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新能源发电功率预测技术方向性研究
李云飞，马东，张哲，徐思达，胡斯格

华电电力科学研究院有限公司，浙江 杭州  310000

摘      要  ：   近年来，新能源发电功率预测技术已在电力行业得到极为广泛的应用，对电力系统的稳定运行与高效管理发挥着不可

或缺的作用。本文聚焦于新能源发电功率预测技术领域展开深入研究，全面且深入地剖析了技术原理、研究意义，细

致解读了考核内容及其分析要点，对 “两个细则” 考核内容进行了详细阐释，并对功率预测系统的功能展开了深度解

析，旨在为该领域的发展提供全面且有价值的参考。
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Abstract   :   In recent years, the new energy power prediction technology has been widely used in the power 

industry, and plays an indispensable role in the stable operation and efficient management of the power 

system. This paper focuses on the new energy power prediction technology research, comprehensive 

and deeply analyzes the technical principle, research significance, carefully interpret the assessment 

content and the analysis points, the "two rules" assessment content in detail, and the depth of the 

power prediction system function, aims to provide comprehensive and valuable reference for the 

development of the field.
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一、功率预测技术研究背景和意义

（一）功率预测研究背景

双碳目标”这一伟大构想的提出，加快了中国迈入新能源时

代的步伐。截至2024年3月底，全国新能源发电装机容量达到

15.85亿千瓦，同比增长26%，约占我国总装机的52.9%，其中，

风电和光伏发电装机之和突破11亿千瓦，占比总装机容量达到

36.8%。伴随着新能源在电网中的渗透率逐渐提高，风光发电的间

歇性、波动性、随机性以及布局的分散性和不均衡性给电力系统

的平衡调节和灵活运行带来了前所未有的挑战。高比例新能源、

高比例电力电子装备的广泛接入，从根本上改变电力系统的稳定

特性、安全控制和生产模式，电力系统的运行正面临着全新的考

验。因此，精准的新能源发电功率预测将成为新型电力系统中必

不可少的环节。

（二）功率预测研究意义

功率预测技术不仅对电力系统的安全和经济运行至关重要，

也为实现可持续发展目标奠定了坚实基础。功率预测技术的研究

意义涵盖了多个关键方面：

1.对于发电集团的作用，减少“两个细则”考核，抑制新能

源风光发电场站因预测不准带来的经济损失。

2.功率预测能为电力交易提供重要的数据信息支撑，降低市

场风险，提升交易效率，在新能源发电提速加入全国统一电力市
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场的背景下，为发电企业抓取主动性。

3.准确的功率预测能够有效指导新能源发电场站的运维检修

等工作安排，增加风光发电量，提升系统的可靠性，有效应对负

荷波动，减少停电事件的发生；促进新能源发电在电力系统中的

高效利用。

二、功率预测考核内容及分析

（一）功率预测系统服务规范

1.国家标准及行业标准

功率预测考核方法的制定首先立足于国家标准内容，以确保

全国电力系统运行的稳定性和高效性；其次是行业标准，主要为

电力企业在选择预测模型、数据处理和结果评估等方面提供重要

指导，这些标准的实施有助于提高电力系统的稳定性和效率。

主要国家标准包括：

GB∕ T 40407-2021《调度侧风电或光伏功率预测系统技术

要求》

依据本标准，调度侧的风电或光伏功率预测系统在软件、硬

件、性能指标以及数据指标等维度，均有相应的技术要求被予以

规定。

主要的行业标准包括：

（1）NB∕ T 10205-2019《风电功率预测技术规定》
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本标准规定了与风电功率预测相关的基本要求、预测技术、

预测结果评价等。本标准适用于风电场、分散式风电、各级电力

调度机构和第三方预测技术服务商等开展的风电功率预测工作或

服务 [2]。 

（2）NB∕ T 31046-2022《风电功率预测系统功能规范》

本标准对风电功率预测系统的功能进行了全面且细致的规

定，内容主要涵盖预测建模前期的数据筹备、数据采集与处理的

规范、预测功能的实现要求、统计分析的方法与标准、人机交互

界面的设计准则、系统安全防护的策略与措施、数据输出的格式

与形式，以及系统在不同工况下的性能指标要求等多个方面。

（3）NB∕ T 32031-2016《光伏发电功率预测系统功能规范》

本标准对光伏发电功率预测系统的各项功能内容作出了详细

规定，主要包括数据的采集与处理流程、光伏发电功率的预测方

法与要求、数据输出的形式与规范、统计分析的方式与标准、操

作界面的基本功能设置、权限管理的具体规则，此外还涵盖了系

统安全防护的相关要求以及系统性能指标的具体要求等方面。

2.性能指标要求

GB/T 40407-2021同时规定了场站侧以及调度管辖区域全网

风、光电站的准确率和合格率指标 [1]，全国各个省域调度的考核

指标首先建立在这些国标要求之上，其次再发展适合本地新能源

发电发展情况的指标要求。

风电场、光伏电站的功率预测结果性能指标如表2-1所示，

分别对超短期（未来15分钟至4小时，时间分辨率15分钟，逐15

分钟更新）、短期（日前，次日0时 -24时，时间分辨率15分钟，

每日9时前上报）、中期（0-240小时，时间分辨率15分钟，每

日9时前上报）的功率预测月平均准确率及合格率做出规定。

调度管辖区域内全网的风电和光伏功率，有关其预测结果的

性能指标展示于表 2-2 之中。与此同时，还分别针对超短期、短

期和中期预测，对月平均准确率以及合格率设定了相应的标准。

从具体的准确率和合格率要求中可以发现，现有功率预测技

术呈现时间尺度越长，预测越困难的趋势，其主要原因在于长时

间尺度上的气象预报数据准确性较差；同时可以发现光伏的预测

难度较风电容易，这主要是因为目前的准确率、合格率的计算将

夜晚的时间也纳入了计算；此外还可以看到，全网的合格率指标

要高于场站同类型指标，这是因为新能源发电相关的气象要素在

越广的空间尺度上不确定性越小 [5]。

总的来说，国家标准及行业标准对具体指标规定，直接反应

出了现有功率预测技术在不同预测内容方面的特点。

表2-1 风电场、光伏电站功率预测结果的性能指标

预测时间尺度 月平均准确率 月平均合格率

中期功率预测

以1日为步长统计，预测准确

率按顺序依次递诚，风电：

第10日≥70% 

光伏：第10日≥75%

-

短期功率预测
风电：日前≥83%

光伏：日前≥85%

风电：日前≥83%

光伏：日前≥85%

超短期功率预

测

风电：第4小时≥87%

光伏：第4小时≥90%

风电：第4小时≥87%

光伏：第4小时≥90%

表2-2全网风电、全网光伏功率预测结果的性能指标

预测时间尺度 月平均准确率 月平均合格率

中期功率预测

以1日为步长统计，预测准确

率按顺序依次递诚，风电：第

10日≥75% 

光伏：第10日≥80%

-

预测时间尺度 月平均准确率 月平均合格率

短期功率预测
风电：日前≥85%

光伏：日前≥90%

风电：日前≥85%

光伏：日前≥90%

预测时间尺度 月平均准确率 月平均合格率

超短期功率预测
风电：第4小时≥90%

光伏：第4小时≥95%

风电：第4小时≥90%

光伏：第4小时≥95%

（二）两个细则考核要求

为了保障电力系统安全、优质、经济运行，助力新能源电力

消纳，国家能源局发布的《电力并网运行管理规定》要求电力调

度机构对发电侧并网主体新能源功率预测偏差进行考核，各区域

电力监管机构在国家能源局《电力并网运行管理规定》、《电力

辅助服务管理办法》以及相关国家、行业标准的基础上，结合本

地区电力系统实际情况和电力市场建设要求，先后制定并发布了

《电力并网运行管理实施细则》和《电力辅助服务管理实施细则》

（以下简称“两个细则”）。

本文整理了东北监管局、西北监管局发布且正在执行的“两

个细则”文件，对其中的风电场、光伏电站功率预测考核标准进

行比较，以期对能源气象服务产品的设计提供一定的参考依据。

表2-3、表2-4为各监管局根据“两个细则”文件对风光功率预测

的考核内容。表中预测类型主要有中期功率预测（0-240小时，

时间分辨率15分钟，每日9时前上报），短期预测（日前，次日

0时 -24时，时间分辨率15分钟，每日9时前上报）以及超短期

预测（未来15分钟至4小时，时间分辨率15分钟，逐15分钟更

新）[6]。

1.东北监督局

如下表2-3所示，为东北监管局“两个细则”文件对风光功

率预测的考核内容，包含短期功率预测准确率和合格率两个指标

的考核。表2-3 东北监管局“两个细则”文件对风光功率预测的

考核内容

并网主体
预测

类型

考核指

标

要求（日计

算、月考核）

计算

公式

考核标准（每分对

应的考核为人民币

1000元）

风电场

短期

功率

预测

准确率
月平均准确率

≥75%

均方

根误

差

每降低1%，每10

万千瓦容量扣1分

合格率
月平均合格率

≥80%

绝对

误差

每降低1%，每10

万千瓦容量扣1分

光伏电站

短期

功率

预测

准确率
月平均准确率

≥85%

均方

根误

差

每降低1%，每10

万千瓦容量扣1分

合格率
月平均合格率

≥80%

绝对

误差

每降低1%，每10

万千瓦容量扣1分

2.西北监督局 [4]

西北监管局“两个细则”对风光功率预测的考核内容，发电

企业向调度机构报送短期功率预测、超短期功率预测两类数据文

件，调度机构根据准确率指标按月进行考核。西北监管局在文件

中规定了该项目考核分数上限为100万千瓦。
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三、功率预测系统功能

（一）数据要求

1.数据采集要求 [2]

数据采集要求采集风速、风向、环境温度、气压等气象数

据、发电设备的运行状态数据、发电设备的运行实时数据；这些

数据采集和传输必须满足时间同步、完整性和准确性指标 [7]。

在功率预测技术中，数据采集与接口要求至关重要。主要

包括：

（a）数据类型和来源需涵盖气象数据、发电设备的运行数

据，以反映电力需求的变化趋势；

（b）数据采集频率应根据预测时间尺度设定，短期预测需较

高频率，而长期预测可采用小时或日级数据；

（c）接口应遵循统一的标准，确保不同系统间的数据互通

性，常用的接口标准包括 API和数据格式标准；

（d）需提供详细的文档和使用规范，以确保数据采集实施过

程的清晰可循，从而提升系统的可维护性和扩展性。通过满足这

些要求，可以为功率预测提供坚实的数据基础，提升预测的准确

性和可靠性。

2.数据处理要求

在功率预测系统架构中，数据处理要求是确保数据分析和预

测结果准确性的关键组成部分。数据处理要求包括：

（a）具备数据完整性及合理性的自动校验功能

必须对数据进行清洗和校验，以确保准确性和完整性，并可

对缺测和异常数据进行自动插补和修正。

（b）具备强大的计算能力

以处理大规模数据集和复杂计算任务，支持实时和高频率的

预测需求。采用分布式计算架构可以提高计算效率和处理能力，

允许多个节点同时处理数据，缩短计算时间。

（c）具备实时数据流处理能力

使系统能够快速响应动态变化的电力需求，支持即时预测和

决策。为了适应数据量和计算需求的增长，并灵活调整资源配置， 

计算处理能力的可扩展性也非常重要。[8]。

3.数据存储要求

在功率预测系统架构中，数据存储要求求是确保数据管理高

效、安全和可靠的关键组成部分。数据存储要求包括：

（a）支持多样化的数据存储

包括实时数据、历史数据和预测数据，以满足不同的分析需

求；存储系统必须具备足够的扩展性，以处理不断增长的数据

量，并支持未来的扩展需求。

（b）快速响应查询请求

以支持实时分析和决策制定，尤其在紧急情况下。同时在安

全性方面，需实施严格的访问控制，确保只有授权用户能够访问

数据，并对存储的数据进行加密，以保护敏感信息。

（c）定期备份以防止数据丢失或损坏

确保在发生故障时能够快速恢复。数据的一致性管理同样重

要，特别是在分布式存储环境中，需采用适当的机制来处理数据

的同步和冲突。

（二）软件要求

预测系统的功能至少应涵盖长期电量预测、中期功率预测、

短期功率预测、超短期功率预测以及概率预测等方面的要求 [3]。

（1）预测的空间尺度

预测的空间尺度应至少包括单个风电场或光伏电站、集群及

整个调度管辖区域的全网风电或光伏。

（2）长期电量预测要求

逐月滚动更新电量预测结果，每次预测未来12个月，每月上

旬发布最为合适。

（3）概率预测要求

预测时长以及时间分辨率需与中期、短期、超短期功率预测

保持一致。预测区间的上下限应至少提供置信度为 95%、90%、

85% 的设置选项，同时，也支持人为设定其他阈值的置信度。

（三）硬件要求

预测系统的硬件配置中，至少应涵盖数据通信服务器、系统

应用服务器、数据库服务器以及人机交互工作站等必要设备。

1.从系统稳定性和可靠性的角度考量，数据通信服务器、系

统应用服务器以及数据库服务器若采用冗余配置，则能达到更为

理想的运行效果。

2.风电功率预测系统或光伏功率预测系统，均应在电力二次系

统中运行。针对跨区数据传输的情况，必须采用物理隔离装置来保

障数据安全。此外，无论是风电功率预测系统还是光伏功率预测系

统，都务必严格满足电力二次系统安全防护规定的相关要求 [9]。

四、总结

在新能源领域的深入探索进程中，聚焦于功率预测技术方向

展开研究具有重大意义。一方面，针对功率预测技术诞生的背景

予以深度挖掘，剖析促使该技术发展的各类驱动因素，同时，对

与之紧密相关的考核内容展开细致入微的解析；另一方面，全面

探究功率预测系统的服务规范，涵盖国内统一遵循的标准、行业

内部特有的规范，以及详尽的性能指标设定要求，还有极具影响

力的 “两个细则” 考核衡量标准。进一步地，系统且深入地阐述

功率预测系统的功能要求，这其中包含数据要求、软件要求、硬

件要求、统计分析要求等，在数据层面涵盖了数据采集要求、数

据存储等要求 [10]。
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