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新疆农业区电力负荷与天气的关系

杨　静１　郝　毅２　陈冬梅１　江　波２

（１．新疆气象科技服务中心，乌鲁木齐８３０００２；２．准东电业局）

提　要：用２００５—２００６年新疆农业区电力负荷与气象资料，统计得出电力负荷的

年、季变化与农事活动周期相符，电力负荷日变化的次高峰与日最高气温、最小相对

湿度出现时间较一致。将逐月的日平均电力负荷及变化量分别与气压、气温、空气湿

度、风速和降水量做相关分析，并将有无降雨日分段统计。结果表明，电力负荷与降

水量、湿度和气温的变化关系较为密切。利用逐步回归方程将４种不同模式模拟的

电力负荷进行了误差分析，发现要素差值模式的模拟效果较好，并对２００７年５月的

电力负荷进行了预测检验及误差分析，得出：在降雨日，用上一日负荷计划当日负荷

的误差高达６３．２％，而用要素差值模式预测电力负荷的误差为１８．７％，月平均预测

误差由前者的２６．０％下降到１３．４％。
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引　言

新疆用电负荷大体由三部分组成：城市

用电、工业用电及农业灌溉用电。而农灌用

电在春夏季占总电量的６０％～７０％。城市

和工业用电量相对稳定，规律性较强，比较好

预测。而农业灌溉用电与天气密不可分，经

常因天气变化导致用电负荷发生异常波动，

成为电力负荷预测的难点，直接影响着新疆

电力行业的经济效益。

国内外对用电负荷与气象条件的研究很

多［１４］，但多以城市用电负荷作为研究对象。

据电力工作人员经验，新疆农业灌溉用电与

城市用电有很大不同，降雨对农灌负荷的影

响最为显著，而城市用电与气温的关系更为

密切。到底新疆的天气对农业区电力负荷的

影响有多大？如何用气象要素来解释农业区

电力负荷的变化及预测呢？这正是本文研究

的目的，也是为了满足新疆电力行业的预报

服务需求。

１　资料选取和有效时间序列数据的建立

选取奇台农业区作为研究重点，原因奇

台是新疆的主要农业大县，农灌负荷占全县

电力负荷的９０％以上，而其它用电量（包括

生活和极少数的工业用电等）少而平稳。奇

台电力负荷资料来自准东电业局，资料年限

为２００５—２００６年和２００７年４月１日到９月

３０日的逐时资料，同时收集了奇台气象站逐

时常规气象资料，包括气温、气压、相对湿度、

风和降水量。

将电力负荷资料中限电、跳闸及检修等

特殊情况资料逐一剔除，同时将其对应的气

象数据剔除，建立了有效的逐时电力负荷和

常规气象资料的时间序列，日平均资料则由

每日２４个时次的逐时有效数据计算得到。

２　电力负荷的气候变化特征

２１　电力负荷年、季变化

　　电力负荷年变化不明显。每年以４月

１５日到９到３０日前电力负荷波动明显，１０

月到翌年４月１５日前变化幅度很小，７月初

前后出现用电最高峰（见图１）。

图１　２００５—２００６年日平均电力负荷变化图

　　电力负荷的变化也恰好反映了当地农事

活动的规律。通常４月１５日前后正是奇台

春播时期，用电量随着农业灌溉呈现迅速的

增加，到９月末农事基本结束，用电量也明显

减少了。

２２　电力负荷日变化

利用奇台２００５—２００６年电力负荷、相对

湿度和气温的逐时对应资料，统计得到了电力

负荷与湿度、气温的日变化（见图２）。以早６：

００到１０：００为用电量上升最快的时期，晚上
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２１：００以后用电明显下降，夜间波动较小。日

用电最高峰在１２：００前后，另一个次高峰在

１７：００到１８：００，这个次高峰与日最高气温及

日最小相对湿度出现时间基本一致。

图２　２００５—２００６年电力负荷与湿度、气温的日变化

　　图１反映出了农事活动会明显增加电力

负荷，但期间负荷也会有不同程度的波动。

经统计，两年中电力负荷２４小时降幅最高可

达６２．５％，也就是说上一日电力负荷还接近

８０ＭＷ，但到当日就可能不到３０ＭＷ了。表

１是２００５—２００６年电力负荷２４小时降幅列

前五位出现的时间、变化的统计表。

表１　２００５—２００６年电力负荷２４小时最大降幅统计

时间 电力负荷（ＭＷ）负荷下降（ＭＷ）日降幅率（％）

２００６年５月１７—１８日 ７９．３→２９．７ ４９．６ ６２．５％

２００５年７月１４—１５日 ６８．３→２７．１ ４１．２ ６０．３％

２００５年８月５—６日 ４１．５→１６．８ ２４．７ ５９．５％

２００５年６月２０—２１日 ８６．１→４０．５ ４５．６ ５３．０％

２００６年７月６—７日 ９４．８→４５．７ ４９．１ ５１．８％

３　电力负荷与气象要素的相关分析

考虑到奇台农事活动从４月中下旬开始

到９月下旬结束，因此采用２００５—２００６年的

４月１６日至９月３０日的日平均电力负荷与

气象要素资料，来进行相关性统计分析。表

２给出了统计结果。表３是将降雨日和无降

雨日分段后，得到的统计结果。因降雨日样

本少，其中４—５月和８—９月合并统计。

表２　日平均电力负荷与气象要素的相关系数

月份 ４ ５ ６ ７ ８ ９

气压 －０．６７ －０．２７ －０．４３ －０．６２ －０．３４ －０．２１

气温 ０．６１ ０．５１ ０．７１ ０．４８ ０．６６ ０．３９

湿度 ０．２０ －０．７２ －０．４３ －０．４３ －０．４６ －０．４５

风速 －０．１５ －０．４４ －０．２０ －０．２０ ０．０６ ０．０１

降水量 ０．２３ －０．６６ －０．４０ －０．４０ －０．３１ －０．３８

　　｜相关系数｜≥０．４３时，α＝０．００１

　　据电力工作人员经验，降雨对农灌负荷

的影响最为显著。当我们调查电力负荷与降

水的关系时，确实发现每一次负荷出现明显

波动时，都有一场降雨天气相配合，几乎是大

降雨对应着明显的负荷下降。表１电力负荷

降幅明显的个例中，有４天出现了大于

１０ｍｍ的降雨，列当年降水量前４位，有１天

降雨大于５ｍｍ。

表３　降雨日和无降雨日月平均电力负荷与气象要素的相关系数

月份 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月

有无降雨日 有 无 有 无 有 无 有 无 有 无 有 无

气压 －０．３０ －０．７０ －０．３０ －０．３３ －０．２６ －０．４５ －０．５７ －０．５９ －０．３３ －０．３０ －０．２８ －０．１６

气温 ０．４８ ０．６０ ０．４８ ０．５６ ０．５７ ０．６７ ０．７５ ０．２６ ０．７９ ０．６１ ０．５２ ０．３４

湿度 －０．１４ ０．１４ －０．１４ －０．５７ －０．８４ －０．０９ －０．７０ －０．１０ －０．６７ －０．２７ －０．３９ －０．４０

风速 －０．４９ －０．０９ －０．４９ ０．０４ ０．３４ －０．０４ －０．４３ －０．０８ －０．０２ ０．１４ ０．２７ ０．１０

降水量 －０．３７ －０．３７ －０．７９ －０．５４ －０．３９ －０．８０

　　　　｜相关系数｜≥０．５６时，α＝０．００１

　　由表２得到气温、湿度与负荷相关较好，

而降水量的相关性较差；表３在降雨天气下，

只有不到半数月份的湿度、降水量与负荷相

关性较好，其它结果与电力人员经验判断还

是有差异的。

　　为了进一步反映气象要素对负荷的影

响，将日平均电力负荷的２４小时变化值与对

应的气象要素的２４小时变化值建立时间序

列，再做相关对比分析（见表４）。
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表４　电力负荷差值与气象要素差值的相关系数

月份 ４ ５ ６ ７ ８ ９

气压差 －０．６７ －０．３４ －０．４０ －０．６３ －０．３０ －０．２８

气温差 ０．６１ ０．５７ ０．６５ ０．６１ ０．５１ ０．３９

湿度差 －０．７１ －０．７５ －０．７９ －０．７３ －０．６３ －０．６０

风速差 ０．２７ －０．５８ －０．２４ －０．２６ －０．１２ －０．２７

降水量差 －０．４８ －０．７５ －０．６９ －０．６８ －０．６４ －０．６０

　　｜相关系数｜≥０．４３时，α＝０．００１

　　由表４看出，降水量、湿度和气温与电力

负荷相关较好，气压和风速在部分月份的作

用也不可忽视，这更接近电力工作人员的经

验判断。

４　误差分析

分别将上述表２、表３和表４中电力负

荷及变化量与气象要素及变化量的时间序

列，采用逐步回归方程建立模式，表５是各模

式的复相关系数，均通过０．００１显著性检验。

其中降水日要素模式中的４—５月和８—９月

因降水样本少，分别将两月合并计算得到复

相关系数。

表５　各模式的复相关系数

月份 ４ ５ ６ ７ ８ ９

要素模式 ０．８０ ０．８３ ０．７９ ０．６８ ０．７１ ０．５４

降水日要素模式 ０．７１ ０．８６ ０．８０ ０．８４

无降水日要素模式０．８０ ０．６７ ０．７２ ０．６２ ０．６６ ０．４６

要素差值模式 ０．７９ ０．８８ ０．８８ ０．８２ ０．７６ ０．７１

　　表６是对表５中的各模式分别在降雨日

和无降雨日模拟的相对误差绝对值的分析。

用上一日负荷计划当日负荷是假设电力部门

不考虑天气的影响下，参照上一天的电力负

荷来做当日的负荷计划。通过误差分析，可

以清楚地看到，用要素差值模式预测的效果

无论是有降雨和无降雨的天气条件下，综合

效果是较好的，约８０％的负荷波动可用气象

要素的变化来解释。

表６　各模式模拟的相对误差绝对值

降雨日 无降雨日

４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月

用上一日负荷计划当日

负荷／％
７．３ ３６．０ ２７．７ ２９．２ ２９．９ １４．４ ８．７ ５．８ ７．６ １２．１ ８．６ ３．３

要素模式／％ １０．１ １３．６ １２．３ １９．４ ２３．９ １２．６ １６．７ ４．６ ８．２ １５．９ ２３．９ ６．３

降水日要素模式／％ １５．４ ９．８ １７．３ ２５．５ １７．１ ４．５ ７．５ １５．３ ２３．９ ９．８

要素差值模式／％ ３．８ １５．５ １１．７ １２．３ １５．９ ６．５ ３．７ ３．９ ４．２ ８．１ ６．６ ２．８

５　预测效果检验

图３给出了用要素差值模式模拟的

２００６年５月电力负荷的波动与实际波动的

对比。月内最大降雨１１．２ｍｍ出现在５月

１８日，电力负荷实际下降了４９．８ＭＷ，模拟

图３　２００６年５月电力负荷波动的模拟图

下降了４０ＭＷ，１９日负荷再次上升，其模拟的

结果与实况更加接近，效果是比较好的。

　　图４是利用要素差值模式，对２００７年５

月电力负荷波动进行试报，以检验该模式对负

荷波动的实际预测能力，其中所用检验样本均

为独立样本。可以看出预测结果与实际情况

较为吻合，特别是在降雨天气出现的前后，对

       

   

         

  

    

  

  

 

图４　２００７年５月电力负荷波动的预测能力检验图
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负荷出现大的波动预测的比较准确。由此可

以看到，利用气象要素的变化来预测电力负

荷的波动是完全可行的。随着天气预报准确

率的不断提高，为农业区提供短期负荷预测

分析产品对当地的电力调度更有指导性。

　　表７是对２００７年５月电力负荷预测结

果的误差分析。可以看到，在降雨天气影响

下，用上一日负荷计划当日负荷的误差高达

６３．２％，而用要素差值模式预测电力负荷的

误差为１８．７％，５月平均预测误差由前者的

２６．０％下降到１３．４％，可见天气对电力负荷

的影响有多大。

表７　２００７年５月电力负荷的预测相对误差绝对值

降雨日 无降雨日 平均

用上一日负荷计划当日负荷／％ ６３．２ １３．０ ２６．０

要素差值模式／％ １８．７ １１．６ １３．４

６　结语

（１）新疆农业区电力负荷的变化与当地

农事活动的规律相符。

（２）电力负荷日变化的最高峰在１２时

前后，次高峰在１７—１８时，与日最高气温、最

小相对湿度出现时间基本一致。

（３）新疆农业区电力负荷与天气关系较

为密切，约８０％的负荷波动可用气象要素的

变化来解释。通过对２００７年５月的预测检

验得出，用气象要素的变化进行农业区电力

负荷预测是可行的，特别是在降雨日，会大幅

提高电力负荷的预测准确率，对电力调度有

一定指导性。

（４）本文提出了利用要素差值建模，其

预测效果好于常采用的要素建模的预测效

果，而且在业务应用中，可直接提供给电力行

业未来２４小时的变化量，实用性较强。

（５）气象要素预报的准确率会直接影响

电力负荷预测的结果，如何减少天气预报误

差对负荷的影响，将是本文提出的一个新问

题。

（６）新疆农业区电力负荷的变化除与气

象要素有关外，还与农事活动有关，存在一定

的不确定因素。
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