荷预测 ,还指以周、天、小时为单位的负荷预测 ,

通常预测未来一个月、未来一周、未来一天的负荷指

标 ,也预测未来一天 24h中的负荷。其意义在于帮

助安排发电计划、降低备用容量。超短期负荷预测

指未来 1h、未来 0. 5h甚至未来 10min的预测。其意

义在于可对电网进行计算机的在线控制 ,实现发电

容量的合理调度 ,满足给定的运行要求。

相应地 ,电价的预测也有类似的划分 ,不过 ,由

于电价预测的难度相对负荷预测来讲较难 ,其对应

的时间段相对来讲则要小得多。以美国加州的电力

市场为例 ,电价预测分为提前一小时预测 ,提前一天

预测 ,提前一周预测 ,提前一月预测 ,以及季度趋势

预测等等 ,更加长期的电价预测尚有较大的难度。

2. 2　按预测内容分类

按内容 ,负荷预测可以分为城市民用负荷、商业

负荷、农村负荷、工业负荷以及其它负荷的预测。

电价预测按内容分类随不同的市场模式不同而

不同 ,以美国加州电力市场的模式为例 ,可以分为

PX(Power Exchange)市场竞标电价预测、ISO( Indepen2
dent System Operator)辅助服务电价预测等等。

2. 3　按特性分类

根据负荷预测表示的不同特性 ,常常又分为最

高负荷、最低负荷、平均负荷、负荷峰谷差、高峰负荷

平均、低谷负荷平均、平峰负荷平均、全网负荷、母线

负荷、负荷率等类型的负荷预测 ,以满足供电、用电
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部门管理工作的需要。

类似地 ,电价预测可以分为最高电价、最低电

价、平均电价等等电价性能指标的预测。

3　负荷预测和电价预测特点比较

负荷预测和电价预测作为电力系统密切相关的

两种预测 ,它们之间既有联系又有区别。由于不同

的电力市场模式不同 ,电价的形成机制也不相同。

下面就以美国加州电力市场[5 ]的负荷和电价为例 ,

进行分析。

3. 1　周期性

二者都具有周期变化的特点 ,如一天之内、一周

之内、季节变化等等 ,和时间具有明显的相关性。

众所周知 ,负荷的周期性是比较明显的 ,其负荷

曲线一般比较规整 ,尤其是类似的天预测 ,比如一周

内各个工作日的负荷 ,或一周内工作日和休息日负

荷变化。

图 1 和图 2 分别是美国加州电力市场的 2000

年 1月 18日和 19日的实际负荷 ,从图上可以看出 ,

它们的基本形状基本相同 ,峰荷时段、谷荷时段、腰

荷时段出现的时间基本相同 ,其它天的负荷曲线也

有相似变化的规律。

图 1　美国加州 2000年 1月 18日电力市场负荷

图 2　美国加州 2000年 1月 19日电力市场负荷

和负荷曲线的特点类似 ,电价曲线 (电价随时间

变化的曲线)的变化也有类似的特点。一天内的电

价变化和一周内的电价变化曲线具有明显的周期

性。

图 3和图 4则是美国加州电力市场提前一天市

场的实际电价 ,分别为 2000年 1月 18日和 2000年

1月 19日 ,从图上可以看出 ,两天的电价曲线具有

周期性 ,在相似的时段出现电价的峰段、谷段。类似

的其它日子也有相似的特点。

同时 ,从图 1和图 3、图 2和图 4可以看出 ,当负

荷出现峰值的时候 ,电价也相应的出现比较高的阶

段 ,当谷荷时 ,电价也比较低 ,二者具有类似的变化

规律 ,即一般地讲 ,负荷较高的时候 ,电价也比较高 ,

负荷较低的时候 ,电价也比较低。这样就可以发挥

电价的调节机制 ,峰荷时由于电价较高而使用户减

少用电 ,谷荷时由于电价较低而鼓励用户用电 ,具有

削峰添谷的作用。

图 3　美国加州 2000年 1月 18日交易电价

图 4　美国加州 2000年 1月 19日交易电价

3. 2　增长性

负荷作为经济发展的标志之一 ,随着生产的发

展和进步 ,总体上是具有增长和上升的趋势的 ,如对

相同月不同年之间的比较或各个年度之间最大负荷

的比较等等 ,就可以明显的看出负荷是不断地增长

的趋势 ,这种增长的趋势就可以作为一个可以利用

的因素体现在某些负荷预测的方法中。

电价则是具有不同的特点 ,它不具有增长的特

点 ,作为电能的价格 ,是随着各种社会、经济、天气等
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等因素而不断波动变化的。
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3. 3 可预测性

由于负荷预测的规律变化比电价更加明显 ,所

以负荷预测比电价预测相应来讲是容易些的 ,电价

不但受到供求因素的影响而且还受到社会、各种行

为甚至投机行为的影响 ,因此 ,对于电价的中长期预

测是有比较大的难度的。现在的电价预测一般是指

一个月以内的电价预测。时间跨度更大的预测则具

有很大的难度 ,而且预测精度比较低。

3. 4 研究方法

一般来讲 ,预测的基本过程主要有以下几步 :

(1) 确定预测的目的 ,制定预测计划 ;

(2) 调查资料和选择资料 ;

(3) 资料整理和分析 ;

(4) 建立预测模型 ;

(5) 综合分析 ,确定预测结果 ;

(6) 预测结果分析和应用。

关于电力负荷预测的研究方法[2 ] ,现在有许多

种 ,根据建立的不同模型 ,概括起来主要有经验预

测、趋势外推、回归模型、时间序列、以及灰色预测、

专家预测、神经网络预测和小波分析预测等等 ,根据

负荷的类型和特点以及预测内容 ,可以选用不同的

方法或者几种方法的组合。

电价预测和负荷预测具有很大的相似性 ,因此 ,

可以利用和负荷预测类似的方法对电价进行预测 ,

从已经发表的文献[3 ]来看 ,利用神经网络预测是一

个比较好的方法 ,把和电价相关的历史数据作为输

入 ,比如天气、燃料价格、历史电价等等 ,把未来时刻

的电价作为输出 ,训练 BP神经网络 ,得到预测需要

的神经网络模型数据 ,并把其应用于未来时刻电价

的预测。

采用模糊技术和神经网络相结合 ,并利用多种

模型进行电价的预测也是一个比较有前途的研究方

法 ,这方面的研究正在进行之中。

4　开展电价预测的意义

负荷预测是电力系统研究比较早的课题 ,而电

价预测则是近年来随着电力市场化的进行而产生的

课题。

电力市场化是全球电力系统的大趋势 ,电力市

场中参与交易的各方 ,都以电价为依据进行交易 ,在

电力交易和竞标中 ,预先知道电价的信息 ,提前安排

生产计划和竞标策略就可以获得更大的利益 ,因此 ,

随着电力市场化的不断深入 ,电价预测将是越来越

迫切需要解决的课题。

5　结论

本文讨论电力系统负荷预测和电价预测的异同

点 ,对其进行比较 ,并对电价预测的意义和方法进行

了初步的分析 ,负荷预测和电价预测的技术进步对

电力企业的发展将是一个很大的推动。
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