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摘要：针对电力负荷管JE．Y-作的需要，基于网络技术开发了负荷管理系统。该系统采用 3层浏览器／服务器体系架构和动态 

服务器页面技术，弥补了当前负荷调度管理工作自动化的不足，使得负荷预测管理工作更加科学化、有效化。系统容易维护， 

页面友好，操作简单实用，数据安全，可以有效减轻调度人员的工作负担，大大提高预测精度和工作效率，成为电力负荷管 

理人员的有力辅助工具。 
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Abstract： According to present need of load management，a load management system is developed based on intranet network 

technology．In the system， the 3-layer browser／server architecture and active server page technology are adopted tO remedy the 

defects of automation degree in load management．It makes load man agement more scientitic and efficient．The system possesses 

many advantages of easy maintainability，friendly interface，simple and practicable，data security，SO it Can effectively reduce 

workload and improve forecasting accuracy and e衔ciency．It becomes a powerful accessorial tool for load forecasting management． 
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0 引言 

电力负荷预测管理是电网调度机构制定发供电 

计划和做好电网供需平衡的关键，也是电力市场运 

行的基础之一。科学预测电力负荷是实现电力供需 

平衡的重要手段，是电力系统规划、计划、运行和 

决策的重要组成部分，可以节约能源消耗，促进电 

力企业高效管理运行，优化电力工业布局，更进一 

步满足国民经济持续健康发展和人民生活水平不断 

提高的需要⋯。 

目前，部分地区电力系统负荷管理工作的自动 

化程度很低，调度员手工输入预测结果保存在本地 

EMS系统，利用传真或载波电话方式向上一级调度 

部门传输数据。数据上报耗时，程序复杂且易出错， 

当滚动预测结果变化时，又必须花费大量时间对已 

上报数据重新修正。 

随着电力市场化改革的加速和网络环境的日 

益成熟 J，为了加强地区负荷预测专业管理，提高 

负荷预测水平，结合电力系统实际情况，必须进行 

充分的负荷管理研究，从而制定高效的负荷管理办 

法，满足负荷管理工作的需要。而传统的手工和单 

机系统已经无法适应需求。本文根据电力调度部门 

工作的特点，综合运用系统软件工程方法，以浏览 

器／服务器 B／S (browser／server)体系架构和网络信 

息技术为手段p “，研发出基于活动服务器页面 

ASP(active server page)的负荷管理系统，提高调度 

部门的工作效率，提高负荷预测的精度。 

1 系统体系框架 

1．1网络体系架构 

系统采用最先进且成熟的三层 Browser／Server 

(B／s)体系架构，从技术上保证系统灵活的扩展能 

力、良好的可再升级性能和快速移植的能力【4】。 

随着计算机技术的快速发展， Microsoft提出 

的 一 套 以 Web Service 为 核 心 的解 决 方 案 

Microsoft．NET【j J。Web客户端为通用浏览器，显 
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示用户界面并处理部分功能；Web服务器负责处理 

业务，实现与客户端、服务器的交互：数据库服务 

器对分布在网络服务器上的各种信息进行动态管 

理，满足应用程序对数据的合法请求。Web系统的 

框架结构如图 1所示。 

图 1三层(B／S)架构 

Fig．1 Three—layer B／S structure 

采用 B／S模式使得调度员能够跨越地域和客户 

端的限制，远程办公的实现改进了传统的业务模式。 

同时系统支持远距离通信，外部用户在许可下可以 

通过 Internet进行访问。B／S模式降低了系统维护和 

二次开发费用，在技术上还增强了负荷预测管理系 

统的安全性、可靠性，所有重要数据和信息均保存 

在数据库服务器中，数据库服务器只响应Web服务 

器的合法请求。 

1．2系统相关设计 

1．2．1用户权限划分 

按照系统安全性和功能分配，可分为四类：系 

统管理员、中调调度员、地调调度员、小水电专员。 

随着系统的需要，可以增添或修改用户及权限。 

系统管理员负责维护系统，控制用户权限，以 

及增添新用户，具备最高操作权限，可以完成系统 

的每项工作。中调调度员负责省中调端的日常工作， 

包括汇总地调负荷计划、制定本区域负荷计划、上 

报和下达计划、制作表单等。地调调度员负责制定 

本地负荷计划、上报数据及统计制定表单。小水电 

专员接收和下达地调传输的小水电相关数据，统计 

数据制定表单，管理日常小水电业务。 

1．2．2系统安全性设计 

系统总体上采用防火墙隔离和基于浏览器的身 

份验证进行访问限制。对本地或其他子网、广域网 

中的用户，系统提供的是WebPort 8O(网络80端口) 

通信端 口，以及安全嵌套层 SSL (security socket 

layer)端口。B／S模式服务器上的普通信息采用浏览 

器权限控制。利用授权访问控制技术，系统按照登 

陆用户提交的用户名和密码确定其权限范围，然后 

为该用户建立一个会话连接并保存用户名，授权用 

户对数据库进行适当权力的访问；也会同时生成一 

个唯一的会话(Session)来防止匿名用户进入系统， 

限制用户的访问范围。对于系统中的重要文件夹、 

数据库文件、应用程序采用基于数字证书的 SSL端 

图 囤 国国 隅图厩 
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以实现强强联合，互为补充，丰富的预测算法模型 

库可以有效提高预测精度。操作页面友好、功能丰 

富，为预测人员提供极大的方便。 

2．1．3 负荷分析模块 

分析负荷与各种影响负荷要素之间的相关关 

系以及负荷自身的内在规律，并以丰富的方式呈现 

出来，有助于负荷预测与管理人员把握负荷的变化 

规律，积累宝贵的专家经验。其中日负荷分析包括 

日负荷分析、日时间段电量分析、单点趋势分析、 

查找典型日；周、季、年负荷分析包括负荷指标对 

比分析以及负荷特性分析；负荷与气象分析包括最 

大负荷与最大温度、平均负荷与平均温度等。 

2．1．4 变电站管理模块 

变电站管理是对各级电力企业所属的变电站母 

线负荷和总加负荷的管理，其中包括了各种报表和 

数据分析，这部分也是母线负荷预测的基础。 

2．1．5 小水电管理模块 

小水电不断增多，已成为影响负荷预测准确率 

的重要因素之一。小水电管理模块是对小水电的管 

理、分析和汇总功能的总加。包括了小水电站计划 

的上报、确认下达、数据分析汇总和分类报表等日 

常管理功能。 

2．1．6 考核管理模块 

考核管理模块主要是执行对下级单位负荷预测 

准确率考核与奖罚的过程，其中考核和奖罚功能按 

照相关标准由系统自动执行，并将结果以各种报表 

的形式呈现给用户。 

考核指标是用于衡量负荷预测效果的因子，本 

系统涉及到六个指标：负荷预测准确率L8J、点合格 

率、最高负荷预测准确率、最低负荷预测准确率、 

预测数据上报准确点率和电量预测准确率。本文重 

点介绍如下指标： 
I ^ ， l 

最高负荷预测准确率=1-l( 一 )／ I(1) 
I I 

l ^ ， l 

最低负荷预测准确率=1一J(ymin— in)／ i J(2) 
I l 

” 

预测数据上报准确点率％= ×100％ (3) 
N 

式(1)中：ym 和 分别代表实际最高负荷和预测 

最高负荷；式(2)中：Ym 和 ym 分别代表实际最低负 

荷和预测最低负荷；式(3)中：n代表某段时间内准点 

上报数据次数，Ⅳ 代表总次数。 

考核类型包括：日考核、周考核、月考核、季 

考核和年考核。每一种考核类型都包括除预测数据 

上报准确点率以外的五种指标。在考核类型中日考 

核是基础，其余四种的考核指标的计算方法都是通 

过对日考核相应考核指标值取平均得来的。其意义 

在于，电力系统是一个连续运行、受多种随机因素 

干扰的复杂系统，在无法确保每一天的预测工作都 

达到较高水平的条件下，引入周(月、季、年)考核 

从不同的时间段上整体地反映负荷预测的效果，可 

以更科学合理地评价预测工作。 

考核模块还包括免考核申请和气象预报考核； 

由于气象预报的准确程度直接影响到了负荷预测准 

确率，建立有效的气象预报考核机制，约束气象部 

门不断提高电力气象预报准确率。 

2．1．7 数据接收管理模块 

本系统搭建的省地一体化平台不仅涉及到复杂 

的数据共享、交换和传送，还牵扯到数据的安全性、 

格式规范和及时性等问题。本系统采用统一的数据 

规范，以电力企业内部广域网为主，以电力企业 OA 

系统为辅，实现数据的自动和人工接收发送确保数 

据和信息准确、及时的传递。该模块涉及的接收数 

据包括地市计划负荷、每日气象数据、明日小水电 

计划、昨日水情数据、昨日小水电实际数据。 

2．1．8 系统管理中心模块 

系统管理中心主要完成对用户及用户权限的管 

理、字典维护和 日志管理、数据补齐设置管理等功 

能。 

2．2数据库设计 

2．2．1 数据库规划设计 

表现层 客户端页面 

应用层 

研  硼  网  
组件库 l I绸件库 [I组件库 『『理组件库 J I 库 I l印组件 l 

j 

一  

咚  
l 数据采集与预处理模块 t 
口 口 j芒 

scADA数据厍 气象数据厍 负衙赖测数据厍 负荷预测数据库 及相关信恳 

图 3数据流程图 

Fig．3 Flow of data 

数据库设计根据平台需要划分为两个库：本地 

数据库和对外接口数据库。在本地数据库中，管理 

员对重要的数据库对象建立了数据库快照，以防备 

出现数据库系统网络掉线。对于海量数据分析库建 

立了相应的数据仓库，以便于数据分析及预测分析 
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用。在对外的接口数据库建立了只有可写权限的 

户以供外部数据写入。如图3所示。 

2．2数据接口 

在平台中对数据库的数据访问采用SOL Server 

用接口，它具有连接速度快、可靠性好等特点， 

且平台中还采用不问断连接等技术，可以保证平 

数据访问的连续性。 

平台采用三层结构的Web设计，数据库访问必 

通过Web接口程序、业务逻辑接口程序等才能到 

数据库接口，充分地保证了数据库访问的安全性。 

了提高Web用户的访问速度，平台设计采用了数 

库缓冲技术。对于每项数据访问，平台都建立了 

应的数据库数据连接池。 

同时系统灵活提供多种形式实现与网调、调度 

信中心内其他系统、发电计划系统及电力市场运 

系统的接口。 

2．3数据读取和传输 

通过指定 “定义文件”的版本标示，程序定期 

动判别版本标示是否变化。若发生变化则重新读 

定义文件，并根据文件的相关信息修改内部的数 

定义，然后根据新的数据定义进行数据读取。 

数据文件形成后，启动数据传输的进程，须保 

数据传输的方式与数据读取相隔离。其利用 flp 

准协议对外发布数据。 

其他需要的数据包括：经批准的重大排灌和检 

计划、各水火电站经批准的发电计划、电价等。 

些数据可从其他系统采集或根据调研实际情况， 

进行手工录入、文件导入。 

3程序实现 

系统采用模块化设计，易于扩充。界面分为侧 

拦、目录树、提示框、状态栏及信息框等，精心 

计界面风格布局和操作流程，符合电力行业人员 

喷。另外，平台支持全屏显示，确保平台图形界 

图 4系统主页面 

Fig．4 Main menu page of system 

最大化原则。采用 Microsoft．NET开发，数据库 

喟SOL Server 2000，Web服务器采用的是 IIS6．0。 

系统的主界面如图4所示。负荷预测界面如图5所 

示。负荷分析页面如图6所示。 

癣 # ●lE)■搬 础 囊 啪 mh■喇 ÷懈 ■翱 }●t● 墙 )■ ■■■l抑 ■ ．● I 

细H蛐̂ 蚍镶-杆I鼎印B时_旗·̂I__鼎巍" ·雌|'燕m 
i静舅 蛹I 

套  
圜 

一  |惴 ： 嘲 髓墒 翱 蠛 

蜥 艄I 霸 蝇螂 静螂 赫删m ： 

图 5短期负荷预测页面 

Fig．5 Page layout of short term load forecasting 

图 6 负荷分析页面 

Fig．6 Page layout of load analysis 

3 结语 

负荷预测管理系统为负荷预测管理人员提供了 

有力、有效的辅助工具。系统自动完成数据的读取 

和处理、考核等工作，提供规定的报表格式。丰富 

的预测模型库提供了科学全面的预测策略，并有效 

地应用专家经验干预预测过程，提高了预测精度。 

系统在最大程度上优化工作流程，简化操作，提高 

工作效率，方便用户使用，这是省地一体化负荷预 

测管理系统的根本目的和出发点。 

在湖南电网的运行结果表明，系统提高了总体 

预测精度，加快了数据统计报表生成的速度，有效 

优化了负荷管理工作。下一步要同电力负荷管理人 

员紧密沟通，获取操作人员在实际中发现的问题， 

对系统及时改善、升级换代。 

参考文献 

[1] 牛东晓，曹树华，等．电力负荷预测技术及其应用【M】． 

北京：中国电力出版社，1998． 



张红旭，等 基于 B／S模式的负荷管理系统研究 一29一 

(上接第 24页 continuedfrompage 24) 
[9] 李元诚，方廷健，于尔铿，等．短期负荷预测的支持 

向量机方法研究[J]．中国电机工程学报，2003，23(6)： 

55．59． 

LI Yuan—cheng，FANG Ting-jian，YU Er-keng．et 
a1． Study of Support Vector Machines for Short-term 

Load Forecasting[J】．Proceedings of the CSEE，2003， 

23(6)：55—59． 

[1o]QI Miao，WANG Shi—fu．Nonlinear Model Predictive 

Control Based on Support Vector Regression[A】．In： 

Proceedings of the First Intemational Conference on 

Machine Learning and Cybernetics[C]．Beijing：2002． 
[11]Theodore B T， Huseyin I． Support Vector Machine for 

Regression and Application to Financial 

Forecasting[J】．Proceeding of the IEEE—INNSENNS 

International Joint Conference on Neural Network，2000， 

(6)：348—353． 

[12]谢开贵，李春燕，周家启，等．基于神经网络负荷组 

合预测模型研究【J】．中国电机工程学报，2002，22(7)： 

85—89． 

XIE Kai—gui，LI Chun．yan ，ZHOU Jia—qi．et a1．Research 

of the Combination Forecasting Mod el for Load Based 

on Artificaiton Neural NetworkfJ1．Proceedings of the 

CSEE，20o2，22(7)：85．89． 

[13]王成山，肖峻，罗风章．多层分区空间负荷预测结果 

综合调整的区间方法[J]．电力系统 自动化，2004， 

28(12)：12—17． 
’  WANG Cheng—shan， XIAO Jun， LUO Feng—zhang． 

Interval—based Multilayer Decomposed Calibration 

Method for Spatial Lo ad Forecasting[J】．Automation of 

Electric Power Systems，2004，28(121：12．17． 

收稿日期：2009-03-01 

作者简介： 

陈志强(1965-)，男，博士研究生，从事电力系统规划、 

可靠性及配电网设备优化检修以及需求管理研究。E．mail 

czq@he．sgcc．com．cn 


