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新型电力系统中气象服务的现状、挑战及
未来发展方向

邓力源 ，王皓怀✉，王凌梓 ，沈海波

（中国南方电力调度控制中心, 广东 广州 510663）

摘要： [目的]随着新型电力系统建设的不断深入，气象服务广泛渗透至源荷预测、运行调度、灾害预警、电力交易

等电网运行的不同环节，亟待通过系统性梳理电力气象服务的应用现状与问题，明确其未来发展方向。[方法]文章

通过文献综述与系统性分析，重点梳理电力气象监测、电力气象灾害预警、电力负荷预测与新能源功率预测等环节

的应用现状及电力气象服务现存问题，结合前沿发展趋势对关键问题进行剖析，对未来电力气象服务进行展望。

[结果]研究发现，随着新型电力系统的不断发展，电力气象服务呈现多元性的特征，并已成为提升电力系统安全、

效率和智能化水平的关键支撑。然而，现阶段仍存在监测网络不完善、预报预警水平不足、数据不适配和电力市场

服务模式单一等问题，制约了电力气象服务水平。[结论]未来电力气象服务应朝着更精细化、智能化、一体化的方

向发展，通过电力和气象的深度融合应用，实现更精细化的气象监测和更精准的气象预报，提供更完善的能源保供

服务，建立更健全的服务机制，为新型电力系统建设提供重要支撑。
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Meteorological Services in the New Power System: Status, Challenges,
and Future Directions

DENG Liyuan , WANG Haohuai✉, WANG Lingzi , SHEN Haibo

（Power Dispatching and Control Center of China Southern Power Grid, Guangzhou 510663, Guangdong, China）

Abstract: [Objective] Driven  by  the  goals  of  carbon  peaking  and  carbon  neutrality,  the  traditional  power  grid  operation  mode  has
undergone significant changes, gradually evolving into a new power system characterized by renewable energy as the main source, multi-
energy  complementarity,  and  coordinated  interaction  among  generation,  grid,  load,  and  storage.  In  this  context,  the  operation  of  the
power grid is closely related to meteorological conditions. Meteorological services provide essential support for electricity demand and
generation  forecasting,  operational  dispatch,  disaster  early  warning,  and  electricity  market  management.  Therefore,  it  is  urgent  to
systematically  review  the  application  status  and  challenges  of  power  meteorological  services  and  to  clarify  their  future  development
directions.  [Method] This  study  adopted  literature  review  and  systematic  analysis  approaches,  focusing  on  the  current  applications  of
meteorological  services  in  the  power  system,  including  meteorological  monitoring,  disaster  early  warning,  load  forecasting,  and
renewable  energy  power  prediction.  The  existing  problems  of  power  meteorological  services  were  summarized,  and  key  issues  were
analyzed in light of frontier trends to provide prospects for future development. [Result] Research indicates that meteorological services
have  been  increasingly  integrated  into  multiple  stages  of  the  power  system,  including  planning,  operational  dispatch,  and  disaster
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management, demonstrating diversified functionalities. These services have become critical for enhancing the reliability, efficiency, and
intelligence of power operations. Nonetheless, challenges remain, such as incomplete monitoring networks, limited forecasting accuracy,
data incompatibility, and restricted service models for electricity markets, which constrain overall performance. [Conclusion] This study
proposes  that  future  power  meteorological  services  should  focus  on  enhancing  service  capability  and  effectiveness,  moving  towards
greater  refinement,  intelligence,  and  integration.  Key  priorities  focus  on  advancing  the  deep  integration  of  power  systems  and
meteorology  to  refine  meteorological  monitoring,  enhance  forecasting  accuracy,  strengthen  data  interoperability,  and  improve  energy
supply assurance services. Establishing a more comprehensive service mechanism will provide critical support for the construction of the
new power system.

Key words: power system; extreme weather; power meteorology; load forecasting; renewable energy power forecasting; monitoring and
forecasting; disaster early warning
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 0    引言

电力行业是能源消费和碳排放的关键领域，据

统计，我国发电用煤约占全国煤炭消费总量的 60%，

碳排放量占比为 40%[1]
，大量的传统化石能源消耗

加剧了气候变化，导致极端天气气候事件频发
[2]
。

在上述背景下，推动电力系统绿色转型，构建以风

电、光伏等清洁可再生能源为主体的新型电力系统，

已成为实现能源结构优化和可持续发展的迫切任

务
[3-4]

。新型电力系统以高比例可再生能源为特征，

多能协同互补、源网荷储互动是我国能源体系转型

的核心方向
[5-6]

。我国新型电力系统的发展主要分

为 3个阶段：加速转型期（至 2030年），在此期

间新能源成为第一大能源，煤电逐步转向调峰电源，

新型储能装机突破 100 GW；总体形成期（2030－
2045年），新能源发电占比超 50%，电力市场机制

成熟，系统具备高比例可再生能源接入能力；巩固

完善期，全面实现碳中和，能源电力系统深度融合

（《新型电力系统发展蓝皮书》）。截至 2024年
底，我国的风电和光伏装机总量达到 1.41 TW，已

经超过煤电，形成了全球最大规模的清洁发电体系，

已提前完成加速转型期的装机目标
[7]
。可以预见，

未来风、光等新能源发电将成为我国新型电力系统

建设中的出力主体。

电力气象学作为交叉研究领域，是指气象科学

与电力系统相融合，服务于电力系统规划、调度、

运行与安全的一门应用性学科
[8]
。该学科主要基于

气象数据与预报技术，针对新能源发电、电网运行

等方面，开展气象要素的监测、预测与应用。气象

服务在电力系统的发电、输电、配电、用电等环节

发挥着重要作用。一方面，为电力系统源-网-荷-储
各环节提供基础数据支撑

[9]
；另一方面，耦合气象

因子的服务产品能够辅助电力系统规划与安全运行

决策，其重要性日益突出。此外，随着极端天气气

候事件频发和新能源大规模并网，气象与电力的深

度融合正推动电网发电、运行调度、灾害预警等领

域的服务技术革新。

近年来，科研机构以及工业界均对电力行业与

气象学的融合开展了大量的研究和应用，在新能源

发电预测优化
[10–11]

、极端天气灾害预警
[12]
、电力负

荷预测
[13]
、电力系统安全运行评估

[14]
以及电力市场

交易
[15]

等方向均取得了一定的成果。在电力系统和

气象因子的相互作用研究上，风电和光伏的出力大

小与太阳辐射、日照时数及风速直接相关
[16–17]

；水

力发电能力与区域降水量紧密相关
[18]
；温度、湿度

等气象因子与电力负荷的耦合波动程度持续增强
[19]
；

气象与电力因子的定性规律仍有待进一步的探索和

分析，电力与气象指标的协同模式仍有待完善
[20]
。

在电力气象预报的模型和方法技术研究上，飓风、

强降水、高温、寒潮等极端天气预报预警能够助力

电网防灾减灾，支撑电网运行安全，减少经济损

失
[21–22]

。通过分析温度、风速、湿度、降水等气象

因子对电力功率和电力负荷的影响，构建预测模

型的研究取得了较好的结果
[23-24]

。但是，当前气象

预报模型与电力模型的耦合仍然存在不足，极端气

候事件模拟的精确度不够，人工智能（Artificial
Intelligence，AI）功率预测模型和负荷预测模型有

待优化
[25-27]

。在工程应用方面，目前的气象服务已
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经逐渐融入电力系统源网荷储的不同应用场景，取

得了一定的成效，但是当前服务仍呈现单一化模式，

缺乏针对性和精准性，服务水平有待进一步提升。

面向新型电力系统的气象服务取得了一定的进

展，应用场景逐渐丰富。但是，电力气象的研究历

程相对较短，电力与气象两个学科长期的独立发展

导致二者存在行业壁垒，二者的融合在理论研究、

科学方法、模型技术以及工程应用上仍然存在进步

的空间。因此，为了更好地促进两个学科的融合，

本文着重探讨新型电力系统中电力气象服务的应用

现状、存在问题与挑战，以及未来的主要发展和研

究方向。

 1    电力气象服务的应用现状

新型电力系统整合了电源、电网、负荷、储能、

碳排放与气象六大要素，如图 1所示，并通过复杂

的交互机制形成协同互动的系统结构，该系统通过

多要素协同优化，提升了可再生能源的利用效率、

系统调节灵活性以及运行的经济性
[28]
。

气象作为六大要素之一，是保障电力系统稳定

运行、提高新能源利用效率及实现电力行业能源结

构转型的重要支撑
[28]
。随着新型电力系统的不断发

展，气象服务的应用贯穿于规划设计、运行调度以

及灾害预警等不同环节，呈现出多元性的特征
[29–30]

。

目前，气象服务已成为提升电力系统安全性、效率

及智能化水平的关键支撑。根据电力气象服务在新

型电力系统中的主要应用场景，可分为电力气象监

测、电力气象灾害预警、电力负荷预测、新能源功

率预测及电力市场交易。表 1列出了不同场景下的

电力气象服务应用维度。

 1.1    电力气象监测
观测是开展气象工作的重要基础，气象监测可

以覆盖海、陆、空、天等多维立体化信息，提供全

方位的广域天气系统演变监测服务，具有重要的应

用价值。电力气象监测是电力系统建设中的重要环

节，对电站规划建设、电网设计以及电力设备维护

具有重要作用；此外，它还是电力气象数据的主要

来源。这些数据为电力气象预报、灾害预警和气象

服务提供了基础支撑。

电源是新型电力系统的核心，其中风、光等可

再生能源发电是其重要组成部分。在风电场选址和

机组选型中，长期连续的气象监测数据至关重要。

目前，测风塔、激光雷达等设备在国家电网和南方

电网已广泛应用，可对风速、风向、湍流强度、空

气密度等参数进行实时监测分析。这些气象监测数

据不仅用于电源侧的资源评估和机组运行优化，也

通过与电网数据平台共享，支撑电力气象监测体系

建设、新能源功率预测及电网运行调度优化，形成

电源侧与电网侧协同感知、联合服务的业务格局。

基于风观测数据，采用计算流体动力学（Computa-
tional Fluid Dynamics，CFD）模拟技术构建风资源
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图 1　新型电力系统“六要素”
Fig. 1　"Six elements" of the new power system

 

表 1　不同场景下的电力气象服务应用维度
Tab. 1　Application dimensions of power meteorological service under different scenarios

应用场景 主要范围 关键要素 方法 典型指标

电力气象监测 电源侧、电网侧
风、光场站气象要素，

输电通道沿线气象灾害等

测风塔、激光雷达、辐射监测站、

空/天/地基监测设备

点位密度、覆盖范围、

数据精度

电力气象灾害预警 电网侧 覆冰、大风、雷电气象灾害 物理模型、数值模式、耦合AI技术 电网综合预警平台

电力负荷预测 负荷侧
短/中/长期气象要素、转折性和极

端天气、气候趋势
统计方法、数值模式、耦合AI技术

预测模型、调度计划、

扩容规划

新能源功率预测 电源侧 风、光功率预测
雷达卫星数据、时序分析、数值模式、

集合预报、耦合AI技术
风、光功率预测模型

电力市场交易
电源侧、负荷侧、

储能侧
气象数据、趋势预测

耦合市场交易模型、“气象-功率-价格”

联动预测、量化交易风险

辅助交易决策、评估

市场风险
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评估系统，其优势是能够识别复杂地形下的湍流区

域，避免风机过度磨损，延长设备使用寿命
[31]
。这

种微观选址方法能够显著提高选址效率，在新型电

力系统中已得到广泛应用
[32]
。在光伏电站的建设选

址中，总辐射、直接辐射、散射辐射、环境温度等

气象监测数据也起到重要作用。目前，大部分光伏

电站均配备有太阳辐射监测站和光伏组件温度监测

系统，可结合卫星遥感反演数据，构建光资源图谱，

为制定提升发电效率的策略提供科学依据
[33]
。此外，

高温会导致光伏组件发电效率下降，降水与积雪影

响排水与结构安全。因此，气象数据还直接参与组

件选型、倾角设计和防冻系统配置。

电网作为连接电源和负荷的桥梁，承担着能量

输送和维持系统稳定的职责。气象监测能够为电网

系统的规划和设计提供支撑，具体来讲，它可以为

电网的输电线路设计、杆塔选址提供参考依据
[34–35]

。

强风、雷电和覆冰等天气过程会威胁输电线路的安

全。因此，在输电线路选择的时候需要尽量避开这

些区域，而沿线的气象监测设备可以提供风速、风

向、覆冰、雷电等实况数据，辅助输电线路的路径

选择。目前，国家电网和南方电网已经在重要输电

通道沿线广泛部署了专业气象监测设备，构成覆盖

“空-天-地”的一体化感知网络，如图 2所示。

微气象监测站是一种布设在杆塔或线路周边的

小型设备，能够实时采集风速、风向、温度、湿度、

气压、降水等参数，采用抗电磁干扰和低温设计，

以应对高压电流传输和山区恶劣天气。覆冰监测装

置能够通过拉力传感器、倾角传感器和图像识别摄

像头实时监测导地线覆冰厚度、冰重及形态变化，

部分设备还配备热成像仪，用于辅助判别覆冰类型。

此外，还有闪电定位仪、激光雷达、卫星遥感和无

人机巡检等技术，有效弥补了电力监测点位稀疏、

监测能力不足的缺陷，如图 3所示。

 1.2    电力气象灾害预警
近年来，随着社会生活水平的提升，用电量不

断攀升，气象对电力安全的影响日益显著。与此同

时，极端天气事件频发，覆冰、大风、雷电等灾害

性天气给用电安全带来的损失约占每年全部自然灾

害损失的 70%[36]
。电力气象预警服务能够降低气象

灾害在电力系统中的影响，为电网调度、运行及应
 

������

���� ���� ����

���� ���

�����
��������

�������
�������

����������
��������

���� �����

��������

图 2　电网气象监测体系及气象服务应用场景
Fig. 2　Meteorological monitoring system of the power grid and application scenarios of meteorological services
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急管理提供保障，助力电网防灾减灾和电力系统的

安全稳定运行
[18]
。

输电线路覆冰是电网侧最严重且最受关注的气

象灾害之一，气象条件是覆冰生成的重要因素，构

成覆冰孕灾环境。2024年 2月初，华南寒潮引发线

路覆冰，南方电网在云南昭通、曲靖和贵州毕节、

六盘水等高寒山区共监测到 212条 35 kV及以上输

电线路出现覆冰，最大覆冰厚度达 26.74 mm，局部

覆冰速率接近 3 mm/h。依托数字化覆冰在线监测与

防灾减灾预警系统，运维部门实现了覆冰厚度与速

率的实时监控，并在监测到快速覆冰信号后迅速下

发预警，督促相关单位启动直流融冰。累计对

23条线路实施融冰，部分线路在融冰 8 h后解除风

险。与此同时，基于在线监测和远程协作平台的应

用，融冰作业协同效率提升约 60%。气象条件变化

直接触发电网业务响应，数字化监测-预警-处置链

条在降低覆冰灾害风险、保障春运期间电力供应方

面发挥了关键作用
[8]
。研究发现，线路覆冰发生的

必要条件是：空气相对湿度达 85%，风速超过 1 m/s，
温度低于 0 ℃。因此，利用多源数据和数值预报技

术，对覆冰灾害进行实时监测和提前预警，是电

网侧应对灾害性天气的有效方法。除 1.1节提到的

利用气象监测设备识别线路覆冰外，还有诸多

研究基于经验模型，从物理机理出发，开展覆冰预

测研究。目前广泛应用的模型包括 Lenhard模
型、Goodwin模型、Chaine模型以及 Makkonen模
型等

[37-40]
。随着数值预报的不断发展，国内外研究

者开展了大量耦合积冰模型的数值模拟试验，用于

更精细的电网覆冰预测研究。多数传统物理模型依

赖于实际覆冰观测数据，即电力气象监测的准确性，

受复杂地形和观测技术限制，其结果往往存在一定

误差
[25]
。因此，随着近年来 AI技术的快速发展，

结合图像识别技术的输电线路覆冰预测方法应运而

生，一方面能够克服传统人工观测方法的缺陷，另

一方面对于冰层实时厚度、消融情况的量化描述更

为直观，有效提升了覆冰灾害预警能力
[41-43]

。

除覆冰外，大风、雷电等灾害性天气也会对电

力设施设备造成不利影响。研究表明，7级及以上大

风（风速≥17.2 m/s）就可能造成输电线路风偏放

电、导地线及金具磨损、电线舞动、异物挂塔等一系

列现象，甚至诱发电线短路、倒塔断线等事故，影

响电网运行安全。风振系数是大跨越输电塔风荷载

的重要计算参数，研究表明，风速对输电塔线具有耦

合效应，不同风速及风向下的风振响应有所不同
[44]
。

此外，还有学者通过风洞试验和数值模拟等方式对

输电杆塔的倒塌机理进行分析
[45]
。由于台风天气对

电网输电线路的破坏尤其严重，一些研究还针对台

风天气过程，构建了风速与输电线路风偏放电跳闸

概率模型，实现风险预警
[46-48]

。广西气象科技服

务中心预报 2008年 6月 12－13日，桂江流域、麻

石流域、洛东流域、大化流域阴天大部有大雨，部

分地区有暴雨，局部有大暴雨甚至特大暴雨。结果岩

滩、大化、乐滩等电站分别出现了 5 000～10 000 m3/s
的洪峰流量过程，融江和龙江也分别出现 了 3 000～
20 000 m3/s和 4 000～8 000 m3/s的洪峰流量。全网

水电站由于洪水出力受阻 1.2 GW，其中红水河梯级

电站和融江梯级电站分别受阻 700 MW和 300 MW，

电网据此提前增开火、电增购外电，使电网安全运

行和社会正常用电得到了保障，社会效益显著
[49]
。

雷电天气具有较强的破坏性，会产生强大的电流，

干扰电磁场，引起变压器、断路器等设备短路，破

坏电网运行的稳定性
[50]
。雷电通常是通过雷达图、

卫星云图、大气闪电仪等提供的监测数据进行短临

外推预报，目前已经实现提前 1～2 h的雷电发生位

置预测，对电网设施防雷具有重要指示意义
[51]
。

针对上述电力气象灾害，南方电网及相关企业

搭建了综合预警平台，可实现灾害的实时监测和预

报预警，其应用场景包括防灾减灾、风险评估、辅

助调度、网荷协同、应急响应五大方面，如图 4所
示。气象灾害预警可以辅助电力系统防灾减灾，降

低设备故障和损失的风险；根据气象预警信息进行

 

卫星遥感

无人机

微气象站 闪电定位仪 雷达 覆冰监测

图 3　典型观测设备实拍图
Fig. 3　Field photographs of typical meteorological

observation instruments
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风险等级评估，可以加强对高风险区域的输电线路、

变电站的运行监控，降低电网运行的不稳定性；通

过点对点发送的气象预警信息，能够帮助调度部门

预留时间，有利于优化电力资源配置，保障电力供

需平衡；在网荷协同方面，根据气象灾害可以预判

负荷的变化趋势，据此调整相应的出力，保障供需

平衡；此外，针对台风、洪水等极端气象灾害，可

以建立应急联动机制，快速定位灾害位置和时间，

便于电力部门启动应急预案。

 1.3    电力负荷预测
用电负荷伴随着经济的发展持续增长，气象与

电力负荷的耦合波动也不断增强。为了分析气象因

子与负荷之间的非线性关系，国内外学者开展了大

量研究，发现电力负荷与体感温度、累计温度、降

水、风速等气象因子的关联度很高，这些气象条件

会直接影响不同地区及时间段的用电负荷
[52-54]

。目

前，气象服务在短期、中期和长期电力负荷预测中

均有广泛应用，基于精细化电力监测数据，利用统

计方法、数值模式和 AI模型，可以实现对电力负

荷的精准预测，辅助调度策略的制定，如图 5所示。

1～3 d的精细化气象监测数据和预报产品通常

用于短期电力负荷预测，能够辅助日内电力调度。

在研究和应用过程中发现，夏季和冬季气温是影响

短期负荷波动的关键因子，夏季高温时段，降温设

备高频使用会增加用电负荷，温度每升高 1 ℃，负

荷增加 2%～5%；冬季低温时段，取暖设备的使用

同样会增加用电负荷，低温持续时间越长，负荷的

高峰越高。此外，转折性天气会造成日内降水和风

速的剧烈变化，对部分户外工业的用电负荷造成影

响，导致短期负荷的显著波动。对于短期电力负荷

预测而言，利用气温、风速、降水等气象数据的时

序曲线构建数据集，结合逻辑回归等统计学方法或

随机森林、长短期记忆（Long Short-Term Memory，
LSTM）网络等机器学习和深度学习算法，训练模型

进行负荷预测，有助于提升负荷模型的精准度
[55-59]

。

此类短期模型在两网中的应用广泛，国网江西省电

力公司根据历史电力负荷需求值获取负荷特征信息，

之后采用线性回归方法计算增长率函数，训练生成

短期负荷预测模型，在省级电力系统部署后，不仅

能够辅助优化电力资源配置，提高能源利用效率，

还有助于提前预判负荷变化，降低运行风险
[60]
。

周至月的时间尺度属于中期负荷预测范畴。对
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于电源侧而言，中期的气温趋势预报可以用于提前

协调火电机组、燃机电组等调整出力，中期的降水

趋势预报有利于提高光伏发电预报的准确度。对于

网荷协同而言，极端天气过程预警信息能够为负荷

预测提供风险提示，让负荷模型预留负荷增长调整

的空间。对于负荷侧而言，气象服务中的趋势预报

产品，包括极端天气过程预测、周平均气温及降水

日数预测等，均会影响中期时段的电力负荷走向，

可用于制定月度的发电计划和调度安排。中期时段

预测模型对算法的智能度提出了更高要求，国网江

苏省电力公司采用 BP神经网络和随机梯度下降法

训练模型并输出负荷预测结果，之后基于 WRF数

值模式模拟天气系统，根据模拟区域内的气象场构

建与电力灾害数据相关的预警模型
[61]
。

年平均气温、总降水、季节降水量、年内极端

天气事件发生频率等长期气候信息，是电力系统及

电网扩容等长期规划的重要参考依据。年度气候趋

势是电力负荷基数的预估因素之一，根据气象服务

提供的暖冬预测，电力部门可以调整供暖电源的建

设进度，夏季连晴高温预测则需要相关部门规划增

设调峰机组应对可能攀升的用电负荷。长期的负荷

预测需要考虑由于不同天气事件引发的负荷变化对

电网容量的要求，进而确保电力系统的承载能力，

而气象长期预报能够满足这一需求。南方电网提出

了一种基于大数据的配电网负荷长期预测方法及系

统，基于用户用电特征数据和变化趋势数据，分别

构建用电特征和变化趋势长期预测模型，之后根据

配电网实际供电区域，联合长期预测模型进行负荷

预测，为各种配电网的长期规划和管理提供支持
[62]
。

 1.4    新能源功率预测
作为新型电力系统发电侧的关键支撑技术，新

能源功率预测对系统稳定运行发挥着不可替代的作

用。气象条件是影响风电、光伏出力及发电功率的

核心要素，随着可再生能源的应用不断扩大，新型

电力系统对气象服务的依赖性显著增强，电力气象

服务已成为提升发电预测准确度、优化电网调度效

率的重要基础
[63]
。本文将从光伏、风电两方面分别

阐述电力气象服务在新能源功率预测中的应用，如

图 6所示。

 1.4.1    光伏功率预测

光伏发电功率主要受地表太阳辐射、温度等气

象要素影响。其中太阳辐射强度直接决定发电潜力，

温度则通过光电转换系数间接影响光伏发电效率，

超过一定阈值后，温度越高，光电转换效率越低
[25]
。
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图 5　电力负荷预测中的气象服务应用场景
Fig. 5　Application scenarios of meteorological services in power load forecasting
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电力气象服务能够提供辐射强度、日照时数等实时

监测数据，应用于光伏功率预测以提升精度。此外，

天气预报中的气温、云量、云移动速度、晴雨天气

等要素也可以作为关键变量输入到光功率预测模型

中，用于预判功率的波动情况，减少因转折性天气

引起的功率骤降失衡
[63]
。

在实际应用中，光伏功率预测的时间尺度分为

超短期（0～4 h）、短期（1～3 d）和中长期（周

至数月）预测。超短期预测主要服务于实时调度控

制，短期预测服务于日前调度计划和电力市场交易，

中长期预测则用于支撑电力系统的规划设计
[64]
。针

对超短期光伏功率预测，研究者利用特征相关性分

析结果，基于机器学习或深度学习方法（随机森林、

LSTM等）构建时序预测模型，实现了光伏功率的

超短期时序预测
[65-69]

。云层会对太阳光线造成遮挡，

影响光伏出力，为更好地捕获其动态变化，国家电

网和南方电网各大调度中心还引入了卫星云图和雷

达数据，通过卷积神经网络等深度学习算法提取云

系运动特征，显著提升了对短时辐照波动和遮挡效

应的预测精度
[70–71]

。短期和中长期预测需要借助数

值天气预报，但由于其系统性偏差问题，一些研究

通过卡尔曼滤波等模式后处理方法对数值模式输出

的太阳辐射预报数值进行订正，以减小误差，提升

预测的精度
[72-74]

，还通过集成多模型机器学习框架，

如 XGBoost、LightGBM等，有效融合多源气象

信息与发电功率数据，提升不同天气条件下的预测

稳健性
[75–76]

。此外，随着分布式光伏装机容量的增

加，很多研究针对分布式发电功率预测开展了相关

研究，这些研究主要是基于网格化天气预报的结果，

结合人工智能模型进行预测
[77–78]

。

 1.4.2    风电功率预测

风速是影响风电功率预测的决定性因素，此外，

空气密度（受温度、湿度和气压影响）也会间接影

响风能转化效率。电力气象服务提供的逐小时风速、

风向数据是风功率预测模型的关键输入参数：根据

预报的风速变化，模型可以预判功率的波动，为电

网调度提供响应时间；风向会影响风机的运行效率，

风向预报能够修正功率预测模型，提高风能的利用

效率
[63]
。

与光伏预测类似，气象服务在风力发电中的应

用场景也可分为超短期预测和短中期预测两类。超

短期风功率预测主要是根据风电功率与风速之间的

相关性以及功率的时序依赖性，对未来 0～4 h时段

内每 15 min的功率进行预测
[25]
。目前，各类时间序

列分析、机器学习和深度学习方法均被广泛应用于

风电功率预测中，但有研究者发现，基于注意力机

制的 LSTM模型能够深度挖掘功率与气象因子之间

的非线性关系，预测效果优于其他方法
[79]
。短中期

风功率预测主要关注次日至未来十天的风场出力，

此时风功率的时序相关性较差，同样需要利用数值

天气预报来提高功率预测精度
[80]
。因此，一些研究

通过模式后处理订正，修正模式预报的风速等气象

因子误差，通过提升风功率预测的数据输入源来提

高准确性
[81]
。通过集合预报代替确定性预报也是一

种环节预报源不确定性的方法
[82–83]

。一些研究通过

多模型集成的方法构建更高性能的模型，学习功率

与气象之间的非线性关系，实现功率预测效果的优

化
[84-86]

。

近年来，人工智能技术的发展进一步推动了气

象服务与新能源功率预测的深度融合。目前，新能

源场站及电力企业通过接入实况气象观测、智能网

格预报、卫星与雷达数据，并结合 AI技术进行深

度特征提取与关系挖掘
[87-90]

，在复杂天气条件下仍

将风电、光伏功率预测的准确率保持较高水平，为

高比例新能源接入下的电网安全稳定运行提供坚实

保障。

 

新能源功率预测

光伏 风电

超
短
期

超
短
期

短
期

短
中
期

中
长
期

时间序列分析
AI及集成学习数值模式集合预报

AI技术
雷达卫星数值模式

不同时间尺度的
光功率预测模型

不同时间尺度的
风功率预测模型

图 6　新能源功率预测中的气象服务应用场景
Fig. 6　Application scenarios of meteorological services

in renewable energy power forecasting
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 1.4.3    新能源领域应用实例

随着光伏、风电等清洁能源供给体系的逐步完

善，国家电网和南方电网在新能源预测领域开展了

大量应用。南方电网公司从源网荷储各环节挖掘新

能源消纳潜力，投运了全国首个区域级源荷聚合服

务平台，建成了新能源调度运行管理、多时空尺度

预测平台，全面提升新能源可观可测可控水平，提

高了电网对清洁能源的接纳、配置和调控能力。据

统计，2023年，南方区域新能源总装机容量超过

130 GW。同年，南网启动了国内首个新能源功率

预测价值生态圈培育计划，依托新型电力系统挂帅

项目“新能源多时空尺度精确预测技术研究”，研

发了新能源多时空尺度精确预测智慧平台。该平台

应用大数据技术，完成了南方五省区 800多个新能

源场站的运行数据、气象数据等超 8亿条海量数据

的解析与集成，构建了覆盖全南方区域的网、省、

地一体化协同预测场景、机制及评价体系，可满足

中、短、超短期等多时间尺度新能源功率预测需求。

根据《国家电网有限公司服务新能源发展报告

2024》显示，国家电网公司在新能源领域的电源并

网、电网建设、调度运行、市场交易以及技术创新

等多个维度，采取了一系列重点措施和创新实践。

在并网消纳方面，2023年，国网新增风光新能源装

机容量达到 226 GW，新能源发电量达到 1 200 TWh，
占总发电量的 16.9%；在电网建设方面，持续加强

新能源接网和送出工程的建设，已累计建成“19交
16直”特高压输电线路；在系统建设方面，建立了

全球规模最大的新能源云平台，为新能源场站提供

便捷的线上服务。

 1.5    电力市场交易
随着电力市场化的不断发展，气象条件对电力

市场交易的影响日益突出，它可以通过影响发电功

率、用电负荷等要素直接影响交易价格、交易量及

风险控制。将高分辨率气象数据（如公里级网格预

报）与市场交易模型耦合，可实现 “气象-功率-价
格” 的联动预测，为交易决策提供量化支持。Dupré
等

[91]
将短期 nowcast（短临预报，30 min、1h、 2 h

和 3 h，基于 ECMWF 预报与现场观测的降尺度同

化模型）用于日内交易与不平衡结算时的经济价值。

研究表明：引入 30 min、1h、2 h和 3 h的 nowcas-

ting后，风场的短期功率预报误差显著下降，从而

直接减少了需在流动性较差且价格通常不利于发电

方的不平衡市场上的暴露。具体量化指标包括：在

30  min平衡时点下，使用 nowcast情形中“超过

20% 装机容量（ICAP）的重大正/负误差”发生率由

无 nowcast时约 7.0% 降至约 0.5%，大幅减少了极

端不平衡敞口；在月/季尺度上，基于 nowcast的日

内交易和不平衡结算共同使风场的月均日内收入与

不平衡结算收入均明显改善。研究还指出，nowcas-
ting对收益的边际价值随季节、价格曲线与平衡时

间窗口（30 min、1 h、2 h和 3 h）而变化，但总体

结论稳健：提高短时预报精度能显著降低不平衡成

本、提高日内套利机会，从而产生可观的经年收入

增益
[91]
。因此，气象服务可以为电力市场主体提供

精准的气象数据与趋势预判，助力交易决策更科学、

市场运行更稳定。

短时精细化气象预报服务能够为现货市场交易

提供重要的决策依据，气温、风速、光照等预报数

据可以辅助发电商和售电公司判断市场供需关系，

从而获取相应的经济价值。风电和光伏企业会根据

短期气象预报的更新及时调整交易策略，平衡市场

交易与电网安全，减少价格异常波动。

中长期电力市场交易更关注气象中长期预报，

未来一段时间的气象趋势预报产品可以为市场合约

电量与价格谈判提供宏观的依据。气象服务的年度

气候趋势预报，包括是否暖冬、年度高温日数、降

水日数等会影响电力市场的供需预期，发电商与购

电方会据此调整成交量与价格，以保障收益的稳定

性。季度降水分布、月度风速趋势等可用于进一步

细化市场交易策略。

气象服务还可以为电力市场风险控制提供数据

支撑，减少极端天气事件引发的市场异常。发电商

和售电公司可以基于气象预报数据构建市场风险模

型，以对冲价格波动风险。市场监管机构可以借助

气象数据识别异常交易，排查利用气象信息不对称

的操纵行为，加强监管。

 2    电力气象服务存在的问题

当前，电力气象服务在政策的推动下，取得了

一定的发展与进步，在新能源功率预测、电网灾害

预警及负荷预测等方面取得了诸多成果。然而，电
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力气象在新型电力系统中的应用场景仍处于逐步探

索阶段，在监测预报水平、数据与建模能力等方面

仍存在诸多挑战，表 2列出了当前电力气象服务中

存在的五大问题。
 
 

表 2　电力气象服务存在的主要问题及拟解决方向
Tab. 2　Main problems in electric power meteorological service and the directions to be solved

存在问题 范围 核心要点

气象监测范围及专业监测能力不足 电源侧、电网侧 站点代表性、灾害监测能力、数据精度、间接推算误差

气象预报精度及极端天气预警能力不足 电源侧、电网侧
预报准确率、分辨率、时效性、传统数值模式误差、耦合AI技术

发展情况、多要素预警协同影响评估能力

数据与建模面临技术挑战 电源侧、电网侧、负荷侧 数据需求、时空匹配误差、模型不确定性、极端事件样本稀缺

电力市场服务模式单一 电源侧、电网侧、负荷侧、储能侧 需求差异、定制化服务缺失

电力气象标准体系缺失 电源侧、电网侧、负荷侧、储能侧 数据格式/接口协议/应用规范不统一

 

 2.1    气象监测范围及专业监测能力不足
完备的气象监测是气象预报的前提，也是实现

气象服务的重要基础。目前，大部分气象监测站点

主要分布在城市或近郊，对高原山地电网输配电设

备、偏远的新能源密集区域及海上风电区覆盖不足，

站点密度偏低，对不同尺度气象灾害的监测能力和

对气象要素的监测数据精度无法满足现有业务需求。

另一方面，电力气象监测的针对性不强，光伏预报

关注的“光伏板表面辐照度”“风机轮毂高度风速”、

电网运维关注的“导线覆冰厚度”“杆塔周围风速梯

度”“雷暴电荷密度”等电网专业气象要素监测设备

不足，电力系统的大多数参数需通过基础要素间接

推算，引入显著计算误差，影响预报与预警的准确性。

 2.2    气象预报精度及极端天气预警能力不足
精准化、精细化的电力气象预报是保障电力系

统运行的关键。目前，电网业务中的气象预报在准

确率、分辨率以及时效性等方面仍存在较大偏差。

在短期预报领域，风速、辐照度等关键气象参数的

偏差，导致部分地区的短期风电功率预测误差达

15%～30%，受实时卫星云图分辨率影响，光伏发

电功率的预测结果也会出现误差。中长期预报领域，

传统数值模式在区域尺度上的预报偏差明显，季节

性预测能力有限，而 AI大模型等前沿技术尚未被

成熟应用于现有的长期气候预测体系，此外，目前

的气候预测模型无法精准预估气候变化对电力系统

的累积影响，对于电网长期规划的支撑不足。极端

天气领域，暴雨、高温、台风、干旱、覆冰等电力

灾害性天气的预警时间通常不足 24 h，难以支撑电

网抢修、应急调度、资源调配等环节，且国家电网

和南方电网现行使用的预警系统对于复合型极端天

气的预报能力不足，缺乏对多要素预警协同影响的

评估能力。

 2.3    数据与建模面临技术挑战
电力和气象行业数据的交叉融合是开展电力气

象研究的基础前提。然而，目前两者之间存在数据

壁垒，跨领域数据流通机制不健全，主要体现在以

下方面：（1）数据需求问题，2.1节和 2.2节的分

析表明，目前部分电力气象数据在监测范围、要素

类型、预报精度、预警时效等方面与电力系统要求

不一致，数据有效性和使用率不高；（2）时空匹

配误差，气象站点与电力场站通常距离较远，监测

数据空间代表性不足，需通过插值进行转化，导致

结果偏差。且电力业务需 5～15 min的高频更新，

与气象数据的 1 h及更长的更新时间不匹配，难以

支持电力实时调度与精准预测；（3）模型不确定

性，传统的气象数值模式与电力业务模型耦合程度

低，跨尺度数据转换过程中会产生显著误差。例如，

在电力负荷预测中，模型对于气象因子与负荷的非

线性关系把握不足，导致建模过程中这种不确定性

被传递并放大，极端天气下的误差叠加尤为突出；

（4）极端事件样本稀缺，极端气象事件具有“低概

率、高影响”的特征，因此，模型往往难以量化历

史个例中气象与电力系统的关联规律，影响了模型

的泛化能力和预测稳定性。

 2.4    电力市场服务模式单一
当前，气象服务贯穿于电力系统发电、输电、

配电、市场交易等不同环节，但是不同环节的气象

需求存在差异，而现有电力气象服务多采用较为固

定的模式，精准度和针对性存在不足。新能源发电

企业更多关注风速、光照等要素的短临预报，应用
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气象预报服务实现功率预测优化；电网企业更重视

极端天气（如台风、覆冰）对线路、变电站的影响

预警，进行防灾减灾；电力市场主体则需要气象驱

动的电价趋势预判，增加经济效益。当前电力气象

服务多以标准化数据产品（如未来 72 h逐时预报）

为主，缺乏针对电网企业和电力市场主体的定制化

服务。

 2.5    电力气象标准体系缺失
新能源功率预测尚未建立统一的服务标准体系，

预测结果的准确性与可比性难以保障；气象灾害预

警等级划分机制不统一，影响应急响应效率；不同

区域采用差异化数据格式，导致数据难以实现跨区

域共享和对比；系统间接口标准缺失，数据共享与

业务协同受到制约。现有的气象服务产品多以专业

气象数据格式输出，电力相关行业缺乏专业的气象

知识，需投入成本进行数据的解码、转换和应用开

发，难以充分利用气象数据价值。亟需构建涵盖监

测、预测、预警、服务的标准化体系，为新型电力

系统提供规范化、可复制的服务支撑。

 3    电力气象服务的挑战和未来发展展望

随着全球气候变化的加剧及能源结构转型需求

的增加，电力气象作为保障能源安全实现可持续发

展的重要保障，在未来仍然需要持续长期发展。

从前文的分析可以发现当前电力气象服务的应用仍

然存在一定的问题，在未来的发展中仍然面临一定

挑战。

图 7给出电力气象服务在未来发展中需要迎接

的 5个方面关键挑战：（1）技术竞争与创新压力。

气象以及人工智能 AI技术的快速发展导致市场竞

争加剧，未来人工智能将全面渗透于电力服务的不

同环节，需要不断投入资源进行技术创新保持竞争

力；（2）极端天气事件预报预警能力。全球气候

变暖导致极端天气事件增多，对电网安全运行构成

威胁。面对电力气象服务高分辨率的要求，气象监

测和气象预报的时间和空间分辨率都需要进一步提

升，并增强对极端天气的监测和预警能力；（3）数

据安全与行业融合。在数字化转型过程中，电力与

气象数据的数据安全和隐私保护成为重要挑战，需

要加强数据管理，确保气象数据的合法合规使用，

打破气象和电力数据的融合壁垒，实现多源异构数

据的高效整合和分析；（4）多维度服务发展。随

着电力市场主体的多元化，不同用户对电力气象服

务需求差异显著，未来将依据不同用户的特性提供

多元化的定制化服务产品；（5）多产业协同发展。

未来需要加强气象部门与电力行业的深度合作机制。
 
 

技术竞争
与创新压力

多产业协同发展

极端天气事件
预报预警

数据安全与
行业融合

多维度服务发展

图 7　电力气象服务面临的挑战
Fig. 7　Challenges facing power meteorological services

 

为应对上述挑战，南方电网公司和国家电网公

司制定了一系列发展方案和研究计划。2024年，南

方电网广西电网公司与省气象局联合印发了电力气

象高质量合作发展行动计划方案，明确提出加强电

网设备气象高精度监测与灾害预警技术研究，保障

电力系统安全稳定运行；全面提升电力气象精细化

预测服务能力，保障电力可靠供应与清洁能源消纳；

建设基于气象灾害辅助研判的电网安全与应急指挥

智能系统，开展新型电力系统下基于多数值气象模

式融合的广西风光水荷高精度预测技术研究。

2025年，国网山西公司印发了《电力气象赋能提升

工作方案（2025－2026）》，方案计划加强监测站

点布设与预测模型优化，实现重大天气过程提前精

准预警；推进系统平台融合升级，重点完善覆冰、

风偏、山火、地质灾害等七大电力气象监测预警单

元，联动自然灾害监测预警平台、电网一张图等系

统。本文将电力气象服务未来的发展方向主要概括

为感知层、数据层、技术层、创新层和服务层 5个
方面，其间相互协同作用，旨在提升电力气象服务

的行业竞争力和经济社会效益，如图 8所示。

 3.1    完善电力气象监测体系
电力服务逐步朝着更高的时空分辨率迈进，对

气象监测的精细化需求也相应增强。未来电力气象
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监测需要实现重点区域覆盖，观测站网建设依据实

际业务需求进行合理布局，通过对站网现状评估构

建布局优化模型并制定规划方案，实现科学合理的

电力气象监测站网布局规划。除了持续加密地面气

象观测站点，还需要结合低空无人机探测、垂直观

测、遥感观测等多种观测手段，实现对风速、气温、

湿度等气象要素的精准捕捉。通过建设立体化气象

观测站网，满足实况观测、气象预报、科学实验等

多场景需求。在现有常规气象站增设新能源监测要

素（辐照度、高空风速、云量等），实现气象数据

资源的优化配置与高效利用，提升电力气象监测的

精准度和覆盖面。

为了保障极端天气下电力系统设备安全运行，

未来在空间布局上，需要聚焦新能源基地、重要输

电通道、枢纽变电站等易受极端天气影响的区域，

加密布设高精度观测设备。在数据维度上，强化对

极端事件特有要素的观测。除常规气象要素外，重

点采集湍流强度、冰雨混合比、强降水雨滴谱、极

端温度下的空气密度等数据，为模型训练提供更丰

富的样本。

此外，电力气象观测体系建设应该将电力气象

监测需求融入中国气象局全国气象站网建设规划，

最终构建覆盖电网“发输变配用”各环节的重点区

域、重要场站、重要电力走廊、重大工程、送电区

域、潜在路径区域以及国际化业务覆盖区域的电力

气象观测站网。

 3.2    深度融合电力气象数据
电力与气象数据之间存在行业差异，间接影响

了电力气象服务效率。未来电力气象数据须具备准

确性、及时性，并提供个性化服务，打造功能完备、

高效稳定的电网电力气象数据融合应用服务，实现

气象、地理、电力等多源数据的全面深度融合。将

卫星遥感数据（如台风云图、地表温度反演）、雷

达回波数据、电力设备状态数据（如线路负载、杆

塔倾斜度）与地面观测数据进行时空匹配，通过数

据同化技术优化初始场，减少预报误差。优化数据

采集、解析、加工、质控、分发等环节，为电网规

划、运行调度、防灾减灾、新能源开发等提供高质

量数据支撑。统一观测数据建设标准，推动网级统

筹规划与标准化建设，省地级公司按照统一技术标

准开展建设，实现多源监测数据统一管理，为电力

气象预报、灾害防控及科学研究提供高精度实况数

据支持。

 3.3    提升电力气象预报水平
新型电力系统叠加了极端天气多发趋势，电网

灾害风险的系统性和复杂性也持续增强。一方面，

需要利用不同的电力观测数据通过数据同化的方法，

提升和更新模式初始场，提高模式预报水平；另一

方面，在数值天气预报模型中，优化对强对流、寒

潮爆发、台风增强等物理过程的参数化方案，提高

对大气垂直运动、云微物理过程的模拟精度，将极

端降水的预报提前量从当前的 6～ 12  h提升至

 

服务层：构建多元化服务模式

创新层：AI技术融合与创新

技术层：提升电力气象预报水平

数据层：深度融合电力气象数据

感知层：完善电力气象监测体系

电网企业
新能源
发电企业

电力市场
主体

售电公司

AI气象大模型

电力气象一体化

海量历史个例数据库

多源数据融合模型

数据同化 数值模式 人工智能 大数据及模型

基础信息 气象数据 电力数据

立体气象观测 新能源监测 极端事件监测 站网规划

图 8　电力气象服务未来发展趋势
Fig. 8　Future development trends of power meteorological services
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24～48 h。此外，结合传统数值模式和人工智能方

法，针对不同的电力灾害性天气，进行精细化建模，

提升极端事件的预报超前性，实现对极端气象事件

的预测。通过收集近年来电力气象极端事件案例，

建立包含气象要素、电力设施受损数据、地理环境

参数的大型数据库，识别分析极端事件的形成机制

与演化规律。针对输电线路覆冰，将地形抬升、冷

空气堆积等微尺度过程纳入模型，实现杆塔级的覆

冰预报预警。

在长期趋势研究方面，投入更多资源研发高精

度气候预测模型，结合全球气候变化趋势，评估未

来 10～30 a极端低温、高温、强降水等事件对电力

系统的影响，为电网长期规划（如杆塔抗冰等级、

线路耐热设计）提供科学依据。在短期极端事件应

对上，构建复合型极端天气协同预报体系，综合考

虑多种气象要素的相互作用及对电力系统的叠加影

响。例如，利用多源数据融合技术，提前预判“暴

雨+雷电+大风” 组合天气下，新能源功率骤降、负

荷激增、线路故障的风险，为电力企业制定全面的

应急预案提供支撑，保障电力系统在气候变化背景

下的安全稳定运行。

 3.4    AI 技术融合与创新
人工智能未来将在电力气象不同环节深度渗入，

积极开展 AI气象大模型研究应用，依托高分辨率

长时效的电力气象大模型技术研究及应用项目，推

进公司“大瓦特-气象”预报模型建设，接入“风乌”

“伏羲”等 AI气象大模型气象预报数据，实现外部

气象 AI产品与自主搭建的气象 AI模型应用的数据

共享与结果互补，实现内外部数据的高效利用。

加强气象预报模型与电力业务模型的深度耦合，

构建一体化预测平台。通过联合研发，将气象数据

的预处理、转换环节嵌入电力预测模型，减少中间

数据传递误差。例如，在风电功率预测中，基于地

形、大气边界层模型，直接将气象模型输出的近地

面风速转化为风机轮毂高度风速，提高风速换算精

度。同时，利用深度学习、机器学习等人工智能技

术，建立多源数据融合的预测模型，增强模型对复

杂气象条件和极端事件的适应能力。收集海量历史

极端气象数据及对应电力系统运行数据，训练模型

识别“高温+干旱”“台风+暴雨”等复杂气象组合对

电力功率、负荷的影响模式，提前预判极端天气下

的电力供需变化，提高预测的准确性与稳定性。

 3.5    构建多元化服务模式
针对电力行业各环节的不同需求，设计差异化

服务方案。针对新能源发电企业提供分风机机位、

分光伏板阵列的精细化气象要素预报以及基于气象

条件的发电效率优化建议；针对电网企业，提供杆

塔级、变电站级的极端天气风险预警及应对策略；

针对电力市场主体，提供气象驱动的电价走势分析、

交易风险评估等定制化服务。针对售电公司，结合

气温、降水、季节等因素，提供居民、工业、商业

用户细分的用电负荷预测，以便更精准地制定购电

计划。同时，优化气象服务产品输出形式，采用可

视化、易接入的格式，降低电力企业的数据应用门

槛，使中小电力企业也能便捷地将气象服务融入业

务流程。未来，随着可再生能源占比提升，气象服

务在电力市场中的作用将进一步凸显，成为连接气

象数据、电力生产与市场交易的核心纽带，推动电

力市场向更高效、更灵活的方向发展。

 4    结论

当前电力气象服务面临的主要挑战有：（1）
电力气象监测精细化程度不足，重点区域覆盖有限；

（2）极端天气预报与预警能力有待提升，难以满

足新型电力系统安全需求；（3）跨行业数据与业

务融合度不高，制约了气象服务效益的发挥。针对

这些问题，本文提出 3条改进主线：提高监测与预

报精度，推动气象与电力数据的深度融合，构建多

元化协同服务模式。在此基础上，建立气象部门与

电力企业之间的常态化、全方位合作机制。通过构

建气象灾害预警与电力应急响应联动机制实现业务

流程的协同，电力企业能迅速针对气象部门发出的

预警信息启动相应应急预案，实现“监测-预警-处
置”全流程无缝对接，保障电力系统安全稳定运行。

总体而言，“双碳”目标驱动下的电力系统中

气象服务的应用越来越重要，逐渐实现了从传统的

局部应用向全面支撑的升级，气象服务应用的场景

呈现出多元化的特征，在电力系统的发电、输电、

配电、用电等环节发挥重要的作用。

随着新型电力系统的快速发展，电力气象服务

贯穿于电力系统规划运行以及调度等环节，是提升

电力系统安全、效率和智能化水平的关键支撑。为
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了满足实际电力业务的需求，电力气象服务目前在

电力气象监测、电力气象灾害预警、电力负荷预测、

新能源功率预测、电力市场交易等方向展开相关的

应用。但是由于电力气象的研究和发展相对较晚，

当前电力气象服务应用仍然面临着一定的问题和挑

战，主要包括：电力气象监测能力不足，极端气象

预报准确度有待提升，行业数据交叉应用存在技术

壁垒，电力气象服务模式相对单一等。

面对当前电力气象服务存在的问题和挑战，本

文提出了未来电力气象服务的发展方向，主要包括：

提高电力气象监测精细化程度，实现重点区域覆盖；

实现电力和气象数据的统一和融合；提升气象预报

能力，特别是针对极端天气的精细化预报预警能力；

充分利用人工智能构建电力气象预报大模型，实现

气象和电力技术的深度融合；针对不同的电力应用

环节，制定专业化的气象服务，实现多元化电力气

象服务；构建电力与不同产业之间的多方位协同模

式，促进电力气象的发展。

未来电力气象服务将围绕提升服务能力与效益，

朝着更精细化、智能化、一体化的方向发展，具体

来讲是通过电力和气象的深度融合应用实现更精细

化的气象监测、更精准的气象预报、提供更完善的

能源保供服务，建立更加健全的服务机制，给新型

电力系统建设提供重要的支撑。
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