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光伏气象指数设计方法

（一）气象站辐射量观测方法

观测方法执行国标 GB/T 35232-2017 的相关技术要求。

自动观测站

图 2.1 全国自动观测站分布图

（1）直接辐射测量法

直接辐射表每日自动跟踪太阳输出的信号，自动测量系统把直接

辐射大于或等于 120 W/m2 的时间累加，作为每小时的日照时数与每

天的日照时数，这些数据从采集器中得到。

（2）总辐射测量法

按式 2.1 计算直接辐射：

式中：
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/S Eg Ed sinh （ ） (2.1)

S 直接辐射；Eg 总辐射；Ed. 散射辐射；h 太阳高度角。

（二）气象站点选择原则

光伏发电区选站及原则

光伏发电选址优先考虑在太阳能资源丰富地区进行光伏发电站

选址，选址地点应具备以下特点：有丰富的太阳能资源。该因素需要

对潜在的选址地进行历史气象资料的收集、统计和计算。西藏、新疆、

内蒙等地空气透明度高，日照时间长，太阳能资源丰富。其次，需要

考虑的重要气候因素还有当地最大风速及常年主导风向。再次，还需

考虑其他气象因素对太阳电池组件的影响，如冰雹、沙尘暴、大雪等

灾害性天气，分析该灾害性天气对光伏并网电站的影响程度。还有温

度，地面反射率，经纬度，地形等等。根据以上要求，我们选取山东、

新疆，以及内蒙古三个主要观测区域站。山东主要考虑距离海洋比较

近，且目前光伏电站发展比较快。内蒙古和新疆地处我国内陆，空气

干燥，光能资源条件好，交通便利，距离用地区域较近。

（三）曝辐量指数设计

1.曝辐量

在月、年累计曝辐量统计时，缺测数据遵循行业标准（QX/T

65-2007 地面气象观测规范第 21 部分：缺测记录的处理和不完整记

录的统计）中的规定，在 6.2 总量值项目的统计中规定（6.2.2 侯、

旬、月、年总量值）：

（1）一月中，观测时数缺测六天或以下时，按实有记录做月合

计；缺测 7 天或以上时，该月不做月合计，按缺测处理。

（2）一年中，总量值因缺测有一个月或以上不做月合计时，该
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年不做年合计，按缺测处理。

（3）逐日曝辐量

逐日曝辐量由逐小时观测数据累加直接得到。

（4）月累计曝辐量
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式中：

�푚� 第푚年第�月的累计值，푚 取值为 2016,2017，…, 2023, �

取值为 1,2，…,12；

��� 为第�月的日值，� 取值为 1,2，…，�, � 为第�月的天数。

（5）年累计曝辐量
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式中：

�푚 第푚年的累计值，푚 取值为 2016,2017，…, 2023；�� 第푚

年第�月累计值，� 取值为 1,2，…，12。

2.曝辐量指数常年值（国标 GB/T 34412-2017 地面标准

气候值统计方法）

在 WMO 规定的 30 年期间，年（月、日）标准气候值统计的有效

数据量应满足；历年连续缺失数据不超过 3 个、总的缺失数据不超过

5 个。例如：当某月值数据在 30 年期间缺失不超过 5 个且无连续 3

年缺失时，可计算该月的月标准气候值。然而，根据中国气象局国家

气象中心整编的逐小时以及逐日辐照度、曝辐量观测数据分析表明，

山东、内蒙古自 2016 年起才具备较为完整的观测数据，而新疆则自

2017 年起才具备较为完整的观测数据，因此本编制方案的曝辐量常

年值采用 2017 年起至 2023 年为止。
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（1）逐日曝辐量常年值
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式中：

��� 为第� 年第�日的值，�取值按 2017 到 2023 年的顺序记录的

总年份（如遇某年缺值，该年不计入总年份；不缺值�为 30），� = 1～

365 日期，按照 1～365 日的顺序记录，闰年只取前 365 天。

（2）月累计曝辐量常年值
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式中：

��� 为第�年第�月的累计值，� 取值按 2017 至 2023 年的顺序

记录的总年份（如遇某年缺值，该年不计入年份；不缺值�为 30），�

取值为 1,2，…，12 。

（3）年累计曝辐量常年值
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式中：

�� 为第�年的累计值，� 取值按 2017 至 2023 年的顺序记录的总

年份（如遇某年缺值，该年不计入总年份；不缺值�为 30）。

（四）光伏组件温度系数设计

1.温度系数对光伏组件的影响

光伏组件的输出功率会随着温度的升高或降低而发生衰减，主要

是由于半导体材料的物理特性受温度的影响。这种现象称为温度系数

效应。那么多于光伏气象指数而言，温度系数的设计重点需要考虑的

是所涉及区域光伏组件的温度响应。

2.温度系数选取原则
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光伏组件的温度系数 γ通常位于 0.002 - 0.005 /°C 的范围，这

个范围基于不同类型光伏组件的材料特性：

对于我国山东、内蒙古、新疆地区，光伏气象指数的温度系数应

当选取为 0.004 /°C。

3.代表站点温度计算

气象学和光伏行业中通常将光照强度大于 120W/m²的时间作为有

效日照时数。这个数值也是基于实际气象观测和光伏发电的长期经验。

它可以作为衡量太阳能资源丰富度的一个统一标准，使得不同地区的

光伏发电潜力具有可比性。

光伏组件在光强较低的情况下，其发电效率下降幅度非常大。

120W/m²是光伏组件在工作电压下能够开始产生足够电流的标准值，

反映了其最低有效工作点。因此，日照时数选择这一标准可以更加精

确地评估光伏发电潜力。因此，选择 120W/m²作为日照时数的阈值是

综合了光伏组件的工作特性、有效发电需求和行业经验的结果。

在计算站点温度时，我们也仅选取与辐照度大于 120W/m²的时次

相匹配的时刻的地面 2m 平均气温，来作为代表站点在相应时刻的温

度。

（五）光伏气象指数计算

由以上分析可知，太阳辐照度（或曝辐量，记为 R）是直接影响

光伏发电的核心因素。其作用可以通过辐照度乘以组件的光电转换效

率来体现。温度修正系数（Temperature Correction Factor，γ）：

由于光伏组件会随着温度的升高而导致效率下降，需引入温度修正系

数光伏发电。因此在光伏气象指数（Solar Radiance Index, SRI）的

计算中，主要考虑太阳辐射以及气温对光伏组件的影响。
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��� =
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�푟��
× 100 (2.7)

其中， iR 为相应时间段（逐日，逐月，逐年）的实际辐照度

的累积值（即曝辐量）。Ti 为当前环境温度；γ为温度系数，表示温

度每升高 1°C 时，效率降低的百分比（根据调研结果，固定γ为

0.004/°C）；Tref 为参考温度（固定为 25°C）。

参考值 Rref 为多年平均（逐月或者逐年）的曝辐量，其计算方

法如下：
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其中，Ryear 为第 i 年的年累计曝辐量，Rmoni 为第 i 个月的曝

辐量，n 为相应的总年数（本指数为从 2017 年至当下时间的前一个

完整自然年，即 2024 年间计算的时间区间覆盖 2017 年-2023 年）或

总月数（相应年份的 12 个自然月）

1. 山东光伏气象指数

所选取的观测站点：济南（国家站编号：54823，经度：36.60°

N，纬度：117.00°E），福山（国家站编号：54764，经度：37.48°N，

纬度：121.23°E），莒县（国家站编号：54936，经度：35.57°N，纬

度：118.83°E）。

所使用观测量：逐小时曝辐量，逐小时 2 米气温

单站光伏气象日指数：

���푑푎��� = �� × 1− � �� −�푟���

��为逐小时即曝辐量。��为与��对应时刻（小时）的 2m 气温；
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γ为温度系数，固定γ为 0.004/°C）；�푟��为参考温度（固定为 25°

C）

山东光伏气象日指数：

���山东 =
���济南 +���福山 +���莒县

3

山东光伏气象指数月指数为日指数的累加：

���
푚표��ℎ��

= ���푑푎����

山东光伏气象指数年指数为月指数的累加：

�����푎푟�� = ���
푚표��ℎ��

�

2. 新疆光伏气象指数

所选取的观测站点：阿勒泰（国家站编号：51076，经度：47.73°N，

纬度：88.08°E），塔城（国家站编号：51133，经度：46.73°N，纬

度：83.00°E），伊宁（国家站编号：51434，经度：43.97°N，纬度：

81.53°E），乌鲁木齐（国家站编号：51463，经度：43.78°N，纬度：

87.65°E），焉耆（国家站编号：51567，经度：42.08°N，纬度：86.57°E），

哈密（国家站编号：52203，经度：42.82°N，纬度：93.52°E），阿

克苏（国家站编号：51628，经度：41.12°N，纬度：80.38°E），喀

什（国家站编号：51709，经度：39.48°N，纬度：75.75°E），若羌

（国家站编号：51777，经度：39.03°N，纬度：88.17°E），和田（国

家站编号：51828，经度：37.13°N，纬度：79.93°E）。

所使用观测量：逐小时曝辐量，逐小时 2 米气温

计算方法同山东指数，但站点替换为上述站点
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3. 内蒙古光伏气象指数

所选取的观测站点：额济纳旗（国家站编号：52267，经度：

41.95°N，纬度：101.07°E），乌拉特中旗（国家站编号：53336，经

度：41.57°N，纬度：108.52°E），东胜（国家站编号：53543，经度：

39.83°N，纬度：109.98°E），二连浩特（国家站编号：53068，经度：

43.63°N，纬度：111.93°E），锡林浩特（国家站编号：54102，经度：

43.95°N，纬度：116.12°E），索伦（国家站编号：50834，经度：46.60°N，

纬度：121.22°E），海拉尔（国家站编号：50527，经度：49.25°N，

纬度：119.70°E）。

所使用观测量：逐小时曝辐量，逐小时 2 米气温

计算方法同山东指数，但站点替换为上述站点
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