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摘要院 咱目的暂为了分析山地风电场风机扇区管理初始设计与风电场投运后的实际运行情况存在的差异袁 减少风电场

发电量损失袁 有必要对山地风场当初风机扇区管理设计进行优化遥 咱方法暂通过对投运一定时期后的山地风电场风机

扇区管理优化的必要性尧 经济性及预期风险尧 应对措施分析后袁 提出了相应优化方案遥 咱结果暂结果表明院 实施风机

扇区管理优化后在保证风机的安全性前提下袁 能大幅减少风电场的发电量损失遥 咱结论暂风机扇区管理初始设计与实

际运行情况确实存在一定的差异袁 优化风机扇区管理设计十分必要遥 同时此成果对其他山地风电场进行风机扇区管理

运行优化尧 提升发电能力同样具有一定的借鉴意义遥
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摇 摇 山地风电场地形地貌复杂袁 受地形地貌及局部

小气候影响袁 往往风的湍流强度大尧 风速及入流角

多变袁 这将严重影响风机安全运行遥 如果风机厂家

生产的风机不能满足安装地点的风的湍流强度及入

流角条件袁 为减少风机受极端载荷影响袁 保证风机

的安全运行袁 风机厂家往往在那些湍流强度大尧 入

流角多变的来风方向设置扇区管理来限制风机出力

或停机保护袁 待风向转变或风速降低后风机自动启

动运行遥 但这些设置的依据通常是风电场微观选址

的成果袁 由于山地风场的复杂性袁 这些风机扇区管

理的设置方案与风机实际运行后的情况存在差异袁
有的风机差异性还比较大袁 因此有必要对原有风机

扇区管理方案进行优化袁 以保证风机的安全稳定运

行袁 提升发电量咱员 原猿暂 遥
员摇 某公司风电场风机扇区管理优化前设置

方案

摇 摇 某公司目前在运风电场 远 个袁 在运风机共计
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源猿猿 台袁 设置了扇区管理的风电场 猿 个袁 全部是安

装 灾耘杂栽粤杂 公司生产的 灾缘圆 原 愿缘园 型风机的风电

场袁 此 猿 个风场风机总数 圆怨员 台袁 其中涉及扇区管

理的风机共 员圆源 台袁 占风机总数的 源圆郾 远豫 袁 因风机

扇区管理每年损失电量接近 愿园园 万 噪宰澡遥 优化前三

个风电场设置的扇区管理方案为院 渊员冤当风速在 员园
皂 辕 泽 或 员缘 皂 辕 泽 以上袁 在湍流强度或者入流角度大

的风向上渊扇区管理范围冤袁 风机停机袁 待风向转变

或风速降低后风机自动启动运行曰 渊圆冤风机设定的

扇区管理范围从 猿园毅到 愿园毅之间曰 渊猿冤员圆源 台设定扇

区管理的风机中院 圆圆 台风机设置了 猿 个管理扇区袁
猿缘 台风机设置了 圆 个管理扇区袁 远苑 台风机设置了 员
个管理扇区遥

某风电场风机扇区管理设置情况如表 员 所示遥
圆摇 风机扇区管理方案优化的必要性

上述公司 猿 个设置了扇区管理的风电场袁 分别

为 圆园员园 年 愿 月份投运尧 圆园员员 年 员圆 月投运尧 圆园员猿 年

怨 月投运袁 按照当初风电场微观选址结果计算袁 共

有 员圆源 台风机需要设定扇区管理角度袁 每台风机扇

区管理年预计的电量损失大部分都低于 员 万 噪宰澡袁
只有 员缘 台风机电量损失超过 员 万 噪宰澡袁 而且最高

损失电量风机也不超过 圆 万 噪宰澡遥 但是袁 从这几年

的运行数据来看袁 扇区管理造成的电量损失远远超

过微观选址时的测算袁 其中 圆园员圆 年有 圆猿 台风机的

扇区管理损失电量超过 员 万 噪宰澡袁 扇区管理损失电

量最大的风机高达 源远 万 噪宰澡曰 圆园员猿 年有 猿员 台风机

的扇区管理损失电量超过 员 万 噪宰澡袁 扇区管理损失

电量最大风机高达 缘缘 万 噪宰澡曰 圆园员源 年有 猿远 台风机

的损失电量超过 员 万 噪宰澡袁 扇区管理损失电量最大

风机高达 源圆 万 噪宰澡遥 按照微观选址测算袁 扇区管

理三个风电场年总损失电量为 远苑 万 噪宰澡袁 但实际

圆园员猿 年扇区管理损失电量为 苑缘远 万 噪宰澡袁 圆园员源 年

扇区管理损失电量为 苑愿苑 万 噪宰澡袁 实际损失电量均

超过了测算的 员园 倍以上遥
产生以上情况的原因袁 我们认为主要是三个风

电场地形复杂尧 地域面积大渊其中最大一个风场分

布面积达 猿源猿 噪皂圆冤袁 而当初微观选址所使用的测风

塔数据代表性远远不够渊最大的风电场也仅仅 缘 个

测风塔冤袁 加之 灾耘杂栽粤杂 公司当初计算偏向保守遥
因此袁 经过几年运行积累数据后有必要对当初扇区

管理方案进行全面优化袁 以提高风电场效益遥

表 员摇 某风场风机扇区管理设置情况

栽葬遭郾 员摇 杂藻贼贼蚤灶早 燥枣 枣葬灶 泽藻糟贼燥则 皂葬灶葬早藻皂藻灶贼 蚤灶 葬 憎蚤灶凿 枣蚤藻造凿

风机信息 风机扇区管理设置信息

风
机
编
号

轮毂
高度
辕 皂

宰杂酝
杂员 辕
渊毅冤

宰杂酝
耘员 辕
渊毅冤

宰杂酝
灾员 辕

渊皂窑泽 原员冤
宰杂酝
杂圆 辕
渊毅冤

宰杂酝
耘圆 辕
渊毅冤

宰杂酝
灾圆 辕

渊皂窑泽 原员 冤
源 缘缘 源缘 苑缘 员园 要 要 要
圆猿 缘缘 员园缘 员猿缘 员园 要 要 要
圆苑 缘缘 员缘 源缘 员园 要 要 要
猿猿 缘缘 苑缘 员猿缘 员园 要 要 要
猿缘 缘缘 员缘 源缘 员缘 要 要 要
猿远 缘缘 圆园 缘园 员缘 要 要 要
猿苑 缘缘 员怨缘 圆圆缘 员园 要 要 要
猿怨 缘缘 圆愿缘 猿源缘 员园 要 要 要
源源 缘缘 员怨缘 圆圆缘 员园 要 要 要
源远 缘缘 员远缘 员怨缘 员园 要 要 要
源苑 缘缘 员远缘 员怨缘 员园 要 要 要
源愿 缘缘 苑缘 员园缘 园 要 要 要
源怨 缘缘 猿员缘 猿源缘 员园 要 要 要
缘员 缘缘 员猿缘 员远缘 员园 要 要 要
缘圆 缘缘 源缘 苑缘 员园 要 要 要
缘猿 缘缘 源缘 苑缘 员园 要 要 要
缘缘 缘缘 员园缘 员猿缘 员园 要 要 要
苑圆 缘缘 圆源远 圆怨缘 员缘 要 要 要
苑猿 缘缘 远远 员员缘 员缘 要 要 要
愿苑 缘缘 员怨缘 圆圆缘 员园 要 要 要
怨员 缘缘 员远缘 员怨缘 园 猿源缘 员缘 园
怨猿 缘缘 猿员缘 猿源缘 员园 要 要 要
怨源 缘缘 远园 怨园 员缘 要 要 要
怨缘 缘缘 圆源缘 圆苑缘 员缘 猿员缘 猿源缘 员园
员园源 缘缘 圆源怨 猿园圆 员缘 要 要 要
员园缘 缘缘 远怨 员圆圆 员缘 要 要 要
员园远 缘缘 苑缘 员园缘 员园 要 要 要
员园怨 缘缘 圆圆缘 圆缘缘 园 要 要 要
员员园 缘缘 圆圆缘 圆缘缘 员园 要 要 要
员员员 缘缘 猿员缘 猿源缘 员园 要 要 要
员员苑 远缘 员怨缘 圆圆缘 员园 要 要 要
员圆园 远缘 员园缘 员猿缘 员园 要 要 要
员圆猿 缘缘 猿员缘 猿源缘 园 要 要 要
员猿员 缘缘 圆圆缘 圆愿缘 员园 要 要 要
员猿圆 缘缘 圆缘缘 圆愿缘 员园 猿源缘 员缘 员园
员猿猿 缘缘 猿源缘 员缘 园 要 要 要
员猿源 缘缘 猿源缘 员缘 员园 要 要 要
员猿缘 缘缘 苑缘 员园缘 员园 要 要 要
员猿愿 远缘 源缘 苑缘 员园 要 要 要
员猿怨 远缘 源缘 苑缘 员园 要 要 要
员源圆 缘缘 苑缘 员园缘 员园 圆缘缘 圆愿缘 员园
员源源 缘缘 圆圆缘 圆缘缘 员园 要 要 要
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猿摇 风机扇区管理优化方案

通过对以上三个风场风机实际运行数据的分

析袁 并参考风电场风资源状况后评估的结果袁 灾藻泽鄄
贼葬泽 提出了对三个风电场以下优化风机扇区管理设

置的调整方案袁 在保证风机安全的前提下以最大限

度释放发电潜能遥 该方案从以下三方面分梯度进行

优化袁 它包括院 渊员冤改变风机扇区管理角度袁 对风

机主风向的扇区尽可能减小曰 渊圆冤取消风机实际测

量湍流分布少的非主风向扇区管理曰 渊猿冤对部分风

机扇区管理参数中停机设置改为减负荷运行袁 即在

扇区管理条件满足时风机不停机遥 这样就可以把扇

区管理的停机损失降到最低遥
另外袁 对实际运行过程中确实湍流强度大尧 入

流角大的而原来没有设置扇区管理的风机加设了扇

区管理渊共 缘 台冤遥 还有少量风机渊共 远 台冤增加了扇

区管理角度遥
同时为了保证风机的安全运行采取了如下一些

安全措施院 渊员冤增加风机振动停机保护院 对部分取

消扇区管理的风机加装塔筒加速传感器袁 实时监控

机舱振动情况袁 在振动情况超出报警值时停机保

护曰 渊圆冤改变风机扇区管理内的运行方式院 对部分

风机扇区管理参数中停机设置改为减负荷运行袁 即

在扇区管理条件满足时风机不停机袁 降低至 缘缘园
噪宰 功率运行遥

其中一个风电场风机扇区管理优化设置方案如

表 圆 所示遥
源摇 扇区管理优化方案实施情况及实施后风

机运行情况分析

摇 摇 从 圆园员圆 年开始风电场及风机厂家开始针对三

个风电场风机的运行数据尧 风电场地形和风况进行

分析和后评估遥 在此基础上从 圆园员猿 年 远 月开始袁
由风机厂家对三个风电场风机按投运时间先后顺

序尧 分批次在原风机扇区管理的基础上进行了优

化袁 并分别对其中一些风机扇区管理角度进行了一

定的增减尧 调整及运行方式改变袁 有的还加装了塔

筒加速器遥
风机扇区管理优化所进行的工作内容如表 猿

所示遥

表 圆摇 某风场风机扇区管理优化设置方案

栽葬遭郾 圆摇 粤 泽糟澡藻皂藻 枣燥则 燥责贼蚤皂蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 枣葬灶 泽藻糟贼燥则
皂葬灶葬早藻皂藻灶贼 蚤灶 葬 憎蚤灶凿 枣蚤藻造凿

风
机
号

优化前

扇区管理
范围 辕 渊毅冤

运行
方式

优化后

扇区管理
范围 辕 渊毅冤

运行
方式

粤缘 员怨缘 原圆圆缘曰 圆缘缘 原圆愿缘 暂停 圆员园 原圆猿园 员员

粤怨
苑缘 原员猿缘曰 员怨缘 原圆圆缘曰

圆缘缘 原猿员缘 暂停 苑缘 原员园缘 暂停

粤员员 员远缘 原员怨缘曰 圆圆缘 原猿源缘曰 要 暂停 圆圆园 原圆缘园 员员

粤员缘 员猿缘 原员远缘 暂停 猿园 原缘园曰 员猿缘 原员远缘 员员

粤员远 员远缘 原员怨缘 暂停 缘园 原苑缘曰 员愿缘 原圆圆园 员员

阅员 员猿缘 原员远缘 暂停 员猿缘 原员远缘 员员

阅圆 员园缘 原员远缘 暂停 员圆园 原员缘园 员员

阅猿 圆缘缘 原圆愿缘曰 猿员缘 原猿源缘 暂停 怨缘 原员员园 员员

阅源 怨缘 原员源缘曰 猿员缘 原员缘曰
圆缘缘 原圆愿缘 暂停 怨源 原员源远曰 圆苑源 原猿圆愿 暂停

阅缘 圆苑缘 原猿圆缘曰 圆缘缘 原圆愿缘 暂停 缘园 原远缘 员员

阅苑 要 摇 怨园 原员园缘 员员

阅员员 员猿缘 原员远缘曰 圆圆缘 原圆缘缘曰
猿员缘 原猿源缘 暂停 缘愿 原员园远曰 圆猿愿 原圆愿远 暂停

阅员圆 苑缘 原员园缘曰 员猿缘 原员远缘曰
员怨缘 原猿源缘 暂停 要 员员

阅员猿
员猿缘 原员远缘曰 圆缘缘 原圆愿缘曰

猿员缘 原猿源缘 暂停 要 员员

粤圆 猿员缘 原猿源缘 暂停 缘园 原苑园曰 猿源园 原员园 员员

耘远 猿源缘 原员缘 暂停 园 原圆园 员员

耘员园 猿猿愿 原圆远 暂停 员缘怨 原圆园苑曰 猿猿怨 原圆苑 暂停

耘员猿 员远缘 原员怨缘 暂停 员员园 原员源园 员员

云员 要 要 源缘 原远缘 员员

云源 要 要 怨园 原员员园曰 员猿园 原员缘缘 员员

云员怨 猿源缘 原员缘 暂停 员缘缘 原员苑园 员员

郧猿 要 要 员员缘 原员源园曰 要 员员

郧源 源缘 原苑缘 暂停 缘园 原苑园曰 怨园 原员源园 员员

郧缘 员园缘 原员猿缘 暂停 员员园 原圆园园 员员

郧员猿 员猿缘 原员远缘曰 员怨缘 原圆圆缘曰 要 暂停 员源园 原员远园 员员

郧员源 员远缘 原员怨缘 暂停 员园 原源园曰 员源园 原员苑园 员员

郧员缘 要 要 猿缘缘 原猿园 员员

郧员远 猿源缘 原员缘 暂停 猿缘缘 原猿园 员员

郧员苑 圆怨怨 原猿源怨 暂停 员员愿 原员远怨曰 圆愿怨 原猿源怨 暂停

注院 表中空格部分表示风机取消了扇区管理袁 除了风机 粤怨尧 阅源尧
阅员员尧 耘员园尧 郧员苑 外袁 更改后的扇区管理的风机的运行方式由原来的
停机改为限负荷 缘缘园 噪宰 运行遥 员员 即为限负荷 缘缘园 噪宰 运行遥
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表 猿摇 风机扇区管理优化具体工作内容

栽葬遭郾 猿摇 韵责贼蚤皂蚤扎藻 贼澡藻 憎燥则噪 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 枣葬灶 泽藻糟贼燥则 皂葬灶葬早藻皂藻灶贼

名称 工期 备注

测绘风电场竣工投运后
的数字地形图

猿园 凿 需请专门地形图测绘公司

风机及 测 风 塔 坐 标 点
复核

猿 凿 对风电场投运后实际风机坐标
点与当初设计坐标点比对

测风塔实测数据 员 凿 主要是风电场投运后的测量
数据

风机运行数据 员 凿 收集时间越长越好

数据甄别及筛选 缘 凿 主要是去掉不合格数据

风电场发电量复算 苑 凿 对风电场投运后实际发电量与
当初设计发电量比对

风机 悦云阅 计算 员源 凿 要
提出初步优化方案 苑 凿 风机厂家出具

优化方案提交给业主公
司讨论研究尧 确定

苑 凿 由业主公司牵头袁 风机厂家尧
风电场设计单位三方讨论确定

方案的实施 猿园 凿 一般由风机厂家负责实施

同时袁 为对比扇区优化前后风机的运行状况袁
风电场及风机厂家一直对风机运行数据进行跟踪分

析遥 优化后风机部分运行数据渊发电量尧 扇区管理

停机时间尧 扇区管理停机损失电量尧 功率曲线尧 发

电机轴承温度尧 齿轮箱轴承温度和塔筒加速器记录

数据冤与同期的运行数据的对比分析如图 员 耀 图 猿 和

表 源 所示遥

图 员摇 郧源 风机的温度对比的柱形图

云蚤早郾 员摇 粤 遭葬则 糟澡葬则贼 燥枣 贼澡藻 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 糟燥灶贼则葬泽贼 燥枣 贼澡藻 郧源 枣葬灶

源郾 员摇 风机扇区管理优化前后发电量尧 扇区管理停

机时间尧 扇区管理停机损失电量对比分析

摇 摇 某风电场风机扇区管理优化前后某时段同期发

图 圆摇 云员 风机的温度对比的柱形图

云蚤早郾 圆摇 粤 糟燥造怎皂灶 糟澡葬则贼 燥枣 贼澡藻 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 糟燥灶贼则葬泽贼
燥枣 贼澡藻 云员 枣葬灶

图 猿摇 风机塔筒加速器数据对比柱形图

云蚤早郾 猿摇 栽澡藻 凿葬贼葬 燥枣 贼澡藻 枣葬灶 贼燥憎藻则 蚤泽 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡
贼澡藻 遭葬则 糟澡葬则贼

电情况对比如表 源 所示遥 从表 源 可以清晰地看出袁
在以上分析时间段内袁 粤缘尧 粤怨尧 粤员员尧 悦员员尧 悦员远尧
阅源尧 云员怨 这 苑 台风机进入扇区管理的时间明显减

少袁 尤其是 粤缘尧 粤怨尧 粤员员尧 悦员员尧 阅源尧 云员怨 这 远 台

风机进入扇区管理的时间减少均在 圆远 澡 以上遥
扇区管理停机损失电量以 粤缘尧 粤怨 这两台风机

下降最多袁 其中袁 粤缘 较去年同期下降了 源郾 愿圆猿 缘 万

噪宰澡袁 粤怨 较去年同期下降了 员远郾 缘苑远 猿 万 噪宰澡袁 这

圆 台风机优化扇区管理后袁 在电量损失的挽回上效

果明显遥
源郾 圆摇 风机扇区管理优化前后风机功率曲线对比

分析

摇 摇 从风机扇区管理优化前后风机功率曲线表现来
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表 源摇 某风电场风机扇区管理优化前后某时段同期发电情况对比

栽葬遭郾 源摇 栽澡藻 糟燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 责燥憎藻则 早藻灶藻则葬贼蚤燥灶 遭藻枣燥则藻 葬灶凿 葬枣贼藻则 贼澡藻 燥责贼蚤皂蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 枣葬灶 泽藻糟贼燥则 皂葬灶葬早藻皂藻灶贼 蚤灶 葬 憎蚤灶凿 枣葬则皂

风机号 指标
发电量 辕
万 噪宰澡

平均风速 辕
渊皂窑泽 原员冤

扇区管理总损失
电量 辕 万 噪宰澡

扇区管理停机
总时长 辕 澡

粤缘
本年实际值渊优化后冤 缘源郾 远源缘 猿 远郾 怨园 园 园

上年同期实际值渊优化前冤 猿缘郾 苑圆员 员 远郾 园园 源郾 愿圆猿 缘 怨源郾 员怨

粤愿
本年实际值渊优化后冤 猿猿郾 源愿怨 苑 缘郾 员圆 园 园

上年同期实际值渊优化前冤 圆缘郾 猿苑苑 员 源郾 苑园 园郾 园怨源 园 园郾 愿猿

粤怨
本年实际值渊优化后冤 源猿郾 圆缘源 猿 远郾 猿园 猿郾 园苑远 怨 猿圆猿郾 源缘

上年同期实际值渊优化前冤 圆愿郾 园怨员 源 缘郾 远园 员怨郾 远缘猿 圆 圆 员猿园郾 远怨

粤员员
本年实际值渊优化后冤 猿远郾 缘源愿 愿 缘郾 苑园 园 园

上年同期实际值渊优化前冤 圆猿郾 源怨猿 缘 缘郾 园园 员郾 员愿圆 猿 圆远郾 员愿

粤员缘
本年实际值渊优化后冤 缘苑郾 怨园园 园 缘郾 愿圆 园 园

上年同期实际值渊优化前冤 愿员郾 怨愿园 园 远郾 缘源 园郾 员园园 园 猿郾 园园

粤员远
本年实际值渊优化后冤 缘园郾 缘怨园 园 远郾 怨苑 园 园

上年同期实际值渊优化前冤 猿源郾 怨圆园 园 缘郾 苑园 园郾 员猿园 园 猿郾 缘园

阅员
本年实际值渊优化后冤 源缘郾 远缘远 缘 远郾 苑园 园 园

上年同期实际值渊优化前冤 猿圆郾 愿猿猿 愿 远郾 园园 园郾 园园远 员 园郾 园远

阅圆
本年实际值渊优化后冤 源猿郾 园怨怨 远 远郾 源园 园 园

上年同期实际值渊优化前冤 圆愿郾 员员源 愿 缘郾 苑园 园郾 员员怨 源 圆郾 怨圆

阅猿
本年实际值渊优化后冤 源猿郾 员圆猿 猿 远郾 源园 园 园

上年同期实际值渊优化前冤 猿源郾 员员源 愿 缘郾 愿园 园郾 员圆源 猿 猿郾 园苑

阅源
本年实际值渊优化后冤 猿愿郾 苑愿园 园 缘郾 愿猿 园郾 圆园园 园 圆郾 园园

上年同期实际值渊优化前冤 源缘郾 怨猿园 园 远郾 圆苑 圆郾 猿愿园 园 猿远郾 缘园

阅远
本年实际值渊优化后冤 源缘郾 苑愿远 怨 远郾 缘愿 园 园

上年同期实际值渊优化前冤 猿缘郾 缘远苑 猿 远郾 员员 园郾 员远远 圆 园郾 圆猿

阅员员
本年实际值渊优化后冤 缘缘郾 猿愿缘 园 苑郾 园苑 园郾 猿园圆 园 猿郾 圆缘

上年同期实际值渊优化前冤 源圆郾 愿缘源 远 远郾 猿员 园郾 员怨怨 远 缘郾 园缘

云员怨
本年实际值渊优化后冤 源远郾 远缘源 怨 远郾 远园 园 园

上年同期实际值渊优化前冤 猿缘郾 圆愿圆 怨 缘郾 愿园 园郾 员员远 源 远园郾 猿缘

郧源
本年实际值渊优化后冤 猿圆郾 园愿源 怨 缘郾 缘园 园 园

上年同期实际值渊优化前冤 员苑郾 员源愿 圆 源郾 苑园 园郾 员苑怨 愿 源郾 缘员

郧缘
本年实际值渊优化后冤 圆远郾 缘怨圆 远 缘郾 员园 园 园

上年同期实际值渊优化前冤 员怨郾 苑员员 员 源郾 远园 园郾 园苑怨 愿 圆郾 园缘

郧员猿
本年实际值渊优化后冤 猿苑郾 源怨愿 远 缘郾 苑园 园 园

上年同期实际值渊优化前冤 圆苑郾 远苑苑 源 缘郾 圆园 园郾 园园愿 缘 园郾 猿猿

郧员源
本年实际值渊优化后冤 猿怨郾 苑怨怨 源 远郾 源园 园郾 园园苑 猿 园郾 猿园

上年同期实际值渊优化前冤 圆愿郾 愿源愿 怨 缘郾 缘园 园郾 园猿员 远 园郾 猿猿

悦员员
本年实际值渊优化后冤 猿愿郾 苑愿园 园 远郾 圆园 园郾 苑苑园 园 苑猿郾 园园

上年同期实际值渊优化前冤 圆缘郾 源愿园 园 缘郾 缘猿 圆郾 怨源园 园 源圆猿郾 园园

悦员远
本年实际值渊优化后冤 源缘郾 园园缘 远 苑郾 园园 园郾 圆苑员 怨 苑郾 园苑

上年同期实际值渊优化前冤 猿员郾 园园园 愿 缘郾 怨园 园郾 远圆怨 员 员源郾 远愿



看袁 通过后台机取某一时间段和去年同期的功率曲

线对比发现袁 本期的功率曲线袁 在 圆郾 圆 皂 辕 泽 风速时

即可达到切入风速袁 风机发电性能优秀袁 在各风速

环境下袁 都能更优于标准功率曲线运行袁 而且在

员猿郾 缘 皂 辕 泽 就可以满发袁 明显优于标准功率曲线遥 去

年同期的功率曲线袁 在 苑 耀 愿 皂 辕 泽 风速时略低于标

准功率曲线袁 其他风速区间袁 都胜于标准功率曲

线袁 圆郾 缘 皂 辕 泽 的切入风速以及 员源郾 缘 皂 辕 泽 的满发风

速袁 都优于标准功率曲线袁 但平滑度比不上标准功

率曲线遥 同时对比本期与去年同期的功率曲线袁 可

以看到袁 两者切入风速差不多袁 去年同期稍逊遥 除

在 员员 耀 员圆 皂 辕 泽 时略低于去年同期外袁 本期的功率

曲线均更好遥 另外袁 可以明显看出袁 本期的功率曲

线平滑度几近标准功率曲线袁 非常优秀袁 而去年同

期功率曲线则显得有些不规则袁 稳定性稍差遥
源郾 猿摇 风机扇区管理优化前后发电机轴承温度和齿

轮箱轴承温度对比分析

摇 摇 为了评估风机扇区优化管理对大部件的影响袁
我们对发电机轴承温度和齿轮箱轴承温度风机扇区

优化前后进行了对比分析袁 通过后台机取某时间段

和去年同期的发电机轴承温度和齿轮箱轴承温度对

比发现袁 在本期的平均风速与发电量较去年同期有

一定程度上升的情况下袁 发电机轴承温度和齿轮箱

轴承温度普遍均有 员园豫 耀 员缘豫左右的升高袁 这都在

合理的范围之内袁 因此袁 在扇区管理优化之后袁 发

电机轴承与齿轮箱轴承的运行温度基本正常袁 并没

有发生突变遥 取其中 郧源 风机与 云员 风机的温度对比

的柱形图如图 员尧 图 圆 所示遥
源郾 源摇 风机扇区管理优化前后塔筒加速器数据对比

分析

摇 摇 为了评估风机扇区优优管理对风机整体性能的

影响袁 我们对风机扇区优化前后风机塔筒加速器进

行了对比分析袁 通过后台机取本期某时间段的塔筒

加速器数据和去年同期的塔筒加速器数据对比发

现袁 大约 源园豫风机的塔筒振动数据没有变化袁 优化

扇区管理前后均记录为 园遥 另外约 远园豫 的风机在扇

区管理优化后袁 塔筒加速器在 载尧 再 两个方向上的

平均值尧 最大值和最小值均有不同程度的增大袁 增

大的幅度在 员园豫 耀 愿园豫左右袁 说明风机在扇区管理

优化后袁 塔筒在 载尧 再 两个方向上的振动是有所加

剧的遥 取某台风机塔筒加速器数据对比柱形图如图

猿 所示遥

源郾 缘摇 风机扇区管理优化前后综合运行情况分析

摇 摇 综合以上的分析袁 风机在扇区管理优化后袁 在

扇区管理时间上袁 大部分风机相比优化前扇区管理

时间是减少的袁 而且部分风机扇区管理时间减少较

明显曰 在电量方面袁 损失电量有所减少袁 而且在电

量增加上有所改善袁 同时功率曲线在扇区管理优化

以后表现较以前平滑袁 功率曲线明显优于以前同期

的功率曲线遥 在风机安全性能方面袁 发电机轴承与

齿轮箱轴承的温度在扇区管理优化前后表现相对正

常袁 没有发生突变曰 而在塔筒振动方面袁 在 载 与 再
方向上的振动均有一定程度上的加剧袁 这是需要引

起我们今后重点关注的地方遥
缘摇 风机扇区管理优化方案实施后经济效益

分析

摇 摇 在经济效益方面袁 据我们对已完成风机扇区管

理的两个风电场 圆源缘 台风机情况统计分析袁 实施扇

区管理优化方案后可将原损失电量由 猿郾 源豫 降低到

员郾 缘豫 耀 员郾 愿豫 遥 按两个风电场年均上网电量 源圆园
郧宰澡袁 上网电价人民币 园郾 远员 元 辕 噪宰澡袁 扇区管理损

失比例取高值 员郾 愿豫 计算袁 年均可挽回电量损失

远郾 苑圆 郧宰澡袁 约合人民币 源员园 万元左右遥
远摇 风机扇区管理优化方案预期风险及应对

措施

摇 摇 从以上分析我们可以看到袁 虽然风机扇区管理

优化方案主要是针对风机扇区管理进行参数调整尧
部分风机加装塔筒加速计袁 并且经过认真评估该风

机扇区管理优化方案存在的实施风险遥 但是袁 我们

也应看到袁 由于部分风机取消扇区管理袁 部分风机

大幅度减小风机停机扇区尧 并且在扇区内由停机改

为降负荷运行袁 因此它也对风机带来了一定影响袁
其影响是院 风机在湍流风况下运行时袁 其主要部件

渊如塔筒尧 叶片尧 偏航尧 主轴承等冤需承担主要的疲

劳和冲击载荷袁 长时间会造成上述部件的损坏袁 所

以必然存在减少风机运行寿命的风险遥 这就要在风

机扇区管理优化后长期进行风机相关数据的分析袁
密切跟踪监测风机运行状态袁 并且有必要采取如下

应对措施院
员冤对扇区管理优化了的风机增加对风机巡视的

频次袁 尤其要密切注意风机运行状态的异常变化袁
如负荷波动袁 偏航时间增加等等遥
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圆冤对扇区管理优化了的风机加装风机塔筒加速

计袁 重点监控风机在湍流状况下的振动趋势袁 振动

过大时对风机进行停机保护袁 同时保存振动数据作

为后续风机扇区优化管理分析的依据遥
猿冤对扇区管理优化了的风机要经常组织分析优

化前后的故障发生情况袁 特别要关注与湍流有关的

报警袁 如振动故障尧 过速尧 偏航尧 变频器故障

等等遥
源冤调整备品备件储备策略袁 毕竟风机所处风况

复杂袁 如果风机在取消扇区后发现故障增多袁 备件

消耗增大袁 需要及时调整备品备件储备策略袁 甚至

对相应的风机扇区进行进一步的调整遥
苑摇 结论

由于山地风电场地形地貌复杂袁 受其影响袁 山

地风电场往往湍流强度高袁 入流角多变袁 风机容易

受极端载荷影响袁 设置扇区管理可以保护风机运行

中避免承受破坏性应力载荷袁 从而减少风机主要部

件以及偏航减速器的损坏遥 在优化了风机扇区管理

设置后袁 虽然扇区管理的风机停机大幅减少袁 但很

有可能发生风机应对外部环境变化的保护停机袁 以

及引起风机疲劳损伤袁 影响风机运行寿命遥 因此袁
要进行经济效益对比分析袁 同时对风机的扇区管理

优化工作要非常慎重袁 后期一定要做好扇区管理优

化后的跟踪监控及分析工作袁 发现异常情况及时调

整策略遥
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