
ICS 27.180

CCS F 11

CASME
中 国 中 小 商 业 企 业 协 会 团 体 标 准

T/CASME XXXX—XXXX

风电功率预测系统功能规范

Function specification of wind power forecasting system

（征求意见稿）

在提交反馈意见时，请将您知道的相关专利连同支持性文件一并附上。

XXXX - XX - XX 发布 XXXX - XX - XX 实施

中国中小商业企业协会  发 布



T/CASME XXXX—XXXX

I

目 次

前言 .................................................................................. II

1 范围 ................................................................................ 1

2 规范性引用文件 ...................................................................... 1

3 术语和定义 .......................................................................... 1

4 数据采集 ............................................................................ 1

4.1 数据源选择 ...................................................................... 1

4.2 数据采集 .......................................................错误！未定义书签。

4.3 数据存储 ........................................................................ 2

4.4 数据处理 ........................................................................ 2

5 预测技术要求 ........................................................................ 3

5.1 数据准备 ........................................................................ 3

5.2 预测模型 ........................................................................ 4

5.3 数据报送 ........................................................................ 4

6 统计分析 ............................................................................ 5

6.1 数据统计 ........................................................................ 5

6.2 相关性分析 ...................................................................... 5

6.3 误差统计 ........................................................................ 5

7 系统管理 ............................................................................ 5

7.1 系统监控 ........................................................................ 5

7.2 日志管理 ........................................................................ 5

7.3 配置管理 ........................................................................ 5

7.4 错误处理 ........................................................................ 5

7.5 性能优化 ........................................................................ 5

7.6 安全管理 ........................................................................ 6

8 界面要求 ............................................................................ 6

8.1 展示界面 ........................................................................ 6

8.2 操作界面 ........................................................................ 6

8.3 其他要求 ........................................................................ 6

9 安全防护要求 ........................................................................ 6

10 数据输出要求 ....................................................................... 6

11 性能指标要求 ....................................................................... 7



T/CASME XXXX—XXXX

II

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。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由铭派科技集团有限公司提出。

本文件由中国中小商业企业协会归口。

本文件起草单位：铭派科技集团有限公司、×××、×××。

本文件主要起草人：×××、×××、×××。



T/CASME XXXX—XXXX

1

风电功率预测系统功能规范

1 范围

本文件规定了风电功率预测系统的数据采集、预测技术要求、统计分析、系统管理、界面要求、安

全防护要求、数据输出要求及性能指标要求。

本文件适用于电网调度机构和风电场风电功率预测系统的建设、验收、研发和运行。

2 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。

GB/T 36572 电力监控系统网络安全防护导则

GB/T 37523 风电场气象观测资料审核、插补与订正技术规范

GB/T 40603 风电场受限电量评估导则

GB/T 40604 新能源场站调度运行信息交换技术要求

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

风电场 wind farm

由一批风电机组或风电机组群(包括机组单元变压器)、汇集线路、主升压变压器及其他设备组成的

发电站。

3.2

数值天气预报 numerical weather prediction

根据大气实际情况，在一定的初值和边值条件下，通过大型计算机进行数值计算，求解描写天气演

变过程的流体力学和热力学方程组，预报未来一定时段的大气运动状态和天气现象，通过数值的形式给

出不同气象要素的预报值。

3.3

风电功率预测 wind power forecasting

以风速、功率、数值天气预报(3.2)等数据作为输入，结合风电场(3.1)的设备状态及风电机组运行工

况，预测风电场未来的有功功率。

4 数据采集

4.1 数据源选择

数据源包括气象站、风力发电机传感器、能量计量设备、监控系统等。根据系统需求，选择合适的

数据源以获取风速、风向、温度、湿度、功率输出等与风电场运行相关的数据。

4.2 数据获取

4.2.1 所有数据的采集应能自动完成，并能通过手动方式补充录入。

4.2.2 测风塔实时测风数据时间延迟不应大于 5 min，其余实时数据的时间延迟不应大于 1 min。

4.2.3 气候预报数据应符合以下要求：

a) 应至少包括次月起到未来 12 个月的气候预报数据，时间分辨率为月；

b) 应至少包括月平均风速、月平均总辐照度、月平均温度等参数；
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c) 应每月至少提供一次气候预报数据。

4.2.4 数值天气预报数据应满足以下要求：

a) 应至少包括次日零时起到未来 240 h的数值天气预报数据，时间分辨率为 15 min；

b) 数据应至少包括10 m、100 m高度的风速、风向及气温、气压、湿度等参数；

c) 宜每日至少提供两次数值天气预报数据，两次的时间间隔宜为12 h。

4.2.5 风电功率预测系统所用的测风塔实时测风数据应满足以下要求：

a) 测风塔至风电功率预测系统的实时测风数据传送时间间隔不应大于 5 min;
b) 采集量应至少包括 10 m、30 m、50 m、70 m 高度及风机轮毂高度的风速和风向，以及 10 m 高度

的气温、气压、湿度，应包括瞬时值和 5 min 平均值；

c) 测风塔至场站端预测系统的数据传输宜采用光纤传输方式；

d) 调度端风电功率预测系统所用的测风数据应通过电力调度数据网由风电场相关人员上传；

e) 测风塔数据可用率应大于 99%。

4.2.6 风电场实时功率数据的采集周期不应大于 5 min, 应取自风电场升压站计算机监控系统。

4.2.7 风电机组状态数据的采集周期不应大于 15 min,，应通过电力调度数据网由风电场计算机监控系

统上传。

4.2.8 风电场计划开机容量数据应与数值天气预报数据相对应，其中：

a) 场站端风电功率预测系统的计划开机容量数据应通过手动方式录入；

b) 调度端风电功率预测系统的计划开机容量数据应通过电力调度数据网由风电场上传。

4.3 数据存储

数据的存储应符合下列要求：

a) 存储系统运行期间所有时刻的数值天气预报数据；

b) 存储系统运行期间所有时刻的功率数据、测风塔数据，并将其转化为 15 min 的平均数据；

c) 存储每次执行的长期风电电量预测结果及时标；

d) 存储每次执行的中期、短期风电功率预测和概率预测的所有预测结果及时标；

e) 存储每15 min 滚动执行的超短期风电功率预测和概率预测的所有预测结果及时标；

f) 预测曲线经过人工修正后存储修正前后的所有预测结果；

g) 电网调度机构的风电功率预测系统应存储风电场上报的所有预测结果；

h) 所有数据至少保存 10 年，实测气象数据应永久保存。

4.4 数据处理

4.4.1 所有数据存入数据库前应进行完整性及合理性检验，并对缺测和异常数据进行补充和修正。

4.4.2 数据完整性检验应满足：

a) 数据的数量应等于预期记录的数据数量；

b) 数据的时间顺序应符合预期的开始、结束时间，中间应连续。

4.4.3 数据合理性检验应包括以下方面：

a) 风速、风向合理相关性检验，其参考值见表 1；

表 1 风速、风向合理相关性参考值

序号 主要参数 合理相关性

1 50 m以上间隔不超过20 m的两个高度层小时平均风速差值 ＜2.0 m/s

2 10 m～50 m间隔不超过20 m的两个高度层小时平均风速差值 ＜2.0 m/s

3 30m以上间隔不超过20m的两个高度层有效风速(3m/s～25m/s)的风向差值 ＜22.5°

注：表中数据来自GB/T 37523。

b) 风速、温度、气压以及功率数据合理变化范围检验，其参考值见表 2；

表 2 风速、温度、气压合理变化范围参考值

序号 主要参数 合理变化趋势

1 10 min平均风速变化 ＜20 m/s
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序号 主要参数 合理变化趋势

2 1 h平均温度变化 ＜5°

3 3 h平均气压变化 ＜10 hPa

注：表中数据来自GB/T 37523。

c) 测风数据、功率数据合理性范围检验，其参考值见表3、表 4；

表 3 测风数据合理范围参考值

序号 主要参数 合理变化趋势

1 风速 (0 m/s,75 m/s)

2 风向 (0°,360°)
3 气温 [-80℃,60℃]

4 平均气压（海平面） (870 hPa,1100 hPa)

注：表中数据来自GB/T 37523。

表 4 功率数据合理范围参考

序号 合理范围

1 开机容量小于等于装机容量

2 实际发电功率小于等于开机容量

3 理论发电功率小于等于装机容量

4 可用发电功率小于等于理论发电功率

5 实际发电功率小于等于可用发电功率

6 -5%的装机容量小于等于实际发电功率

7 可用发电功率-实际发电功率|小于等于 3%的装机容量

注：参考值不适用于通道稳定极限、调峰约束、电网设备检修、电网故障、大风切出等情况。

d) 对测风塔不同层高数据进行相关性检验；

e) 根据测风数据与功率数据的关系对数据进行相关性检验。

4.4.4 缺测和异常数据宜按照下列要求处理：

a) 对于短时间发电功率、测风塔数据缺测或异常数据，应采用线性内插订正法订正；

b) 对于长时间功率缺测或异常功率数据，应使用可用功率进行订正，可用功率计算方法按

GB/T 40603；

c) 对于长时间测风塔数据缺测或异常数据，应使用其他层高数据根据相关性原理进行订正；

d) 不具备修正条件的，使用前一时刻数据替代；

e) 所有经过修正的数据以特殊标示记录；

f) 所有缺测和异常数据均可由人工补录或修正。

4.4.5 限电时段的功率数据应以可用功率替代，其中，可用功率计算方法见 GB/T 40603。

5 预测技术要求

5.1 数据准备

5.1.1 风电场历史发电数据

风电场历史发电数据的要求如下：

a) 投运时间不足 1 年的风电场应包括投运后的所有历史功率数据，时间分辨率不应小于 5 min；

b) 投运时间超过 1 年的风电场的历史功率数据不应少于 1 年，时间分辨率不应小于 5 min；

c) 应提供风电场投运后的所有历史电量数据，时间分辨率不应小于月；

d) 风电场历史发电数据应包括同期的风电场运行状态，如风电场开机容量、调度指令、风电机

组 故障及人为停机记录等。

5.1.2 历史测风塔数据

历史测风数据要求如下：
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a) 测风塔位置应具有良好的代表性，可反映风电场所处区域的风能资源特性，宜在风电场外

1km～5 km 的范围内；

b) 宜包括 10 m、30 m、50 m、70 m 高度及风机轮毂高度的平均风速和平均风向，以及 10 m 高度的

平均气温、平均气压、平均湿度等信息；

c) 宜为最近三年内的数据，且数据长度不应少于 1 年；

d) 数据的时间分辨率不应小于 10 min。

5.1.3 风电机组信息

风电机组信息应包括机组类型，每类风电机组的单机容量、轮毂高度、叶轮直径、功率曲线、推力

系数曲线，每台机组的首次并网时间、风机位置(经、纬度)、海拔等。

5.1.4 地形和粗糙度数据

5.1.4.1 地形数据应包括对风电场区域外 10 km 范围内地势变化的描述，格式宜为 CAD 文件，比例尺

宜高于 1:5000。

5.1.4.2 粗糙度数据应通过实地勘测或卫星地图获取，包括对风电场所处区域外 20 km 范围内地表(包

括陆面、植被和水面)粗糙度的描述。

5.2 预测模型

5.2.1 预测模型应根据风电场所处地理位置的气候特征、地形地貌、可用数据情况和风电机组空间排

布，采用适当的预测方法进行风电功率预测建模。

5.2.2 预测模型按照所使用的数据分为基于数值天气预报数据的物理模型、基于历史数据的统计模型及

物理模型和统计模型相结合的组合模型。根据预测时间尺度的不同和实际应用的具体需求，宜采用多种

预测方法或组合模型，利用多源数值天气预报数据，形成最优预测策略，输出多组预测结果并生成最终

的组合预测结果。

5.2.3 预测模型应能够根据风电场开机计划、风电机组故障等情况自动调整预测结果。

5.2.4 预测模型宜考虑极端风速、沙尘暴等极端自然天气情况的影响。

5.2.5 预测模型宜能够根据表 5 所列预测对象的各类地形地貌及气象条件等自动调整预测结果。

表 5 针对不同预测对象的地形地貌及气象条件下预测模型的技术措施

序号 预测对象特征 技术措施

1 预测对象位于高原地区 根据高原地区的空气密度自动调整预测结果

2 预测对象位于平原地区及海上 根据风电机组尾流效应自动调整预测结果

3 预测对象位于山区及丘陵地区
考虑局地小气候对风电理论可发功率的影响，能够根据风电机组地理位置、空间

排布，以及风电场内不同地点山区风速和风向等气象规律自动调整预测结果

4 预测对象位于覆冰频发地区 根据覆冰情况自动调整预测结果

5 预测对象位于海上及海岸地区 考虑海陆风、台风、湿度等因素对风电理论可发功率的影响

5.2.6 预测模型应考虑风电场装机扩容对发电能力的影响，支持风电场装机扩容情况下的功率预测。

5.2.7 超短期预测模型的单次计算时间不应大于 5 min。

5.2.8 超短期预测模型应至少每 15 min 滚动执行预测一次，并具有在线建模和滚动修正的能力。

5.2.9 风电场运行人员可对预测模型预测得到的结果进行人工修正或对多组预测结果进行人工组合，人

工修正应设置严格的权限管理。

5.2.10 预测模型宜具备对预测曲线进行误差估计的能力。

5.3 数据报送

5.3.1 风电场上报的预测结果应包含预测值及其对应时标、预测结果的生成时间等，并标明风电场名称、

结果类型等身份识别信息。

5.3.2 风电场上报的所有预测结果及数据应采用文本的形式。

5.3.3 风电功率预测结果、气象观测数据、数值天气预报、预计开机容量等上报数据应采用国家规定

的 法定计量单位并在文件中予以说明，有效位数应满足电力调度机构的要求，风电功率预测结果应以

兆瓦(MW)为单位并保留两位小数。
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5.3.4 风电场应每天按照电力调度机构规定的时间自动上报次日零时至未来 72小时每 15 min 共 288

个时间段的风电场短期有功功率预测结果及同期的预计开机容量。

5.3.5 风电场应每 15 min 自动向电力调度机构滚动上报未来（0～4）h 每 15 min 共 16 个时间段的风

电场超短期有功功率预测结果及同期的预计开机容量。

5.3.6 风电场应每 5 min 自动向电力调度机构滚动上报风电场实时气象观测数据和当前时刻的开机总

容量。实时气象观测数据应至少包括距地面 10 m 、30 m、50 m、70 m 高程和风机轮毂高度处的风速、

风 向，以及 10 m 高程的气温、气压、相对湿度等在最近 5 min 内观测数据的平均值。

5.3.7 风电场应每天按照电力调度机构规定的时间自动上报其开展预测所依据的次日零时至未来 72

小时每 15 min 共 288 个时间段的数值天气预报数据。数值天气预报数据应至少包含距地面 10 m、70

m、100 m 等高程的风速、风向，以及 10 m 高程的气温、相对湿度、气压。

5.3.8 数据报送时间延迟应小于 5 min。

5.3.9 风电场应通过电力调度数据网的非控制区(安全区Ⅱ)向电力调度机构报送预测结果、开机容量、

测风数据等数据。

5.3.10 数据报送格式宜采用电力系统数据标记语言 (E 文本格式)或可扩展标记语言(XML)。

6 统计分析

6.1 数据统计

数据统计应符合以下要求：

a) 参与统计数据的时间范围应能任意选定；

b) 历史功率数据统计应包括数据完整性统计、分布特性统计、变化率统计等；

c) 历史测风数据、数值天气预报数据统计应包括完整性统计、风速分布统计、风向分布统计等。

6.2 相关性分析

应能对历史功率数据、测风数据和数值天气预报数据等进行相关性分析。

6.3 误差统计

误差统计应符合以下要求：

a) 应能对任意时间区间的预测结果进行误差统计；

b) 应能对多个预测结果分别进行误差统计；

c) 误差统计指标至少应包括均方根误差、平均绝对误差、平均误差、相关系数、准确率、合格

率、 95%分位数偏差率、可靠度、平均带宽、分位数损失。

7 系统管理

7.1 系统监控

监控系统的各个组件和模块的运行状态。包括监测服务器的资源利用率、检测模型部署模块的运行

状态、监控数据采集模块的数据传输。

7.2 日志管理

记录系统的运行日志，包括系统启动和关闭日志、错误日志、警告日志等。

7.3 配置管理

负责管理系统的配置信息。包括模型参数的配置、接口的配置、数据源的配置等。

7.4 错误处理

处理系统中出现的各种错误和异常情况。包括捕获和处理运行时错误、异常输入的处理、网络通信

错误的处理等。

7.5 性能优化
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包括对系统进行性能分析、优化代码、调整系统参数等操作。

7.6 安全管理

包括对系统进行身份验证、权限管理、数据加密等操作。

8 界面要求

8.1 展示界面

8.1.1 应支持单个或多个风电场实时出力监视，以地图的形式显示，包括风电场的分布、风电场的实

时功率及预测功率、风电场的实时电量及预测电量。

8.1.2 应支持多个风电场出力的同步监视，宜同时显示系统预测功率曲线、实际功率曲线及概率预测

结果；电网调控机构的风电功率预测系统还应能够同时显示风电场上报预测曲线和概率预测结果，实际功

率曲线应实时更新。

8.1.3 应支持不同预测结果的同步显示。

8.1.4 应支持气候预报数据、数值天气预报数据、测风塔数据、实际功率、预测功率、实际电量、预测

电量的对比，提供图形、表格等多种可视化手段。

8.1.5 应支持时间序列图、风向玫瑰图、风廓线以及气温、气压、湿度变化曲线等气象图表展示。

8.1.6 应支持统计分析数据的展示。

8.1.7 监视数据更新周期不应大于5 min。

8.1.8 应支持区域和断面的自定义分组设置及展示。

8.2 操作界面

8.2.1 应具备开机容量设置、调度控制设置及查询页面。

8.2.2 应支持异常数据定义设置，支持异常数据以特殊标识显示。

8.2.3 应支持预测曲线的人工修改。

8.2.4 应具备系统用户管理页面，支持用户级别和权限设置，至少应包括系统管理员、运行操作人员、

浏览用户等不同级别的用户权限。

8.2.5 应支持风电场基本信息的查询。

8.3 其他要求

8.3.1 应具备数据下载、传输、处理、计算等不同环节的运行状态监视页面，实时显示系统运行状态。

8.3.2 所有的表格、曲线应同时支持打印、电子表格和图片格式输出。

8.3.3 电网调控机构的功率预测系统应具备向其他调度支持系统提供预测结果的功能。

9 安全防护要求

9.1 风电功率预测系统应满足GB/T 36572 的要求。

9.2 调度端和场站端的风电功率预测系统宜运行于管理信息大区，满足电力二次系统安全防护要求。

10 数据输出要求

10.1 电网调控机构的风电功率预测系统至少应每日提供短期、中期的单个风电场及区域风电功率预

测和概率预测数据；每 15 min提供一次未来 4小时单个风电场及区域风电功率预测和概率预测数据，

预测值的时间分辨率为 15 min；每月提供长期电量预测结果，时间分辨率为月。

10.2 风电场的风电功率预测系统应根据调度部门的要求向电网调控机构的风电功率预测系统上报

长期电量预测、中期功率预测、短期功率预测、超短期功率预测和概率预测数据，上报要求应符合 GB/T

40604 的规定。

10.3 风电功率概率预测输出结果应至少包括置信度为 0.95、0.9、0.85、0.8 的波动区间上、下限。

10.4 风电场风电功率预测系统向电网调控机构上报风电功率预测数据的同时，应上报与预测数据相

同时段、相同时间分辨率的风电场预计开机容量。
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10.5 风电场风电功率预测系统应能够向电网调控机构风电功率预测系统实时上传风电机组运行状

态数据，时间分辨率不小于 15 min。

10.6 风电场风电功率预测系统应能够向电网调控机构风电功率预测系统实时上传风电场测风塔的

测风数据，时间分辨率不小于 5 min。

11 性能指标要求

11.1 电网调控机构的风电功率预测系统应至少可扩容至 500 个风电场。

11.2 上报率要求如下：

a) 长期电量预测上报率应达到 100%；

b) 中期功率预测上报率应达到 100%；

c) 短期功率预测上报率应达到 100%；

d) d超短期功率预测上报率应达到100%。

11.3 准确率要求如下：

a) 风电场上报的中期功率第 10 日(第 217 h～240 h)预测结果月平均准确率不应低于 70%；

b) 风电场上报的短期功率日前预测结果月平均准确率不应低于 83%；

c) 风电场上报的超短期功率第 4 小时预测结果月平均准确率不应低于 87%；

d) 省级电网全网中期功率第 10 日(第 217 h～240 h)预测结果月平均准确率不应低于 75%；

e) 省级电网全网短期功率日前预测结果月平均准确率不应低于 85%；

f) 省级电网全网超短期功率第 4 小时预测结果月平均准确率不应低于 90%。

11.4 合格率要求如下：

a) 风电场上报的短期功率日前预测结果月平均合格率不应低于 83%;

b) 风电场上报的超短期功率第 4 小时预测结果月平均合格率不应低于 87%;

c) 省级电网全网短期日前功率预测结果月平均合格率不应低于 85%;

d) 省级电网全网超短期功率第 4 小时预测结果月平均合格率不应低于 90%。

11.5 系统月可用率应大于 99%。

11.6 所有计算机的中央处理器(CPU)负荷率在正常状态下任意 5min 内小于 30%,峰值负荷率小于

50%。
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