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Ø 风能太阳能气象预报需求

Ø 基于FY-4A气象卫星的太阳能资源超短期预报

Ø 基于数值天气预报模式的风能太阳能资源中短期预报

Ø 基于机器学习的月尺度风能太阳能资源预报

Ø 风能太阳能气象预报发展展望
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Ø电网调度的两难问题
• 新能源高发：电网消纳能力不足

• 新能源低发：用电高峰时段供电能力不足

Ø电力交易的供需矛盾
• 新能源高发：低价外送促消纳

• 新能源低发：高价购买保供应



长期电量预测：未来12个月，每月一次，时间分辨率为月

中期功率预测：次日零时起到未来240h，每日两次，时间分辨率为15min

短期功率预测：次日零时起到未来72h ，每日两次，时间分辨率为15min

超短期功率预测：未来15min~4h，每15min一次，时间分辨率15min

GB/T 40607-2021《调度侧风电或光伏功率预测系统技术要求》

不同层高的风速、风向，

总辐照度，云量，气温，

湿度，气压等

月平均风速、总辐照度、温度

功率预测要求 气象要素预报要求

功率预测的前提：气象要素预报

概率预测要求：
a）预测时长和时间分辨率应与中期、短期、超短期功率预测保持一致；
b）应至少提供置信度为95%、90%、85%的预测区间上下限，并可手动设置其它置信度。



单站预测要求



区域预测要求



• 预报要素：总辐射、70-200米风速

• 预报时效：短期72h、中期240h

• 时间分辨率：15min

• 误差考核：发电功率均方根误差

风能太阳能预报

• 预报要素：气温、降水

• 预报时效：短期24/72h、中期168h

• 时间分辨率：1h、3h、6h

• 误差考核：TS评分

常规天气预报

VS



不同预报时效，对应不同预报技术，应用于不同场景

IEC技术报告, 可再生能源
发电功率预测技术

https://webstore.iec.ch
/publication/26529

https://webstore.iec.ch/publication/26529


新一代静止气象卫星FY-
4A/4B地面太阳辐射产品SSI
基本特性

空间分辨率: 4km

时间分辨率: 15min/1hr

有效时间长度：2018年5月至
今，持续更新

SSI要素（短波辐射三要素）

• 水平面总辐射

• 直接辐射

• 散射辐射

FY-4A，104.7°E
2016年12月11日发射

FY-4B，133°E
2021年6月3日发射



超短期预报：利用FY-4A SSI 15min监测数据，逐15min滚动预报4hr，时间分辨率15min

关联度计算

预测模型

均值生成函数 

灰色关联度分析



预报效果：随天气情况变化动态调整预报



预报效果：采用订正数据可有效降低预报误差；预报误差随预报时效延长而增大



FY-4A SSIFY-4A云图

FY-4A SSI优点

1.时间分辨率高

2.空间分辨率高

3.空间覆盖广、连续性好

4.反映天气变化

圆盘范围内，任意点位均
可实现超短期预报



Ø风力发电功率和光伏发电功率日尺度的预报主要依赖于数值天气模式（NWP）的
结果。

Ø数值天气模式：数值求解给定初始和边界条件的大气运动基本方程，并从一个已知
的初始时刻预报大气的未来状态。根据其空间范围可分为：全球模式和区域模式。

 区域模式
• 包括WRF、英国气象局的

Euro4和UKV，法国的AROME
和中国的CMA-MESO；

• 水平分辨率高，一般为几公里，
可以更准确地模拟微观地形和
微观过程；

• 数据同化周期短，更多的观测
资料被吸收。

全球模式
• 全球模式有14个国家在运行：

IFS、GFS、CMA-GFS等；
• 水平分辨率低，一般在几十

公里左右，难以反映风速、
云层和辐照度受局部地形和
次网格天气现象影响的细微
变化；

• 数据同化周期长。



两次奥运会带来的发
展契机：

• 新一代无缝隙、
多尺度、多物理
过程数值预报模
式体系（RMAPS）

• 实现分钟级更新、
百米级分辨率的
客观分析和预报



全国未来336小时风能太阳能资源预报

Ø 空间分辨率：9km（全国）
/3km（区域）/1km（场站）

Ø 预报时效：126hr（V1.0） 
                          336hr（V2.0）
Ø 时间分辨率：15min
Ø 预报要素：右表

中国气象局风能太阳能数值预报系统（CMA-WSP）

时间、经度、纬度

地表温度、地面气压、云量、降水量、降雪量

地表的感热通量

地表的潜热通量

地表向下长波辐射通量

地表向下短波辐射通量

2m温度、2m比湿

10m风速、风向

垂直eta层第2-5层高度、风速、风向、温度

预报要素









中国气象局风能太阳能数值预报系统（CMA-WSP）

检验时段 R ME/W·m-2 MAE/W·m-2 MAPE/% RMSE/W·m-2

Day1（V1） 0.84 -45.85 112.41 39.28 172.94

Day 5（V1） 0.83 9.64 124.68 43.64 183.07

检验时段 R ME/W·m-2 MAE/W·m-2 MAPE/% RMSE/W·m-2

Day1（V1） 0.88 77.31 107.29 22.03 176.46

Day 5（V1） 0.85 107.78 124.2 25.9 208.67

检验时段 R ME/m·s-1 MAE/m·s-1 MAPE/% RMSE/m·s-1

Day1（V1） 0.66 -0.35 2.47 43 3.24

Day 5（V1） 0.23 -0.62 3.67 67 4.77

检验时段 R ME/m·s-1 MAE/m·s-1 MAPE/% RMSE/m·s-1

Day1（V1） 0.35 -0.55 1.63 109.62 2.07

Day 5（V1） -0.02 -0.71 1.87 122.74 2.38

10m风速

100m风速

总辐射

总辐射



未来4天全国风电、光伏发电气象条件预报，每周一、周四制作/发布专报，可来函订阅
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总辐射 100米风速



5月

7月6月

7月6月

5月

总辐射

100米
风速



风速（大气环流）、辐射（云）预报涉及到天气预报学科的根本，准确率提升任重道远

Ø专业化、国产化风能太阳能数值
预报模式发展

• 高密度气象观测资料同化

• 针对云、气溶胶的辐射参数化方
案改进

• 针对近地层风速的边界层参数化
方案改进

• 针对高频次、长时效、高时间分
辨率的数值模式运行策略优化

Ø 基于人工智能的风能太阳能
数值预报产品订正技术发展

• 多模式集成订正技术

• 一场一策、一机一模型

• 测风测光数据质量提升

Ø 风光发电功率预测技术发展

• 场站功率预测：人工智能

• 集中式功率预测：区域数值
天气预报



敬请批评指正！
13681254296


