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摘要"由于气象因素对负荷的影响较大$在短期负荷预测中需合理考虑气象因素的影响&气温累

积效应是夏季气象因素影响负荷的重要现象$是指待预测日之前若干日的气温对待预测日的负荷

具有比较明显的影响$持续高温情况下影响尤其明显&对大量气象数据的分析表明$在不同条件

下$累积效应的强度不同$对负荷的影响程度也不同&据此$提出了用离散的累积系数和温度修正

公式来反映累积效应强度的方法$考虑了各种影响累积效应强度的因素$如待预测日的气温'高温

持续天数等&实例表明$所提出的方法比较准确地反映了累积效应对负荷的影响&

关键词"短期负荷预测(气象因素(累积效应(相关系数
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引言

短期负荷预测是电网调度的重要环节#对机组

组合'经济调度'最优潮流等都有重要影响!

!LJ

"

*负

荷预测精度提高#有利于提高电力设备利用率'降低

电网运行风险*短期负荷预测的研究已经有很长历

史#国内外许多学者在预测理论和预测方法上做了

大量研究工作#取得了卓有成效的进展*由于影响

负荷变化因素增多#非线性极强#因此#新理论和新

技术的出现一直在推动着负荷预测的不断发展!
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"

*

随着经济的发展和人民生活水平的提高#空调

负荷的比重逐步增加#因此#在夏季#气象因素对负

荷的影响日渐明显*已有的文献从不同角度研究了

气象因素对负荷的影响#但是气温的累积效应对负

荷的影响还未引起足够的重视*文献!

MLR

"对气象

因素影响负荷的机理进行了分析#在相关预测方法

上已经注意到了气温累积效应对负荷变化具有明显

的影响*

为了进一步提高负荷预测准确率#本文分析了

累积效应对负荷的影响规律#提出累积效应在不同

的情况下强度不同#考虑累积效应对温度修正后#温

度与负荷的相关性得到大幅度提高*
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累积效应影响负荷的典型现象

累积效应影响负荷变化的表现形式有多种#典

型形式表现为$如果某地长时间处于高温状态#这个

地区的负荷将会处于较高水平*在这种情况下#即

使温度有所下降#负荷减少的程度也不明显#甚至可

能不降反升)相反#当凉爽天气持续一定时间后#即

使温度突然上升到较高的水平#负荷上升也不明显*

本文称这种负荷滞后于温度变化的现象为气温累积

效应#即前若干日的高温累积作用于待预测日*人

体感官对温度变化有一个适应的过程#是产生累积

效应的根本原因!
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*

累积效应在大中城市中越来越明显#成为影响

负荷变化的重要因素#在部分情况下甚至是主导因

素*一般而言#空调负荷所占的比例越高#气温累积

效应就越明显!
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#表现为持续高温情况下的累积

效应和持续低温情况下的累积效应*

#

!

累积效应的考虑方式

#6"

!

影响累积效应强度的因素

在不同条件下累积效应强度不同*累积效应的

强度受到多种因素影响#主要包括$高温期间温度的

高低'高温持续时间'待预测日的温度等!

!QL!X

"

*用温

度修正值来反映累积效应#既可以反映累积效应对

负荷的影响#又能够充分利用现有的负荷预测方法*

因此#对待预测日温度进行修正时必须把上述影响

因素考虑在内*

气温累积效应的影响常见规律如下$

!

&待预测日最高温度大于
QIx

或者日最高温

度不大于
JIx

时#累积效应的作用不明显#根本原

因是$气温很高时#无论前若干日气温如何#空调负

荷基本都开启)气温较低时#无论前若干日气温如

何#空调负荷基本都关闭*
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&待预测日最高温度处于
JIx

&

QIx

时#累

积效应对负荷变化的影响比较明显#在
QQ x

&

QTx

时#最为明显*在这种情况下#反映累积效应

的强度基本由待预测日以及
Q@

以内的最高温度决

定*

高温持续天数对累积效应的强度也有一定的影

响#但持续
Q@

及以上时#累积效应的强度对高温持

续天数不再敏感*因此#本文考虑
Q@

以内的气温#

对待预测日的最高气温进行修正*
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考虑累积效应的温度修正公式

基于以上分析#本文建议按下式考虑累积效应

对待预测日气温进行的修正$
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式中$
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为考虑累积效应后的待预测日最高气温修

正值)

2

K

为待预测日最高气温)

2

&

为待预测日
&

天

前气温的真实值)

B

为累积效应系数)
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为日最高温度连续高于
JIx

的天数*
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累积效应系数

通过分析可以发现#

2

K

对累积系数
B

的影响最

大#根据
JR!

节所述#当
2

K

$

JI x

时#

BkK

*当

2

K

2

QIx

时#

BkK

*当日最高温度为
JIx

&

QIx

时#

B

值根据
2

K

的大小进行调整#

B

越大#表明累积

效应越明显*

为了便于表明修正后的温度能够提高预测精

度#引入相关系数
F

作为参考$
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式中$

9

&

为待测日
&

天前的实际负荷*

F

取值区间为!

K

#

!

"#

F

越大#说明
J

个变量之

间的相关程度越大*

分别计算待预测日最高气温原始值与最高负荷

之间的相关性'待预测日最高气温修正值与最高负

荷之间的相关性#两者对比可以表明温度修正效果*
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累积效应系数的求解

由于累积效应强度取决于待预测日最高温度

2

K

#因此#

B

值应该根据待预测日最高温度确定*基

于对历史数据的分析#

B

的求解方案如下$

!

&根据待预测日最高温度#对
B

进行离散化处

理*离散化的结果如表
!

所示*

J

&在求解
B

&

%

!

$

&

$

I

&时#首先通过曲线拟合的

方法建立负荷和温度的函数
.

%

2

#

9

&#然后将式%

!

&

变形后代入该函数成为
.

%

B

&

#
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&#最后使用最小二

乘法求解累积系数
B

&

#求解公式为$
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式中$

9

为负荷值)

M

为用最小二乘法得出的残差函

数)

2

为实际温度*
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累积系数
#

的离散化
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在计算结果中#可能出现部分参数缺失的问题#

例如某几天最高气温不在
QTx

&

QXx

时#就无法

计算出
B

T

的值*在这种情况下#可以通过采取扩大

数据范围'选取相似日的方法解决*

%

!

算例分析

通过对华中某市的温度和负荷数据分析#计算

得出
B

&

的结果如表
J

所示*

表
A
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气温累积系数
#

$

取值
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累积效应强度
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不存在
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根据温度修正公式#对
JKKM

年
M

月和
R

月的部

分温度数据进行了计算#结果如表
Q

和表
T

所示*

表
B

!

AQQH

年
H

月某市温度及负荷数据

3':$,B
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F)'1'"14,;C$(;).-)1%.%,11'%$
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2

+,;(

(,-

#
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AQQH

日期 最大负荷+
+%

日最高温度+%

x

&修正温度+%

x

&

JKKMLKML!X QKMK Q!6! QK6MK

JKKMLKML!M Q!!K QJ6R Q!6TI

JKKMLKML!R Q!MK QQ6I QJ6QM

JKKMLKML!I QXJH QM6I QT6HT

JKKMLKML!H QHRK QM6T QM6QT

JKKMLKMLJK TJTK QR6T QR6!H

JKKMLKMLJ! TQKK QM6X QR6!R

JKKMLKMLJJ QIMK QX6Q QM6TX

JKKMLKMLJQ QJ!K Q!6! QQ6HH
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表
D

!

AQQH

年
X

月某市温度及负荷数据

3':$,D
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F)'1'"14,;C$(;).-)1%.%,11'%$
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2
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#
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)

AQQH

日期 最大负荷+
+%

日最高温度+%

x

&修正温度+%

x

&

JKKMLKRL!I QRMK QX6Q QQ6IX

JKKMLKRL!H TK!K QX6J QX6JH

JKKMLKRLJK TJHK QM6K QX6Q!

JKKMLKRLJ! TTTK QR6K QM6RH

JKKMLKRLJJ QHHK QQ6I QM6!X

JKKMLKRLJQ QJKK JH6I QK6MJ

JKKMLKRLJT Q!MK Q!6Q QK6IQ

JKKMLKRLJX JH!K JH6! JH6JH

JKKMLKRLJM QKRK QK6H QK6IT

JKKMLKRLJR JIHK JI6H JH6KT

JKKMLKRLJI Q!XK QT6X QJ6KR

JKKMLKRLJH QTTK QX6R QT6MR

JKKMLKRLQK QRQK QX6M QX6MI

JKKMLKRLQ! QHRK QM6K QX6RT

实际温度与负荷的相关系数为
F

#修正温度与

负荷的相关系数为
FW

#修正前后相关系数结果如表

X

所示*

表
G

!

相关系数对比结果

3':$,G

!

P)-

#
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日期
F Ft

JKKMLKML!X

(

JKKMLKMLJQ K6ITIRM! K6HTQJIK

JKKMLKRL!I

(

JKKMLKRLQ! K6ITKJMM K6HQXTRH

从上述实例可以得出#在考虑到气温累积效应

以后#负荷与最高温度之间的相关程度得到较大的

提高*因此#用温度修正值代替实际温度进行预测#

有利于提高预测准确率*

&

!

结语

夏季气象因素对负荷影响较大#在大部分地区#

气温是各种气象因素中对负荷影响的主导因素*气

温对负荷的影响具有累积效应*本文研究了夏季高

温季节累积效应影响负荷变化的规律#发现在不同

的条件下#累积效应的强度不同#主要是待预测日气

温和连续高温天数)提出采用温度修正的方法#对待

预测日的气温考虑累积效应进行修正处理*算例分

析中通过对华中某市实际负荷数据进行分析表明#

经修正处理后#气温与负荷之间的相关系数得到显

著提高#证明了本文所提出的方法能够比较准确地

反映累积效应对负荷的影响*

在冬季也可能存在一定的累积效应#也可能.温

湿指数/的累积效应比气温这个单一因素的累积效

应更明显#这些问题还有待进一步研究*

本研究受清华大学大型发电设备安全控

制与仿真国家重点实验室开放基金资助!特

此感谢(
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短期负荷预测中考虑夏季气温累积效应的方法


