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[bookmark: _Toc102723723][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由中国气象局提出。
本文件由全国气候与气候变化标准化技术委员会风能太阳能气候资源分技术委员(SAC/TC540/SC2)归口。
本文件起草单位：内蒙古自治区气象服务中心、中国气象局公共气象服务中心、中国电力科学研究院、中国南方电网电力调度控制中心、湖北省气象服务中心、甘肃省气象服务中心、内蒙古电力集团有限责任公司。
本文件主要起草人：徐丽娜、申彦波、陈正洪、王伟胜、姚锦烽、李忠、王小勇、叶冬、孙朋杰、崔杨、李遥、王凌梓、李登宣、刘显茁、谷新波、冯震、胡亚男、杨志豪、郭春燕、王佳。
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光伏发电站太阳辐射预报准确率评判方法
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc88579018][bookmark: _Toc89358395][bookmark: _Toc96248265][bookmark: _Toc96248307][bookmark: _Toc96248349][bookmark: _Toc96248372][bookmark: _Toc102723724]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本标准规定了光伏发电站太阳辐射预报准确率评判方法，包括数据类别、时间要求、质量控制要求及评判指标等。
[bookmark: _Hlk106198748]本标准适用于气象、能源、电力等相关领域对太阳辐射预报准确率的评判。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc88579019][bookmark: _Toc89358396][bookmark: _Toc96248266][bookmark: _Toc96248308][bookmark: _Toc96248350][bookmark: _Toc96248373][bookmark: _Toc102723725]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
QX/T 89—2018     太阳能资源评估方法
GB/T 40607—2021  调度侧风电或光伏功率预测系统技术要求
[bookmark: _Toc88579020][bookmark: _Toc89358397][bookmark: _Toc96248267][bookmark: _Toc96248309][bookmark: _Toc96248351][bookmark: _Toc96248374][bookmark: _Toc102723726]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

[水平面]总辐照度 global [horizontal] irradiance
水平面从上方2π立体角（半球）范围内单位时间、单位面积上接收到的总辐射能。
单位为瓦每平方米（W/m2）。
[来源：QX/T 89—2018，3.15]

数值天气预报 numerical weather prediction
基于大气运动的初始状态，通过数值求解描述大气运动规律的动力、热力学方程组，计算未来一定时段内不同时刻的大气状态的一种客观定量的天气预报方法。

预报时效 forecast leading time
预报变量所覆盖的时间长度。

太阳辐射短期预报 short term forecasting of solar radiation
[bookmark: _Hlk65676539]采用数值天气预报与统计建模（或机器学习）等技术手段相结合，对次日0h起至未来72h内太阳总辐照度的预报，时间分辨率为15min。

太阳辐射日前短期预报 Day-ahead short term forecasting of solar radiation
采用数值天气预报与统计建模（或机器学习）等技术手段相结合，对次日0h至24h太阳总辐照度的预报，时间分辨率为15min。

太阳辐射超短期预报 ultra-short term forecasting of solar radiation
[bookmark: _Hlk65851300]采用统计建模（或机器学习）等技术手段，基于光伏电站太阳辐射实际观测数据，结合云、气溶胶、大气透明度及水汽含量等对太阳辐射衰减的影响，逐15分钟滚动对未来15分钟至未来240分钟太阳总辐照度的预报，时间分辨率为15min。
[bookmark: _Toc89358398][bookmark: _Toc96248268][bookmark: _Toc96248310][bookmark: _Toc96248352][bookmark: _Toc96248375][bookmark: _Toc102723727]总体要求
[bookmark: _Toc89358399][bookmark: _Toc96248269][bookmark: _Toc96248311][bookmark: _Toc96248353][bookmark: _Toc96248376][bookmark: _Toc102723728]数据类别
[bookmark: _Toc96248270][bookmark: _Toc96248312]太阳辐射预报准确率评判类型分为太阳辐射短期预报准确率评判和太阳辐射超短期预报准确率评判。
[bookmark: _Toc96248271][bookmark: _Toc96248313]太阳辐射预报准确率评判应根据类型建立实测总辐照度和预报总辐照度两个样本序列。
[bookmark: _Toc96248272][bookmark: _Toc96248314]太阳辐射短期预报准确率评判应按预报时效分为0~24h[日前]、24~48h、48~72h分别评判。
[bookmark: _Toc96248273][bookmark: _Toc96248315]太阳辐射超短期预报准确率评判为第240分钟预测值的评判。
[bookmark: _Toc96248274][bookmark: _Toc96248316]用于太阳辐射预报准确率评判的数据应为历史数据。
[bookmark: _Toc89358400][bookmark: _Toc96248275][bookmark: _Toc96248317][bookmark: _Toc96248354][bookmark: _Toc96248377][bookmark: _Toc102723729]时间要求
[bookmark: _Hlk65749266][bookmark: _Toc96248276][bookmark: _Toc96248318]用于光伏发电站太阳辐射预报准确率评判的数据应满足时间分辨率15min要求。
[bookmark: _Toc96248277][bookmark: _Toc96248319]光伏发电站太阳辐射预报准确率评判应以日为基准，月、季、年等太阳辐射预报准确率的评判为该时段内日评判结果的算术平均。
[bookmark: _Toc89358401][bookmark: _Toc96248279][bookmark: _Toc96248321][bookmark: _Toc96248355][bookmark: _Toc96248378][bookmark: _Toc102723730]质量控制要求
[bookmark: _Hlk106009981][bookmark: _Toc96248280][bookmark: _Toc96248322]用于光伏发电站太阳辐射预报准确率评判的数据应当满足完整性：日可照时数范围内有效样本数不少于日可照时数范围内应当获取样本数的85%时，即为一个完整日。日太阳辐射预报准确率评判选取的样本应为一个完整日；月太阳辐射预报准确率评判选取的样本应不少于25个完整日；年太阳辐射预报准确率评判选取的样本应不少于10个月或选取1月、4月、7月、10月作为评判样本。
[bookmark: _Toc96248281][bookmark: _Toc96248323]用于光伏发电站太阳辐射预报准确率评判的数据应当满足合理性：参照《太阳能资源评估方法》QX/T 89-2018中5.2.2部分进行数据质量检查，剔除不合理、错误数据。
[bookmark: _Toc67818246][bookmark: _Toc89358402][bookmark: _Toc96248282][bookmark: _Toc96248324][bookmark: _Toc96248356][bookmark: _Toc96248379][bookmark: _Toc102723731]太阳辐射预报准确率评判方法
[bookmark: _Toc89358403][bookmark: _Toc96248283][bookmark: _Toc96248325][bookmark: _Toc96248357][bookmark: _Toc96248380][bookmark: _Toc102723732]准确率
[bookmark: _Hlk67647210][bookmark: _Hlk67648022][bookmark: _Hlk106115984][bookmark: _Toc96248284][bookmark: _Toc96248326]太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）日准确率计算公式参见附录A.1。
[bookmark: _Toc96248285][bookmark: _Toc96248327]太阳辐射日前短期预报月平均准确率应不低于82%，太阳辐射超短期预报月平均准确率应不低于84%。
[bookmark: _Toc96248286][bookmark: _Toc96248328][bookmark: _Toc96248358][bookmark: _Toc96248381][bookmark: _Toc102723733][bookmark: _Hlk94000587][bookmark: _Toc89358404]合格率
[bookmark: _Toc96248287][bookmark: _Toc96248329]太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）日合格率计算公式参见附录A.2。
[bookmark: _Hlk106115861][bookmark: _Toc96248288][bookmark: _Toc96248330]太阳辐射日前短期预报月平均合格率应不低于80%，太阳辐射超短期预报月平均合格率应不低于82%。
[bookmark: _Toc96248289][bookmark: _Toc96248331][bookmark: _Toc96248359][bookmark: _Toc96248382][bookmark: _Toc102723734]均方根误差
[bookmark: _Hlk96247178][bookmark: _Toc96248290][bookmark: _Toc96248332][bookmark: _Hlk106116258][bookmark: _Hlk96247144]太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）日平均均方根误差计算公式参见附录A.3。
[bookmark: _Toc96248291][bookmark: _Toc96248333][bookmark: _Toc96248360][bookmark: _Toc96248383][bookmark: _Toc102723735][bookmark: _Toc89358405]平均绝对误差
[bookmark: _Toc96248292][bookmark: _Toc96248334]太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）日平均绝对误差计算公式参见附录A.4。
[bookmark: _Toc96248293][bookmark: _Toc96248335][bookmark: _Toc96248361][bookmark: _Toc96248384][bookmark: _Toc102723736]平均误差
[bookmark: _Toc96248294][bookmark: _Toc96248336]太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）日平均误差计算公式参见附录A.5。
[bookmark: _Toc89358406][bookmark: _Toc96248295][bookmark: _Toc96248337][bookmark: _Toc96248362][bookmark: _Toc96248385][bookmark: _Toc102723737]相关系数
[bookmark: _Toc96248296][bookmark: _Toc96248338]太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）相关系数计算公式参见附录A.6。
太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）相关系数应选取可照时数范围内的有效样本进行。
[bookmark: _Toc96248297][bookmark: _Toc96248339]太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）相关系数应进行显著性检验。显著性水平宜为。

[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc89358407][bookmark: _Toc96248299][bookmark: _Toc96248341][bookmark: _Toc96248363][bookmark: _Toc96248386][bookmark: _Toc102723738]
（规范性）
评判指标计算方法
[bookmark: _Toc89358408][bookmark: _Toc96248300][bookmark: _Toc96248342][bookmark: _Toc96248364][bookmark: _Toc96248387][bookmark: _Toc102723739][bookmark: _Hlk102724161]日准确率（）
[bookmark: _Hlk67648869][bookmark: _Hlk67413442]太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）日准确率（）计算方法参见A.1。
[bookmark: _Hlk104300526]            (A.1)
式中：
[bookmark: _Hlk67410173][bookmark: _Hlk106117969]——当日第时刻（或第240分钟预报对应时刻）的实测总辐照度；
[bookmark: _Hlk67498385]——当日第时刻（或第240分钟）的预报总辐照度；
——当日实测总辐照度的最大值；
——当日预报总辐照度的最大值；
n——辐照度样本总个数，下同。
[bookmark: _Toc89358410][bookmark: _Toc96248301][bookmark: _Toc96248343][bookmark: _Toc96248365][bookmark: _Toc96248388][bookmark: _Toc102723740][bookmark: _Toc89358409][bookmark: _Hlk102724183]日合格率（）
[bookmark: _Hlk92902015]太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）时刻合格率（）计算方法参见A.2，日合格率（）计算方法参见A.3。
                            （A.2）
                              （A.3）
[bookmark: _Toc96248302][bookmark: _Toc96248344][bookmark: _Toc96248366][bookmark: _Toc96248389][bookmark: _Toc102723741][bookmark: _Hlk102724201]日平均均方根误差（）
[bookmark: _Hlk92900287]太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）日平均均方根误差（）计算方法参见A.4。
                        （A.4）
[bookmark: _Toc96248303][bookmark: _Toc96248345][bookmark: _Toc96248367][bookmark: _Toc96248390][bookmark: _Toc102723742][bookmark: _Hlk102724215]日平均绝对误差（）
太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）日平均绝对误差（）计算方法参见A.5。
                        （A.5）
[bookmark: _Toc96248304][bookmark: _Toc96248346][bookmark: _Toc96248368][bookmark: _Toc96248391][bookmark: _Toc102723743][bookmark: _Hlk102724233]日平均误差（）
太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）日平均误差（）计算方法参见A.6。
                        （A.6）
[bookmark: _Toc89358411][bookmark: _Toc96248305][bookmark: _Toc96248347][bookmark: _Toc96248369][bookmark: _Toc96248392][bookmark: _Toc102723744][bookmark: _Hlk102724249]相关系数（）
[bookmark: _Hlk92902480][bookmark: _Hlk67650990]相关系数（）计算方法参见A.7。
[bookmark: _Hlk92902460][bookmark: _Hlk106119298]                           （A.7）
[bookmark: _Hlk65854403]式中：
——评判时段内预报总辐照度的平均值；
——评判时段内实测总辐照度的平均值。
