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SCADA 光伏功率预测系统技术规范

一、系统概述

本系统为我公司自主研发的 SCADA 光伏功率预测系统软件，是基于高精

度数值气象预报、人工智能神经网络、粒子群优化、高性能时空模式分类器及数

据挖掘算法的光伏电站功率预测与智能管理系统。系统通过搭建完备的数据库平

台，利用各种通讯接口采集光伏电站远动系统和实时气象站数据，对光伏电站进

行功率预测，为光伏电站生产管理和电网调度提供辅助手段。

本系统以高精度数值气象预报为基础，实时读取电气参数，神经网络不断对

预测发电量值与实测发电量值进行比较、网络学习训练、误差修正，形成多种类

型的预测样本并不断优化，可准确预报电场未来 24小时功率，满足电网对光伏

电站电力负荷输出的调度要求。

二、核心技术性能指标

（一）预测精度指标

● 超短期预测精度：超短期预测（未来 4小时）平均预测精度超过 90%，均

方根误差小于 10%。

● 短期预测精度：短期预测（未来 24小时）预测精度可达 85%以上。

● 最大有效预测时长：最大有效预测时长达到 72小时。

（二）系统运行指标

● 系统运行寿命：系统设计运行寿命不低于 20年。

● 系统预测合格率：系统预测合格率大于 99%。

● 系统在线时间：系统在线时间（可用率）大于 99.99%。

（三）数值气象预报参数
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● 预报时长：可提供未来 72小时的辐照度、云量等高精度气象信息。

● 时间分辨率：时间分辨率高达 15分钟。

● 空间分辨率：空间分辨率达到 3×3公里。

三、系统功能要求

（一）高精度数值天气预报

系统以全球中尺度模式气象预报数据为基础，结合光伏电站微观选址及针对

不同地域特点的参数化方案，经过大规模并行分布式计算机集群的模式计算优化

后得到高精度的中小尺度数值天气预报，作为太阳能预报的基础。能够提供未来

72小时的辐照度、云量等高精度信息，时间分辨率 15分钟，空间分辨率达到 3

×3公里。

（二）高精度预测技术

基于云平台计算，应用数据挖掘与智能算法，在光伏功率预测系统下进行高

精度模拟、计算。超短期预测精度达到 90%，短期精度达到 85%以上的目标。

系统对未来光伏电站出力负荷的预测精准，满足电网对光伏电站电力负荷输出的

调度要求。

（三）基于数据挖掘的数据净化

系统需处理海量光伏数据，包括光伏电站 SCADA 数据、EMS 数据、NWP

数据等。系统通过智能数据过滤算法，剔除无效数据（垃圾数据），保留有效数

据，为光伏电站建模的数据净化打下基础。

（四）光电数据模式识别

系统具备基于标准接口的 Python 算法，可根据现场需要随时将优化验证后

的最新算法更新到电站预测服务器。不同光伏电站具有不同的属性（装机规模、

地理位置、电池板型号、气候条件、电网接纳条件等），系统能够自适应调整模

型参数。
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（五）通用光电信息数据交换平台

SCADA 平台系统兼容不同综自系统的数据交换协议，能够实时采集光伏电

站的运行数据，同时具备采集数据质量检查及优化、数据分析、存储、转发等功

能，配合气象预报数据，实现光伏电站资源数据和运行数据的融合。

（六）自动化数据上传与报表

系统兼容各个省区不同预测主站的 E 文件规范标准及各种上传调度规约标

准，同时支持常见 Excel数据报表导出功能。用户能够对任意时间段的数据执行

分析和报表生成的指令。

（七）光伏电站 AGC 模块

系统可针对特定的光伏电站开发自适应的光电负荷跟踪控制模块，根据太阳

能资源的预报情况对光伏电站的逆变器实施智能监控，使实际负荷和预测负荷之

间的误差最小，实现业主优先并网和电网优化调度的双方需求。

（八）MOS统计订正系统

采用统计回归技术，通过分析历史数值天气预报的结果，建立预测辐照度和

实测辐照度之间误差的统计特性模型，进一步减小预报偏差，使预测结果更加准

确。

（九）功率预测物理模型

根据光伏电站的太阳能电池组件参数、电站的电气参数等，能够在没有历史

实发数据的情况下，直接通过预测辐照度数值计算出近似的光伏电站的发电功

率。

四、核心优势要求

（一）数据深挖掘技术

在光伏电站的海量数据中，利用数据挖掘技术，完成相关性分析、误差分

析、特征分析等，为高精度建模打下坚实基础。
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（二）多观测网气象数据

将多种来源于不同观测网的气象信息作为数值天气预报模式输入的背景场，

使得各个观测网的优势能够得到互补，模式预测的结果更加可靠。

（三）专业化地理方案设计

通过理论分析和大量试验，选取适应于各区域的边界层方案和近地层方案，

因地制宜，使预报结果更加准确。

（四）专业化区域方案设计

采用人工神经网络模型，加入卡尔曼滤波算法、小波分析、遗传算法、蚁群

算法、概率统计模型等复杂模型，建立精细化的多模块自动寻优模型。

五、硬件终端设施要求

光伏预测系统的硬件网络拓扑主要包括以下设备：

● 功率预测服务器

● 气象数据处理服务器

● 反向隔离器

● 交换机

● 防火墙

● PC工作站

系统采用高精度气象源，以国际先进的中尺度数值天气预报技术为基础，通

过大量敏感性试验将数值预报模型本地化后适用于光伏电场的实际需求。模型在

考虑大尺度天气背景信息的同时，充分考虑到光伏电场地形地势、表面粗糙度、

气候特征等影响光伏电场变化的因素，使预测结果更加稳定可靠。

六、系统功能模块要求

（一）主界面功能
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首页展示信息分为：电场数据、气象数据、今日预测、短期与超短期预测、

关键运行状态指示功能等内容。

（二）系统配置信息

系统配置信息包含 7个子菜单：

● 预测设置：预测设置：主要做预测启动时间、预测数据源设置。支持新

增、修改、详情、删除操作。

● 光伏限电设置：将调度的限电计划手动输入到数据库中，支持新增、修

改、详情、删除、确认、导出等操作。

● 光伏计划开机容量设置：用户根据电场逆变器的实际运行情况填写计划开

机容量，提高预测精度。

● 光伏电场信息：展示光伏电场的相关信息。

● 光伏组件信息：查看逆变器型号信息及相关型号逆变器的辐照度—功率理

论曲线。

● 光伏逆变器信息：查看电场中逆变器的信息。

● 光伏气象站信息：查看光伏电场中气象站的基本信息。

（三）功率预测功能

功率预测菜单包含 4个子菜单：

● 短期预测界面：展示未来预测功率曲线，同时展示预测功率、置信区间下

限、置信区间上限曲线，支持预测数据导出固定格式报表。

● 超短期预测：分"单点预测"和"单次预测"两个页面。单点预测显示选定时

间段内的超短期预测值（默认第 16个预测值）及对应时段的实发数据值

曲线；单次预测展示单次预测结果曲线，支持展示 16个超短期预测结果

及对应实测功率。

● 数据补传：提供需要补传的预测数据、实时数据文件 FTP 再次上传功

能。
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● 辐照度—功率对比展示：采用双纵轴方式展示光伏电场某时段内的实发功

率、预测功率、实测辐照度、预测辐照度对比曲线。

（四）气象信息功能

气象信息菜单包含 6个子菜单：

● 辐照度曲线：展示某时间段内气象预测辐照度和实际辐照度的对比曲线

图，可计算均方根误差和相关性系数。

● 光伏风速：展示某时间段内气象预测风速、实际风速的曲线图。

● 光伏风向：展示某时间段内气象预测风向、实际风向的玫瑰图。

● 光伏温度：展示某时间段内气象预测温度、实际温度、组件温度的曲线

图。

● 光伏湿度：展示某时间段内气象预测湿度和实际湿度的曲线图。

● 光伏气压：展示某时间段内气象预测气压和实际气压的曲线图。

（五）数据报表功能

数据报表菜单包含 9个子菜单及气象资源数据导出功能：

● 短期预测日报、短期预测月报、短期预测年报

● 超短期预测日报、超短期预测月报、超短期预测年报

● 光伏电场累计日报、光伏电场累计月报、光伏电场累计年报

● 光伏气象资源数据导出报表：以 5分钟粒度查询光伏电场历史气象数据。

所有报表均支持查询和导出至 Excel 表格功能。日报按天显示数据，月报按

月分组显示含月汇总数据，年报按年分组显示含年汇总数据。

（六）理论功率功能

理论功率菜单包含 2个子菜单：

● 光伏理论功率：根据国调下发的理论功率计算方法计算实时理论功率，时

间分辨率支持 1分钟、5分钟、15分钟。
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● 光伏受阻电量：提供根据不同算法计算的理论功率、可用功率相对于实测

功率表征的受阻电量统计结果。

（七）统计分析功能

统计分析菜单包含 5个子菜单：

● 事件查询：查询某时间段内所有通讯、系统配置、预测修改等告警事件。

● 功率误差统计：显示某时间段的实发功率和预测功率数据对比曲线，计算

均方根误差（RMSE）、平均绝对误差（MAE）、相关性系数及开机容量

平均绝对误差，分短期误差统计和超短期误差统计。

● 光伏上传率统计：展示某一历史时间段的 102协议、FTP文件上传率，以

列表形式显示。

● 上传状态查询：展示最新实时上报文件的相关信息，以列表形式显示。

● 光伏功率频率分布统计：展示光伏电场并网功率、实发功率在不同区间的

分布情况，按装机容量分配区间。

● 辐照度频率分布统计：展示光伏电场辐照度在不同区间的分布情况。

（八）标题栏操作功能

标题栏提供用户修改密码、告警事件处理、用户退出以及左侧菜单栏缩放功

能。系统支持告警确认功能，用户可通过告警窗口勾选未确认的告警信息并点击

"确认告警"按钮进行处理。支持菜单栏隐藏与恢复功能。

七、算法与模型要求

系统应采用以下算法与技术实现高精度预测：

● 人工智能神经网络算法

● 粒子群优化算法

● 光电信号数值净化算法

● 高性能时空模式分类器

● 数据挖掘算法（相关性分析、误差分析、特征分析）
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● 卡尔曼滤波算法

● 小波分析

● 遗传算法

● 蚁群算法

● 概率统计模型

系统基于标准接口的 Python 算法，支持现场随时更新优化验证后的最新算

法到电站预测服务器。

八、数据通信与上传规范

系统数据通信与上传应符合以下要求：

● 数据交换协议：兼容各综自系统的数据交换协议。

● E文件规范：兼容各省区不同预测主站的 E文件规范标准。

● 上传规约：支持 102规约上传 E文件，符合调度主站上传实效要求。

● FTP上传：支持 FTP文件上传功能。

● 调度规约：系统兼容多种上传调度规约标准。

● 数据采集：支持实时采集光伏电站 SCADA 数据、EMS 数据、NWP 数

据。

九、供应商资质要求

供应商应为高新技术企业，具备以下条件：

● 拥有自主研发、生产制造和全方位营销综合能力。

● 拥有熟悉中国电力行业需求和特点的技术开发人员和工程人员。

● 具备功率预测类产品（风电/光伏功率预测系统）的研发和实施能力。

● 具备功率控制类产品（光伏 AGC/AVC系统）的研发和实施能力。

● 具备分布式监控类产品的研发和实施能力。

● 具有成熟的光伏功率预测系统软件产品（V2.0及以上版本）。
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● 具有丰富的项目实施经验，在全国多个省份有成功案例。
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