[bookmark: _Hlk106355519]气象行业标准《光伏发电站太阳辐射预报准确率评判方法》
编制说明
一、工作简况
1.任务来源
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]本文件由中国气象局提出，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会(SAC/TC540/SC2)归口。
[bookmark: _Hlk105692441]本文件立项名称为《光伏发电站太阳辐射预报准确率评判方法》，项目编号B-2022-005。
2.协作单位
[bookmark: _Hlk106180861]本文件由内蒙古自治区气象服务中心负责起草，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协作写作起草。
3.主要工作过程
[bookmark: _Hlk89359194]（1）2021年10月，中国气象局政策法规司下达2022年气象行业标准制修订及标准预研究项目计划（气法函[2021]36），本标准正式立项，项目编号为B-2022-005，项目名称为《光伏发电站太阳辐射预报准确率评判方法》。成立起草组，制定编制计划，明确目标任务。
（2）2021年11月，通过实地调研、文献检索、实测数据应用等方式方法，充分了解国内光伏发电站太阳辐射预报准确率评判的数据、方法和应用现状，总结主要问题，提出针对性解决办法，为本文件的制定提供依据。
（3）2021年12月，在气象、新能源行业广泛调研和科研业务实践工作总结的基础上，形成标准初稿。
（4）2022年2月，召开第一次工作组讨论会，在参编单位内部进行研讨，并确定各参编单位的试验工作分工。
（5）2022年5月，召开第二次工作组讨论会，在各单位试验分析基础上，形成工作组讨论稿。
（6）2022年6月，召开第三次工作组讨论会，将工作组讨论稿在参编单位内部进行研讨，逐条修改文件内容，形成了征求意见稿。
4.标准主要起草人及分工
本文件主要起草人： 
[bookmark: _Hlk106180988]徐丽娜，高级工程师，本文件编制负责人，主要负责标准的框架结构设计，起草标准正文主体内容和编制说明；申彦波负责标准的框架结构设计及协调编制小组工作；王伟胜、姚锦烽、陈正洪、王小勇、李忠负责技术指导，李登宣、王凌梓、刘显茁负责评判方法及指标在调度侧的适用性分析、验证；叶冬、孙朋杰、崔杨、李遥负责短期、超短期评判方法及指标试验分析、阈值确定；冯震、谷新波、胡亚男负责技术方法研究、标准编写等；杨志豪、郭春燕、王佳负责数据分析。
二、标准编制原则和确定标准主要内容的论据
1.标准编制原则
本标准结合业务需要，遵从科学性、适用性、可操作性的原则进行编制。
（1）科学性
开展光伏发电站太阳辐射预报准确率评判主要目的是评估太阳辐射预报产品的预报性能，完善太阳辐射预报准确率的评价体系。太阳辐射预报的准确性直接影响光伏发电功率预报的准确性。太阳辐射预报准确率的评判是衡量并改进太阳辐射预报性能，评估光伏发电气象服务水平的前提，对于光伏发电运行消纳具有重要意义。本标准吸收了现有国家标准和行业标准的合理的技术规定，并基于内蒙古、湖北省、甘肃省太阳辐射及发电功率的预报、实测资料展开适用性分析及验证，提出的技术方法科学、合理。
（2）适用性
[bookmark: _Hlk105860878]本标准在编制过程中，参考了国内外相关标准和规范，在太阳辐射预报检验评估的基础上，充分了解、掌握各省光伏发电站太阳辐射预报性能，并结合了光伏发电功率预报准确率评判要求，保证了本标准的适用性。
（3）可操作性
本标准以各省光伏电站太阳辐射实测、预报数据及光伏发电功率实测、预报数据为基础，分别从太阳辐射预报准确率、合格率、均方根误差、平均绝对误差、平均误差、相关系数等方面，具体的给出了相应的评判方法，并确定太阳辐射日前短期预报、超短期预报的月平均准确率、合格率的评判指标，具有较强的可操作性。
（4）规范性
标准依据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》给出的规则起草，符合标准编写要求。
2.相关内容及确定依据
本文件广泛调研国内外现行的相关标准，总结归纳光伏电站太阳辐射预报准确率评判方法，同时充分利用各省光伏发电气象服务及相关行业生产调度中积累的数据与经验，进行评判方法的适用性分析及指标确定。
（1） 总体要求
本部分分别对进行太阳辐射评判的数据类别、时间要求和质量控制要求进行规范。
1） 数据类别：参照光伏发电功率预报准确率评判的相关要求，对进行准确率评判的预报类型、预报时效等进行规范；
2） 时间要求：对太阳辐射预报的时间分辨率、时间序列长度进行规范；
3） 质量控制要求：对数据的完整性进行规范，并依据《太阳能资源评估方法》QX/T 89-2018中5.2.2部分对数据的合理性进行规范。
（2） [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: _Toc96248285][bookmark: _Toc96248327]    本部分阐明了光伏发电站太阳辐射预报准确率评判方法，并对太阳辐射日前短期预报月平均准确率指标、太阳辐射超短期预报月平均准确率指标、太阳辐射日前短期预报日合格率指标及太阳辐射超短期预报日合格率指标提出具体要求。
1） [bookmark: _Hlk67647210][bookmark: _Hlk67648022]准确率：对太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）日准确率进行定义，并明确日前短期预报（或超短期预报）月平均准确率指标；
2） [bookmark: _Hlk106116231]合格率：对太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）日合格率进行定义，并明确日前短期预报（或超短期预报）月平均合格率指标；
3） 均方根误差：对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进行规范；
4） 平均绝对误差：对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进行规范；
5） [bookmark: _Hlk106116359]平均误差：对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进行规范；
6） 相关系数：对太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）相关系数计算方法进行规范。
[bookmark: _Hlk92206186]三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果
1.主要试验验证情况
下面基于内蒙古、湖北省、甘肃省某光伏电站的逐15min辐射及发电功率的实测、预报数据，以太阳辐射预报准确率、合格率、均方根误差、平均绝对误差、平均误差及相关系数计算为例，对光伏发电站太阳辐射预报准确率评判方法进行详细说明。
（1）试验区选取
分别选取内蒙古国电清泉、湖北省华石和华殷光伏电站、甘肃省敦煌和酒泉光伏电站为试验光伏发电站。其中，国电清泉光伏发电站位于内蒙古中部乌兰察布市四子王旗，地处阴山山脉北部丘陵带，地势南高北低，平均海拔1400米（图1）。敦煌光伏发电站位于甘肃省酒泉市敦煌市七里镇光电产业园区，海拔1009.6m，地处敦煌戈壁地区，地形较为平坦。酒泉光伏电站位于甘肃省酒泉市肃州区，海拔1010.6m，地处酒泉肃州区戈壁滩，下垫面较为平坦。湖北省化石和华殷光伏电站分别位于山区和平原区域，其中，华石光伏电站位于湖北省武穴市，地处大别山和幕阜山之间的平原地区，华殷光伏电站位于湖北省随州市随县殷店镇，处于桐柏山区域。（图2）
[image: ]
图1 国电清泉光伏发电站地形分布
[image: ]
图2 湖北省华石和华殷光伏电站地形分布
以上述5个试验区分别代表山地、丘陵、戈壁、平原等地形特点下的光伏发电站，展开光伏发电站太阳辐射预报准确率评判方法试验。
（2）数据要求及处理
1）实测数据
实测数据为试验光伏发电站自建辐射观测仪逐15min水平面总辐射实测数据，根据数据质量控制要求，对数据的完整性及合理性进行检查，检查结果见表1。
表1 实测数据质量控制检查
	电站名称
	样本时间长度
	完整样本数
	有效样本数
	有效样本率

	国电清泉
	2020年1月—2020年12月
	35136
	35103
	99.9%

	敦煌
	2021年1月—2021年12月
	35040
	34560
	98.6%

	酒泉
	2021年1月—2021年12月
	35040
	34272
	97.8%

	华石光伏
	2020年10月-2021年11月
	39072
	38556
	98.7%

	华殷光伏
	2020年3月-2021年2月
	35040
	33816
	96.5%


2）预报数据
国电清泉预报数据采用内蒙古基于WRF的太阳能专业数值预报模式输出到达地表短波辐射预报产品，时间分辨率为15min，模式中心坐标为112.04 ºE，43.83 ºN，预报区域设置为27 km-9 km的双层嵌套，9 km模式范围为96.45~127.53 ºE，37.20~54.48 ºN。
敦煌和酒泉光伏电站预报数据采用兰州干旱气象研究所基于WRF的风能太阳能数值预报模式输出到达地表短波辐射预报产品，时间分辨率为15min，模式中心坐标为96.1 ºE，40.5 ºN，预报区域设置为27 km-9 km的双层嵌套。
湖北省华石和华殷光伏电站预报数据采用欧洲的数值天气预报，空间分辨率是3*3km。
经检查，国电清泉用于准确率评判的有效样本完整日为366天，敦煌光伏电站有效样本完整日为360天，酒泉光伏电站有效样本完整日为357天，华石光伏有效样本完整日为407天，华殷光伏有效样本完整日为357天。
[bookmark: _Hlk106119381]（3）太阳辐射预报准确率评判
1）太阳辐射预报准确率定义
《调度侧风电或光伏功率预测系统技术要求》GB/T 40607-2021中5.5.4部分将光伏发电功率预报准确率（）定义为：
                      （1）
                           （2）
式中，为均方根误差，为所有样本个数，为时刻的实际功率，为时刻的预测功率，为时刻的开机容量，下同。
[bookmark: _Hlk92898364]上述光伏发电功率预报准确率评判方法，考虑了光伏电站开机容量，能够较为客观地评判光伏发电功率预报误差对光伏发电并网的不同影响，且能够反映光伏发电产出量的情况，较为符合光伏发电并网对光伏发电功率预报准确率的需求。
[bookmark: _Hlk106118382]将影响光伏发电量的因素分为辐射因素和非辐射因素（太阳能电池组的倾斜角度、太阳能电池组件转化效率、组合损失、遮挡、温度特性、线路及变压器损失、逆变器效率）。在非辐射因素不变的情况下，光伏发电产出量取决于辐照量的大小。为了使太阳辐射预报准确率评判方法在电网生产调度中发挥作用，反映出太阳辐射预报误差对光伏发电产出量的影响，且考虑到有云天气条件下数值预报的局限性问题，将太阳辐射日准确率（）定义为：
[bookmark: _Hlk104300526]                （3）
[bookmark: _Hlk67498385][bookmark: _Hlk67410173][bookmark: _Hlk106117969]式中，为当日第时刻（或第240分钟）的预报总辐照度，为当日第时刻（或第240分钟预报对应时刻）的实测总辐照度，为当日预报总辐照度的最大值，为当日实测总辐照度的最大值，为辐照度样本总个数。
由于有云天气条件下，太阳辐射预报存在误差较大的情况，此时由于较小，会导致预报误差较大，通过太阳辐射的均方根误差来计算准确率，会产生太阳辐射预报误差对光伏发电产出量影响过分放大的情况。因此增加项，来消除该问题的出现，且可以对当日的太阳辐射预报起到一定的容错作用，国电清泉增加项前后日前短期预报准确率对比见图3。
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图3 国电清泉增加项前后日前短期预报准确率对比
2）合格率定义
国家电网及各区域电网制定的光伏发电站并网运行管理实施细则等相关技术文件中将光伏发电功率合格率（）定义为：
                          （4）
                         （5）
    式中，为时刻的光伏发电功率预测合格率判定结果。
参照上述光伏发电功率预测合格率计算公式，进行太阳辐射日合格率定义：
                          （6）
                    （7）
3）均方根误差计算方法
太阳辐射日平均均方根误差（）为：
                    （8）
4）平均绝对误差计算方法
太阳辐射日平均绝对误差（）为：
                      （9）
5）平均误差计算方法
太阳辐射日平均误差（）为：
                    （10）
6）相关系数计算方法
[bookmark: _Hlk92902460]                       （11）
（4）试验分析
利用试验光伏发电站太阳辐射实测、预报数据，分别计算太阳辐射日前短期预报（或超短期预报）日准确率、日合格率、日平均均方根误差、日平均绝对误差、日平均误差、相关系数。
1  准确率
[bookmark: _Hlk106350667]国电清泉太阳辐射日前短期预报月平均准确率在84.87%~89.03%之间（图4）。从其日准确率的计算结果看，日准确率在68.4%~93.77%之间，日准确最低值出现在2020年4月19日（图5），最高值出现在2020年4月7日（图6）。
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图4 国电清泉太阳辐射日前短期预报月平均准确率
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图5 2020年4月19日国电清泉太阳辐射日前短期预报与实况对比
[image: ]
图6 2020年4月7日国电清泉太阳辐射日前短期预报与实况对比
[bookmark: _Hlk106203456][bookmark: _Hlk106203681]参照《调度侧风电或光伏功率预测系统技术要求》GB/T 40607-2021中5.5.4部分，计算国电清泉日前短期功率预测准确率，从日前短期功率预测准确率随日前短期太阳辐射预报准确率变化散点图（图7）上可见，样本集中分布于日前短期太阳辐射预报准确率≥82%的区域，位于日前短期功率预测准确率≥85%、日前短期太阳辐射预报准确率≥82%象限内的样本数占总样本数的87.2%，由此确定日前短期太阳辐射预报准确率评判指标为82%。
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图7 国电清泉日前短期功率预测准确率随日前短期太阳辐射预报准确率变化散点图
敦煌电站太阳辐射日前短期预报月平均准确率在86.97%~93.91%之间（图8），从其日准确率的计算结果看，日准确率在64.85%~98.96%之间，日准确率最低值出现在2021年9月5日（图9），最高值出现在7月6日（图10）。

图8 敦煌太阳辐射日前短期预报月平均准确率
     
图9  2021年9月5日敦煌太阳辐射日前短期预报与实况对比
     
图10  2021年7月6日敦煌太阳辐射日前短期预报与实况对比
从敦煌日前短期功率预测准确率随日前短期太阳辐射预报准确率变化散点图（图11）上可见，90.1%的样本位于日前短期功率预测准确率≥85%、日前短期太阳辐射预报准确率≥82%的象限内。
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图11 敦煌日前短期功率预测准确率随日前短期太阳辐射预报准确率变化散点图
酒泉电站太阳辐射日前短期预报月平均准确率在85.06%~93.42%之间（图12），从其日准确率的计算结果看，日准确率在63.75%~98.69%之间，日准确率最低值出现在2021年9月13日（图13），最高值出现在1月27日 （图14）。

图12 酒泉太阳辐射日前短期预报月平均准确率
     
图13 2021年9月13日酒泉太阳辐射日前短期预报与实况对比
     
图14 2021年1月27日酒泉太阳辐射日前短期预报与实况对比
从酒泉日前短期功率预测准确率随日前短期太阳辐射预报准确率变化散点图（图15）上可见，82.5%的样本位于日前短期功率预测准确率≥85%、日前短期太阳辐射预报准确率≥82%的象限内。
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图15 酒泉太阳辐射日前短期预报与功率预测准确率散点图
[bookmark: _Hlk106352145]从湖北省华石和华殷光伏电站的太阳辐射日前短期预报月平均准确率（图16-17）可以看到，华石光伏太阳辐射日前短期预报月平均准确率在82.85%~90.03%之间，华殷光伏太阳辐射日前短期预报月平均准确率在73.35%~89.41%之间。
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图16 华石太阳辐射日前短期预报月平均准确率
[image: ]
图17 华殷太阳辐射日前短期预报月平均准确率
由上述分析可见，光伏发电站太阳辐射准确率的定义，能够客观反映太阳辐射预报性能，计算得出的准确率值在60%以上，较为合理，在内蒙古、湖北省、甘肃省的试验分析结果也较为一致，具有普适性。
从甘肃省敦煌和酒泉光伏电站的太阳辐射超短期预报准确率与日前短期预报准确率的对比结果（表2）可见，超短期预报准确率较日前短期预报准确率高2%左右。从超短期功率预测准确率随超短期太阳辐射预报准确率变化散点图（图18-19）上也可以看到，样本集中分布于日前短期太阳辐射预报准确率≥84%的区域，敦煌位于超短期功率预测准确率≥85%、超短期太阳辐射预报准确率≥84%象限内的样本数占总样本数的89.7%，酒泉位于超短期功率预测准确率≥85%、超短期太阳辐射预报准确率≥84%象限内的样本数占总样本数的83.4%，由此确定超短期太阳辐射预报准确率评判指标为84%。
表2 超短期预报准确率与日前短期预报准确率对比
	月份
	准确率（%）

	
	敦煌
	酒泉

	
	短期
	超短期
	短期
	超短期

	1
	92.04
	92.33
	91.87
	93.13

	2
	90.36
	90.30
	91.74
	91.23

	3
	87.26
	87.91
	88.18
	86.63

	4
	90.63
	91.02
	85.06
	84.11

	5
	91.15
	90.64
	88.12
	88.69

	6
	86.97
	88.64
	86.14
	86.64

	7
	88.78
	90.49
	87.15
	89.60

	8
	90.21
	90.82
	87.13
	89.07

	9
	91.42
	92.21
	87.42
	89.87

	10
	91.23
	92.03
	90.04
	91.31

	11
	93.70
	94.30
	91.82
	92.07

	12
	93.91
	94.17
	93.42
	93.25
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图18 敦煌超短期功率预测准确率随超短期太阳辐射预报准确率变化散点图
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图19 酒泉超短期功率预测准确率随超短期太阳辐射预报准确率变化散点图
2  合格率
国电清泉太阳辐射日前短期预报月平均合格率在80.4%~94.41%之间（图20），从其日合格率的计算结果看，日合格率在65.63%~100%之间，日合格率低于80%的日数占评判总日数的18.6%。
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图20 国电清泉太阳辐射日前短期预报月平均合格率
敦煌太阳辐射日前短期预报月平均合格率在90.29%~97.04%之间（图21），从其日合格率的计算结果看，日合格率在62.50%~100%之间，日合格率低于80%的日数占评判总日数的7.1%。

图21 敦煌太阳辐射日前短期预报月平均合格率
酒泉太阳辐射日前短期预报月平均合格率在88.18%~98.45%之间（图22），从其日合格率的计算结果看，日合格率在62.50%~100%之间，日合格率低于80%的日数占评判总日数的7.8%。

图22 酒泉太阳辐射日前短期预报月平均合格率
华石光伏电站太阳辐射日前短期预报月平均合格率在86.0%~95.9%之间（图23），华殷光伏电站太阳辐射日前短期预报月平均合格率在84.5%~95.7%之间（图24）。
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图23 华石光伏电站太阳辐射日前短期预报月平均合格率
[image: ]
图24 华殷光伏电站太阳辐射日前短期预报月平均合格率
由上述分析可见，光伏发电站太阳辐射合格率的变化范围在60%~100%之间，较为合理，在内蒙古、湖北省、甘肃省的试验分析结果也较为一致，具有普适性。
从甘肃省敦煌和酒泉光伏电站的太阳辐射超短期预报合格率与日前短期预报合格率的对比结果（表3）可见，超短期预报准确率较日前短期预报准确率高2%左右。结合《调度侧风电或光伏功率预测系统技术要求》GB/T 40607-2021中5.5.4部分与试验分析结果，确定太阳辐射日前短期预报合格率评判指标为80%，太阳辐射超短期预报合格率评判指标为82%。
表3 超短期预报合格率与日前短期预报合格率对比
	月份
	合格率（%）

	
	敦煌
	酒泉

	
	短期
	超短期
	短期
	超短期

	1
	96.09
	96.27
	96.10
	97.35

	2
	94.02
	94.00
	96.99
	95.02

	3
	90.75
	91.35
	92.75
	90.89

	4
	94.82
	96.24
	88.18
	87.90

	5
	95.50
	96.04
	92.37
	93.82

	6
	90.29
	93.48
	90.20
	91.09

	7
	91.23
	93.95
	90.36
	94.69

	8
	92.88
	94.02
	91.94
	93.92

	9
	94.11
	95.96
	91.84
	93.61

	10
	95.05
	96.37
	94.76
	95.33

	11
	96.85
	97.57
	95.94
	97.15

	12
	97.04
	97.31
	98.45
	97.82


3  均方根误差、平均绝对误差、平均误差、相关系数
国电清泉太阳辐射日前短期预报月平均均方根误差、月平均绝对误差、月平均误差、相关系数见图25~28。月平均均方根误差在12.87%~27.22%之间，月平均绝对误差在8.16%~15.52%之间，月平均误差在-1.76%~12.63%之间，月相关系数在0.79~0.89之间。
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图25 国电清泉太阳辐射日前短期预报月平均均方根误差
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图26 国电清泉太阳辐射日前短期预报月平均绝对误差
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图27 国电清泉太阳辐射日前短期预报月平均误差
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图28 国电清泉太阳辐射日前短期预报月相关系数
敦煌太阳辐射日前短期预报月平均均方根误差、月平均绝对误差、月平均误差、相关系数见图29~32。月平均均方根误差在7.07%~18.51%之间，月平均绝对误差在3.43%~9.94%之间，月平均误差在-5.70%~1.18%之间，月相关系数在0.80~0.92之间。

图29 敦煌太阳辐射日前短期预报月平均均方根误差

图30 敦煌太阳辐射日前短期预报月平均绝对误差
  
图31 敦煌太阳辐射日前短期预报月平均误差

图32 敦煌太阳辐射日前短期预报月相关系数
酒泉太阳辐射日前短期预报月平均均方根误差、月平均绝对误差、月平均误差、相关系数见图33~36。月平均均方根误差在7.40%~17.59%之间，月平均绝对误差在3.72%~9.69%之间，月平均误差在-6.53%~-1.32%之间，月相关系数在0.78~0.92之间。

图33 酒泉太阳辐射日前短期预报月平均均方根误差

图34 酒泉太阳辐射日前短期预报月平均绝对误差
  
图35 酒泉太阳辐射日前短期预报月平均误差
 
图36 酒泉太阳辐射日前短期预报月相关系数
华石光伏发电站太阳辐射日前短期预报月平均均方根误差、月平均绝对误差、月平均误差、相关系数见图37~40。月平均均方根误差在15%~26%之间，月平均绝对误差在8%~15%之间，月平均误差在1%~11%之间，月相关系数在0.86~0.95之间。
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图37 华石太阳辐射日前短期预报月平均均方根误差
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图38 华石太阳辐射日前短期预报月平均绝对误差
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图39 华石太阳辐射日前短期预报月平均误差
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图40 华石太阳辐射日前短期预报月相关系数
[bookmark: _Hlk106354479]华殷光伏电站太阳辐射日前短期预报月平均均方根误差、月平均绝对误差、月平均误差、相关系数见图41~44。月平均均方根误差在25.6%~40.7%之间，月平均绝对误差在8.6%~22.5%之间，月平均误差在2.8%~17.0%之间，月相关系数在0.80~0.96之间。
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图41 华殷太阳辐射日前短期预报月平均均方根误差
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图42 华殷太阳辐射日前短期预报月平均绝对误差
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图43 华殷太阳辐射日前短期预报月平均误差
[image: ]
图44 华殷太阳辐射日前短期预报月相关系数
2.预期的经济效果
根据本标准所规定的光伏发电站太阳辐射预报准确率评判方法规范，能够衡量并改进太阳辐射预报性能，评估光伏发电气象服务水平，有助于提升光伏发电气象服务能力，完善太阳辐射预报准确率的评价体系，对于光伏发电运行消纳具有重要意义。
四、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
本标准为自主研制标准，未采用国际标准。
五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本标准与现行有关法律、法规和强制性标准没有矛盾。
六、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
七、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
建议本标准为推荐性标准。
八、贯彻标准的要求和措施建议
建议在气象、能源、电力等相关行业内加强宣贯。
九、废止现行有关标准的建议
无。
十、其他应予说明的事项
无。
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总福照度




预报	0	0	0	0	1	1	1	1	2	2	2	2	3	3	3	3	4	4	4	4	5	5	5	5	6	6	6	6	7	7	7	7	8	8	8	8	9	9	9	9	10	10	10	10	11	11	11	11	12	12	12	12	13	13	13	13	14	14	14	14	15	15	15	15	16	16	16	16	17	17	17	17	18	18	18	18	19	19	19	19	20	20	20	20	21	21	21	21	22	22	22	22	23	23	23	23	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0.17	10.32	54.26	77.87	134.16999999999999	200.17	232.68	298.5	327.29000000000002	381.3	434.19	461.12	515.89	533.70000000000005	547.69000000000005	574.54	589.99	606.33000000000004	616.15	621.17999999999995	613.54999999999995	612.25	592.48	574.09	562.25	520.78	497.98	462.11	441.32	417.13	366.27	340.38	280.33999999999997	218.76	195.67	138.26	109.97	61.79	11.26	0.31	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	实况	0	0	0	0	1	1	1	1	2	2	2	2	3	3	3	3	4	4	4	4	5	5	5	5	6	6	6	6	7	7	7	7	8	8	8	8	9	9	9	9	10	10	10	10	11	11	11	11	12	12	12	12	13	13	13	13	14	14	14	14	15	15	15	15	16	16	16	16	17	17	17	17	18	18	18	18	19	19	19	19	20	20	20	20	21	21	21	21	22	22	22	22	23	23	23	23	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	3	23	56	101	149	197	247	304	348	397	431	480	505	539	576	596	587	602	611	617	607	603	596	582	569	544	519	483	454	416	373	330	284	234	189	139	95	52	17	2	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	时次/h


总福照度




96.091929032258093	94.022192857142798	90.753951612903194	94.824879999999993	95.499122580645206	90.285706666666599	91.225241935483893	92.877006666666702	94.105473333333293	95.051525806451593	96.845583333333295	97.037538709677406	月份


月平均合格率/%



96.102145161290295	96.990740740740705	92.745539285714301	88.182472413793107	92.372316129032299	90.200622222222194	90.356177419354793	91.935483870967701	91.840276666666696	94.758058064516106	95.937496666666704	98.454296774193594	月份


月平均合格率/%



9.2770100000000006	10.9927928571429	18.514164516129	12.712866666666701	9.5742966666666707	16.095339285714299	13.566390322580601	10.637175862069	9.8642533333333304	10.6841774193548	7.0705766666666703	7.2185322580645197	月份


月平均均方根误差/%



4.6072366666666698	5.9048178571428602	9.9381064516128994	6.7816066666666703	5.2123766666666702	9.3328892857142893	7.52604838709677	5.6781275862068998	5.2755233333333296	5.5961032258064503	3.48396333333333	3.4310290322580599	月份


月平均绝对误差/%



-1.5751166666666701	1.17920357142857	-5.54838387096774	-3.9786899999999998	-2.17225	-5.7026071428571399	-2.2714419354838702	-1.66332068965517	-0.93339666666666699	-2.4843419354838701	-0.14764666666666701	1.1844483870967699	月份


月平均误差/%



0.90246232111570501	0.84610516231241895	0.79559652230941702	0.90455775267362104	0.90068926222754697	0.82321316113415999	0.82719304589823395	0.87048924423375196	0.878556206315252	0.88582756125095896	0.92386314253526303	0.90741411013817896	月份


月相关系数



9.4696387096774206	9.1942370370370394	14.523607142857101	17.588596551724098	12.8880741935484	15.855922222222199	14.889145161290299	15.2928483870968	14.4154633333333	10.777390322580599	14.376049999999999	7.4021225806451598	月份


月平均均方根误差/%



4.7408806451612904	4.7208592592592602	7.8744500000000004	9.6888172413793097	7.0307741935483898	8.8062037037036998	8.3331225806451599	8.1753129032258105	7.7904266666666704	5.5170354838709699	7.3980899999999998	3.7193129032258101	月份


月平均绝对误差/%



-3.3269064516129001	-1.8702111111111099	-5.1822535714285696	-6.3844241379310303	-4.1175451612903204	-5.9064296296296304	-6.5347935483870998	-5.2974870967741996	-5.46498333333333	-2.5579677419354798	-5.9027766666666697	-1.32209032258065	月份


月平均误差/%



0.91271881134156096	0.91062180462217901	0.86275533873529697	0.78220883057593704	0.84633701811923401	0.79977548260528697	0.82545275165316301	0.83996026333444695	0.81536983170453803	0.86442935873279703	0.90168065443390299	0.92150767343485795	月份


月相关系数
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