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摘要 : 综合利用了用于超短期负荷预报的线性外推原理和基于相似日的短期负荷预测方法 ,相似日的选取采

用了严格的差异度量方法 ,使得所取的相似日与预测日负荷最可能相似 ;线性外推法也弥补了相似日法固有

的缺点 ,有效地提高了负荷预测的精度 ,本文方法对于天气异常变化时的负荷预报具有很强的适应性 ,实际应

用表明本文所用方法效果良好。
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0　引言

电力系统负荷预报对电力系统控制、运行起着

十分重要的作用 ,也是电网规划决策的前提和基础。

准确可靠的负荷预报对电力系统安全经济运行有着

重大意义。短期负荷预测是电力系统负荷预报的重

要组成部分 ,随着电力市场化程度的深入 ,负荷预测

对于系统运营者、输电系统所有者以及其他市场参

与者变得越来越重要 ,以便做出适当的电力交易计

划 ,制定恰当的运行计划和投标策略。目前常用的

预测方法有线性回归、时间序列法、卡尔曼滤波、人

工神经网络、线性外推、相似日以及灰色理论等多种

方法 [ 1～5 ]。

短期负荷预报需要考虑的影响因素有很多 ,主

要因素有工作日类型、天气状况包括温度、降水量、

风力、阴晴等。而相似日的选取中直接考虑各种相

关因素 (不仅是气象因素 ) ,本文通过负荷预测时间

间隔差异、日类型差异和天气差异综合度量选取多

个相似日 ,最后在相似日负荷的基础上利用线性外

推法得到预测日的对应负荷 。

1　线性外推法与相似日法 [ 6, 7 ]的基本原理介
绍

1. 1　线性外推法

线性外推法通常用于超短期负荷预报 ,其基本

原理是对过去确定时间段里具有随机特性的负荷用

线性曲线或二次曲线拟合负荷变化曲线 ,使得这条

曲线能够反映负荷本身的变化趋势 ,然后按照这个

增长趋势曲线 ,对于要求的未来某一点从其外推曲

线估计出负荷预测结果 ,它能较好的预测基本负荷

的变化。但是当天气出现较大变化时 ,该方法无法

适应这种变化 ,会出现较大的误差 ; 另外它的权重

选取一般靠经验。

1. 2　相似日法

人们在进行短期负荷预测时 ,发现气象状况、日

类型 (指工作日或休息日 )等影响因素比较相似的

两天 ,负荷也比较相近。在实际运行中 ,有丰富经验

的负荷预测工作人员在进行负荷预测时 ,往往能找

出与预测日较为相似的某天的负荷 ,再进行修正进

行短期负荷预测。一般由下面两个步骤组成 : ①

采用某种差异评估函数 ,寻找最有可能与预测日负

荷相似的某天 (相似日 ) ; ②根据待预测负荷日的

参数进行修正。

2　基于相似日线性外推基本原理和步骤

结合相似日法和线性外推法的优点 ,本文提出

了一种基于相似日线性外推方法。通过严格的差异

度量函数选取多个相似日 ,然后运用传统的线性外

推原理进行负荷预报 ,该方法的基本步骤如下。

步骤一 : 取预测日前三个星期的已知日作为待

选相似日 ,考虑到天气突变的情况不容易找相似日 ,

可以将原来天气异常日保存为一个天气异常日序列

作为待选相似日的补充。选取下列三种差异度量化

方法进行评价。
(1)求预测日时间间隔的长短δ1 ,应该体现的

是近小远大的原则。另外考虑到负荷具有按周变化

的规律 (如本周星期一与上周星期一的负荷相近 ) ,

可以用如下函数表达式。

δ1 =
mod (ΔD, 7)

N
·λint (ΔD /7)

, 　ΔD≤LD

1, 　 ΔD >LD

(1)

式中 : mod ( )代表取余函数 ,ΔD是预测日与待选相

73
第 33卷　第 7期
2005年 4月 1日　　　　　　　　　　　　

继电器
RELAY　　　　　　　　　　　　

Vol. 33 No. 7
Ap r. 1, 2005



似日之间的相隔天数 ; int ( )代表取整函数 ,λ、N和

LD是常数 ,可以根据具体的情况进行选择 ,一般来

说 LD应该和选择待选相似日的天数一致 , N取 7和

一周的天数一致 ,λ一般取 [ 1, 2 ]间的数值。在本

文中 N = 7, LD = 14,λ = 1. 1。
(2) 日类型的差异δ2。在取值时 ,可以选取该

地区春季或秋季某一个天气变化不大的星期的负荷

数据进行关联程度分析 ,从而得到具有该地区典型

负荷特性的日类型关联度。判断关联程度 ,实质上

是几种曲线间几何形状的分析比较 ,认为几何形状

越接近 ,则发展态势越接近 ,关联程度越大。

设参考数列 x0 : x0 = { x0 (1) , x0 (2) , ⋯, x0 ( n) }

被比较数列 (如预测序列或因素序列 ) : xi =

{ xi (1) , xi (2) , ⋯, xi ( n) }　　i = 1, 2, ⋯, n

则曲线 x0与 xi在第 k点的关联系数为 :

ξi ( k) =
m in

i
m in

k
| x0 ( k) - xi ( k) | +ρmax

i
max

k
| x0 ( k) - xi ( k) |

| x0 ( k) - xi ( k) | +ρmax
i

max
k

| x0 ( k) - xi ( k) |

(2)

其中 : | x0 ( k) - xi ( k) | =Δi ( k)为第 k点 x0与 xi的

绝对差 ;

m in
k

| x0 ( k) - xi ( k) |为第一级最小差 ,表示在曲

线 xi上 ,找各点与 x0的最小差 ;

m in
i

m in
k

| x0 ( k) - xi ( k) |为第二级最小差 ,表示

在各条曲线中找出的最小差基础上 ,再按 i = 1, 2,

⋯, m找所有曲线的最小差 ;

max
i

max
k

| x0 ( k ) - xi ( k) |为第二级最大差 ,意

义与第二级最小差相似 ;分辨系数ρ是 0与 1之间

的数 ,一般取ρ= 0. 5。

综合各点的关联系数 ,整个 xi曲线与参考曲线

x0的关联度 ri为

ri =
1
n 6

n

k =1

ξi ( k) (3)

对于单位不同、初值不同的序列作关联度分析

时 ,为了使各数列之间具有可比性 ,首先要做无量纲

化、归一化预处理。用每一个数列的第一个数

xi (1)除其它数 xi ( k) ,就可以把各数列无量纲化 ,并

且使得所有数列都有公共的交点。
(3) 天气差异δ3
主要由下列因素决定 : ①平均温度γ1 ; ②最高

温度γ2 ; ③最低温度γ3 ; ④降雨量γ4 ; ⑤能见度
γ5。将上述因素组成天气向量γ = {γ1 ,γ2 ,γ3 ,γ4 ,

γ5 }用上面的关联程度分析天气的差异。

最后得到各候选日与预测日之间的差异值 ,即

‖α -β‖ = K1 ×δ1 + K2 ×δ2 + K3 ×δ3 (4)

则各候选日与预测日之间的相似度θi = 1 /‖α -

β‖。

式中 K1 , K2 , K3为 3个主要因素的权重系数 ,他

们在不同的季节取值有少许变动。选取时主要考虑

三个因素对于各候选日的差异情况和对负荷预测精

度的影响程度 ,例如 :当夏季天气变化剧烈时 ,应该

适当地提高 K3的值。比较各候选日的相似度θi的

大小 ,并从中选出该值最大的 M天。

步骤二 :取上面选定 M 天的负荷并分别归一

化 ,归一化方法如下 :

Ln ( k, i) =
L ( k, i) - L ( k, m in)

L ( k, max) - L ( k, m in)
(5)

其中 : Ln ( k, t)为第 k日 i小时负荷数据的归一化

值 ; L ( k, i)为第 k日第 i小时负荷数据 ; L ( k, m in)

为第 k日最小负荷数据 ; L ( k, max)为第 k日最大负

荷。用以上公式得出 1, 2⋯n天 48点负荷归一化系

数。

步骤三 :由以上 M天的归一化系数 ,根据权重

得出预测日 48点的负荷归一化系数 :

L ( p, i) = 6
n

k =1

θk

θ1 +θ2 +⋯θM
Ln ( k, i) (6)

其中 : L ( p, i)为预测日 ( p日 )第 i时刻负荷归一化

系数 ; θk为 1 - M各天的负荷相似度 ,
θk

θ1 +θ2 +⋯θM
得到 1 - M各天负荷的归一化权重系数。

步骤四 :选取过去 M天的最大、最小负荷 ,并用

此 M天的最大、最小负荷权重系数用 b中的方法得

出最大负荷 Lmax、最小负荷 Lm in ,预测日任一刻的负

荷计算如下 :

L ( i) =L ( p, i)· (Lmax - Lm in ) +Lm in (7)

其中 : L ( i)为预测日第 i点的负荷。

3　算例分析比较

对某省 2000年的负荷数据和天气数据进行分

析。分别用常规线性外推法 (方法一 )和基于相似

日线性外推法 (方法二 )进行短期负荷预测和分析。

限于篇幅 ,图 1、2分别给出了两种预报方法与真实

负荷曲线比较 (实线为实际负荷 ,虚线为预测负

荷 )。

方法一的最大相对误差是 5. 71% ,平均相对误

差为 2. 86% ,方法二的最大相对误差仅为 3. 32% ,

平均相对误差仅为 1. 21% ,分析可以看出传统的线

性外推法对变化较平坦的负荷预测还是具有很好的
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图 1　传统线性外推法预测结果

Fig. 1　Predictions using traditional linear extrapolation

and true value of one day

图 2　基于相似日线性外推法预测结果

Fig. 2　Predictions using linear extrapolation based

on sim ilar historical day data and true value of one day

精度 ,而对负荷曲线的拐点处预测效果较差 ,这与其

数学原理还是很吻合的 ;基于相似日线性外推法有

效克服了这一点 ,明显提高了在拐点 (负荷变化趋

势不是很明显 )时段的负荷预报的精度 ,而且在其

他时段 (负荷变化相对比较平缓 )的预测也更加准

确。
表 1　负荷预报精度后验比较

Tab. 1　Comparison of the forecasting p recision

星期 最大相对误差 / ( % ) 平均相对误差 / ( % )

星期一 4. 32 3. 38

星期二 3. 41 2. 02

星期三 3. 47 2. 11

星期四 4. 01 2. 67

星期五 4. 07 3. 12

星期六 3. 54 2. 31

星期日 4. 54 3. 47

　　表 1分别给出了 2000年 7月某一周基于相似

日线性外推负荷预报的后验比较 ,其中星期二与星

期五天气情况差异很大 (温度相差达到 10度 ) ,可

以看出 ,由于天气的异常变化 ,负荷预报的精度比平

常略差一点 (一般平均相对误差只有 2. 32%左右 ) ,

总体来讲 ,基于相似日线性外推的短期负荷预测的

精度还是很稳定的 ,对于天气的异常变化适应性很

强 ,弥补了传统线性外推法对于天气异常变化适应

性差的缺点。

4　结语

本文结合了相似日法和线性外推法 ,采用了在

相似日基础上进行线性外推的短期负荷预报方法 ,

通过严格的差异度量函数选取多个相似日 ,再采用

传统的线性外推的方法进行短期负荷预报 ,对负荷

预报的精度改善明显 ,同时对天气的异常变化也表

现出很强的适应性 ,长期使用的实践也表现出很强

的稳定性。
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3　结束语

本文应用电能计量专用芯片 ADE7758设计的

配网数据采集终端不仅能提供丰富的电气参数 ,如 :

三相电压有效值、三相电流有效值、波形、谐波分量、

有功功率、无功功率、视在功率、电网频率 ,现场温

度、电压峰值、电流峰值。还能实现可靠的现场负荷

的控制 ,为配电网的运行分析和控制提供了可靠的

手段。与同类的装置比较 ,具有较高的性价比。从

测试的结果看 ,工作稳定可靠 ,具有实用价值。
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D esign and rea liza tion of m ea surem en t and con trol term ina l of power system ba sed on ch ip AD E7758

YUAN Yi2jiang1 , ZHANG J ian1 , WANG Jun2liang2 , ZHANG J ia2chen3

(1. College of Electrical Enginneering, Zhengzhou University, Zhengzhou 450002, China; 　

2. Henan Electric Power Research Institute, Zhengzhou 450002, China;

3. Xichuan Electric Power Exp loration and Design Institute, Xichuan 474450, China )

Abstract:　This paper gives a new type of distribution monitor and control term inal based on chip ADE7758 and details its hardware

and software design p rincip le. In the distribution networks, it is crucial to take the rein of the operation status of the distribution trans2
formers for the nets. In p resent distribution nets, lim ited measured values of distribution transformers can’t meet the demand of the dis2
tribution net analysis. The term inal based on chip ADE7758 has p lentiful measured values and flexible control functions. It is reliable

and has a high performance /p rice ratio.
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Abstract:　The paper p roposes a new method for short2term load forecast using linear extrapolation usually used in super2short2term

load forecast based on sim ilar historical day data. The selection of sim ilar day adop ts strict difference evalution functions to make the

load of the choosed days most sim ilar to that of forecasted day. And the linear extrapolation makes up the inherent defect of the way of

sim ilar day and imp roves the accuracy of the load forecast effectively. The method is more adapative to the weather changing abrup tly,

the results indicate the method is a p ractical one for load forecast.
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