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for( i=101;i<=200;i++)//左半部分

{float du = (baixianbaix[i])/a + sqrt(1-(

baixianbaiy[i]/a-1)* ( baixianbaiy[i]/a-1));

baiqiushujux[i]=baixianbaix[i]+2*a*sin(du);

baiqiushujuy[i]=baixianbaiy[i]+ 2*a*sin(du) *sin

(du)/(cos(du)-1);}}

4.3 最速降线的动画设计

如图 6（c）（d）所示，在从起点到终点的所有连

线中，小球沿摆线下落速度最快，称为最速降线性

质[4]。图 6（c）显示了小球沿直线和摆线同时下落，

图6（d）显示小球沿摆线到达最低点的时候，沿直线

下落尚未到达最低点。其设计方法和数据计算类

似4.2，这里不再赘述。

5 结语

OpenGL性能良好的底层图形库，结合VC++的

强大的数学处理能力，特别适合于基于物理原理的

交互式科普软件设计，可以反映真实的物理实验环

境，给科普参与者以真实的科普体验。不仅如此，

OpenGL还可以导入图片（如图 8所示，用图片形式

描述摆线简史），通过显示表技术导入不同字体的

文字，并可以通过 sleep()自动生成科普视频，满足特

定的科普需求（如图 9 所示视频截图）。基于

OpenGL设计科普交互式软件，是实现真实感的虚

拟科普场景的有效途径。
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0 引言

短期的负荷预测可以为电网调度和制定购电

规则和规定操作方式提供指导，系统要求能够更加

健康、节约的运行，电能质量也要求更加的优良，短

期负荷预测就必须要求越来越准确。短期负荷预

测的研究自上世纪70年代开始逐步获得重视，至上

世纪80年代，因为能源短缺致使亟需对负荷预测科

学掌控，越来越注重负荷的精确预测。上世纪90年

代起，由于全球电网的不断完善，负荷预测的研究

工作得到了更多的关注。因为电力负荷不但受到

气温，气候这些因子干扰，自己还具有不确定性，所

以预测起来非常的繁杂；近年来，现有技术中的短

期负荷预测的探讨方向由按照一般的估测模型慢

慢转换到使用软计算方式，而且持续的把数学上取

得的进步移植到负荷预测里面。

时间序列法的短期负荷预测技术是一种最典

型的、系统的也是最为普遍适用的短期的负荷预测

方法，真实的负荷通常都不能达到稳定随机的标

准，一定要把数组做平稳化处理，然后对这一数组
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做模型的识别处理；模型的识别通常是对所取的序

列进行分析，算出数组中的各种参数，包括均值、自

相关函数、偏相关函数等；模式识别后，一定要利用

数组相干的样本，对模型参数进行预估。时间序列

法的短期负荷预测技术中要求采集的信号数据具

有准确的时间节点，现有技术中的电力监测数据中

的时间节点，通常都是通过各自的离线计时器生成

并与电力状态数据绑定后一并传输至控制中心，上

述方案存在的不足在于监测位置的时间节点与控

制中心可能存在偏差，从而影响了数据分析判断和

电力控制的精准性。

1 基于时间序列法的短期负荷预测采样装置
的技术方案

为了克服现有技术的不足，本文提供了基于时

间序列法的短期负荷预测采样装置，能够满足时间

序列法短期的负荷预测系统的需要，为时间序列法

短期的负荷预测提供精准的线路检测参数。

本文解决其技术问题所采用的技术方案是：基

于时间序列法的短期负荷预测采样装置，包括设置

于电网中用于从供电端向负载端进行供电输送的

电力线路、用于对电力线路负载端的输电电压进行

监测的电压监测器、用于对电力线路负载端的输电

电流进行监测的电流监测器、用于将电压监测器和

电流监测器采集的数据编码成信号的信号编码器、

用于将信号编码器生成的信号传输至电网控制中

心的信号发射器；还包括用于向信号编码器中输入

标准时间信号的网络计时器。

作为上述技术方案的进一步改进，还包括用

于接收电网控制中心发出的信号的信号接收器、

用于将信号接收器接收的信号解码并生成数据

的信号解码器、用于根据信号解码器生成的数据

对电力线路负载端的供电状态进行控制的电力

控制器。

作为上述技术方案的进一步改进，网络计时器

连接信号解码器以获取信号解码器接收的网络时

间节点。

2 基于时间序列法的短期负荷预测采样装置
实例说明

本文基于时间序列法的短期负荷预测采样装

置的结构示意见图 1。图中：10-电力线路；21-电压

监测器；22-电流监测器；23-信号编码器；24-信号发

射器；30-通信网络；41-信号接收器；42-信号解码

器；43-电力控制器；44-网络计时器。

如图 1所示，基于时间序列法的短期负荷预测

采样装置，包括设置于电网中用于从供电端向负载

端进行供电输送的电力线路10、用于对电力线路10

负载端的输电电压进行监测的电压监测器21、用于

对电力线路 10负载端的输电电流进行监测的电流

监测器 22、用于将电压监测器 21 和电流监测器 22

采集的数据编码成信号的信号编码器23、用于将信

号编码器 23生成的信号传输至电网控制中心的信

号发射器24；还包括用于向信号编码器23中输入标

准时间信号的网络计时器44。进一步地，还包括用

于接收电网控制中心发出的信号的信号接收器41、

用于将信号接收器 41接收的信号解码并生成数据

的信号解码器42、用于根据信号解码器42生成的数

据对电力线路 10负载端的供电状态进行控制的电

力控制器43。具体地，网络计时器44连接信号解码

器42以获取信号解码器42接收的网络时间节点。

首先，信号接收器 41 接收通信网络 30 中的网

络时间节点然后传输给信号解码器42，信号解码器

42将网络时间节点解码后实时持续地提供给网络

计时器 44，电压监测器 21和电流监测器 22采集电

力线路 10负载端的供电状态数据并输送至信号解

码器 42，信号解码器 42将电力线路 10负载端的供

电状态数据编码，同时加入网络计时器44提供的时

间戳生成通信信号，输送至通信网络30以供电网控

制中心接收，电网控制中心根据电力供应状态发出

控制命令，通过通信网络 30传输至信号接收器 41，

通过信号解码器42解码后输送给电力控制器43，从

而对电力线路10负载端的供电状态进行控制。

3 基于时间序列法的短期负荷预测结果仿真
分析

以间序列法的短期负荷预测采样装置为基础

对某风电场PA发电机组的负荷进行实时预测风电

功率，并将此与灰色模型的负荷预测进行比较。预

图1 基于时间序列法的短期负荷预测采样装置结构
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测结果与误差分析如表1所示。

通过上表对比分析可知，灰色模型风电功率预

测最大的相对误差是 14.70%，最小相对误差是

1.84%，时间序列模型模型风电功率预测最大的相

对误差是13.92%，最小相对误差是0.77%，由此可知

时间序列模型的风电预测优于灰色模型的风电预

测。

4 结语

本文设计了基于时间序列法的短期负荷预测

采样装置，通过设置网络计时器，从而通过在线的

计时器生成网络时间节点并与电力状态数据绑定

后一并传输至控制中心，从而保证了监测位置的时

间节点与控制中心的一致性，提高了数据分析判断

和电力控制的精准性，能够满足时间序列法短期的

负荷预测系统的需要，为时间序列法短期的负荷预

测提供精准的线路检测参数。

表1 PA灰色模型与时间序列模型预测

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

时序
实际功率/

kw

249.093 8

355.312 5

362.812 5

323.812 5

338.625 0

411.937 5

364.687 5

405.375 0

496.218 8

375.656 3

380.812 5

灰色模型预

测功率/kw

253.614 5

340.981 1

309.757 2

281.392 5

288.625 1

432.217 3

320.365 0

386.436 0

432.850 0

322.760 0

422.160 0

相对误差/

%

01.84

04.03

14.60

13.10

14.70

04.92

12.15

04.67

12.70

14.08

10.85

时间序列模型

预测功率/kw

246.461 6

358.031 8

331.765 5

292.790 2

373.062 9

423.129 4

333.133 5

418.163 7

443.238 7

323.379 8

353.589 6

相对误差/

%

01.06

00.77

08.56

09.58

10.17

02.72

08.65

02.50

10.68

13.92

07.15

注释：

① 本文已经获得实用新型专利，专利号:ZL 2016212893632专利名称：一种时间序列法的短期负荷预测采样装置。
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