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基于电网数据的城中村用电指数分析
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摘 要 城中村用电问题是困扰城中村居民日常生活的基本问题，是城中村改造与安全管控迫切需要解决的问题。

为提高城中村用电质量，本文基于海量电网数据，结合数据统计、挖掘等方法，对城中村居民用电行为与低压用

电负荷特征进行了分析，并结合负荷影响因素构建城中村负荷预测模型，以期科学预测城中村用电高峰段，提高

城中村用电规划水平，促进其用电问题科学解决。
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基于科学技术在电力工业中的推广使用，电力工

业信息化、数字化、智能化水平大幅度提高，并产生

了海量电网数据。通过各类数据挖掘与分析技术的科

学使用，能够从海量电网数据中了解用户用电水平、

用户用电行为特征、用电用户行为规律、用户用电需

求等，便于供电企业对用电用户给予个性化、精细化

服务，可在满足用电用户能源需求的同时，提升供电

企业服务、管理、风险抵御能力。目前，基于电网数

据的用电指数分析已经取得一定成绩，但多集中在企

业用电评估，关于城中村用电情况的研究较少。本研

究以城中村为例，以电网数据为基础，拟通过用电行

为分析与用电负荷分析，提升城中村用电质量。

1 概述

为响应国家对城市建设工程政策做出的要求，我

国各个城市相继展开了旧城改造、城中村拆迁、道路

拓宽、立体交通新建等多项工作，然而基于更高标准

的城市发展规划，对电力规划工作提出了更高的要求。

因此，为确保全面做好电力规划工作，要求电力部门

需要竭力应用各种数据来源及信息化系统，建立健全

一个比较完善的城市电力规划设计信息系统，辅助电

力部门电网规划、电力工作决策、风险分析等各项工

作继续开展，为相关工作的开展铺垫扎实的基础条件。

对于信息化系统而言，除了使用起来简单方便以外，

展示结果也比较直观，可以同时展现信息功能和图形

功能。重点在于，信息化系统的建设，可以有效地结

合专业理论与实践经验，在能够满足科学性要求的基

础上，形成一个扩展性强且结构科学的城市电网辅助

工作平台。以城市发展和建设作为出发点，平台可以

供给工作人员综合性更强、更全面且更可靠的信息资

料，并且在此过程中全方位提高城市设计水平，继而

最大可能地达到城市生产及城市居民生活的用电需求。

2 电力规划要点

2.1 潮流计算

在电力系统中，潮流计算属于一种特别重要的计

算方式，且它的工作内容就是研究系统的运行以及规

划过程中出现或潜在的一些问题。利用潮流计算可以

检验电力系统规划方案实践过程中的运行方式是否达

标。且在系统运行当中，又可以通过潮流计算提前预

知网络结构及负荷变化，并对系统的安全性、系统线

路元件、变压器等进行科学评估。

2.2 负荷预测

负荷预测属于电网规划工作中的基础环节，且此

环节为电网规划提供了相当一部分基础数据，然而精

度却会影响到规划进程。另外，由于负荷预测范围广

的缘故，对其造成影响的因素往往也比较多，这些因

素之间还存在较高的不确定性，以及预测模型与预测

方法多且优势各异、适用场合不同等特征。不仅如此，

其预测思路也是各具特色，所以想要进一步保证负荷

预测的准确性往往比较难 [1]。

3 城中村用电情况分析

城中村又被称为“都市里的村庄”，是我国城市

化建设进程中形成的特有现象。因其房租便宜、物价

低廉、距离市中心较近、交通便捷，是外地务工人员

居住的首选场所，吸引了许多微小中型商铺 [2]。在此

背景下，城中村用电需求不断增加，配变负荷不断增

加。例如，某城中村基于城镇化建设进程的不断推进，

2016年至 2019年负荷年均增长率达到 5.4%，因为公

寓出租是该城中村用电的主要类型，约占城中村用电

量的 69%，故近些年其用电负荷受公寓出租率影响较
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大，在此期间呈现不稳定变化，综合分析该地区经济

发展趋势与城中村改建要求，预计未来 3年城中村负

荷仍将呈不断上升趋势，增产率可达到 10%以上 [3]。

基于城中村负荷的不断增加，以及城中村违规建设多、

线路私接多、供电设施老旧等既有问题的影响，城中

村用电高峰期电网常处于高负荷运行状态，停电、跳

闸等问题频繁发生，用电供求不平衡问题明显，不仅

影响了居民生活，也增加了用电风险。因此，笔者认

为有必要加强城中村用电指数分析，探寻科学有效的

城中村用电问题解决对策，切实保障民生用电。综合

前述内容，参考并分析相关的调查数据资料发现，现

阶段城中村用电现状主要表现出以下问题：

1.未将村民宅基地建设纳入到城市规划中，和供

电企业规范管理间矛盾重重，整体呈现出不同程度的

建设进度差异，时常出现私拉乱接、零星报装等问题。

2.在城中村建设及村民宅基地建设过程中，没有

预留配电房、线路走廊、台区、报箱位置等，导致电

网建设时常出现因设备或线路走廊不能定位而很难协

调施工，经常有无序或过载用电的情况。

3.因村民宅基地多高层建筑建设引起的用电量剧

增、配电网总体建设规划滞后的问题，频繁地造成台

区负荷超载、表前后线过流烧坏或超容烧表、变压器

烧坏问题发生。

4.对当前的电网规划现状调查得不够深入，并且

对区域负荷增长的趋势拿捏不准，最终使得电网规划

建设方案无法达到客户用电实需 [4]。

4 电网数据及其获取分析

基于电力工业与新一代信息技术的深入融合，电

网信息化、自动化、数据化、智能化水平大幅度提高。

深圳、北京、上海、广州、成都、南京、苏州等一线、

新一线城市用电信息数据采集覆盖率超过 95%，采集

用电信息数据类型包括用户用电量、每 15分钟用电功

率、不同时间段电压与电流变化等。与此同时，随着

近几年各系统、平台的互联互通，信息共享水平大幅

度提高，用电信息采集数据类型不断增多，如地理信

息数据、气候信息数据、各类建筑物用电信息数据等。

这在一定程度上为城中村用电指数分析提供了充足的

信息数据。例如，采集居民用户近几年日负荷量、用

电功率等信息，将异常数据剔除，采用局部线性插值

法对居民用电信息数据进行预处理，可有效提升居民

用电行为特征分析质量；采集城中村近几年负荷变化

数据、城中村气象数据，采用统计学分析技术检验城

中村负荷与气象因素相关性，可有效探寻影响城中村

负荷主要因素，有利于城中村负荷预测模型构建。

5 城中村居民用电行为分析

因为城中村用电类型中以居民用电为主，故本次

研究对城中村居民用电行为进行分析，以便对城中村

居民用电实施个性化管控。

5.1 城中村绝对用电指数分析

通常情况下可通过绝对用电指数分析居民用电行

为。在此过程中，相关人员需要对城中村居民日用电

量进行采集与统计，获取平均日用电量中位数，即“绝

对用电指数”。并在此基础上划分居民用电类型，通

常可划分为低耗电用户、中耗电用户、高耗电用户、

异常用户等几种类型 [5]。例如，根据城中村与市中心的

距离，从近、较近、较远三个区域选取 3个城中村（表

示为“1号村、2号村、3号村”）运用绝对用电指数

进行居民用电行为分析。基于 600天居民日用电量数

据采集和处理，得出表 1所示结果。分析表中数据可知：

三个城中村绝对用电指数差异不大，2号村绝对用电指

数最高，中耗电用户居多，均存在异常用户；根据不

同类型用户用电情况绘制曲线，发现城中村低耗电用

户、中耗电用户、高耗电用户曲线形状大致相同，即

夏冬季为居民用电高峰期，低耗电、中耗电与高耗电

用户夏季用电量均最高，可能与当地夏季炎热，空调、

风扇等电器使用率高相关；高耗电用户冬季用电量较

中耗电用户、低耗电用户多，可能与居民温度敏感程

度不同相关。

5.2 城中村冬夏季敏感指数分析

为掌握城中村居民夏季、冬季用电行为特征，可

进行冬夏季敏感指数分析。同样以上述三个城中村为

例，先统计分析 600天城中村居民平均日用电量，结

合用电曲线获取城中村居民单位用电曲线，根据用电

曲线表现将用户划分为异常用电用户与正常用电用户，

将异常用电用户剔除，计算正常用电用户不同季节单

位用电量，获取其夏季敏感指数与冬季敏感指数，以

中位数作为城中村冬夏季敏感指数，并在此基础上将

城中村居民分为非常敏感用户、一般敏感用户、不敏

感用户（见表 2）。分析表中数据，发现 1号村冬夏季

敏感指数＞ 2号村＞ 3号村，说明 1号村冬夏季用电

量最高；各城中村中均存在温度不敏感用户，此类用

户冬夏季平均用电量较少；城中村多数居民属于一般

敏感用户，其夏季用电量最高，冬季用电量稍高于春

季与秋季但无显著差异；非常敏感用户四季用电量均

较高，冬夏季最为明显，可能和其使用的电气设备、

用电习惯有关。

根据绝对用电指数、冬夏季敏感指数分析，可对
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城中村居民用电行为具有一定了解，为城中村居民用

电管理提供指导。与此同时，为进一步提高城中村居

民用电管理质量，实现供电侧个性化、智能化服务，

可从用户电器类型、经济收入、文化程度、用电习惯、

家庭结构等多层面对城中村用户用电行为进行细致分

析，探寻科学、有效用电指导与管理对策。

6 城中村低压用电负荷分析

基于电网数据，可对城中村低压用电负荷情况进

行预测分析，以更好地改善城中村电能资源供需环境，

解决城中村用电高峰期电能供需不均衡问题。以某城

中村为例，在研究过程中采集了城中村近两年负荷数

据，结合城中村所在区域气候特征，对负荷特征与影

响因素进行了分析，并在此基础上构建了城中村负荷

预测模型。

城中村负荷特征分析结果显示：该城中村夏季用

电高峰期为中午 12点（商家为主要用户），下午 3

点（商家为主要用户）以及晚上 9点（居民为主要用

户）；冬季用电高峰期集中在下午时段，具体时间点

分布不明显，可能与该地区冬季温度较高，取暖负荷

占比不大相关。该城中村 10kV 18A变压器月负荷率为

0.6~1.0%，4~8月、11~次年 2月平均日负荷率较低，

7月份存在负荷最大峰谷差；2年间冬夏季负荷变化基

本一致，即进入 6月后负荷量开始增加，7月与 8月迅

速增加，为城中村用电高峰期；进入 12月负荷量再次

增加，1月末开始减少，进入 2月达到最低值，为城中

村用电低谷期，可能与城中村出租户返乡相关。

在城中村负荷影响因素分析与预测模型构建中，

负荷受气象因素、经济因素、随机因素等影响，可用

公式“L=L1+L2+S”表示，其中“L1”表示经济负荷，“L2”

表示气象负荷，“S”表示随机负荷。统计学分析显示

城中村受气象因素影响最大，对气象因素各因子进行赋

值，构建预测模型“L2=a+b1×T1+b2×T2+b3×T3”，

始终“T1”表示气温因子、“T2”表示风速因子、“T3”

表示湿度因子，引入内插外推法可得到未来一段时间城

中村负荷变化情况，从而为城中村负荷管理提供指导。

7 结论

基于电网数据对城中村居民用电行为与用电负荷

进行探究，实现城中村未来用电需求变化的科学预测，

能够为城中村供电管理提供参考依据，有效提高供电

企业能源服务水平，解决城中村高峰期用电问题。未

来城中村用电管理过程中，建议供电企业可根据负荷

影响因素变化情况，及时引导用电用户进行能源消耗；

善于利用负荷预测模型确定城中村用电高峰期，并在

此基础上合理控制电价；注重新能源设备深入，提高

电力负荷转化率、能源利用率。
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表 1 城中村绝对用电指数及用户类型分布

区域 绝对用电指数（kwh） 低耗电用户（户）中耗电用户（户）高耗电用户（户） 异常用户（户）

1号村 5.75 103 542 91 644

2号村 5.98 152 499 87 865

3号村 5.65 164 356 69 420

表 2 城中村冬夏季敏感指数及用户类型分布

区域 冬夏季敏感指数（kwh）
非常敏感用户
（户）

一般敏感用户
（户）

不敏感用户（户） 异常用户（户）

1号村 3.05 87 893 80 320

2号村 2.93 82 1127 76 318

3号村 2.62 80 591 54 284


