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摘 要:母线负荷预测是制定电网运行方式的基础，预测的精度将直接影响到后续安全校核的分析结果以及电网输

送能力的计算和运行方式的安排。综合考虑母线负荷的特点，根据历史样本数据类型，考虑天气、节假日、企业生产变

化、母线负荷的转供等因素，提出一种新的母线负荷预测的实用算法。所提方法基于相似日的模式匹配原则，依照与

待预测日模式的相似度大小确定其间的分配系数权重，进而预测母线负荷。通过 Matlab 对一实际电网进行仿真，结

果证明了所提方法的精确性和实用性。
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Abstract: Bus load forecasting is the basis for the development of power grid operation，and the prediction accuracy will direct-

ly affect the analysis results of follow － up safety check，the calculation of grid transmission capacity and the arrangement of

operation mode． Taking the characteristics of bus load into account and considering some uncertain factors，a new practical al-

gorithm for bus load forecasting is proposed based on the data type of historical samples． The proposed method is based on the

principles of similar day and pattern matching technique to determine the weight of partition coefficient in accordance with the

model to be predicted on the size of the similarity coefficient，and then to forecast the bus load． Through the Matlab simulation

of a real power grid，the results prove the accuracy and the practicability of the proposed method．
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随着调度自动化系统与母线负荷量预测装置的

不断完善，母线负荷预测能更好地实现分散式的负荷

管理，对电网动态状态估计、安全稳定分析、无功优
化、厂站局部控制等方面都有重要意义。母线负荷是
电网各母线节点负荷，包括有功负荷和无功负荷。实
际所指的母线负荷一般是有功负荷

［1］。母线负荷具
有基数小、稳定性不强、负荷变化的趋势不明显、有坏
数据、母线间的差异较大等特点，所以母线负荷的预
测难点是提高精度

［2］。
目前，母线负荷预测主要有两大类方法: 一类是

基于母线负荷自身变化规律的预测方法
［3］。这类方

法认为:与全网负荷的分析过程类似，母线负荷自身

具有特定的变化规律，可以用全网预测的某些方法来

进行母线负荷预测。但由于母线负荷容易发生突变，
稳定性比系统负荷差，因此如果简单借鉴系统负荷预

测方法可能产生较大的误差;另外一类是基于系统负

荷分配的预测方法，即分布因子法［4］。该类方法的
思路是:首先由全网负荷预测取得某一时刻全网的负

荷值，然后按照一定的比例因子将其分配到每一条母

线上。国内外集成于能量管理系统( EMS) 中的母线

负荷预测功能大多是采用这种预测方法，其特点为便

捷易用，准确性较高。但缺少独立的母线负荷规律性
分析和预测手段，在精细化预测及可扩展性方面还有

待提高。
在传统的基于母线负荷分配系数的基础上，提出

一种考虑天气、节假日、企业生产变化、母线负荷转供
等因素的母线负荷预测实用算法，利用该算法对某地

区进行母线负荷预测，具有很高的准确率，分析其结

果完全能够满足母线负荷考核的需求。

1 母线负荷建模与指标

1． 1 母线负荷模型
结合调度一体化网络，所提的母线负荷结构采用

分层树状结构，如图 1 所示。在图 1 母线负荷结构
中，形成的负荷对象是区域、厂站的层次关系，第一层
为系统负荷，第二层为区域负荷，第三层是变电站负

荷，第四层是母线负荷。在实际的电网中，母线上的
各种负荷交杂，且影响母线负荷的外在因素也不同，

如天气、节假日、企业生产变化、母线负荷的转供等，
所以静态模型的负荷成分比重是不同的。母线负荷
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预测中，要提高预测精度，需合理地确定母线的负荷

成份比重。

图 1 母线负荷预测树型结构

1． 2 母线负荷的预测指标
预测精度根据国家电网《电网母线负荷预测功

能技术规范》中规定的准确率指标进行计算。采用
每日 96 点负荷数据( 每天 00: 15 ～ 24: 00，每 15 min
一点) ，其主要考核指标如下。
( 1) 单母线负荷 i每时段 j的相对误差

eij | j时段实际值 － j时段预测值 |
负荷基准值

× 100% ( 1)

( 2) 母线负荷预测准确率( % )

( 1 － 1
N ∑

N

i = 1
A2

i槡 ) × 100% ( 2)

式中，Ai 为时段 k的区域统计误差

Ai = 1
M ∑

M

i = 1e2槡 ij
( 3)

( 3) 母线负荷预测合格率

η = 1
N ∑

N

j = 1
(
eij
Mj
) ( 4)

其中，M为区域内考核的母线负荷总数; N 为日预报
总时段数。

2 算法的主要思想

该算法的主要思路如下:确定需要使用的母线负

荷模型后，通过对最近的 D 天历史样本数据进行模
式匹配分析，计算所有历史日与待预测日的相似度，

并对所有历史日的相似度进行排序，选择前面的 n天
作为相似日，在此基础上对预测日的母线负荷进行预

测。下面以母线负荷的有功为例，其详细步骤如下。
1) 相似日的选择
选择星期类型，天气类型，日最高气温，最低气温

作为影响负荷变化的主要因素，根据文献［5］提供的思
想和方法将相应的影响因素映射到特征量映射表中。
根据映射以后的标准特征值确定日特征量的差异度、
相似度，选取相似日。设预测日的标准特征向量为 x0，

历史各日的特征向量为 xi，其中 i =1，2，…，m，且
x0 = ［x0 ( 1) ，x0 ( 2) ，…x0 ( n) ］ ( 5)
xi = ［xi ( 1) ，xi ( 2) ，…xi ( n) ］ ( 6)

则定 x0 和 xi 在第 k点的关联系数为 ζi ( k) 。

ζi ( k) =
mi

i
nmi

k
n│x0 ( k) － xi ( k) │ + ρm

i
axma

k
x│x0 ( k) － xi ( k) │

│x0 ( k) － xi ( k) │ + ρm
i
axma

k
x│x0 ( k) － xi ( k) │

( 7)
综合各点的关联系数可以得到整日的相似度 si 为

Si = 1
n∑

n

k = 1
ζi ( k) ( 8)

在相似日的选择中相似度 Si 越大，说明历史日

与预测日在日类型上相似日度越大。另外，在相似日
的选择中，将一年分为春夏秋冬四季，相似日只在同

一个季节中选择。
2) 对选取的 D天的样本集，有相似度 Si ( i = 1，

2，…，D) ，进行归一化处理，如式( 9) 所示。

S*
i =

Si

∑
D

i = 1
Si

( 9)

3 ) 对其排序，选择其中相似度较大的 n ( n ＜
D) 天的样本数据作为相似日样本备用数据。假设一
共有母线负荷 N 个，一天有 T( T 一般等于 96) 个点，
则待预测日的母线负荷数据是这 n 天样本母线负荷
的加权平均值，如式( 10 ) 所示，其中 P0jt表示待预测

日的第 j ( j = 1，2，…，N) 个母线负荷在一天的第 t
( t = 1，2，…，T ) 个点母线有功负荷值，si 为归一化后
的第 i天相似度。

P0jt = ∑
n

i = 1
S*
i P jit ( 10)

4) 根据式( 10 ) 得到每点的所有的母线负荷数
据求取其母线负荷分配系数，如式( 11) 所示。

P*
0jt =

P0jt

∑
N

j = 1
P0jt

( 11)

5) 接入待预测日的所有 T点的系统负荷预测值
Lt( t = 1，2，3…，T) ，则可以得到待预测日的所有母线
负荷值。如式( 12) 所示。

P0it ( All) = P*
0jt × Lt ( 12)

3 关键技术

3． 1 预测样本
在实际的电网中，母线负荷时间序列比系统的总

负荷更具有分散性、波动性、非线性，母线负荷预测
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比系统的预测更为复杂，更具有不确定性。当前母线
负荷预测的数据来源主要是 15 分钟的状态估计结
果，在状态估计出现连续不收敛或厂站排除等情况

下，母线负荷预测可能会出现某些时段样本数据缺

失。可采用提高采样频率、增加 SCADA 数据源交叉
验证等方式，来获取相对稳定可靠的样本数据。
3． 2 数据预处理
母线负荷数据量大面广，属于海量数据管理的范

畴。在面对海量数据的同时，母线负荷中出现不良数
据的情形比较常见，对预测准确率有很大的影响。对
于不良数据的处理，如完全依赖手工修正的方式几乎

是不可能的，因此需要一种坏数据自动修补技术进行

预处理。在该方法中，主要利用状态估计和 SCADA
数据双源热备机制来维护数据的完整性。一方面，利
用特征分析等方法，通过符合数据的横、纵向的对比
来分析、辨识和记录不良数据; 另一方面，利用插值、
虚拟预测和特征值提取等方法来修补坏数据。
3． 3 预测结果校验
母线负荷对象都经过具体的设备进行传输，并实

现等值负荷建模，如主变压器高压侧、线路等值，这些
设备传输功率都可定义功率上下限，在预测结束后，

对预测结果进行基本的合理性检验，可以避免预测结

果中由于总负荷功率分配方式而出现越限的不合理

现象。除了通过上述的静态限值方式，进行校验外，
还需要根据负荷的历史变化规律，动态分析分析负荷

的典型曲线和变化曲线，找出可疑的预测结果，并按

照可疑程度进行分级显示，简化使用人员工作量。

4 仿真分析

为便于分析，算例以一周连续 7 日负荷预测的结
果为例。为避免预测样本数据和待预测样本数据时
间重叠，采用某省 2010 年 9 月 10 日至 2010 年 10 月
10 日期间某条 220 kV母线负荷的历史数据，对 2010
年 10 月 20 日至 2010 年 10 月 26 日的负荷进行预
测，每日预测点数为 96 点。
仿真过程中，结合前述关键技术，按照“提取样

本数据—数据预处理—母线负荷预测算法—预测结
果校验”等步骤，用 MATLAB程序实现上述算法。选
取平均日母线负荷预报准确率和平均日母线负荷预

测合格率作为分析和评判的依据。结果如表 1。
从表 1 分析可知。
1) 从选取的 7 天的结果分析可知，所提的实用

表 1 平均日母线负荷预测准确率和合格率分析表

日期

预测精度

平均日母线荷

预测准确率 /%
平均日母线荷

预测合格率 /%
2010 － 10 － 20 91． 03 89． 25
2010 － 10 － 21 89． 72 89． 61
2010 － 10 － 22 93． 38 86． 57
2010 － 10 － 23 92． 89 90． 13
2010 － 10 － 24 92． 64 91． 22
2010 － 10 － 25 90． 71 89． 93
2010 － 10 － 26 89． 54 91． 49
平均 91． 41 89． 68

算法平均预测准确率达到了 91． 41%，平均合格率达
到了 89． 68%，完全满足母线负荷预测考核的要求;

2) 2010 月 22 日的平均准确率相对较高，但其平
均合格率却相对较低，10 月 26 日则正好相反; 可以
说明平均合格率和平均准确率没有必然的联系;

3) 由于天气预报提供的信息不准确等原因，可
能造成某天准确率较低。所以算法在对天气等因素
的考虑上仍需较多改进。

5 结 论

在传统的基于母线负荷分配系数的基础上，提出

了一种考虑多种不确定因素的母线负荷预测实用算

法，该算法借鉴短期负荷预报中的成功应用经验，从

历史样本数据中依照天气、节假日、企业生产变化等
不同情况的负荷特性，选择相似日匹配，最后依照与

待预测日模式的距离函数值的大小确定其间的权重

关系。通过对某地区母线负荷进行实例仿真，分析发
现该方法具有较高的精度和较强的工程实用价值。
对外部因素考虑的还不够全面，今后当进一步加强这

方面的信息，更大地提高母线负荷预测精度。
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