
文章编号：１６７４７０７０（２０１２）０６０５７３０４

２０１２年空调降温负荷分析

温权

摘要

针对夏季空调降温负荷难以计量的

现状，提出测算夏季空调降温负荷及降

温用电量的算法模型，进而结合夏季天

气情况，建立夏季降温负荷与夏季最高

温度的回归模型，分析电网降温负荷的

单位温升负荷．最后，以若干区域电网为
例，分析各电网的空调降温负荷和单位

温升负荷，可以为电网的生产运行和电

力营销工作提供重要的决策参考．
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０　引言

　　电力系统中有专用的计量表记录整个电网的用电负荷，可以详
细到每小时或每刻钟，但在用电设备类型或用户类型上，却无法区分

工业、居民、空调、照明等负荷，只能根据典型用户调查结果来推算某

一类型的用电负荷，供电网调度或电力营销人员在采取有针对性的

负荷管理措施时参考．特别是在夏季，空调大量开启，是大多数电网
一年中电力供需形势最紧张的时期，电网调度难度大，电力供应成本

上升．并且随着居民生活水平的提高，空调的拥有率和使用率越来越
高，对电网的生产运行的影响也越来越大，加大对空调降温负荷的分

析研究就愈发重要．夏季降温负荷受天气的影响比较明显，只要深入
研究降温负荷的规律，采取有效的负荷管理措施，便可以减少降温负

荷的大幅波动对电网运行造成的不利影响．
在电力系统中，虽然无法直接计量空调降温负荷，但可以通过其

他途径合理测算降温设备的最大用电负荷或用电量．文献［１］介绍了
空调降温负荷的确定方法，其主要思路是：首先确定夏季空调设备未

运行时的典型用电负荷曲线（或称夏季基础负荷曲线），电网在夏季

的实际日负荷曲线与夏季基础负荷曲线之差就是当日的降温负荷曲

线．降温负荷曲线上的最大值定义为当日的最大降温负荷，夏季所有
的日最大降温负荷中的最大值定义为夏季降温负荷．

根据空调用电的季节性，本文所述的空调用电的夏季一般选每

年的６—８月，春季选４月１５日—５月１５日，秋季选９月１５日—１０
月１５日，如此选择的春季和秋季期间几乎不需要空调制冷，也不需要
空调取暖，因此可以利用春秋两季的用电负荷估算不计空调用电的

夏季基础负荷曲线．考虑到经济和社会的发展，在一年内的春季、夏
季、秋季，即使没有空调用电的影响，其他用电负荷也会有自然的增

长（见图１），因此，需要用春秋两个季度的负荷曲线的平均值作为夏
季基础负荷曲线，而不能单独用春季（或秋季）的平均负荷曲线作为

夏季基础负荷曲线，以免高估（或低估）降温负荷．需要补充说明的
是，一些电子、医药、食品企业由于生产工艺的需要，一年四季都要开

启空调，使生产车间保持在恒温状态，这种用电负荷不同于本文重点

关注的受天气影响的降温负荷．在上面介绍的算法中，由于春季和秋
季的日负荷曲线中都包含这种负荷，使得夏季基础负荷曲线也包含

这种负荷，所以最终得到的降温负荷曲线中正好不包含这类负荷．　



　　　

图１　春季、夏季、秋季负荷曲线示意
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｌｌｉｎｇｌｏａｄｉｎｓｐｒｉｎｇ，ｓｕｍｍｅｒａｎｄａｕｔｕｍｎ

　　得到日最大降温负荷以后，还可以结合夏季的
日气象数据，进一步分析在特定的温度区间内气温

上升１℃引起的降温负荷的增长量，即单位温升负
荷，它对电力部门预测短期的用电负荷，提前安排电

力生产调度有重要的指导意义［２５］．

１　降温负荷及其单位温升负荷的测算方法

日降温负荷曲线的测算方法见文献［１］．根据日
降温负荷曲线，就可以汇总出夏季每天的降温用电

量和降温负荷：

Ｅｃ＝∑
２４

ｈ＝１
Ｌｃ（ｈ），　Ｐｃ＝ ｍａｘ１≤ｈ≤２４

Ｌｃ（ｈ），

其中Ｅｃ，Ｐｃ，Ｌｃ（ｈ）分别是空调的日用电量、日最大
降温负荷和日降温负荷曲线．考虑到降温负荷的物
理含义，日降温负荷曲线 Ｌｃ（ｈ）必须满足 Ｌｃ（ｈ）≥
０，ｈ＝１，２，…，２４，即每小时的降温负荷都不小于
零，如果用文献［１］的方法测算第ｈ小时的Ｌｃ（ｈ）＜
０，则可令Ｌｃ（ｈ）＝０．

接下来定量分析天气条件对空调降温负荷的影

响．由于反映夏季天气特征的主要指标是日最高温
度，所以用夏季每天的最高温度Ｔ和降温负荷Ｐｃ建
立回归方程Ｐｃ＝ａＴ＋ｂ，则系数ａ的物理含义就是
最高温度Ｔ每升高１℃引起的降温负荷的增长量，
称为降温负荷的单位温升负荷（图２）．

在不同的地区，还可以根据当地的气候特点，估

计不同温度区间的单位温升负荷．如对初夏（Ｔ≤
３２℃）、盛夏（３２℃≤Ｔ≤３７℃）、酷暑（Ｔ≥３７℃）
天气分别测算单位温升负荷．一般来说，在初夏或天
气凉爽的日子，最高温度即使有所升高，居民为了节

约电费，尽量不使用空调，所以单位温升负荷不高．
在盛夏时期，最高温度略有上升，就会有很多用户为

了追求舒适而开启空调，降温负荷就会明显上升，所

以单位温升负荷比较高．在酷暑时期，绝大部分空调
都已开启，即使最高温度再有升高，新增的降温负荷

也不会很多，所以单位温升负荷也不高．

图２　最高温度与空调降温负荷的关系
Ｆｉｇ．２　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄａｉｌｙ

ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｃｏｏｌｉｎｇｌｏａｄ

２　算例分析

本文直接用文献［６］的模型对２０１２年夏季国家
电网公司经营区的５大电网区域的空调用电情况进
行了分析，计算结果见表１（电力负荷数据的导出指标
（如最大值）往往在时间上存在不一致性，而原始数据

可以同步到每小时，所以经常是先把不同地区的原始

数据合计后，再经加工计算导出同一指标，在数值上

可能与各地区的简单加和不致）．结果表明，华北、华
东、华中、东北、西北电网降温负荷占电网负荷的比重

最高值分别为１３９％、２９０％、２８３％、８７％和９２％．
分电网来看，华东电网区域由于经济比较发达，

居民生活水平较高，对生活舒适度的要求也比较高，

降温负荷占电网负荷的比重较高；华中电网区域的

大部分地区在夏季都是大家公认的“火炉”，空调用

电规模也较大；西北电网区域的夏季气温相对较低，

经济发展相对落后，所以空调用电规模不大，降温负

荷占电网负荷的比重较低；东北地区经济发展速度

慢，夏季气温比较低，空调降温负荷一直很低，占统

调负荷的比重最低．

表１　２０１２年夏季区域电网降温负荷
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｏｌｉｎｇｌｏａｄｏｆｍａｉｎｐｏｗｅｒｇｒｉｄｓｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１２

区域
降温负荷／万ｋＷ

６月 ７月 ８月 最高

降温负荷比重／％

６月 ７月 ８月 最高

华北 ２２２７ １７３１ １３９９ ２２２７ １３９ １０８ ８７ １３９
华东 ２５０７ ５３４５ ５０１９ ５３４５ １３６ ２９０ ２７２ ２９０
华中 １３８１ ３５１３ ２７６６ ３５１３ １１１ ２８３ ２２３ ２８３
东北 １２２ ３６２ ２４７ ３６２ ２９ ８７ ５９ ８７
西北 ４７８ ３１０ ３７５ ４７８ ９２ ６０ ７２ ９２
汇总 ６５１７１１２１５ ９４４０１１２１５ １１４ １９６ １６５ １９６

根据对２００５年以来的空调降温负荷的长期测
算，降温负荷一般占电网负荷的２２％，但由于２０１２年

４７５
温权．２０１２年空调降温负荷分析．

ＷＥＮＱｕａｎ．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＣｈｉｎａｓｃｏｏｌｉｎｇｌｏａｄｉｎ２０１２．



夏季全国各地的天气普遍较往年凉快，空调降温负荷

占统调负荷的比重略低于多年平均水平，５大区域电
网降温负荷合计占电网负荷的比重为１９６％．
２０１２年夏季，５大区域电网的降温用电量合计为

７０４亿ｋＷｈ，同比下降３０％以上，占全社会用电量的
６５％．在２０１２年６—８月全社会用电量３９％的增长
中，降温用电量的拉动率为－３０个百分点，降温用电
量的大幅下降拖累了全社会用电量的增长．６—８月的
降温用电量分别为９１７、３５９７和２５２７亿ｋＷｈ，占全
社会用电量的比重分别为２７％、９５％、６８％．

分电网来看，由于华东电网区域第三产业发达，

居民生活水平高，降温用电量的比重也最高，占全社

会用电量的比重达到１２９％；东北电网区域的降温
用电规模很小，占全社会用电量的比重只有０２％，
各区域电网的降温用电量详见表２．

表２　２０１２年夏季区域电网降温用电量
Ｔａｂｌｅ２　Ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｆｏｒｓｕｍｍｅｒｃｏｏｌｉｎｇｏｆ

ｍａｉｎｐｏｗｅｒｇｒｉｄｓｉｎ２０１２

区域
降温用电量／亿ｋＷｈ

６月 ７月 ８月 汇总

占全社会用电量的比重／％

６月 ７月 ８月 平均

华北 ９２ ２１２ ４１ ３４４ ０９ ２０ ０４ １１
华东 ３９９ ２２５８１６５６ ４３１３ ４０ １８９ １４３ １２９
华中 ２４２ １０２２ ７７５ ２０３９ ３２ １２２ ９５ ８５
东北 ０ ２１ ０１ ２２ ０ ０７ ０ ０２
西北 １３０ ３９ ３０ ２００ ３３ １０ ０８ １７
汇总 ９１７ ３５９７２５２７ ７０４０ ２７ ９５ ６８ ６５

对电网调度人员来说，除了分析夏季电网空调

降温负荷的规模，还应该进一步分析空调降温负荷

对最高温度的敏感性，总结天气影响电网空调负荷

的规律，以便根据天气预报信息超前判断电网高峰

负荷的波动，有利于提前采取应对措施，降低电网运

行的安全风险，减少高峰期电力供应能力不足对经

济社会活动的影响．
在测算区域电网的单位温升负荷之前，需要处

理用电数据和气温数据在空间上的明显区别．用电
数据都是电网所覆盖的整个地域上的用电信息，而

气温数据只是气象观测点的观测量，一般没有整个

电网区域的气温数据，两者在空间分布上并不一致，

因此在分析一个城市的空调用电和气温的关系时，

可以忽略用电和气象资料在空间分布上的不同，但

在分析空间范围较大的区域电网的空调降温负荷和

气温的关系时，必须用区域内主要的气象观测点的

气温数据加权合成为整个电网区域的气温数据，其

中的权重可以是气象观测点所在城市的用电量、最

大负荷或人口的占比．
本文用电网区域内各省会（或首府）城市的气温

代表各省（自治区、直辖市）的气温，用于合成区域电

网的气温，然后与区域电网的空调降温负荷一起做

相关性分析，并对工作日和休息日分别测算，得到各

电网区域的单位温升负荷见表３．

表３　２０１２年夏季各电网区域降温负荷的单位温升负荷
Ｔａｂｌｅ３　Ａｄｄｅｄｃｏｏｌｉｎｇｌｏａｄｂｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ

ｍａｉｎｐｏｗｅｒｇｒｉｄｓｉｎ２０１２ｓｕｍｍｅｒ

电网区域

工作日

温度区间／℃ 单位温升负

荷／万ｋＷ

休息日

温度区间／℃ 单位温升负
荷／万ｋＷ

华北电网 ２７６～３４０ １１３１ ２７４～３２２ ２１９４
东北电网 ２０２～３１４ ５２０ ２３６～３０７ ５５２
华东电网 ２７１～３５９ ４５２８ ２８８～３０８ ５１０１
华中电网 ２７１～３６２ ２９９１ ２７０～３１５ ３３４８
西北电网 ２５５～３１６ １０３ ２７１～２８４ ２２５

注：气温数据由国家气象信息中心提供．

由表３可知：２０１２年夏季，华东电网区域的单位
温升负荷较高，在休息日超过５１０万 ｋＷ，在工作日
超过４５０万ｋＷ；华中电网在休息日的单位温升负荷
达到３３５万ｋＷ，在工作日接近３００万ｋＷ；华北电网
的异常高温天气不多，降温负荷的规模不大，单位温

升负荷在１１３～２２０万 ｋＷ之间；东北电网的单位温
升负荷大于５０万 ｋＷ；西北电网的单位温升负荷只
有２２万ｋＷ．

另外，在夏季的休息日，大家一般都呆在家里避

暑，家用空调大量开启，选择去商场乘凉的顾客也会

增多，商场的降温负荷升高，但写字楼等办公场所的

降温负荷下降不多，所以除西北电网外，休息日的单

位温升负荷都高于工作日的单位温升负荷．

３　结论与展望

随着居民生活水平的提高，降温负荷和用电量

对电网负荷的影响越来越大，需要加大对降温用电

的分析研究．本文介绍的空调降温负荷分析方法比
较合理、简便，可以定量分析降温用电负荷、降温用

电量和降温负荷的单位温升负荷，可以为电网的生

产调度和电力营销工作提供决策依据．
２０１２年夏季各区域电网的测算结果是：华东和

华中电网的降温负荷占统调负荷的比重接近３０％，
华北电网接近 １４％，东北电网和西北电网不到
１０％，５个区域电网的降温用电量超过７００亿 ｋＷｈ，
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占同期全社会用电量的６５％；华东电网的单位温升
负荷在４５０～５１０万ｋＷ，华中电网的单位温升负荷
在３００～３３５万 ｋＷ之间，华北电网的单位温升负荷
在１１３～２２０万 ｋＷ之间，东北电网的单位温升负荷
在５５万ｋＷ左右，西北电网的单位温升负荷只有２０
多万ｋＷ．各电网在休息日的单位温升负荷都高于工
作日的单位温升负荷，进一步说明空调负荷的波动

主要是由居民空调负荷引起．
为了进一步提高空调降温负荷的合理性，可以

对夏季的每个月分别估计基础负荷曲线．比如，选择
夏季基础负荷曲线作为中间月份（７月）的基础负荷
曲线，６月和８月的基础负荷曲线可由７月基础负荷
曲线分别向下和向上浮动得到，向下和向上平移的

幅度分别是６月和８月的全社会用电量相对于７月
全社会用电量的增长幅度．夏季６—８月每天的实际
用电负荷曲线分别与各月的基础负荷曲线相减，得

到的空调降温负荷就基本消除了６—８月用电负荷
的自然增长对空调降温负荷的影响．

另外，根据气象专家的研究，夏季人们对天气的

感受不仅仅取决于最温度，还与风速、湿度等密切相

关，从而定义了相应的人体舒适度指数［７９］．在分析
天气对空调降温负荷的影响时，也可以研究人体舒

适度指数每变化１个单位引起的空调降温负荷的变
化量，即单位舒适度指数对应的降温负荷．
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