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武汉地区电力负荷特征及其对气温变化的响应

24 ℃是引起电力负荷增加的日平均气温初始敏感值。29 ℃是引起电力负荷增

加的日平均气温强敏感值。

	� 刘静  成丹  代娟  任永建  陈正洪

收稿日期：2020年5月12日；修回日期：2020年9月12日
第一作者：刘静（1970—），Email: 286565947@qq.com
通信作者：成丹（1988—），Email: chengdan19880423@126.com
资助信息：湖北省气象局科技课题（2019Z08)

近年来，极端高温事件的增多以及电网规模的

扩大，对电力系统的安全保障面临巨大压力和挑战。

电力负荷作为电力系统中一个至关重要的变量，对指

导电力系统规划、运行、控制、稳定均产生重大影

响。目前国内诸多学者对电力负荷从气象影响、预测

方法等多方面开展了分析研究。故本文利用武汉电网

2013—2018年逐15  min电力负荷数据以及同期武汉市

逐日气温数据，统计分析各项负荷特征指标，探寻电

力负荷的内在构成和变化规律，为武汉市电力系统运

行调度提供参考依据。 

1	 资料、概念和方法

1.1	 资料
本文所用的电力负荷资料来源于国网湖北省电

力公司提供的2013—2018年武汉电网逐15 min电力负

荷数据；气象资料来源于湖北省气象信息与技术保障

中心提供的2013—2018年武汉市国家基本气象站（站

号：57494）的平均气温、最高气温、最低气温等逐

日观测数据。

1.2	 年稳定系数
年稳定系数是衡量各月电力负荷的均衡程度指

标，以一年12个月各月最大负荷的平均值与年最大负

荷的比值来表示，数值越大表示各月负荷越均衡。

1.3	 空调负荷提取
本文选取每年日最高气温大于等于35 ℃的工作日

作为计算空调负荷的典型日。对空调负荷的提取，则

通过将实际日最大负荷扣除基准负荷得到。其中基准

负荷取自当年4月和10月平均气温在15～20 ℃的工作

日的日最大负荷平均值。

2	 年电力负荷特征分析 

2.1	 历年电力需求统计
表1总结了2013—2018年武汉市的GDP（地区生

产总值）增长率，全社会用电量与年最大负荷以及高

温强度和持续时间等要素。从2013年起，武汉市的经济

增长逐渐放缓，GDP增长率由2013年10%下降至2016年
7.8%，而后2017年和2018年维持在8%。与经济增长

放缓相反，武汉市的全社会用电量增长率基本呈逐年

上升态势，尤其2018年较2017年增长了11.7%。而年

最大负荷在2013—2015年表现较为平稳，2016年之后

年年破新高，近两年更是高达1100万  kW以上。

电力需求除了受到宏观经济形势影响外，与夏季

的高温情况也息息相关，其中年度日最大负荷体现了

短时用电需求释放情况，受高温强度和持续时间的影

响最为显著。2013年夏季武汉市出现了极为强烈的高

温天气，日最高气温高达39.5 ℃，日最高气温35 ℃以

表1  2013—2018年武汉市GDP、用电量与电力负荷及高温情况

年份
GDP

增长率/%

全社会用电量

/（亿kW•h）
全社会用电量

同比增长率/%

年最大负荷

/（万kW）

年最大负荷同比

增长率/%

日最高气

温/℃

日最高气温

≥35 ℃天数/d
日最高气温≥35.0 
℃最长连续天数/d

2013 10.0 437.23 813.17 39.5 37 14

2014 9.7 445.22 1.8 808.51 −0.6 37.1 12 4

2015 8.8 464.28 4.3 804.29 −0.5 36.4 8 3

2016 7.8 491.32 5.8 999.40 19.5 38.4 28 12

2017 8.0 519.37 5.7 1101.81 9.3 39.7 20 9

2018 8.0 580.34 11.7 1123.16 1.9 38.6 39 19
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上的天数达到37 d且最长连续天数高达14 d，典型的

高温强度大、持续时间长。2014年和2015年夏季，高

温强度减弱，持续时间缩短，尤其2015年呈现出“凉

夏”的特点，所以2014年和2015年虽然由于经济增长

使得全社会用电量有小幅上升，但是最大负荷并没有

突破2013年的极值。2016、2017、2018年这三年均出

现了极端高温天气，日最高气温38 ℃以上，其中2017
年更是高达39.7 ℃；日最高气温35 ℃以上的天数为

20 d以上，2018年更是达到39 d，且最长连续19 d日最

高气温≥35 ℃。所以可以发现该三年的用电量快速增

长，最大负荷不断突破极值，2018年年最大负荷已达

到1123.16万 kW。

2.2	 逐月最大负荷分布
图1为武汉市2013—2018年逐月最大负荷分布曲

线。武汉市各月电力负荷随季节变化呈现出“两峰两

谷”的特点。由于夏季空调设备和冬季取暖设备的普

遍使用，所以盛夏7、8月和寒冬12、1月分别形成了

两个用电高峰，年度最大负荷均出现在盛夏期。春季

与秋季气温宜人，空调和取暖造成的负荷很小，故形

成了两个用电低谷，尤其4月和10月分别处于春、秋

季的用电最低值。由于电力负荷的自然增长，故秋季

负荷一般略高于春季。
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图1  2013—2018年武汉市逐月最大负荷分布曲线

表2为武汉市2013—2018年年稳定系数。除2015
年外，其余5年的年稳定系数均低于0.8并且呈现较大

的波动性，说明受气温影响，尤其是盛夏高温影响，

武汉市不同月份的最大负荷有较大差异。如2015年是

个“凉夏”，所以该年的年稳定系数较大；而2017年
出现最强高温，故该年的年稳定系数较小。

表2  2013—2018年武汉市年稳定季系数 
年 2013 2014 2015 2016 2017 2018 平均值

季不均衡系数 0.73 0.76 0.82 0.72 0.69 0.78 0.75

2.3	 空调负荷占比
表3为武汉市2013—2018年逐年空调负荷计算

表。2013—2018年，日最高气温≥35℃的工作日最大

负荷平均值以及基准负荷值均呈逐年增大的态势。而

计算得到武汉市的空调负荷占比很高，平均占比实际

负荷的40.60%，其中2017年更是高达44.97%。每年

的空调负荷大小与当年夏季的天气有关，高温强度越

大，高温持续时间越长，空调负荷释放也越充分。

表3 2013—2018年武汉市空调负荷计算表

年份

日最高气温≥35℃
的工作日最大负荷

平均值/（万kW）

基准负荷/

（万kW）

空调负荷/

（万kW）

空调负荷

占比/%

空调负荷占

比平均值/%

2013 736.24 438.15 298.09 40.49

40.60

2014 742.89 469.62 273.27 36.78

2015 787.35 495.58 291.77 37.06

2016 923.10 513.85 409.25 44.33

2017 1008.72 555.08 453.64 44.97

2018 1011.29 607.00 404.29 39.98

3	 日电力负荷特征分析

3.1	 各季节的日负荷曲线
武汉市夏季电力负荷远高于其他三季，冬季次

之，秋季略高于春季。各季节日负荷曲线整体形态较

为接近，基本呈“两峰两谷”分布，但是高峰和低谷

出现时间存在一定差异。

3.2	 工作日、双休日和节假日的日负荷曲线
武汉市2018年工作日、双休日和节假日的日平均

负荷，工作日＞双休日＞节假日。在曲线形态上，三

种类型的负荷早高峰均出现在11：15，晚高峰出现在

20：15—20：45，但是工作日的负荷早高峰大于晚高

峰，而双休日和节假日则相反，负荷的晚高峰为一天

的负荷最大时段。

节假日之外，一周的日负荷曲线中（图2），基

本上周日负荷最低，周六次之。周一负荷虽较周日增

加明显，但周一00时至上午上班前的负荷明显低于周

二至周日，周二至周五基本相似。
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图2 2018年武汉市一周日平均负荷曲线

3.3	 日负荷峰谷差
图3为武汉市2013—2018年平均和最大日负荷峰
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谷差趋势图。近年来武汉市电力负荷峰谷差呈现逐年

增大的趋势，平均日负荷峰谷差每年递增，2013年仅

为191.70万 kW，2018年已上升至281.70万 kW。受经

济形势和天气等因素的影响，最大日负荷峰谷差表现

出更大的波动性，2014年为320.56万 kW，2018年已

上升至466.41万 kW。强烈的日负荷峰谷差给电网调

峰带来了较大的压力和挑战。
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图3  2013—2018年武汉市平均和最大日负荷峰谷差

4	 电力负荷与气温的关系

4.1 日最大负荷与气温敏感性分析
图4为武汉市2018年日最大负荷（L ）与日平均

气温（T）的散点图，电力负荷受气温的影响较大，

呈现“V”形特点。对散点进行函数拟合可计算当

T=15 ℃时，L最小。当日平均气温在15～20 ℃时 ，
日最大负荷基本在一个水平上波动。20 ℃以上，随着

气温升高，负荷增加较快，尤其是25 ℃以上，随着气

温升高，负荷增幅剧烈。
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图4  2018年武汉市日最大负荷与日平均气温关系散点图

4.2	 1℃效应分析
从2018年夏季日平均气温升高1 ℃对应的日最大

负荷和日最小负荷变化率可知，虽然电力负荷变化率

在不同温度区间具有一定波动性，不过电力负荷基本

随着气温升高，增加速率由快变慢。当日平均气温在

24～29 ℃时，气温升高1 ℃，日最大负荷增加率接近

10%；尤其是24～25 ℃时，日最大负荷和日最小负荷

的负荷增加率达到了第一个峰值，日最大负荷增加率

为10.93%，日最小负荷为11.65%，说明24 ℃是引起

电力负荷增加的日平均气温初始敏感值。当日平均气

温在29～33 ℃时，气温每升高1 ℃，电力负荷增加速

率递减；29～30 ℃时，日最大负荷和日最小负荷的

负荷增加率达到了第二个峰值，日最大负荷增加率为

10.31%，日最小负荷为14.75%，说明29 ℃是引起电

力负荷增加的日平均气温强敏感值，此后负荷增量有

限，因为制冷设备基本全部开启，达到了饱和运转。

5	 结论
1）武汉市各季节日负荷曲线均呈“两峰两

谷”分布。夏季日负荷高峰为11：0 0—1 4：0 0
和2 0：0 0—2 1：0 0，两高峰负荷接近，低谷为

05：00—06：00和18：00—19：00，早低谷为全天负

荷最小；冬季日负荷高峰为11：00和20：00，晚高峰

为全天负荷最大，低谷为04：00和15：00。
2）武汉市电力负荷随气温升高呈“V”形分布。

平均气温在15～20 ℃时，负荷对气温变化不敏感；

10 ℃以下，负荷随气温下降快速增加；25 ℃以上，

负荷随气温上升增幅剧烈。

3）24 ℃是引起武汉市电力负荷增加的平均气温

初始敏感值，此时日最大负荷增加率为10.93%，日

最小负荷为11.65%；29 ℃是引起武汉市电力负荷增

加的平均气温强敏感值，此时日最大负荷增加率为

10.31%，日最小负荷为14.75%。
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