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基于天气分型的夏季逐时用电负荷预报
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提　要：用２００４年和２００５年６—８月用电负荷资料和气象资料，分月建立了日平均

气象负荷预报方程。讨论了用气象负荷的日变化量来代替总用电负荷的日变化量进

而预报逐日总负荷的可行性。分５种天气类型统计了各天气类型下逐时负荷与日平

均负荷的比率，日平均用电负荷预报值与该天气类型的逐时比率相乘得到逐时用电

负荷的预报值。经２００６年试用，日平均用电负荷预报的平均相对误差为２．０％，逐时

用电负荷预报的平均相对误差为２．９％，对日平均用电负荷起伏较大的变化过程做

出了准确预报。
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引　言

气象条件是影响用电负荷的重要因素，以

气象要素为预报因子进行用电负荷的日均值、

日最高值预报有助于提高电力生产的科学调

度水平［１３］。但不同的天气形势下，用电负荷

的日变化特点会有较大差别。特别在夏季，温

度、湿度、云雨的变化幅度大，用电负荷日均

值、最高值预报等服务产品不能满足电力调度

的需求。因此，研究开发诸如逐时用电负荷预

报等更为精细化的服务产品十分必要。本文

在建立日平均用电负荷预报方程的基础上，分

不同的天气类型进行用电负荷的逐时预报，为

电力生产提供更为精细的科学依据。

１　所用资料

用电负荷资料为淄博市电力公司提供的

２００４年和２００５年６—８月逐日逐时的用电

负荷数据，计算日平均负荷值，气象资料用同

期淄博站的自动站观测值。

２　日平均负荷的预报

２１　资料处理

２１１　用电负荷资料处理

用２００４年和２００５年的资料建立用电负

荷气象预报方程，首先要将负荷序列处理为

均匀序列。２００５年６—８月用电负荷较２００４

年平均增加了４０３×１０４ｋＷ，此变化由两年

间非 气 象 因 素 和 气 候 差 异 产 生。分 析

２００３—２００５年的资料发现，尽管不同年份夏

季气候有一定差异，如２００４年气温较２００３

年低，较２００５年高，但３年内用电负荷呈逐

年较大幅度增长趋势，说明相对于经济增长

等非气象因素的影响，气候影响可以忽略。

因此，为使两年的用电负荷序列趋于平稳，对

２００５年的负荷做以下处理：假定２００４年用

电负荷即为气象负荷，分别计算２００４年和

２００５年６—８月逐日负荷的月平均值，求出

各月两年间月平均值的增量，用２００５年总负

荷减去此增量即为２００５年的气象负荷。以

气象负荷作为预报量，用Ｙ表示。

２１２　气象因子资料处理

以相关较好的日平均气温（犜）、最高气

温（犜ｇ）、最低气温（犜ｄ）、相对湿度（犉）及降水

量（犚）作为基本因子，分别以 犡１、犡２、犡３、

犡４、犡５ 表示。

用电负荷高峰期一般出现在温度持续偏

高的时段，应作为关注的重点。高温天气分

为干热型和闷热型，干热型高温天气下，湿度

小，用电负荷随温度的升高增幅小；而闷热型

高温时，高温与高湿相伴，昼夜温差小，用电

负荷持续偏高。综合上述因素，对温度因子

做如下处理：当犉＜４０％时，犡１＝犜－５；当

犜ｄ＞２６℃时，犡１＝犜＋１０。

根据降水预报等级划分标准，对降水量

做如下处理：犚＜１０ｍｍ，犡５＝０；１０ｍｍ≤犚

＜２５ｍｍ，犡５＝２；２５ｍｍ≤犚＜５０ｍｍ，犡５＝５；

犚≥５０，犡５＝１０。

２２　日平均气象负荷预报方程

夏季各月中，影响平均负荷的气象因子

有所不同，所以，用逐步回归方法分月建立气

象负荷的回归方程。

６月：犢６ ＝１３４４．１９＋９．７５犡１＋６．２０犡３

－１４．３２犡５

　 复相关系数０．７６７ （１）

７月：犢７ ＝２０４１．４４＋２．４５犡１　 　　　

－５．６１犡４

　 复相关系数０．７７９ （２）

８月：犢８＝８１４．３１＋８．４５犡１＋１２．９８犡２　

＋２．２７犡４－９．０９犡５

复相关系数０．８３５ （３）
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２３　日平均用电负荷预报

实际业务中，电力生产部门更需要总负

荷预测值。总负荷（犈）包括非气象因素产生

的趋势负荷（犈１）和气象负荷（犈２），即

犈＝犈１＋犈２ （４）

犈２ 可由２．２的方程计算，而犈１ 的影响因素

较为复杂，所以犈１ 的预测成为用电负荷预

测的难点。目前预测趋势负荷的方法一般采

用线性拟合的方法［３４］，样本太少，难免有不

稳定性。那么，能否在不计算趋势负荷的情

况下预报总负荷呢？下面进行讨论。

趋势负荷的差别主要表现在年际间，同

一年份二日或数日之内犈１ 可视为常量，发

布预报日总负荷为：

犈狋＝犈１＋犈２狋

　　气象负荷犈２狋可近似用回归方程计算的

犢狋代替，则

犈狋＝犈１＋犢狋

　　对预报日有

犈狋＋１ ＝犈１＋犢狋＋１

　　则

犈狋＋１－犈狋＝犢狋＋１－犢狋

犈狋＋１ ＝犈狋＋犢狋＋１－犢狋 （５）

　　犈狋为预报发布日的实际负荷，犢狋为发布

日的气象负荷，可由当日的气象要素实况值

代入方程求得，犢狋＋１为预报日的气象负荷，可

由气象要素的预报值代入方程求得。至此，

预报日的平均用电负荷犈狋＋１便可由式（５）求

得。需要说明的是，实际应用中，预报发布一

般在下午，而当日气象要素实况值在２０时才

能出来。对此可以采取两种处理方法，一是

用前一日气象要素预报值来代替实况值。由

于温度、湿度预报误差较小，而降水为粗略的

分级预报，这一处理方法经试用是可行的。

第二种方法是分别将发布日前一日的气象要

素实况值和预报日的预报值代入方程，计算

气象负荷的４８小时变化量，进而做出总负荷

预报。因为若将狋－１代替狋，则上述各式仍

成立，所以，此处理方法也是可行的。

用历史资料回代检验，结果平均绝对误

差为４０．８×１０４ｋＷ，平均相对误差为２．１％。

２００５年回代结果如图１，可见，预报方程能较

好地拟合实际负荷的变化。

图１　２００５年６—８月日平均用电负荷预报

方程回代值与实况值的对比图

日序：６月１日开始为１，６月２日为２，……，以此类推

３　逐时用电负荷预报

３１　天气分型

　　平均而言，一日内用电负荷的逐时变化

主要与生产生活的时间安排有关，但不同的

天气形势下，用电负荷的日变化特点不同，并

且与气温的逐时变化有关。如当降雨与降温

相伴时，用电负荷会迅速下降，且日变化幅度

很小；晴热高温天气情况下，用电负荷在白天

持续偏高，且日变化幅度大。所以，进行逐时

用电负荷预报时有必要区分不同的天气类型

来考虑。

在云雨、温湿变化特征相似的天气形势

下，用电负荷的逐时分布特征亦相似。用

２００５年６—８月的９２个样本，通过计算相

关、绘制逐时负荷变化图找相似等方法，将用

电负荷逐时变化具有相似特征的归为同一类

型，共分为５种天气类型。

Ⅰ．降雨降温型：夜间到白天连续降雨，

且降水过程中有冷空气影响，日降温幅度大

于或等于５℃，一般为大范围强降水过程。
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Ⅱ．午后降雨型：降雨出现在下午，且降

水时间超过３小时，日降温幅度小于５℃。

Ⅲ．雨后升温型：降雨出现在夜间，且降

水时间超过３小时，白天气温回升。

Ⅳ．一般无雨型：无雨或有阵性降水但

对气温影响不大，最低气温小于２６℃。

Ⅴ．闷热无雨型：无雨或有阵性降水但

对气温影响不大，处于副热带高压的外围或

副高控制之下，最低气温大于或等于２６℃。

各类天气型温度逐时变化平均状况如图

２。

图２　２００５年６—８月不同天气类型
下气温的逐时变化图

　　图２显示，不同天气类型下气温的变化特

征差别很大，特别是降雨降温型和午后降雨

型，受降水影响，温度变化明显偏离平均状况。

３２　分类计算逐时负荷与日平均负荷的比

率

　　计算各样本逐时负荷与日平均负荷的比

率，按上述５种天气类型分类，分别统计各类

的平均比率。依据实况资料计算的比率能反

映用电负荷逐时变化特征，相对于日平均负

荷而言，同一天气类型的比率比较固定。统

计结果如图３。

图３　２００５年６—８月不同天气类型下逐时

　　负荷与日平均负荷比率的日变化图

　　分析图３发现，不同天气类型下逐时负

荷与日平均负荷比率的变化规律有一定差

别，主要表现为二个方面：其一是用电负荷的

日较差不同，降雨降温型最小，闷热无雨型最

大。其二是白天用电负荷的变化特征不同。

降雨降温型用电负荷１１时最高，随后下降并

维持低值，且起伏小；闷热无雨型１５时最高，

白天起伏较大；午后降雨型最高值出现在１１

时，下午持续下降，但总体水平较降雨降温型

高；雨后升温型用电负荷日最高值出在１７时

和２０时，这与其他各类显著不同；一般无雨

型用电负荷日最高值出在１１时，１５时、１６

时、１７时也接近最高值。

３３　逐时用电负荷预报

由于同一天气类型逐时负荷相对于日平

均负荷的比率比较固定，所以在日平均用电

负荷预报值和未来天气类型确定后，用日平

均用电负荷预报值与该天气类型的逐时比率

相乘便可得到逐时用电负荷预报的预报值。

４　２００６年试报

４１　日平均用电负荷预报

　　用２００６年６月１日—８月３１日的气象

要素逐日预报值和实况值对以上讨论的预报

方法进行了试报。结果夏季日平均用电负荷

预报的绝对误差为４５．４×１０４ｋＷ，相对误差

为２．０％，与２００５年的回代效果相当。

日平均用电负荷预报值与实况值的对比

曲线如图４。

图４　２００６年６—８月日平均用电负荷

预报值与实况值的对比图

日序：从６月１日开始为１，６月２日开始为２，……，以此类推
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　　分析图４可见，２００６年预报值与实况值

的变化趋势非常一致，总体偏差较小，而且对

６月下旬到７月初、７月中旬和８月份用电负

荷起伏较大的几次变化过程均做出了准确预

报，试用效果令人满意。与图１比较发现，试

用效果与回代效果相近，未出现应用效果比

回代效果明显变差的现象。

４２　逐时用电负荷预报

在日平均用电负荷预报的基础上分型预

报逐时用电负荷，结果逐时预报平均相对误差

２．９％，２１时和２３时误差最大，为３．４％，６时

最小，为２．３％。１１—１６时和２０—２３时预报

误差超过３％，其余时段小于３％。预报结果

表明，该预报方法可以投入业务应用，逐时负

荷预报产品可作为指导电力生产的科学依据。

５　结　语

（１）用电负荷与气象条件密切相关，选

取相关较好的气象要素作为预报因子建立了

日平均气象负荷回归方程，用计算气象负荷

的变化量来预报用电负荷的方法，可以在不

计算趋势负荷的情况下预报用电负荷，解决

了趋势负荷难以确定的问题。经２００６年验

证，日平均用电负荷预报效果稳定，误差较

小，而且对用电负荷起伏较大的变化过程亦

能做出准确预报。

（２）分不同的天气类型计算了逐时用电

负荷与日平均负荷的比率，日平均用电负荷

预报值与该天气类型逐时比率的乘积即为逐

时用电负荷的预报值。２００６年逐时负荷预

报平均相对误差为２．９％，说明该方法在专

业气象服务中具用实际应用价值。

（３）计算气象负荷的预报值时需要将温

度、湿度、降水等气象要素的预报值代入方

程，计算逐时负荷时需要进行天气分型，所以

提高气象要素的预报准确率和准确进行天气

分型是减小用电负荷预报误差的基础。
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