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基于高准确度实时数据库风功率

预测模型新方法

随着风力发电场装机容量的不断提高，对于如何提高风

速功率预测的准确度成为一个重要的课题。以提高风功率预

测准确度为目的，提出了一种风速－功率新的预测计算方

法。这种模型算法不依托与风速和功率的对应关系，通过风

功率的理论模型以及实际发电量计算得出发电率，并通过发

电率计算得出统计时间段内的平均发电率，再通过预测风速

和风功率的理论模型计算出预测理论发电量，进而可以通过

发电率算出预测发电量。通过试验证明，所提出的方法能有

效提高预测准确度，具有较强的实用性。
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0 引言

当前风力发电已经比较盛行，在发

电领域中所占比重在逐年扩大。所以，

对于如何准确预测风力发电情况，以减

少对电网负荷的冲击，越来越成为一个

突出的问题。目前，关于短期风功率预

测模型，主要都是围绕风速功率数据 [1-5]

及对应的时间标签进行数据拟合，形成

一定的对应关系。统计风速和功率对

应数据比较关键，但这些数据统计起

来难度较大，并且由于使用的数据库不

够精准，同一时刻风速和功率的匹配

不够准确，导致计算所得的模型准确度

不高。在文献[6]中，对目前国内外常见

的预算方法也进行了概述，总结起来

可以分为两大类：中长期预测和短期

预测[7-12]。中长期预测主要是围绕风速预

测 [13-16]，短期预测主要是基于风速功率

的对应关系。本文讨论这种预测方法，

既适合于中长期预测，也适合于短期预

测。同时，由于各个地域的气候条件的

差异，在短期预测造成计算出来的误差

结果就比较大，因此风速预测的准确性

至关重要。

本文介绍一种全新的计算方法，

即发电率计算法。此方法不需要统计风

速、功率数据与时间的对应关系，进行

数据拟合。

1 风功率算法

这个算法中涉及到发电率、实际发电

量、预测电量和预测理论电量等算法。

1.1 发电率

在这个计算方法里，把发电率的计

算公式定义如下，即

 
（1）Pr =

Pag
Pt

式中，P r为发电率；Pag为测试时间间隔

Δt内的实际发电量；Pt为测试时间间隔Δt

内的理论发电量。

实际发电量的数据比较容易获取，

对于单台风机来说，每台风机都有自己

的计量表计，通过计量就可以计算出日

度、月度和年度实际发电量。所以如何

获得理论发电量是问题的关键。

1.2 实际发电量计算

发电量除了电能表计量计算之外，

还可以通过功率时间积分进行计算：在

指定的时间段，对功率数据进行积分计算

得出。时间－功率对应关系如图1所示。

假设图1为一台风机一天时间内功率

随时间变化的走势对应图，x轴为时间，

y轴为功率，对图1中部分面积求和，就
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可以算出电量。

电量计算可以采用以下两种算法。

（1）积分算法

采用积分算法，要准确到每一秒对应的功率

数据，如果准确度要求更高，可以精确到每一纳

秒或每一毫秒对应的功率值。通过积分算出每一

秒钟（纳秒、毫秒）的电量数据，将所有单位时

间算出来的电量累加，就可以得出相应时间段的

电量值，这种算法电量数据比较精准。

（2）功率估值算法

电量估值算法可以把每一秒钟的功率值简单

的算作这一秒钟的电量。

电量计算公式为

Q = PT                        （2）

式中，Q为发电量；P为测试时间间隔Δ t内的功

率；T为测试时间间隔Δt。

因为时间为1 s，所以功率就可以作为电量，

这里要注意电量单位换算，然后把所要计算时间

段内每一秒钟的功率值累加，就可以相应计算

出统计时间段内的电量值。这种算法相对简单快

捷，对估算比较方便。

1.3 理论发电量

发电量的计算方法前面已经分析，下面来讨

论如何计算理论发电量。

理论发电量的计算需要三个方面的条件构

成：风机理论风速功率模型、获取高准确度实时

风速数据和积分电量或者电量估值计算法。

（1）风机理论风速功率模型

图2为风机厂家提供的风速－功率对应关系

图。P＝f(v)，v为风速；P为风机有功功率。

一般风机的有效风速为3～25 m/s，不同类型

机组可能会略有不同。

（2）获取高准确度的实时风速数据

除了厂家提供的风速－功率关系模型外，还

需要获取高准确度的风速数据，一般可以通过高

准确度的实时数据库获取，目前现存最好的高准

确度实时数据库为PI数据库，可以从里面获取毫秒

级对应时间的风速值，有了风速值之后，就可以

通过风机理论风速功率模型计算得出在某一时间

点该风速的理论功率数据，就会形成对应的统计

时间段内的时间－功率图。

（3）积分电量或者电量估值计算法

形成时间－功率图之后，就可以采用电量计

算方法中提到的计算方式，无论是求导算法或者

功率估值算法都可以，关键是看对数据要求的准

确度。算出对应的电量数据，此时算出来的电量数

据叫做理论发电量。至此获得了理论发电量数据。

1.4 日度平均发电率

有了理论发电量和实际发电量，通过式（1）

就可以计算出发电率，为了提高发电率的可用

性，需要对连续五年或十年同期的发电率进行求

平均值算法，即

 
（3）Prd =

Pi ,r
i=0

n

!
N

式中，Prd为日度平均发电率；Pi,r统计周期中的第i

个发电率；N为统计周期。

通过该算法可以算出一年中任何一天的日度

平均发电率数值。

1.5 预测电量

从式（1）可以看出

Pag = PtPr                         （4）
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对于预测电量而言

Pagf = PtfPr                       （5）
式中，Pr为发电率；Pagf为测试时间间隔Δt内的预

测发电量；P tf为测试时间间隔Δt内的预测理论发

电量。

可以通过历史数据计算出日度平均发电率。

理论发电量可以通过预测风速（该数据可以

通过气象部门或者风电场自行安装的风速预测装

置获取），最好是风机自身的风速预测装置的风

速预测，因为风电场面积分布较广，即使同一风

电场的不同位置，风速也有所不同。或者同一区

域范围内的，可以采集一个风速和风机厂家提供

的风速－功率模型，通过积分算法或者功率估值

算法算出日度平均发电率和预测理论发电量，然

后通过式（5）就可以预测出日度发电量。

1.6 真实验证

以某风电场一期机组的实测风速为例进行分

析，场内共有33台风电机组，装机容量为49.5 MW，

发电机轮毂高度为70 m。该风电场场址中心为内

蒙古化德县三胜区域，位于丘陵地区，所处位置

有连绵不断的低矮山丘，海拔70 m处年平均风速

为8.7 m/s。

（1）关于预测风速

图3为2012年6月15日某风场的33台风电机组

的日度发电量，这些都是同一型号的风机，从图3

的数据趋势可以看出，同一区域，由于风机分布

的位置不同，即使气候条件比较相似，但风速却

有差别，导致发电量差异也比较大，所以最好是

提供每台风机的预测风速。如果是地理位置比较

相似的，可以提供一个预测风速。

（2）数据验证

由于预测风速的准确性对功率的预测结果影

响比较大，所以采用后功率验证的方式，对历史

某一天的功率数据、风速数据，通过已经计算出

来的风速功率模型以及发电率进行计算对比。

下表为2012年6月19日的电量计算情况，其中

A10风机当天停机检修，不发电。A28、A29号风

机限制发电。

表    预测电量与实际电量对比分析

风机

编号

装机容量

/kW

预测发电量

/kW·h

实际发电量

/kW·h

电量误差

/kW·h

准确率

(%)

A01  1 500  18 022.37  16 080.25  1 942.12  89.22

A02  1 500  18 030.84  16 963  1 067.84  94.08

A03  1 500  19 038.46  16 142.38  2 896.08  84.79

A04  1 500  16 208.3  15 104.5  1 103.8  93.19

A05  1 500  16 091.34  14 285  1 806.34  88.77

A06  1 500  14 907.7  12 632  2 275.7  84.73

A07  1 500  13 150.67  12 561  589.67  95.52

A08  1 500  15 624.98  14 678.25  946.73  93.94

A09  1 500  14 868.03  13 902.25  965.78  93.5

A10  1 500  21 647.99  0  21 647.99  0

A11  1 500  18 489.5  15 927.5  2 562  86.14

A12  1 500  19 409.31  16 615.5  2 793.81  85.61

A13  1 500  18 548.62  16 414.75  2 133.87  88.5

A14  1 500  18 320.32  16 184  2 136.32  88.34

A15  1 500  15 850.59  14 198.75  1 651.84  89.58

A16  1 500  15 707.6  14 677.75  1 029.85  93.44

A17  1 500  17 388.32  15 853.25  1 535.07  91.17

A18  1 500  17 921.47  15 728.5  2 192.97  87.76

A19  1 500  17 661.78  15 685.75  1 976.03  88.81

A20  1 500  15 954.54  14 337  1 617.54  89.86

A21  1 500  17 606.26  15 215.75  2 390.51  86.42

A22  1 500  16 847.22  15 555.5  1 291.72  92.33

A23  1 500  17 773.29  17 243  530.29  97.02

A24  1 500  18 346.74  17 335.75  1 010.99  94.49

A25  1 500  19 178.97  16 983.5  2 195.47  88.55

A26  1 500  18 586.14  15 565.25  3 020.89  83.75

A27  1 500  16 223.89  15 296.75  927.14  94.29

A28  1 500  19 037.44  11 326  7 711.44  59.49

A29  1 500  19 007.74  11 326  7 681.74  59.59

A30  1 500  13 992.83  13 685.5  307.33  97.8

A31  1 500  15 075.18  14 113.25  961.93  93.62

A32  1 500  18 789.22  15 434.25  3 354.97  82.14

A33  1 500  18 578.05  16 400.5  2 177.55  88.28

表中准确率的计算方法为

 
（6）Ar =

Pag
Pagf

图3    日度发电量数据
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式中，A r为准确率；P ag为测试时间间隔Δ t内的

实际发电量；P agf为测试时间间隔Δ t内的预测发

电量。

表中测试数据表明，只要预测风速准确，

并且依据已经计算出来的发电率数据和风功率理

论模型，通过电量计算方法可以有效预测电量数

据，且预测数据的准确率都比较高。

2 结束语

预测电量的准确性除了和计算方法有关，还

和预测风速数据的准确性有关。

1）历史同期的气候条件都是比较相似的。通

过该方法可以看出，风速在哪个范围内与理论风

速功率模型误差比较大。发电率数值越大，说明

误差越小。

2）同时根据历史同期的气候，本预测方法可

以根据历史同期风速范围区间、历史发电量和不

同风速范围区间发电率等因素，对未来同期的某

一天做出初步的预测。

3）通过该算法可以看出，不同风机在不同

区域内，哪些风机运行效率比较高、发电率比较

大，可为区域风机选型提供指导。

4）下一步研究方向为：不同地区、不同类型风

机在不同风速区间范围内发电率数据的变化情况。
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