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风电机组功率曲线测试方案
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功率曲线测试方案
工作控制号：    /    
1. 前言
本方案适用于风电机组功率曲线测试工作。
2. 目的
根据相关标准，结合实际情况和客户要求，对 1 台机组进行功率曲线测试工作。
3. 引用标准及文件清单
1） IEC61400-12-1-2017 Wind energy generation systems–Part12-1:Power performance measurements of electricity producing wind turbines
2） GB/T20319-2017 《风力发电机组验收规范》
4. 测试设备
测试工作均使用行业一流的测试设备完成，主要设备说明如下：
表 1 主要设备参数
	设备名称
	型号
	精度等级
	数量

	数据采集器
	CR1000X(E)
	/
	1

	电流互感器
	Acrel AKH-0.66/K 4000/5
	0.2
	3

	功率变送器
	Acrel-AMC96L/GDDX-4YG-1140V-5A-ZD3A3
	0.5
	1

	测风雷达(带温湿压)
	Moas-B300/HD4-400
	/
	1


设备精度等级符合IEC61400-12-1：2017的要求，使用CR1000X采集系统作为数采系统，可实现远程数据下载及监控功能。
5. 测试项目描述：
[bookmark: _GoBack]5.1．场地评估服务
5.1.1.服务内容及成果描述
我方将参照IEC61400-12-1：2017附录A及附录B进行测试场地评估工作。完成场地评估工作需客户提供该风场的可行性研究报告风资源部分、风场机型排布及机位坐标、高程信息等。
场地评估工作具体为：对客户风场中目标测试机组，通过可行性研究报告风资源信息及风场资料，结合软件应用及现场勘探，计算目标测试机组测量扇区，确定合适月份开展测试工作，判断测量扇区和主风向在测试期内能否足够重叠。
通过场地评估工作，可得到测量扇区、是否为标准地形等信息。如果风场地形为复杂地形，还需进行场地标定工作。
场地评估说明中提供以下信息：
•测试场地障碍物评估及有效测量扇区计算结果
•地形评估计算结果
•场地评估结论
5.1.2.客户协助事项及说明
现场踏勘前，客户需提交的技术资料及信息有：
	序号
	测试所需资料

	1
	待测机组基本信息（额定功率、风轮直径、轮毂高度、变流器输出电压等级）

	2
	风场机型排布位置及各机位坐标（如KMZ文件）

	3
	风场高程信息

	4
	风场内较大人工建筑等障碍物情况（如有）

	5
	风电场可行性研究报告风资源部分或微观选址报告

	6
	风电场机组主机合同（含技术协议）



现场踏勘时需至少一名客户方人员陪同。
5.2．功率曲线测试服务
5.2.1.服务内容及成果描述
我方按照IEC61400-12-1：2017开展风电机组功率曲线测试。
我方使用功率变送器测量净电功率；风速、风向以及温湿压数据由测风雷达采集。测风雷达安装在大约距离被测机组主风向2.5D的位置。
对于测试将采用1Hz采样频率，采集的数据将以原始数据和10分钟平均数据的形式存储在采集系统中，并通过网络定期发送。我方将对采集系统定期检查，如有需要，对系统故障进行处理。
功率曲线测试信号通道列表如下：
表 2 信号采集
	测风雷达

	通道
	位置
	测试对象
	传感器
	信号方式
	信号提供

	1
	测风雷达
	H+R 高度风速
	雷达
	/
	我方

	2
	测风雷达
	H+2/3R 高度风速
	雷达
	/
	我方

	3
	测风雷达
	H 高度风速
	雷达
	/
	我方

	4
	测风雷达
	H-2/3R 高度风速
	雷达
	/
	我方

	5
	测风雷达
	H-R 高度风速
	雷达
	/
	我方

	6
	测风雷达
	轮毂高度风向
	雷达
	/
	我方

	7
	测风雷达
	地面高度温度
	温度传感器
	/
	我方

	8
	测风雷达
	地面高度湿度
	湿度传感器
	/
	我方

	9
	测风雷达
	地面高度气压
	气压传感器
	/
	我方

	备注：H 为塔筒高度，R 为叶轮半径

	机组

	通道
	位置
	测试对象
	传感器
	信号方式
	信号提供

	1
	塔底/箱变
	上网功率
	功率变送器
	模拟量
	我方

	2
	主控
	变桨角度
	主控模拟量5V输出
	数模量输出（或Modbus-Tcp
通讯）
	客户

	3
	主控
	叶轮转速
	主控模拟量5V输出
	
	客户

	4
	主控
	机舱风速
	主控模拟量5V输出
	
	客户

	5
	主控
	机组有功功率
	主控模拟量5V输出
	
	客户

	6
	主控
	机组限电状态
	主控状态量输出
	
	客户

	7
	主控
	并网状态
	主控状态量输出
	
	客户


在测试结束后，经我方和客户共同商议后，由我方出具最终功率曲线测试报告，报告内容主要有但不限于：
•测试场地
•机组技术参数表（需业主盖章版）
•测试设备及仪器
•数据采集和处理
•测试结果
•不确定度分析
5.2.2.客户协助事项及说明
现场工作开始前，客户方需对我方工程师提供免费的机组安全规范和风场安全规范的培训指导。
测试设备安装调试期间，我方工程师应可在客户方许可的情况下自由进出机组；为保证预定的工作计划，设备安装过程中必要的机组断电、断箱变等操作需良好配合。
在整个安装、联调、信号标定、试运行及后期设备拆除过程中，需要客户方电气工程师和现场运维人员各一位配合我方工作。
我方要求的电压、电流测试点应满足测量的功率为净上网功率（消除自身功率损耗）；客户需要在我方的指导下协助安装电流互感器；由客户提供的输出信号在后期不能更改；客户需要向塔底测试柜提供230V电力供应。
客户需要提交加盖企业公章的机组信息确认表、包含信号名称和量程范围的机组信号输出表、机组并网接线简图。
客户需安排人员进行定期的系统检查；如测试现场无网络信号，客户需协助测试数据的拷贝和发送。
测试期间机组需要正常运行且机组大部件及控制策略不得更改；如发生更改，须及时告知我方。
5.3．信号采集
在塔底安装采集器，测风雷达自带数据采集存储功能，将塔底采集器和测风雷达通过网络进行对时。对机组及测风雷达的数据进行同步采集。信号采集主要包含机组上网净功率、机组信号和气象数据。机组信号主要包含机组的有功功率、桨距角、叶轮转速、机舱风速、机组可利用状态、并网状态。
5.3.1.机组功率采集
使用电流互感器及功率变送器采集，电流互感器安装在变流器输出或者箱变输入铜排上，同时变送器直接采集输出电压1140。安装位置如下：
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5.3.2.机组信号采集
机组信号采集主要包含机组有功功率、桨距角、叶轮转速、机舱风速、机组可利用状态、并网状态。其中机组桨距角、叶轮转速、机舱风速、有功功率通过Modbus-TCP 通讯或数模量输出传给数据采集器。采集器对以上信号进行采集，判断机组测试期间的运行状态。
5.3.3.气象数据采集
在被测机组主风向2.5D（D:叶轮直径）位置安装测风雷达,同时需考虑测风雷达的有效扇区。测风雷达同时采集叶轮不同高度（见表 2）的风向以及环境温湿压数据。根据现场实际踏勘结果选择测风雷达的最终位置。测风雷达的供电由现场安装太阳能电池板及储能系统进行独立供电或直接由机组供电。根据现场实勘情况确定最终设备供电方案。
5.4．测试机组选择
(1) 根据客户提供风场机位图、风资源相关资料，得知，风电场 80m 高度风能主要集中于 191.26°~236.25°（SSW～NW），占总风能的 81%；风电场 50m 高度风能主要集中于 191.26°~236.25°（SSW～NW），占总风能 的 80%；风电场 10m 高度风能主要集中于 191.26°~236.25°（SSW～NW），占总风 能的 79%。根据经验，为更快采集到符合标准数据库，本次测试选择机位及扇区，以西南、西、西北风为主。风能玫瑰图如下：
(2) MySE5.0-193/110风机：根据风场机组分布，拟选择T06/T03/T08作为测试机组。测试机组优先选择T06和T03机组（包含西南至西北扇区最大），具体根据现场场地勘察后确定。3台机组测试扇区如下：
	机组号
	测试有效扇区(°)

	T06
	64-81&138-360

	T03
	0-176&233-360

	T08
	0-62&133-270&301-360



6. 测试周期
功率曲线测试项目的规定测试周期如表 3 所示。
表 3 测试周期
	测试项目
	规定测试周期
	设备安装所需停机时间（自然日/正常情况）
	备注

	功率曲线测试
	三个月
	2-4
	

	当满足下列条件时,数据库认为是完整的:
1) 每一个区间至少包含30min的采样数据;
2) 数据库包含至少180h的采样数据。
如果某一区间不完整导致测试不完整,则可用2个完整的邻近区间的线性插值来估计其区间值。


注：规定测试周期系指自测试开始之日起至规定之日止。对于测试过程中因甲方测试机组运行故障等原因造成的暂停/等待时间包含在规定测试周期内。
7. 数据处理
按照标准要求进行功率曲线测试，测试过程中应通过定期现场采集或远程传输的方式采集数据，并检查数据有效性。
测试工作完成后，进行数据的处理、分析和报告编制。主要流程如下：
1) 检验功率数据的有效性，确保数据来源真实可靠；
2) 检查机组配置清单；
3) 按照标准要求进行有效扇区筛选；
4) 对筛选后的数据进行归一化、标准空气密度转化的计算；
5) 将风速按照0.5m/s的扇区进行划分，计算每个扇区的平均风速和平均功率；
6) 绘制散点图和实测功率曲线图；
7) 绘制风能利用系数Cp曲线；
8) 分析本次测试的不确定度；
9) 根据现场提供的威尔分布系数，推算年发电量。
8. 功率曲线评价
本次功率曲线考核计算方法参考《GB/T20319-2017风力发电机组验收规范》中附的相关要求，公式如下：
k=（AEPinfer/AEPwarranty）×100%
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中度可信度描述已自动生成]
式中：
K: 功率曲线保证值；
AEPinfer:根据实际功率曲线按威尔分布系数推算的年发电量；
AEPwarranty:根据担保功率曲线按威尔分布系数推算的年发电量；
Nh:一年中的小时数，约为8760h；
N:区间个数；
Vi:第i个区间标准化的平均风速；
F（V）：约定的风速累积概率分布函数；
Pi:第i个区间标准化的平均输出功率。
备注：当i=1时，Pi-1设置为 0。在计算年发电量时，如果测试功率曲线的BIN区间数据未到切出风速，剩余BIN区间的功率值按照测得的最后一个风速BIN区间对应的功率值选取。
9. 记录
功率曲线测试报告×1；
----本方案结束----
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