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电力负荷预测是电网规划的基础袁 负荷预测
的准确性直接影响规划工作的优劣遥 负荷预测是
根据已知的用电需求并考虑对此有影响的经济尧
气象等因素袁 研究用电负荷与主要影响因素之间
的内在联系和发展规律袁 预测未来的负荷变化趋
势遥 由于负荷预测是根据电力负荷的过去和现在
来推测其未来的数值袁 因此负荷预测研究的对象
不是确定事件[ 1 ]遥 针对负荷预测的不确定性袁 虽
然目前已有很多关于负荷预测方法和模型的研
究袁 但各种预测方法都有一定的适用范围袁 必须

根据实际规划情况进行选择遥
1 负荷预测方法选择

为提升浙江省科技综合实力和区域创新能
力袁 推动产业转型升级袁 浙江省政府于 2009 年
作出了建设浙江省科研创新基地的决定袁 并将以
科创基地为基础袁 进一步拓展打造以青山湖为核
心尧 总规划面积达 115 km2的浙江省科技城遥 作
为创新产业发展的先导区袁 浙江省科技城的建设
在临安尧 杭州及浙江省的历史发展时期都具有重
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要的战略意义遥
作为省政府全新打造的规划新区袁 浙江省科

技城的规划用地性质与现状相比变化较大遥 一方
面袁 电力负荷预测所需的基础数据和资料严重缺
乏曰 另一方面袁 即使能收集到部分历史数据袁 但
因土地性质的调整及科技城自身的特殊定位袁 基
础数据的参考价值也很有限遥 而以往在负荷预测
中采用的分类电量尧 分类负荷以及总电量尧 总负
荷的趋势预测方法需要详细的历史数据作为参
考袁 并不适用于科技城的负荷预测遥 因此袁 结合
目前掌握的科技城资料袁 以及对各种负荷预测方
法适用范围的分析袁 认为空间负荷预测法是较为
理想的选择遥

空间负荷预测是配电网规划的基础袁 也是目
前配电网规划的研究热点遥 空间负荷预测的理论
最早由美国学者 H.Lee Willis在 20世纪 80年代
提出[ 2-3 ]遥 相比于其它方法袁 采用空间负荷预测主
要有以下优点院

渊1冤有关部门提供了相对详细的用地规划尧 地
块性质尧 建筑面积尧 建筑物构成等信息遥

渊2冤对于新开发的区域袁 缺乏历史的负荷数
据袁 因此不能用趋势法来进行预测袁 而空间负荷
预测法就不存在这样的问题遥

渊3冤电网中经常出现的负荷转移问题会对常
规负荷预测方法的结果产生很大影响袁 而空间负
荷预测法则不受其影响遥

渊4冤常规负荷预测方法很难考虑小区用地性
质改变后的负荷发展情况袁 而空间负荷预测却可
以做到遥
2 空间负荷预测的数学模型[ 4 ]

由于负荷预测受很多不确定性因素的影响袁
在利用空间负荷预测方法进行预测时袁 如何建立
适当的数学模型以消除不确定性因素的影响是比
较关键的问题遥

空间负荷预测就是将土地按性质分成若干地
块袁 再根据不同地块确定用电负荷遥 从数学角度
看袁空间负荷预测及其计算存在以下 3种映射院

F渊x袁 y冤 L渊x袁 y冤 S渊x袁 y冤 St 渊1冤
式中院 f1将小区的特征 F渊x袁 y冤映射成土地使用
面积 L渊x袁 y冤曰 f2将土地使用面积 L渊x袁 y冤映射成
小区负荷 S渊x袁 y冤袁 即院

f2 颐 S渊x袁 y冤=
m

i = 1
移L i渊x袁 y冤伊LCi =

m

i = 1
移Si渊x袁 y冤 渊2冤

式中院 m为土地使用类别个数曰 LCi为第 i类的负
荷密度曰 L i渊x袁 y冤和 Si渊x袁 y冤分别表示小区渊x袁 y冤
的第 i类土地使用面积和负荷遥

映射 f3将小区负荷累加成系统负荷院
St = f3 [S渊x袁 y冤] =

x 袁 y
移S渊x袁 y冤 渊3冤

f2和 f3是式渊2冤和式渊3冤所表示的 2个简单映
射袁 而映射 f1是非线性的尧 随机的袁 与时间和空
间都有关系袁 受主尧 客观因素双重影响袁 难以找
到精确的数学关系遥 实际上袁 f1的变化就是土地
使用的决策过程遥 对于一般地区袁 由于规划的不
完整性和多变性袁 要获取详细且数十年不变的规
划比负荷预测本身更困难遥 由于园区已有详细的
用地规划袁 并且在执行过程中会得到法律和行政
手段的保证袁 f1的映射相对明晰遥 因此袁 以上数学
模型的建立能在很大程度上消除负荷预测中不确
定性因素的影响袁使空间负荷预测的结果更合理遥
3 负荷预测分析

空间负荷预测法的预测步骤是院 不同性质地
块数据统计尧 规划用电指标尧 分类负荷预测等遥
根据预测结果权衡取值袁最终确定负荷规划遥
3.1 不同性质地块数据统计

浙江省科技城负荷分类根据规划部门的用地
性质进行划分袁 最终确定规划区城市建设用地负
荷分为 9类院 研究教育设施用地尧 居住用地尧 公
共设施用地尧 工业用地尧 产业服务用地尧 对外交
通用地尧道路广场用地尧绿地尧 旅游休闲用地遥 按
照不同性质用地分类袁 在规划区域范围内按照街
道以及用地性质袁 对每个小区进行详细编号遥 整
理后得到如表 1所示的用地统计数据遥

由表 1可见袁 科技城以研究教育设施用地尧
居住用地为主袁 占城市建设用地规模的 47.8%袁
用电量较高的公共设施用地占 12.98%遥 以上 3种
用地性质负荷将占据科技城负荷的主导地位遥 本
文将重点针对这 3类负荷密度进行详细分析遥
3.2 规划用电指标

为了使负荷密度指标能够代表未来的发展情
况袁 对已经得到充分发展的大中型城市同类型负
荷的负荷密度情况进行调查袁 并以这些负荷密度

寅f1 寅f2 寅f3
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表 6 浙江省科技城用地负荷指标汇总

用地性质 详细分类
负荷密度指标

/渊MW窑km-2冤 需用系数

研究尧教育设施用地 15 0.7耀0.9

居住用地

一类居住用地

二类居住用地

商住混合用地

20
35
45

0.2耀0.3
0.3耀0.5
0.6耀0.8

公共设施用地

一类工业用地

产业服务用地

对外交通用地

道路广场用地

旅游休闲用地

45
40
8

20
0.2
8

0.6耀0.8
0.6耀0.8
0.3耀0.5

0.25耀0.4
要

0.3耀0.5

表 1 浙江省科技城用地统计数据

用地名称 用地面积 / km2

研究教育设施用地

居住用地

公共设施用地

工业用地

产业服务用地

对外交通用地

道路广场用地

绿地

旅游休闲用地

合 计

7.14
13.19

5.8
6.72
0.62
1.08
3.84
5.41
1.35

45.15

指标作为规划区负荷密度指标设置的主要依据遥
同时袁 对于地区特点明显的分类袁 如工业和居住
用地等再结合本地的实际情况进行设置遥 各类性
质用地调研情况如下院

渊1冤部分城市教育科研用地负荷密度指标调
查结果如表 2所示遥

渊2冤科技城规划建设了形态结构完整尧 配套
设施齐全尧 环境优美尧 功能布局合理的现代化居
住区袁 规划建设包含多种住宅层次袁 满足不同层
次市民生活居住的需要遥
国内部分城市典型小区的负荷密度指标调查

结果如表 3所示遥

渊3冤商业金融用地尧 文化娱乐用地的负荷密
度指标调查结果如表 4所示遥

渊4冤不同行业工业用地负荷密度指标调查结
果如表 5所示遥

渊5冤区内对外交通用地主要为公路用地袁 负荷

密度指标为 20 MW/km2曰 区内道路广场用地主要
用于安排道路和停车场袁 负荷密度指标按占地面
积计算袁 确定为 0.2 MW/km2曰 另外袁 结合科技城
实际情况袁 确定旅游休闲用地负荷密度指标为 8
MW / km2袁 产业服务用地负荷密度指标为 8 MW /
km2遥

根据以上分析袁 结合科技城整体规划袁 规划
区域内不同性质用地负荷指标选取结果见表 6遥

表 2 教育科研用地负荷密度指标调查结果

用地性质 用户名称
负荷密度

/渊MW窑km-2冤
负荷指标均值

/渊MW窑km-2冤

教育

科研

泰达大学

天大科技园

浙江大学玉泉校区

家世界中学

8.03
14.58

31
1.21

15

表 3 国内部分城市典型小区的负荷密度指标调查结果

调查对象 行业
负荷密度

/渊MW窑km-2冤
负荷指标均值

/渊MW窑km-2冤
上海漕河泾开发区

上海青浦新区

上海新江湾城

天津

居民生活

居民生活

居民生活

天津 TEDA西区

30
40
55
45

42

表 4 商业金融用地尧 文化娱乐用地的负荷密度指标调查结果

类

别
工程名称 建筑性质

负荷

密度

/渊MW窑km-2冤
负荷指

标均值

/渊MW窑km-2冤

商

业

金

融

天津泰鸿大厦

青岛颐和美食城

邢台工商银行营业楼

常洲富都大厦

石家庄金融交易大厦

深圳市金城大厦

上海市上海大厦

商业

商业

商业办公

商业

商业

商业办公

商业办公

53
69
70
74
57
54
56

60

文

化

娱

乐

广州花园酒店

北京市西苑饭店

深圳市亚洲大酒店

龙岩广播电视台

时尚广场区

宾馆

宾馆

宾馆

文化中心

文化娱乐中心

49
59
60

37.8
34.5

40

表 5 不同行业工业用地负荷密度调指标调查结果

行业名称 负荷密度/渊MW窑km-2冤 行业名称 负荷密度/渊MW窑km-2冤
机械

电子电器

服装

纺织

建材

塑胶

45
60
30
50
30
60

制药

印刷

食品

化工

汽车

50
60
25
70
30
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3.3 分类负荷预测

由于规划区各个地块的用地性质尧 用地面积
等资料较详细袁 适合采用负荷密度进行地块负荷
计算袁 即根据各个地块的用地性质尧 用地面积等
详细资料袁 计算每个地块与规划相适应的远期负
荷预测值院

L i =Si伊Pi 渊4冤
式中院 L i为第 i类用地的远期负荷预测值曰 Si为第
i类用地区块的面积曰 Pi为第 i类用地区块的远期
负荷密度遥
根据表 6负荷指标选取情况及科技城不同性

质的用地数据袁 由式渊4冤计算得到远景年各类用地
性质的负荷预测结果如表 7所示遥

3.4 预测结果分析

经统计袁未考虑同时率的总负荷合计为 628.08
MW曰考虑同时率 0援6袁则总负荷合计为 376.8 MW遥
合计得到科技城总预测负荷后袁 再用人均电力尧
人均电量尧 负荷密度 3个指标进行校核遥

渊1冤根据新区发展规划袁 新区远景年的人口
将达到 30万袁 规划区的总负荷为 376.8 MW袁 人
均负荷约 1 256 W遥 与其他类似园区相比袁 该数
值是合理的袁 因此预测结果合理遥

渊2冤考虑科技城用电性质袁 取最大负荷利用
小时数 5 000 h袁 则人均电量为 6 280.8 kWh 袁 此

结果与目前发达城市的人均电量相当袁 故预测结
果较合理遥

渊3冤科技城的负荷密度为 8.34 MW / km2袁 与
目前类似科技园区的负荷密度相近袁 表明预测结
果合理遥
5 结论

针对负荷预测的不确定性袁 结合浙江省科技
城区域作为新建规划区的特点袁 分析了空间负荷
预测方法的优势袁 并且给出了在科技城区域电网
规划中的详细应用步骤遥 通过考虑了不确定性的
空间负荷预测方法的应用袁 减少了以往负荷预测
中对历史数据的依赖性袁 极大地消除了不确定性
因素的影响袁 提高了预测的准确性遥 预测结果表
明袁 应用本文提到的方法进行电力负荷预测袁 预
测结果符合电网规划的要求袁 对其它类似的电网
规划具有很大的参考价值遥
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表 7 浙江省科技城分类负荷预测结果汇总

用地名称 规划用地面积/km2 远景年负荷预测结果/MW
研究尧教育设施
居住用地

公共设施用地

一类工业用地

产业服务用地

对外交通用地

道路广场用地

旅游休闲用地

合计

7.14
13.19

5.8
6.72
0.62
1.08
3.84
1.35
39.74

85.18
125.6072
182.763

188.168 4
19.798 4

21.52
0.230 2
4.319 4
628.08
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