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摘要 : 为解决不确定性因素对城市电网负荷预测结果的不利影响 ,该文用空间负荷预测方法对城区电网进行

负荷预测 ,预测得到的负荷大小和地理位置分布与实际情况偏差较小 ,取得了预期的效果。
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0　引言

空间负荷预测是城市电网规划的基础 ,在城市

电网规划中 ,不仅要预测负荷的量 ,而且还要预测负

荷增长的位置 ,即空间负荷分布。只有在确定了负

荷空间分布的基础上 ,才能准确地进行电网的变电

站布点和线路走廊的规划。因此 ,空间负荷预测不

仅要预测未来负荷的量 ,而且要提供负荷增长的信

息 ,即未来的负荷空间分布 [ 1～4 ]。

近年来 ,负荷的发展和变化的情况比较复杂 ,用

传统的负荷预测结果在负荷的大小和地理位置分布

上都存在着较大的偏差。而空间负荷预测的特点是

将大量不确定性数据进行优化处理 ,得到比其它方

法更好的预测结果 ,是其它方法所不及的 ,例如 :

1) 对于新开发地区 ,本来没有历史的负荷数

据 ,因此也就不能用趋势法来进行预测 ,而用空间负

荷预测的方法就能弥补趋势法的不足。

2) 由于电网中经常出现的负荷转移会对常规

负荷预测方法的结果产生很大的影响 ,空间负荷预

测的方法就能很好地计及这种影响。

3) 常规负荷预测方法很难考虑到小区用地类

型发生变化时的负荷发展情况 ,而空间负荷预测方

法可以较容易地做到。

4) 空间负荷预测得到的结果不但有将来的负

荷值 ,还有这些负荷在地理上的分布 ,这对于城市电

网规划有很大的好处。

本文将空间负荷预测方法应用到城市电网规划

中 ,着重于方法的实用性和可操作性 ,并以某城区电

网为例 ,预测未来负荷量的变化和未来负荷在地理

位置的分布情况 ,从而得到与环境相适应的负荷。
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1　空间负荷预测的数学模型

从数学的角度分析 ,空间负荷预测及其计算存

在如下 3种映射 :

F ( x, y) ϖ
f1

S ( x, y) ϖ
f2

L ( x, y) ϖ
f3

L t (1)

式中 : 映射 f1将分区 ( x, y)的特征 F ( x, y)映射成土
地使用面积 S ( x, y) ;映射 f2将土地使用面积映射成

分区负荷 L ( x, y)。

f2 : L ( x, y) = 6
m

i =1
S

i ( x, y) ×SCi = 6
m

i =1
L

i ( x, y)

(2)

式中 : m为土地使用类的个数 ; SCi为第 i类的负荷

密度 ; S
i ( x, y)和 L

i ( x, y)分别表示分区的 ( x, y)的

第 i类土地使用面积和负荷。

映射 f3将分区负荷累加成系统负荷。

L = f3 (Lxy ) = 6
x, y

Lxy (3)

2　空间负荷预测步骤

2. 1　分区及土地使用类的划分

以某城区为例 ,按总体规划 ,将该城区划分为

79个分区 ,考虑到变电站的供电范围 ,若仅预测各

分区的负荷 ,由于每个分区的面积相对于变电站的

供电范围显得太大 (分区的面积平均在 20 km2左

右 ) ,则仍然不便于变电站的布点 ;因此 ,分区又被

细分为许多的小地块 ,对于每个小地块 ,城市规划均

对其用地性质、负荷密度、占地面积以及容积率作了

规划 ,通过向政府规划部门收集各预测地块未来的

土地规划方案 ,并输入到 GIS系统中 ,得到每个地块

各类负荷相关因素的历史资料。

各地块按规划中用地性质共分为 12类 ,分别为

商业文化体育用地 C1～C4,医疗文化用地 C5～Cn,

一类工业用地 M1,二类工业用地 M2,三类工业用地
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M3,仓储用地 W ,铁路用地 T1,港口用地 T4,机场用

地 T5,市政公用设施用地 U,居民用地 R,其它用地

Y。

2. 2　地块的负荷计算

按用地性质把每个分区划分成若干个地块 ,并

且规划中已提供了各个地块的用地性质、用地面积、

建筑容积率等详细的资料 ,根据这些数据我们就能

得出每个地块与规划相适应的远期负荷预测值 :

L i = S i ×R i ×pi (4)

式中 : L i为第 i个地块的远期负荷预测值 ; S i为第 i

个地块的用地面积 ; R i为第 i个地块的建筑容积

率 ; Pi为第 i个地块的远期负荷密度。

S i和 R i都可以直接在分区规划资料中取得 ,而

Pi是根据这个地块的用地性质取值 ,不同的用地对

应于不同的远期负荷密度值 ,如表 1所示 (此表是

根据现有典型用电户的数据进行统计分析后确

定 )。对于每一种类型的负荷 ,根据“城中心区取高

值 ,城郊结合区取中值 ,郊区取低值”的原则对它取

定一个预测负荷密度值 ,代入到上式中就能得到这

个地块的远期负荷预测结果。
表 1　各类用地负荷密度取值

Tab. 1　Measure value of load density of each p lace

负荷类型 现状负荷密度 预测负荷密度

C1～C4 60 90～100

C5～Cn 30～40 40～50

M1 35～45 50～70

M2 60～80

M3 40～130 100～120

R 30 40～50

T1 60 70

T4 70

T5 20 30

U 10

Y 5

W 10 15

　　注 :城中心区取高值 ,城郊结合区取中值 ,郊区取低值。密度单

位 : (W /m2 )。现状负荷密度及预测负荷密度参见文献 [ 5 ]。

2. 3　地块负荷合并

按照上面的方法 ,就能得出各个地块的远期负

荷预测结果 ,现在的问题就是如何把各个地块的负

荷值合并成每一个分区的总的负荷值 , 由于存在一

个负荷同时率的问题 ,对于不同类型的负荷不能直

接把他们简单相加 ,因此需要将不同类型的负荷按

负荷特性曲线相加。

a) 负荷特性的获得

如 2. 1节所述 ,各地块按用地性质共分为 12

类 ,负荷数据的筛选可按下面步骤进行 :

1) 剔除各类用户星期六及星期日的数据。

2) 尽可能用星期三及星期四的数据。

3) 在星期三及星期四的数据量不够大时 ,再利

用星期五的数据。

4) 考虑到华南地区季节差异较小的影响 ,以夏

季时段为代表。

这样就可保证获得较为典型的负荷特性。由于

所提供的资料数据量很大 ,因此所求得的负荷特性

具有统计规律。

每个用户每隔半个小时就有一个负荷记录数

据 ,每个用户每天有 48个负荷点 ,即 P = ( P0 , P0. 5 ,

P1 , ⋯, P23 , P23. 5 ) ,这 48个负荷点事实上就是一个

离散的负荷特性 ,本文称之为负荷特性向量 ,简称负

荷特性 ,下文所提到的负荷特性均是指这种含有 48

个负荷点的负荷特性向量。

将属于同一类的用户各天的负荷特性相加求和
(即将对应的负荷点相加 ) ,再将所得结果进行归一

化处理 (即将相加后所得的 48个负荷点同时除以

最高负荷点 ) ,可得到这一类用户的单位负荷特性 ,

将此单位负荷特性的 48个负荷点用直角坐标描述

出来 ,并用折线连起来就得到这类用户的单位负荷

特性曲线。

b) 按负荷特性相加

设第 i类负荷为 L i ,负荷特性为 Pi (是一向量 ) ,

第 j类负荷为 L j ,负荷特性为 Pj。将这两类负荷按

负荷特性相加即为 :令 L sum = L i·Pi + L j·Pj ,再在

向量 L sum的 48个分量中的最大分量作为第 i类负荷

L i与第 j类负荷 L j按负荷特性相加的和 ,这实际上

也就是考虑了同时率的问题。

利用上述的不同类负荷的典型负荷特性曲线
(见图 1) ,把每一个地块的负荷按其相应的负荷特

性曲线分成 48个时段 ,然后在每一个时段上对各个

地块的负荷进行相加 ,这样就能得出一条新的合并

后的分区日负荷曲线。以 T5分区为例 ,合并后的负

荷曲线如图 2所示。那么这条新曲线的最大值就是

我们所要求的分区远期负荷预测值。

2. 4　预测结果

通过上述方法 ,可以得到某市 79个分区的远期

负荷预测结果。根据该市建设总体发展战略 ,在现

有分区规划的基础上 ,对部分分区规划进行了一些

调整 ,并最终得到各个分区的远期负荷预测结果 ,详

见表 2。
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图 1　归一化后的各类典型负荷特性曲线

Fig. 1　Sorted characteristic shape of each

kind of load curve

图 2　T5区远景年负荷预测特性曲线

Fig. 2　Forecasted load curve of area T5

表 2　负荷预测结果

Tab. 2　Result of load forecast

分区 最大负荷 220 kV变电站数 110 kV变电站数

S1 659. 1 20 101

S2 383. 3 10 43

S3 143. 4 4 14

S4 247. 7 6 24

S5 401. 3 9 40

S6 54. 3 2 6

S7 92. 0 3 10

S8 102. 6 3 11

　　其中 : 该城区总负荷为 1 900万 kW; 110 kV变电站总数为

249; 220 kV变电站总数为 57; 负荷单位为万 kW。

3　结论

本文对空间负荷预测的理论和模型进行了详尽

的描述 ,提出了在城市电网规划中的应用步骤 ,把空

间负荷预测的重点放在各个地块的预测及负荷特性

的获得 ,使整个预测过程从每一个小地块做起 ,按照

不同的要求组合出各种大小区域的总的负荷预测

值 ,这样 ,不仅能对负荷总量进行预测 ,还可以知道

分区负荷的空间分布 ,减少了已往负荷预测中对数

椐的依赖性 ,极大地提高了预测方法的鲁棒性和预

测结果的准确性 ,这对于今后的变电站布点、规模及

容量的确定、投入的时间、线路的走向都有较大帮

助。
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Applica tion of spa tia l load foreca sting in urban power network plann ing
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Abstract:　 In order to overcome the bad effects of uncertainty factors on load forecasting result of urban power network. This paper
takes the advantage of spatial load forecasting methodology to forecast the load of some city. The results using thismethod show that the
load amount and geography position are very sim ilar to the actual situation. The results are satisfactory.
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