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摘　要：负荷同时率是电力系统规划中的一个重要参数。首先介绍了电力系统现状负荷同时率的影响因素以及现状
负荷同时率计算分析方法�并且计算出了各级负荷同时率�由此分析了在缺少部分低压数据时综合负荷同时率的准
确性；其次结合空间负荷预测以及负荷特性�提出了在城市电网规划中规划负荷同时率的计算分析方法。
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0　引　言
在电力系统中�负荷的最大值之和总是大于和的

最大值�这是由于整个电力系统的用户�每个用户不
大可能同时在一个时刻达到用电量的最大值�反映这
一个不等关系的一个系数就被称为同时率。即：同时
率就是电力系统综合最高负荷与电力系统各组成单

位的绝对最高负荷之和的比率。
同时率 （％ ）＝ 电力系统综合负荷 （ｋＷ）

电力系统各组成单位的绝对最高负荷之和 （ｋＷ）×100％

在电力系统规划设计中�同时率是一个非常重要
的指标�它可以帮助规划人员对分区进行更准确的负
荷预测。城市电网规划中采用空间负荷预测时�各个
分地块负荷值最后要合并叠加起来得到分区总的终

期负荷值�由于存在一个负荷同时率的问题�对于不
同类型的负荷不能直接把它们简单相加�因此需要将
不同类型的负荷按负荷特性曲线相加�从而得到分区
负荷值�进而通过灰色预测法得到最大负荷。

1　影响同时率变化因素的定性分析
负荷同时率是电力负荷的特征之一�也是电力系

统负荷规划过程中的一个重要参数。负荷同时率是

小于等于1的正数�其大小受经济社会发展、负荷构
成、季节温度变化等因素的影响�不同系统有不同的
负荷同时率值。分析的主要目的是要对这些影响因
素对负荷同时率变化的影响有一个综合定性的评估。
1．1　经济社会发展对同时率变化的影响

经济发展对同时率变化的影响主要体现在国民

经济总量以及各产业结构�而产业结构则通过其用电
结构影响负荷同时率的变化；社会发展则主要体现在
城镇化率、人均可支配收入等。
1．2　负荷构成对同时率变化的影响

一个电力系统总是具有不同的负荷�由于每种负
荷使用范围和目的的不同�各自的变化规律也不相
同�对负荷同时率有着不同的影响。负荷可以分为城
市居民负荷、工业负荷、农村负荷以及其他负荷。

城市居民负荷具有经常的年增长以及明显的季

节性波动和日变化的特点�直接影响系统峰值负荷的
变化�但其影响程度取决于城市居民负荷在系统中所
占的比重。在中国�随着人民生活水平的提高�电热
器、空调、电冰箱等敏感于气候的家用电器日益广泛
的应用�使居民负荷变化对系统峰值负荷变化的影响
越来越大。

相对来说�工业负荷占总负荷比重较大�且一般
可视为受气候影响较小的负荷。一方面由于工业负
荷本身基础很大�另一方面由于三班连续生产�因此
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这类负荷变动较小�属于较稳定的负荷。
农村负荷主要体现在农业用电对系统负荷的影

响�仅需要注意的是农忙期间�特别是夏季生产排灌
用电�其时间不长�但负荷集中�容易造成用电紧张。

其他负荷所占比重较小�虽然也都有各自的不同
特点�但对整个系统负荷影响不大。
1．3　季节温度变化对同时率变化的影响

季节温度变化等因素对负荷同时率的影响�主要
体现在气象因素变化时对气象敏感负荷的影响�当温
度升高时�气象敏感负荷随之上升；湿度、气压增大
时�气象负荷下降；辐射强度和风速增大时�气象负荷
增大。

气象敏感负荷随相对湿度变化的规律 （其他气
象条件不变 ）：当相对湿度处于40％～95％敏感区间
时�气象敏感负荷随相对湿度的变化显著�随相对湿
度的增大而减小。

气象敏感负荷随气压变化的规律 （其他气象条
件不变 ）：当气压处于99500～101500Ｐａ敏感区间
时�气象敏感负荷随气压的变化显著�随气压的增大
而减小。

气象敏感负荷随风速变化的规律 （其他气象条
件不变 ）：当风速处于2～6ｍ／ｓ敏感区间时�气象敏
感负荷随风速的变化显著�随风速的增大而增大。

气象敏感负荷随辐射强度变化的规律 （其他气
象条件不变 ）：当辐射强度处于1～4Ｊ／ｍ2敏感区间
时�气象敏感负荷随辐射强度的变化显著�随辐射强
度的增大而增大。

综合以上分析可以看出�经济社会发展、负荷构
成、季节温度变化等因素主要通过影响负荷峰值和负
荷稳定性来影响负荷同时率的变化。

2　现状负荷同时率的分析
2．1　各级负荷同时率的计算

由于城区配电电压等级为220ｋＶ、110ｋＶ、10ｋＶ
和0．38／0．22ｋＶ�逐步取消35ｋＶ电压等级�并且无
0．38／0．22ｋＶ电压等级的负荷实测数据�此次针对
110ｋＶ变电站10ｋＶ负荷的同时率、220ｋＶ变电站
110ｋＶ负荷的同时率、各分区中220ｋＶ负荷的同时
率和整个系统中各分区间负荷同时率进行分析。

某电力系统最大负荷同时率计算示意图如图1
所示。

图1　 某电力系统最大负荷同时率计算示意图
　　图1中�Ｓ0为110ｋＶ变电站10ｋＶ侧一台变压
器的最大负荷；
●Ｓ0为一座110ｋＶ变电站10ｋＶ侧的最大负荷

之和；
Ｓ1为一座110ｋＶ变电站的综合最大负荷；
●Ｓ1为一座220ｋＶ变电站所供110ｋＶ变电站

的最大负荷之和；
Ｓ2为一座220ｋＶ变电站所供110ｋＶ变电站的

最大综合负荷；
●Ｓ2为分区中各220ｋＶ变电站的最大负荷之

和；
Ｓ3为分区中各220ｋＶ变电站的最大综合负荷；
●Ｓ3为各分区的最大负荷之和；
Ｓ4为各分区的综合负荷�全系统负荷。
负荷同时率可分为以下4级。
（1）110ｋＶ变电站110ｋＶ侧对10ｋＶ的负荷同

时率Ｔ1为Ｓ1／●Ｓ0。
（2）220ｋＶ变电站对110ｋＶ变电站的负荷同时

率Ｔ2为Ｓ2／●Ｓ1。
（3）分区内各220ｋＶ变电站的负荷同时率Ｔ3为

Ｓ3／●Ｓ2。
（4）各分区间的负荷同时率Ｔ4为Ｓ4／●Ｓ3。
从10ｋＶ起�层层分析�进行同级24ｈ负荷值相

加�求出电力系统各组成单位的绝对最高负荷和综合
负荷得到各级负荷同时率。
2．2　计算结果分析

可计算得到某电力系统最大综合负荷同时率 Ｔ

＝Ｔ1Ｔ2Ｔ3Ｔ4。
由于缺少380Ｖ电压等级的负荷资料�未能分析

该电压等级的同时率Ｔ0�使综合负荷同时率Ｔ的值
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偏高。

3　电力系统规划中负荷同时率的计算
分析

3．1　空间负荷预测
3．1．1　分区及土地使用类的划分

以某城区为例�按城市总体规划�将该城区划分
为Ｎ个分区�根据城市控制性详细规划每个分区又
被细分为许多的小地块�对于每个小地块�其用地性
质、占地面积以及容积率规划中已经做了详细选定。

各地块按规划中用地性质共分为12类�分别为
商业文化体育用地Ｃ1～Ｃ4�医疗文化用地Ｃ5～Ｃｎ�一
类工业用地 Ｍ1�二类工业用地 Ｍ2�三类工业用地
Ｍ3�仓储用地Ｗ�铁路用地Ｔｌ�港口用地Ｔ4�机场用地
Ｔ5�市政公用设施用地Ｕ�居民用地Ｒ�其他用地Ｙ。
3．1．2　地块的负荷计算

根据规划中的地块数据就能得出每个地块与规

划相适应的终期负荷预测值。
Ｌｉ＝Ｓｉ×Ｒｉ×Ｐｉ

式中�Ｌｉ为第 ｉ个地块的终期负荷预测值；Ｓｉ为第 ｉ
个地块的用地面积；Ｒｉ为第ｉ个地块的建筑容积率；
Ｐｉ为第ｉ个地块的终期负荷密度。Ｓｉ和Ｒｉ都可以直
接在分区控制性详细规划资料中取得�而 Ｐｉ是根据
这个地块的用地性质取值�不同的用地对应于不同的
终期负荷密度值。
3．2　负荷特性分析

如3．1节所述�各地块按用地性质共分为12类�
负荷数据的筛选可按下面步骤进行 ［1�2］。
（1）剔除各类用户星期六及星期日的数据。
（2）尽可能用星期三及星期四的数据。
（3）在星期三及星期四的数据量不够大时�再利

用星期五的数据。
（4）考虑到某地区季节差异较小的影响�以夏季

时段为代表。
这样就可保证获得较为典型的负荷特性。由于

所提供的资料数据量很大�因此所求得的负荷特性具
有统计规律。

每个用户每隔半个小时就有一个负荷记录数据�
每个用户每天有48个负荷点�即Ｐ＝（Ｐ0�Ｐ0．5�Ｐ1～
Ｐ23�Ｐ23．5）�这48个负荷点事实上就是一个离散的负
荷特性�这里称之为负荷特性向量�简称负荷特性�下
面所提到的负荷特性均是指这种含有48个负荷点的

负荷特性向量。将属于同一类的用户各天的负荷特
性相加求和 （即将对应的负荷点相加 ）�再将所得结
果进行归一化处理 （即将相加后所得的48个负荷点
同时除以最高负荷点 ）�可得到这一类用户的单位负
荷特性�将此单位负荷特性的48个负荷点用直角坐
标描述出来�并用折线连起来就得到这类用户的单位
负荷特性曲线。
3．3　负荷预测结果
3．3．1　分区负荷预测结果

设第ｉ类负荷为Ｌｉ�负荷特性为Ｋｉ（是一向量 ）�
第ｊ类负荷为 Ｌｊ�负荷特性为Ｋｊ。将这两类负荷按负
荷特性相加即为 Ｌｓｕｍ＝Ｌｉ×Ｋｉ＋Ｌｊ×Ｋｊ�再将向量
Ｌｓｕｍ的48个分量中的最大分量作为第ｉ类负荷Ｌｉ与
第ｊ类负荷Ｌｊ按负荷特性相加的和�这实际上也就是
考虑了同时率的问题。利用上述的不同类负荷的典
型负荷特性曲线�把每一个地块的负荷按其相应的负
荷特性曲线分成48个时段�然后在每一个时段上对
各个地块的负荷进行相加�这样就能得出一条新的合
并后的分区日负荷曲线。那么这条新曲线的最大值
就是所要求的分区终期负荷预测值。
3．3．2　最大负荷预测结果

根据负荷特性预测了 Ｎ个分区的负荷�由于分
区负荷同时率变化不大�参考2．1节中的分区负荷同
时率Ｔ4�利用灰色预测法预测出未来的分区负荷同
时率Ｔ�从而得到城市最大负荷：Ｌ＝Ｔ× （Ｌｓｕｍ1＋Ｌｓｕｍ2
＋…＋Ｌｓｕｍｎ）。

4　结　语
负荷同时率受诸多因素的影响�不同系统有不同

的负荷同时率值。以往�受运行数据采集方式的限
制�分析计算得到的负荷同时率值�与实际值相比误
差较大�在做负荷规划时�数据的误差直接影响到变
电容量的计算进而影响变电站布点。

前面对负荷同时率的现状和预测进行了详尽的

描述�通过现状计算和分析�说明负荷同时率可以得
到较准确数值。提出了负荷同时率在城市电网规划
中的应用步骤�把负荷同时率的重点放在与空间负荷
预测及负荷特性相结合的方法计算上�同时采用灰色
预测法预测分区负荷同时率�进而得出最大负荷�使
得负荷同时率的计算更加准确合理。
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