
第 35卷 第 14期 

2007年7月 16日 
继 电器 
RELAY 

Vl01．35 NO．14 

July 16，2007 

基于面向对象的电力系统中长期负荷预测软件的开发 
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摘要：为了更方便、快捷、准确地进行中长期负荷预测，开发了基于Windows的电力系统中长期负荷预测软件。软件采用面 

向对象程序设计方法，使系统易扩充、易维护。该软件除具有一般负荷预测软件所具有的计算快速、模型库丰富等特点之外， 

还有原始数据输入简单方便、模型库扩充简易、具备饱和负荷预测以及考虑了与其它常用软件的接口等独特的地方。以华东 

某地区的供电量历史数据为例，选择了 5种不同模型进行预测，并对结果进行了分析和比较，最后还对该地区进行了 “S” 

型饱和负荷预测。分析表明该软件使用方便，预测精度满足电力负荷预测的精度要求，具有一定的实用性。 
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Development of a power system mid-long term load forecasting software 

based on object oriented programming 
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Abstract： It is a power system mid—long term load forecasting software based on windows for load forecasting conveniently and 

precisely，which is easy to make expansion an d maintenan ce because of using OOE The software not only has high calculation speed 

an d various model library like others，but also has data input conveniently,model library expand easily and interface for other power 

software．Taking the historical data of electrical energy demand of a certain region of Th e East China for example，five different 

models are used for load forecasting and comparing with their forecasting results，and also forecasting the saturated load using s-type 

increasing curve．Analysis shows that the software has using conveniently,proper model library a high accuracy of forecasting results， 

SO this software Can meet the need ofload forecasting precision in actual work． 
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0 引言 

电力系统中长期负荷预测是一项极为复杂，且 

又十分重要的工作。多年来，国内外电力系统工作 

者已经积累了许多有关负荷预测的经验，形成了许 

多传统、实用的常规预测方法【1．2】，将这些宝贵的预 

测方法用计算机语言加以实现，不仅可使广大的负 

荷预测工作者从繁重复杂的数学计算和庞杂的数据 

中解脱出来，而且可以提高负荷预测的效率。因此， 

现在有关中长期负荷预测的软件也越来越多，这些 

软件基本都能提供多种负荷预测模型，且软件界面 

友好、操作比较方便【3 ．7’引。但是这些软件在模型库 

扩充的简易性、功能的齐全性、软件的通用性以及 

原始数据输入方便程度等方面或多或少都有所欠 

缺。因此，本软件是在充分借鉴了其他同类软件的 

基础上，结合生产单位实际需求而开发的。软件具 

有相当的通用性，能完成一般中长期负荷预测软件 

的所有基本功能，具有一般负荷预测软件所具有的 

计算快速、模型库丰富等特点。此外，考虑到某些 

地区的实际需要，还增加了饱和负荷预测的功能。 

软件还在原始数据输入方面做了很多工作，配备了 

多种输入原始数据的方式，真正实现了最大限度方 

便用户输入原始数据，使软件的可使用性大大加强。 

另外，软件采用面向对象的程序设计方法以及良好 

的软件结构设计，保证了软件的易扩充性。 

1 开发平台 

该软件是一个基于 windows98／2000／xp操作系 

统的应用软件，以Visual c++6．0为开发工具，利 

用它可以实现复杂的计算功能和友好的人机交互界 
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面开发。后台数据库使用Access 2000，由于 Visual 

C++6．0中提供了与Access 2000的接口，因此数据 

库访问方便迅速。软件中还使用了Microsoft Excel 

软件，通过 Excel应用软件很好地解决了预测结果 

输出、打印等功能。 

2 软件结构设计 

系统采用面向对象的 C++语言进行编程，基于 

面向对象的方法进行软件开发。软件中主要包括数 

据处理类、预测类、预测结果类等，各个类之间相 

互独立，只能通过类提供的接口共享数据，从而从 

结构上就保证了系统易扩充、易维护。考虑到各个 

地区社会经济和电力发展的差异，程序运行时，可 

以在多处进行人工干预，使预测结果更加符合各地 

区的实际情况，软件的总体结构框图如图 1所示。 

原始数据输入 

] [  

l原始数据l 

统计分析 1 l参数预测 l l 电量预测l l负荷预测 

人工干预 卜_—’1预测模块 H 负荷预测模型库 

图 1软件的总体结构 

Fig．1 General structure of software 

2．1数据处理类 

负荷预测是建立在历史数据的基础上的，且电 

力系统工作人员常常需要查询以往的历史负荷数据 

以掌握负荷的变化规律，因此软件有必要建立历史 

数据库，并且可以随时更新。该软件中，历史数据 

库主要包括如下几类数据： 

(1)国民经济和社会发展的指标数据，如国 

内生产总值(GDP)、总人口数、第一、二、三产业 

产值，八大行业产值等。 

(2)电量数据：分行业、分地区电量以及总 

电量数据，并且按照电力部门现有行业用电分类指 

标管理。 

(3)负荷数据：分地区以及总负荷、最大利 

用小时数等数据。 t 

用户可以方便地选择表格、图形或者导出到 

Excel中来查看历史数据，并且通过利用 VC6中提 

供的表格控件可方便地对历史数据进行增加、删除 

和修改操作。为防止原始数据被随意更改或误操作， 

专门设置了用户权限，以及 “确认更新”功能，只 

有具有适当权限的用户以及改动被确认之后数据库 

才会被更新。 

原始数据的输入以最大限度地方便用户使用 

为原则，提供了多种输入方式，最基本的功能是通 

过 VC6的表格控件单个输入，实际上这种输入原始 

数据的方式更适合于个别数据的修改。更简单的录 

入原始数据的方式是直接从 Excel表中导入数据， 

这种方式是先将原始数据录入到指定格式的 Excel 

模板中，然后在软件中选择Excel文件，直接导入。 

这种方式最简单、实用，因为一般的原始数据，如 

电量数据、负荷数据以及国民经济数据等都直接放 

在 Excel表格中，通过简单的调整即可符合软件的 

格式。从Excel中导入数据还可以采用 自定义方式， 

即只要数据放在任意 Excel表中，通过自定义字段 

名，也能完成数据自动导入数据库中，并且一次自 

定义完成，可以将给 Excel作为模板，以后可以多 

次使用。 

另外，通过本软件提供的与其它常用软件的接 

口，可直接将其它软件中的数据导入到数据库中。 

总之，通过软件提供的多种原始数据输入方式，使 

得原始数据的输入节省大量时间，从而也提高了软 

件可使用性。 

2．2预测类 

预测类中包括参数预测、电量预测、年最大负 

荷预测、饱和负荷预测等。参数预测包括国民经济 

类的增长率、年最大负荷利用小时数等的预测，采 

用一般的曲线拟合的方法。 

年最大负荷预测通过调用模型库中提供的预 

测方法来实现。模型库中包含了丰富的预测模型(弹 

性系数法、产值单耗法、人均用电法、递增率法、 

回归分析、模糊模型、灰色模型、组合预测模型等)， 

并且可以随时添加新的模型。对地区负荷进行负荷 

预测时，用户首先选择某个或者某几个模型，然后 

按模型的要求选择所需要的历史数据进行预测。得 

到预测结果后，软件会提示是否进行组合预测，如 

果是，则选择确定权重的方法 (如最小二乘法等)， 

从而通过组合模型得到更好的预测结果。 

根据生产单位的实际情况，软件还增加了饱和 

负荷预测的功能。通常一个确定区域的负荷变化规 

律是 “S”型曲线【5】。在预测中，通常用 Logistic模 

一ll一一～一一一～一一 
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型来拟合 “S”型饱和曲线。 

Logistic曲线模型如下： 
1 

． 

= — —  
，C>0，a>0，b<0 (1) 

‘ 

C 上 ae 

它的曲线可以分为三个部分：第一部分缓慢增 

加，然后快速增加，最后逐渐趋于稳定，水平渐近 
1 

线为x=limXt=二，正好反映了电力负荷增长最后 
r— C 

趋于饱和的一般规律。 

2．3预测结果类 

根据已经选择的预测模型，生成预测参数，然 

后软件使用该预测参数来拟合历史年份的预测曲 

线，与相应的实际历史数据曲线用图形方式显示比 

较，使用户可以清楚、直观地看到拟合的效果，若 

拟合效果好再继续预测，效果不好则不进行未来年 

份预测，用户需要退到上一步重新选择参数后再进 

行预测。 

预测结果显示有多种方法： 

(1)软件中的以表格形式显示出预测值、误差 

百分比等。 

(2)直方图或曲线形式：鼠标移动时动态显示 

所处位置的曲线名称、年份值和预测值，并采用不 

同颜色和符号来代表不同曲线，直观方便。 

(3)饼图：既可以显示各地区负荷所占百分比 

也可以显示各个行业负荷比例。 

(4)导出到Excel中：在 Excel中可以生成各 

种方式的报表以及打印功能。 

用户可以根据自己的需求选择预测结果的显示 

方式。 

3 系统特点 

整个软件的开发体现了先进性、可靠性和方便 

实用性等特点。与其他负荷预测软件相比较，其中 

几个最大的特点是： 

(1)原始数据的输入方式简单、多样性：该软 

件提供了多种输入方式，充分体现了以用户为本的 

思想。 

(2)负荷预测模型库的易扩充性：一般的负 

荷预测软件也能实现增加新的模型，但是都要更改 

源程序，重新编译，比较繁琐。而该软件将模型库 

中的每个负荷预测模型都封装成一个独立的类，以 

动态链接库(dl1)的形式存放于数据库中，若需要增 

加一个负荷预测模型，只要将该模型封装成动态链 

接库(dl1)的形式，并提供相应的访问接口，然后通 

过软件的维护界面加入到数据库中，软件即可以调 

用这个模型了，简单、方便、灵活，这也是该软件 

的一个最大特点。 

(3)增加了饱和负荷预测功能。一般地，当规 

划得以逐步实施、地区充分发展后负荷将随着用地 

的开发利用逐步趋于饱和。区域充分发展后电力负 

荷将稳定在一定范围内波动，这就是该区域的饱和 

负荷。往往在地区经济发展到一定水平后，就要考 

虑其饱和负荷的情况，以便更好地布置电源点及线 

路走廊，本软件也提供了这一功能。 

(4)提供与其它常用软件的接口，可以方便地 

取得其他软件的数据。 

4 应用实例 

将该软件应用于华东某地区的供电量预测和饱 

和负荷预测。 

表 1供电量预测结果与实际对照表 (单位：亿 kwh) 

]hb．1 The comparing table of forecasting 

and actual results(×10 kWh) 

续表 1供电量预测结果与实际对照表 (单位：亿 kwh) 

Tab．1(Continue)：The comparing table of forecasting 

and actual results r×10 kWh ) 

二 

／ 

具 相

／ 

型 相

／ 系数法 (％) 的模糊算法 (％) ⋯ ～  (％) 

251．7O 一12．24 219．25 2．23 222．79 0．65 

263．55 l_56 271．83 一l_53 267．37 0．13 

342．24 —6．32 339．70 —5．53 324．02 -0．66 

445．30 —8．53 405．12 1．263 413．28 —0．73 

509．84 一l_34 514．47 —2．26 497．74 1．O7 

538．72 5．52 549．5O 3．63 568．48 0．30 

注：组合模型中各方法的权重为0．4631，0．2573，0．0071，0．2726。 

供电量预测先采用了灰色模型、二次滑动平均 

法、二次自适应系数法、具有 自学习能力的模糊算 

法，然后进行组合模型负荷预测，组合模型负荷预 

测的权重确定采用最小二乘法、以残差平方和最小 

为目标的组合模型。 

预测结果见表 1。 

各个模型的最大误差都在 l2_3％以内，其中组 

合模型的最大误差仅为 1．07％，预测效果较好。该 
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地区经济较发达，负荷水平较高，历史数据较多， 

其饱和负荷预测结果如图2所示。从图中可以看出 

该地区负荷的增长先快后慢，呈 “S”型曲线方式增 

长，最后的饱和负荷约在 2025年出现，饱和负荷约 

为2500万kW。 

： 
20 

要 1。5 
5 

雷 雷 雷 昌 

图 2 “S”型饱和负荷预测曲线 

Fig．2 S-type saturation of load forecast curve 

但是对某些区域，本身的历史数据较少，或本 

身就是开发较晚的区域，采用该模型预测其饱和负 

荷则误差偏大。 

5 结论 

该负荷预测软件不仅具有了一般负荷预测软件 

所具有的界面友好、模型库丰富、计算快速等特点 

外，还具有了原始数据输入方便、模型库扩充简易、 

具备饱和负荷预测以及提供了与其它常用电力软件 

接口等独特的地方。软件采用了基于面向对象程序 

设计的方法和良好的软件结构，从而从根本上保证 

了这些特点的实现。将该软件应用于华东某地区的 

负荷预测中，效果良好。 
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