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光伏发电影响因素分析和短期光伏出力预测研究
邵彭飞，沈志宏，俞思怡，袁栩颖，相哲行，张继佳

（国网绍兴供电公司，浙江 绍兴 312000）

摘要：近几年，在国家政策大力扶持下，光伏产业作为战

略性新兴产业,得到了井喷式的发展。光伏发电现状和发电

预测日益成为大家关注的焦点。根据浙江省绍兴地区 2017
年以来光伏用户的发电量数据，从季节、天气、温度、光照等不

同因素对光伏发电效率影响进行了分析，并提出了一种短期

光伏发电出力和发电量测算的方法，从而为本地区分布式光

伏发电量预测、光伏工程选址、光伏运维管理提供依据。
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Abstract：In recent years, with the vigorous support of na⁃
tional policies, photovoltaic industry as a strategic emerging indus⁃
try has been greatly developed. The current situation of photovolta⁃
ic power generation and power generation forecasting have increas⁃
ingly become the focus of research. Based on the photovoltaic pow⁃
er generation data of Shaoxing area in Zhejiang Province since
2017, the influence of different factors such as season, weather,
temperature and light on photovoltaic power generation efficiency
is analyzed. A method of short⁃term photovoltaic power generation
and power generation measurement is proposed, which provides a
basis for local distributed photovoltaic power generation forecast⁃
ing, photovoltaic project location, photovoltaic operation and main⁃
tenance management.
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0 引言

近年来，新能源发展迅速，特别是 2013年光伏

发电政策补贴的加大，光伏产业链经济逐渐显现，各

地政府也出台相继光伏产业扶持政策，大规模光伏

发电逐渐并网，分布式光伏用户急剧增多，光伏装机

容量已跃居全球首位。2018年上半年，全国分布式

光伏装机容量达到12 GW，同比增长近70%［1］。

光伏发电系统出力由于受温度、天气、季节和时

间等一些客观因素制约，其发电量和输出功率具有

随机性和间歇性，这给光伏发电、消纳、并网、运维管

理带来了极大挑战。因此从不同环境因素展开对光

伏系统影响因素和出力特性的分析具有重要意义。

本文通过绍兴地区光伏发电项目发电量历史数据，

从季节、天气、区域、装机容量等维度进行光伏发电

效率分析，以及根据多元线性回归分析模型和遮挡

因子进行光伏发电出力分析，为光伏系统设计、光伏

发电量预测、运行维护以及功率预测精确模型的确

定等方面提供分析方法和依据。

1 全市光伏发电总体情况

2018年绍兴市年发电量在 2亿 kWh左右，全年

光伏平均发电利用小时数为1 058 h（剔除部分偏离

数据），不同月份光伏发电利用小时相差较大（如图

1所示），最高的月份为8月份，光伏发电利用小时数

为125.55 h，是最低月份（2月）的2.69倍。同一个月

份不同年份，发电利用小时数也存在差异，如2018年
7 月发电利用小时数较 2017 年 7 月增长 47%，而

2019年一季度受阴雨天气较往年偏多影响，光伏发

电利用小时只有108.27 h，同比下降44.77%。

2 影响光伏发电效率因素分析

光伏发电具有不稳定性和不可控性，其发电效

率受很多因素影响，如现场条件，日类型（天气）、太

阳辐照强度（光照强度）、温度、光伏发电系统转换效

率、季节性因素等。其中由于光伏发电设备的特性，

日类型对于光伏系统发电量的影响相当显著。
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图1 2017年—2019年各月份光伏发电利用小时

Fig. 1 Monthly photovoltaic power utilization hours

from 2017 to 2019

2.1 天气与季节因素影响

光伏组件出力会随着太阳辐照度（光照强度）

的变化而变化，是影响光伏发电出力的主要影响因

子［2］，同时光伏发电受光照时长限制，包括季节引起

的辐射角度，其对发电效率影响也较明显［3］。如图2
所示，2019年 1月，雨天发电利用小时只有晴天的

11.8%。8月，因气温较高，辐射角度好，光照时间

长，雨天仍有较好的发电量，为晴天的 62%，是 2月
雨天的2.63倍。而光伏发电设备在光照强度、大气

温度等达到一定程度后，其发电效应不再大幅增

加，如8月晴天发电效率较2月只增强1倍，低于阴、

雨天气的增幅（约7.3倍）。
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图2 典型用户在不同天气下日均光伏发电利用小时数

Fig. 2 Average daily photovoltaic power utilization hours

for typical users in different weather

2.2 光照强度影响和温度

根据光伏电池发电原理，光伏发电组件随着光

伏电池板温度升高，其组件开路电压减小，导致发

电功率下降，典型温度系数为-0.35%/℃［4］。而光伏

组件发电功率则随光照强度的增加而增大，显正关

联关系。如图3所示，在不同气温相同天气条件下，

同一批光伏用户日均发电利用效率温度折减约在

5%~20%左右，阴天温度效率波动最大。而实际光

伏发电环境中，光伏的实际输出功率是由这两种差

异趋势共同作用的结果，并且光照强度对光伏组件

发电效率影响要大于温度的影响。

基于天气影响分析依赖于天气预报，而这些天

气参数都是一些比较模糊的数字范围，一般以天为

单位，如何将模糊、不确定的天气描述转换为可被

用于数据模型分析，需要大量历史发电统计分析。
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图3 同一天气不同温度的发电利用小时对比

Fig. 3 Hours of power utilization at different temperatures

in the same weather

2.3 区域影响

通过不同区域、不同天气下发电利用小时数

（发电效率）分析，新昌要高于其他地区，高出全市

平均发电小时15%~35%，如图4所示。新昌用户发

电利用更加均衡，个体差异较小，大部分用户集中

在全市发电利用小时平均值的 120%~150%的区间

上，但全年发电利用小时数低于全市水平。
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图4 各单位一季度不同天气下日均光伏发电利用小时数

Fig. 4 Average hours of photovoltaic power utilization

in different units in the first quarter

under different weather conditions

2.4 装机容量影响

光伏居民用户一般安装在房屋屋顶上。光伏

非居用户大都安装在大型建筑物露面、山坡、坪地、
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水面上。光伏非居用户单位容量发电量无论是单

月还是全年都较光伏居民用户要低，如图 5所示。

主要其原因为大装机容量用户更容易受外部遮挡、

设备故障、光伏转换效率影响，自身损耗占比更大，

设备运维专业要求更高。但在温度高和光照时间

条件好的情况，其发电效率较好。
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图5 单位容量月发电量

Fig. 5 Monthly power generation under unit capacity

3 短时光伏发电出力分析和短期日电量预测

多元线性回归分析是一种经典的多元统计分

析方法，通过一组预测变量来预测一个或多个响应

变量的多元统计分析方法。由于，光伏发电量影响

最大的因素是太阳辐射强度和组件温度。因此，光

伏组件输出功率多元线性回归模型可以表示为关

于光照强度（ G ）与组件温度（ T ）的函数，即

Pm = (G, T)［5］。通过获取大量组件温度及太阳辐照

强度数据加以统计，即能得到回归模型。考虑绝大

数光伏发电用户无法获取准确的短时太阳辐射强

度和组件温度数据，只能借用天气预报数据。为提

高预测准确性，可增加光伏发电出力遮挡因子［6］。

遮挡因子主要有外部遮挡因子（区域范围天气），

设备遮挡因子（装机容量、装机年限、安装位置、发

电组件等）。遮挡因子具有明显的时间和空间相

关性，即间隔时间在 24 h内，或观测点之间距离在

80 km以内的，自相关性较好。

因此，通过对不同类型、不同天气的典型用户光

伏发电出力和日发电量统计分析，可以进行同一用户

下个时间周期的发电量预测和一定区域内光伏出力

和日发电量测算。结合2018年6—8月天气数据，发

现7月10日、6月14日日光伏发电量较大。现选取部

分典型用户光伏发电负荷数据进行光伏发电出力分

析，如图6所示。6月14日最大负荷在11点15分，单

位容量最大出力负荷0.721 kW，全市最大出力负荷约

58.87万kW，日发电量445万kWh。7月10日最大负

荷在12：45，单位容量最大出力负荷0.746 kW，全市最

大出力负荷约49.86万kW，当日发电量457万kWh。

不同天气类型时光伏短时输出功率相差很大，

晴天输出功率最大、出力波动曲线比较平滑，多云天

气波动剧烈，如图7所示。因此，不同天气条件下，多

元线性回归模型和天气遮挡因子需单独分析。
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图6 分布式光伏用户60 min出力曲线

Fig. 6 The 60⁃minute output curve of distributed
photovoltaic users
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图7 7月份不同天气下用户60 min出力曲线

Fig. 7 The 60⁃minute output curve of users in different
weather conditions in July

4 结束语

综上所述，本文通过对本地区光伏发电用户历

史发电量数据分析发现，不同季节、不同天气情况

下，光伏发电效率存在较大差别，短时发电出力波

动剧烈明显。此外，根据光伏发电影响因素特性，

提出了利用多元线性回归分析和增加光伏遮挡因

子来开展短时光伏发电出力分析和短期日电量预

算，为供电企业售电量增速分析提供依据，也为光
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伏发电中长期出力模拟研究提供新的思路。D
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工程标准，增供扩销，提升用户满意度，最终达到为

供电企业和用户创造价值的目的。

5 结束语

通过应用空间计算技术在业扩工作中，可以解

决业扩设计现场勘察、测绘工作、设计等问题；还能

解决业扩工程中纸质化方案存在沟通困难、客户对

最终效果满意度不高等问题。设计的结果与现场

是同时可视化显示，如果有不合理的地方，如配电

房高度不够等问题，可以实时反馈、现场修改，同时

典型设计的采用也有利于减少设计错误。以可视

化设计为支撑，供电企业能够提供面向用户的“柔

性”业扩服务，用户的参与程度和满意度也会跟着

逐步提升，从而积累本身的品牌价值。D
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