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近几年，我国正在不断进行能源转型与升级，

受各区域供配电装置设置与区域电力供需影响 [1]，

经常出现过高的供配电损耗 [2]，增加了微电网的综

合运行成本，不利于微电网后续的优化与发展。因

此，对微电网短期负荷进行预测是区域电网规划与

升级的必然选择 [3]。研究表明，我国的电力市场正

在深化改革，旨在提升供配电质量，满足用户的供

配电需求。因此，需要设计一种有效的新能源微电

网短期负荷预测方法为其作支持。

新能源微电网可以通过分布式电源、储能装置

完成供配电任务，其灵活性较高 [4]，能解决各种分

布式并网问题，实现多能源供给。因此，新能源微

电网属于主动型配电网。事实上，微电网短期负荷

需求时间序列并非属于平稳性序列，其具有非线性

特征，需要通过各种复杂的时间序列求解任务实现

预测，进行多元化数据驱动，判断微电网的负荷预

测关系。相关研究人员针对新能源微电网运行特点

设计了几种常规的微电网短期负荷预测方法，第一

种是基于C E E M D-I B A-L S S V M的新能源微电网短

期负荷预测方法 [5]，其主要利用CEEMD进行负荷序

列分解，引入反向学习寻优实现微电网短期负荷预

测；第二种是基于TCN-LSTM的微电网短期负荷预

测方法 [6]，其主要根据最大信息系数构建相似性模

型，输出负荷预测特征，完成新能源微电网短期负

荷预测。但大多数微电网短期负荷预测方法主要使

用气象相似日集确定预测变量相关性，易受信息矩

阵变化影响，导致预测负荷不准确。因此，本文基

于极限学习机设计了一种全新的新能源微电网短期

负荷预测方法。

新能源微电网极限学习机短期负荷预测方法

设计

1. 生成新能源微电网短期负荷预测指标

新能源微电网稳定性相对较差，负荷预测的波

动性明显，除此之外，其还具有一定的条件、时间

性特征。因此，要想降低多因素导致的短期负荷预

测偏差 [7]，提高最终的预测准确性，需要分析微电

网短期负荷特性，生成科学化新能源微电网短期负
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荷预测指标。常规的微电网负荷包括居民用电负

荷、商业负荷、企业负荷和农村负荷，不同类型负

荷的波动状态不一致，微电网的波动负荷值y ( t )计

算公式为

  (1)

式中，b(t)为输配电负荷分量；w(t)为天气导致的负

荷分量；s(t)为时间导致的负荷分量；v(t)为特殊情

况导致的负荷分量。

针对负荷波动值可以判定负荷的日周期性，分

析负荷的日变动规律，从而选取有效的短期负荷预

测指标，预测的基础步骤如图1所示。

图1　短期负荷预测基础步骤

由图1可知，结合上述的短期负荷预测基础步

骤，可以得到有效的负荷预测指标MES，计算公式为

  (2)

式中，n为采集的电网短期负荷样本数据量；y为预

测负荷值 [8]；yi为实际负荷值。

结合上述生成的负荷预测指标可以获取训练模

型，对异常数据进行有效修正，降低垂直方向上的

数据差异，保证数据的有效性。

在不同时刻下，负荷数据的数值大小会存在明

显偏差，由此出现数据淹没问题 [9]，影响最终的数

据预测结果。本文设计的短期负荷预测方法对负

荷数据进行了归一化处理，保证了预测结果的可

靠性。

2. 基于极限学习机构建微电网短期负荷预测模型

常规的短期负荷预测方法主要使用气象相似日

集确定预测变量相关性，易受信息矩阵变化影响导

致预测计算难度成倍增长，造成预测结果出现明显

偏差。为了解决上述问题，本文利用了极限学习机

构建了微电网短期负荷预测模型。极限学习机具有

较强的回归预测特性，可以将其与前馈神经网络结

合提高预测计算速度与准确性，首先可以构建极限

学习机预测函数f(x)，计算公式为

  (3)

式中，h(x)为ELM神经网络函数；β为预测参数。

结合上述预测函数可以调整最小化输出误差，

输出负荷预测要求的神经网络泛化函数，获取最优

的预测解，最优解s的计算公式为

  (4)

式中，H T为神经网络隐藏层矩阵；H为广义逆矩

阵；H+为泛化权重；O为预测目标向量值。

此时可以引入核函数提高回归预测准确度，结

合隐藏层矩阵转换原本预测矩阵维度 [10]，实现优化

求解。

与其他电网相比，新能源微电网不适宜在每次

负荷预测时都进行参数寻优，除此之外，新能源各

个时间段的用电差异较高。针对上述特性，可以选

择ELM与Genet ic Algo结合，构建微电网短期负荷

预测模型，如图2所示。

图2　微电网短期负荷预测模型

由图2可知，上述微电网短期负荷预测模型满足

微电网的负荷预测要求，可以在最大程度上提高预

测的准确性。

3. 设计新能源微电网短期负荷预测算法

结合上述构建的新能源微电网短期负荷预测模

型，可以进一步设计微电网短期负荷预测算法。在

实际预测过程中，新能源微电网短期负荷预测数据
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可能并非准确数据，影响最终的预测结果。常见的

残缺数据类型主要有三种：首先是负荷采样数据残

缺，某部分的样本踩空；其二采集的负荷数据存在

特殊采样事件，影响负荷预测特征提取；第三类，

采样数据包含特殊日期，影响负荷预测重点。本文

设计的微电网短期负荷预测算法根据负荷属性计算

了负荷样本的总采样数量，判断了负荷特征差值，

此时生成的负荷预测验证样本VT为

  (5)

式中，x为负荷预测目标值；A i为样本的负荷属性变

化参数。

结合生成的负荷预测验证样本可以进行负荷预

测验证，再根据验证结果修正验证误差。此时，设

计的新能源微电网短期负荷预测算法MAPE为

  (6)

式中，S为预测时间总长度；x i为预测样本训练总

数；xg为验证样本训练总数。

使用上述的负荷预测算法可以选取指定的负荷

预测参数，调整预测浮点数，在保证预测周期合理

性的基础上获取最优的预测结果。

实验

为了验证设计的基于极限学习机的新能源微电

网短期负荷预测方法的预测效果，本文配置了基础

实验环境，将其与文献 [5]、文献 [6]两种新能源微

电网短期负荷预测方法对比，进行的实验。

1. 实验准备

本文选取某区域的新能源微电网作为研究对

象，设置了采样间隔与采样时间点，采集了其在

2020—2022年的供配电数据，进行数据整合，作为

实验数据集。根据实验要求，选取C P U C o r e i7作

为基础实验配置，通过Windows 10优化操作系统，

使用Tenso r f l ow编写仿真实验程序。为了降低实验

误差，本文在实验过程中提出了模糊数据，有效

进行了预测效果评价，本文设置的实验架构如图3

所示。

由图3可知，上述实验架构可以有效维护负荷历

史数据，进行全面对比，增加实验平台的兼容性。

为了满足不同能源的编译扩展需求，本文搭建的实

验平台使用Apache开发连接层与传输层，为实验提

供基础支持。

图3　实验架构

设计的实验平台内置丰富的云资源，可以通过

CVM云服务器开启数据库，完成实验部署。在实验

过程中，该实验平台可以通过Apache Web定期进行

数据交互，通过云数据库记录实验数据，基于此本

文设计的负荷预测实验流程如图4所示。

图4　负荷预测实验流程

由图4可知，根据上述的负荷预测实验流程可

以有效读取负荷特性、负荷历史数据，进行负荷迭

代，将负荷实验分析要求的日数据作为实验基础输

入数据，从而获得准确的负荷预测结果，进一步满

足新能源微电网短期负荷预测要求。

2. 实验结果与讨论

结合上述的实验准备，在搭建的基础实验平台

中可以进行短期负荷预测实验，即分别使用本文设

计的基于极限学习机的新能源微电网短期负荷预

测方法，文献[5]基于C EEM D-IB A-LS S V M的新能

源微电网短期负荷预测方法，以及文献 [6 ]的基于

TCN-LSTM的微电网短期负荷预测方法对研究的微
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电网进行负荷预测。将三种方法预测的微电网短期

负荷与实际短期负荷对比，实验结果见表1。

表1　实验结果

季节
实际新能源微电网

负荷/MW
预测新能源微电网

负荷/MW

基于极限学习机的新能源微电网短期负荷预测方法

春季 15 465.14 15 465.15

夏季 16 655.52 16 655.50

秋季 9 854.36 9 854.35

冬季 11 225.64 11 225.65

基于CEEMD-IBA-LSSVM的新能源微电网短期负荷预测方法

春季 15 465.14 15 236.45

夏季 16 655.52 16 213.74

秋季 9 854.36 9 833.12

冬季 11 225.64 11 041.36

基于TCN-LSTM的微电网短期负荷预测方法

春季 15 465.14 13 456.28

夏季 16 655.52 16 142.38

秋季 9 854.36 9 536.14

冬季 11 225.64 11 244.39

由表1可知，本文设计的基于极限学习机的新

能源微电网短期负荷预测方法在不同季节预测的新

能源微电网负荷与实际的新能源微电网负荷相差

较小，文献[5]的基于C EEM D-IB A-LS S V M的新能

源微电网短期负荷预测方法，以及文献 [6 ]的基于

TCN-LSTM的微电网短期负荷预测方法，在不同季

节预测的新能源微电网负荷与实际的新能源微电网

负荷相差较大。上述实验结果表明，本文设计的微

电网短期负荷预测方法的预测效果较好，具有准确

性，有一定的应用价值。

结束语

综上所述，在智能电网发展背景下，环境与能

源之间的矛盾日益突出。有效预测微电网短期负荷

不仅能制定准确的供配电规划，还能提高微电网综

合利润，使供配电安全、高效化。因此，负荷预测

逐渐成为微电网发展的主要研究方向。目前大多数

微电网短期负荷预测方法的预测效果较差，不符合

新能源微电网的运行经济性要求。本文基于极限学

习机设计了一种全新的新能源微电网短期负荷预测

方法。实验表明，设计的新能源微电网极限学习机

短期负荷预测方法预测的微电网短期负荷与实际微

电网短期负荷拟合，证明设计的预测方法的预测效

果较好，具有准确性，有一定的应用价值，为制定

有效的微电网供配电方案作出了一定的贡献。EA
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