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基于气象因素的集中供热系统热负荷预测研究

王文标，蔡　麒，汪思源
（大连海事大学 信息科学技术学院，辽宁 大连　１１６０２６）

摘要：集中供热系统各子系统的给定值都是由预报热负荷决定的，提供准确的热负荷预测是提高供热质量的基础；传统热负荷预

测仅考虑室外温度的影响，并且热负荷预测模型参数的辨识仍依靠传统数学工具，精度不够高；为了更准确预测，研究了多个气象参

数对集中供热系统热负荷的影响，采用了多元回归法，利用１ｓｔＯｐｔ软件中的ＬＭ－ＵＧＯ算法建立了集中供热系统热负荷预测模型；实

验结果显示，室外温度对热负荷有直接影响，风速或日照对室外温度有直接影响，然后间接影响热负荷，同时，多元回归拟合的平方

相关系数均在０．９０００以上，模型训练、测试的平均绝对百分比误差均在４．００％以下；应用实例表明，热负荷预测模型的训练与测试均

比较合理，这种多元回归法适用于在热负荷预测邻域推广与使用。
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０　引言

近年来，我国集中供热行业的规模在不断地扩大，用户对

供热质量的需求也在不断的提高，实现按需供热成为急需解决

的民生问题［１］。集中供热系统中各子系统的给定值都是由预报

热负荷所决定的，因此实现及时准确的热负荷预测是提高集中

供热质量的基础［２］。气象因素对集中供热系统热负荷的影响较

大，但目前国内大部分的热负荷预测方法只考虑了室外温度的

因素［３］。国外的研究工作起步较早，方法技术已较成熟，研究

值得借鉴。

１９８４年，Ｗｅｒｎｅｒ
［４］对瑞典多个区域供热系统进行了测试，

研究结果表明，热负荷的６０％受室外温度的影响，自然风的

影响使热负荷增加１％～４％，太阳辐射得热使热负荷减少１％

～５％。２００４年，Ｗｅｓｔｐｈａｌ和Ｌａｍｂｅｒｔｓ
［５］采用不同的气象周期

与气象数据研究气象参数对热负荷的影响。他们在巴西做实

验，对比采用不同标准的气象数据，发现差值可以达到１８％，

由此认为气象数据的选取方法会对结果产生很大影响。２００６

年，Ｎｉｅｌｓｅｎ
［６］等人在丹麦提出了用灰盒法进行区域供热系统

耗热量的研究，根据物理意义建立初始模型结构，得到耗热量

与室外温度、风速、太阳辐射量等变量的关系框架。２００８年，

Ｋｒｚｙｓｚｔｏｆ
［７］等人采用其他气象参数对室外温度修正的做法，研

究了波兰华沙地区太阳辐射和风速对与建筑负荷的影响。他通

过太阳辐射和风速对室外温度的修正分析得出，太阳辐射的影

响比风的影响要大。２００９年，Ｏｍｅｒ和Ｔｏｌｇａ
［８］等人针对土耳

其阿菲永地区的气候特点，选取室外温度、风速和太阳辐射３

个气象参数进行研究，得到了能耗和这些气象参数的回归

方程。

本文通过研究气象因素与集中供热系统热负荷自建的关
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系，确定了气象因素中室外温度、风速、日照与集中供热系统

热负荷之间的关系。然后，本文基于多元回归分析法，利用了

１ｓｔＯｐｔ软件建立了集中供热系统热负荷预测模型，并进行了

实验分析，以验证这种多元回归分析法在热负荷预测中的有

效性。

１　集中供热系统简介

１１　集中供热系统的总体结构

本文项目中涉及到的集中供热系统为一种传统的集中供热

系统。传统的集中供热系统主要是由３个部分组成，分别为锅

炉 （热源部分）、换热站 （热网部分）与楼宇 （热用户部分）。

其中，锅炉与换热站通过一次供热管网进行连接，换热站与楼

宇通过二次供热管网进行连接［９］。相应的集中供热系统的工艺

流程如图１所示。

图１　集中供热系统的总体工艺流程图

在一次侧，热水在锅炉处被加热后，通过一次供热管网到

达换热站处，在换热站处进行热交换从而将热量传递给二次供

热管网的热水，而热水的一次网循环动力来自于一次网循环

泵；在二次侧，热水在换热站处被加热后，通过二次供热管网

到达热用户处，将热量通过散热设备释放到室内，而热水的二

次网循环动力来自于二次网循环泵。

当一次网与二次网的水量不足时，一、二次网的泄压阀会

打开，通过一、二次网的补水箱与补水泵，来对一、二次网进

行公共补水。

１２　集中供热系统的供热管网分布

本文项目中所述的集中供热系统为一个区域集中供热系

统，其为大连市某高校所管辖的区域集中供热系统。本文项目

中所述的集中供热系统覆盖着该高校的所在区域。

本文项目中所述的区域集中供热系统的部分供热管网分布

如图２所示。

本文项目中所述的区域集中供热系统的供热覆盖面积约为

８０万平方米。为了更加清晰地观察整个供热管网的分布情况，

图２只显示了整个供热区域的某一典型部分，不包含整个８０

万平方米的供热区域。

图２显示的该高校区域集中供热系统的部分管网分布包含

有１台２９ＭＷ 的热水锅炉、２个板式换热器类型的换热站、

图２　大连市某高校集中供热系统的部分供热管网

若干个楼宇与相应的供热管道。

２　气象因素与集中供热系统热负荷的关系

２１　室外温度对热负荷的影响

通常，气象因素对集中供热系统热负荷的影响比较大，其

中，室外温度对集中供热系统热负荷的影响最大［１０］。为了更

好地研究室外温度与集中供热系统热负荷之间的关系，本文选

取了２０１５年１月、２月、３月该集中供热系统某换热站的实验

数据，总共３个月，即９０天的样本点数据，通过最小二乘法

进行了一元回归方程的拟合，相应的室外温度与某换热站热负

荷之间的拟合效果如图３所示。

图３　室外温度与某换热站热负荷之间的关系

相应的室外温度与某换热站热负荷之间的一元回归拟合方

程如式 （１）所示。
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　　其中，犜狅狌狋 为室外温度值 （℃），犙犾狅犪犱 为某换热站的日平均

热负荷 （ＭＷ）。其中一元回归直线拟合的平方相关系数犚２ 为

０．７７９３。说明室外温度与该换热站热负荷成近似的线性关系。

２２　风速与室外温度对热负荷的影响

由于外界风速的变化会对真实的的室外温度造成影响，当

风速增加时，真实的室外温度值会比实测的室外温度值偏低。

因此，在研究室外温度与集中供热系统热负荷之间的关系时，

需要考虑风速对室外温度的影响。

当风速增加时，对应于室外温度，可以折算为一个等效的


