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一、基本情况

项目名称 风电场风电功率波动特性研究

立项时间 2014 年 3 月 完成时间 2017 年 3 月

项

目

主

要

研

究

人

员

序

号
姓 名 学号 专业班级

所在院

（系）

项目中的

分 工

1 周鑫 201264100115
数学与应

用数学

数学与统

计学院
项目负责人

2 金之熔 201253100222
信息与计

算科学

数学与统

计学院
算法验证

3 唐珂琳 201264100112
数学与应

用数学

数学与统

计学院
代码编写

4 彭潇航 201264100113
数学与应

用数学

数学与统

计学院
建模与分析

5

二、研究成果简介

项目研究的目的、意义；研究成果的主要内容、重要观点或对策建议；成果的创新

特色、实践意义和社会影响；研究成果和研究方法的特色。限定在 2000 字以内。

1、项目研究目的、意义

在全球资源日益紧缺的今天, 风能作为可再生的清洁能源发展迅猛, 因此大

规模的风电并网成为一种必然的发展趋势。由于风电功率的随机性与波动性, 伴随

着装机容量的不断增加, 风电功率的随机波动可能会造成浪费或影响电网的稳定,

甚至可能会危及整个电网。同时峰值的调节能力也是影响风电并网的主要因素, 因

此对风电功率波动特性的研究十分必要。它不仅能有效改善预测精度, 也能有效解

决大规模风电并网的不利影响。风电功率的波动特性是其对接入电网安全稳定运行

产生影响的根本原因。准确的对风电场的发电功率预测，对电力调度部门预先安排

调度计划，保证电网的功率平衡和运行安全起着非常重要的作用。我们基于某省级

电网风电场群实测功率数据，采用时间序列、灰色理论、BP 神经网络等方法在对

历史风电输出功率数据进行分析处理的基础上建立数学模型对其风电功率进行预

测，为电力调度部门预先安排调度计划提供指导与参考。

2、项目研究的主要内容、重要观点或对策建议

随着能源与环境问题的日益突出，可再生能源特别是风能的开发利用处于快速

发展阶段，我国风电装机容量近几年均呈接近倍增的发展态势，目前已经规划了 7

个巨型风电基地。集中开发、远距离输送成为我国风电开发的主要方式。自然界风

能的间歇特性决定了风电功率具有不可预期的波动性，而这正是风电对接入电网产



生影响的根本原因。尤其当并网风电装机容量增长到一定规模时，风电功率不可掌

控的波动将对电网的有功及无功功率平衡带来不利影响。这些影响包括风电接入点

局部地区电压水平、全网旋转备用容量安排、系统调频等方面。一直以来，由于缺

乏足够的风电功率波动数据，难以细致地量化评估上述影响，这对于最大限度地把

握风电功率波动给电网带来的影响，进一步提高电网对风电的接纳能力是很不利

的。与其他能源发电技术不同，风电功率的变化，强烈受制于自然风况及风电场地

理条件，具有不确定性及一定的统计规律性。基于我国某风电场的 20 台 1.5 MW 的

风电机组 30 d 的实测数据, 本项目对风电功率的波动特性进行了定量分析。

（1）首先研究风力发电在国内的使用和发展情况，并客观分析了风电场输出

功率预测研究的意义。同时重点讨论了根据不同原则和标准的风电功率分类方法，

为后文选择不同的预测方法做准备。

（2）研究了不同预测方法的优缺点及试用范围。包括不同预测方法的理论基

础和应用技术，并进行了详细的比较。

（3）针对实测数据，采用不同的预测方法进行预测，同时带入历史数据进行

回测比较。

（4）对结果进行数值实验。
3、成果的创新特色、实践意义和社会影响

（1）采用概率分布拟合和基于遗传算法的 BP 神经网络的预测建模对风电功率波

动特性进行定量分析；

（2）针对风电功率实测数据建立了概率分布拟合模型并分析了拟合结果；

（3）建立了基于不同时间间隔历史实测数据的BP 神经网络预测模型, 数据检验表

明该模型对于峰值有很理想的预测精度且整体精度较高。

4、研究成果和研究方法的特色

在湖南文理学院学报(自然科学版)发表研究论文一篇。

【1】周鑫,黄创霞,谭艳祥.风电功率波动特性研究，湖南文理学院学报(自然

科学版)，2015 年 6 月，第 27 卷第 2期.

将不同的预测方法运用到针对风电功率实测数据的预测中，进行算法的正确

性与可行性验证，比较了具体的预测方法；开发可视化预测结果呈现工具，实现

预测结果自动化生成，提高项目的实际应用价值。

分别采用概率分布拟合和基于遗传算法的BP 神经网络预测, 通过MATLAB 软件

编程, 利用风电功率的实测数据, 对风电功率波动性进行研究。

研究结果发现:

(1) t location–scale 概率分布是最适合描述风电功率的波动特性;

(2)总体和个体的波动性是存在一定的差异;

(3) 不同时间的风力大小会呈现一定的日周期性。风机输出功率的波动随着风

电规模的增加反而成衰减的特点, 风电场的波动情况趋近于正态分布;

(4) 基于遗传算法的BP 神经网络预测模型对于峰值有很理想的预测精度且整

体的预测精度很高。



三、项目研究总结报告

预定计划执行情况，项目研究和实践情况，研究工作中取得的主要成绩和收获，

研究工作有哪些不足，有哪些问题尚需深入研究，研究工作中的困难、问题和建

议。（字数不限，可加页面）

基于我国某风电场的20 台1.5 MW 的风电机组30 d 的实测数据,对风电功率

的波动特性进行了定量分析。项目组收集国内外相关的研究资料，分别采用概率

分布拟合和基于遗传算法的BP 神经网络预测, 通过MATLAB 软件编程, 利用风电

功率的实测数据, 对风电功率波动性进行研究，得到较好的预测模型和发电功率

分布模型。以项目主持人为第一作者发表研究论文一篇（周鑫,黄创霞,谭艳祥.

风电功率波动特性研究，湖南文理学院学报(自然科学版)，2015年6月，第27卷第

2期），项目组完成了预定研究计划。

本项目的缺点是建立的模型期预测，对于长期预测精确度较低，致使结果可

能与实际情况不太符合。

由于 PM2.5 的成因复杂，而且时间序列分析的短期预测效果不好，本项目可

以继续考虑通过支持向量机和神经网络方法对 PM2.5 的成因及演变规律做分析。

刘老师您好！

我是创霞，感谢您的支持和帮助！

四、经费使用情况

经费合计 2万 元，其中，学校资助 2万 元，其他经费 0 元。



经费支出情况：

设备费 2000 电脑存储设备、打印机组件

材料费 4000 打印纸、喷墨、其它配件

资料费 5000 书籍资料费、参考文献打印

其它 9000 实地调研、差旅费、论文发表



五、指导教师及学院（系）审核意见

项目指导教师对结题的意见，包括对项目研究工作和研究成果的评价等。

该项目前期调查工作扎实，研究内容丰富，研究方案执行力好，课题组具备较

强的创新能力，以项目主持人为第一作者发表研究论文一篇（周鑫,黄创霞,谭艳祥.

风电功率波动特性研究，湖南文理学院学报(自然科学版)，2015年6月，第27卷第2

期），项目组完成了预定研究计划。同意该项目结题。

负责人签章：

年 月 日

项目主持人所在学院（系）对结题的意见，包括对项目研究工作和研究成果的评价

等

该项目负责人按照项目计划书的方案开展工作，较好完成计划书要求任务。

同意结题。

负责人签章：

年 月 日

六、学校结题审核意见

学校对项目研究的任务、目标、方法和研究成果水平等进行评价，是否结题。

年 月 日
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