
0 引言

风 电 机 组 是 风 能 发 电 的 核 心 设 备 袁 其 运 行 效

率 和 可 靠 性 对 整 个 能 源 系 统 有 着 重 要 影 响 遥 在 风

能 发 电 过 程 中 袁 风 向 的 变 化 会 导 致 风 电 机 组 的 风

轮 产 生 偏 航 效 应 袁 从 而 对 风 能 利 用 率 和 发 电 效 率

产 生 不 利 影 响 [1]遥 如 何 通 过 控 制 风 轮 偏 航 来 提 高

风 能 利 用 率 和 发 电 效 率 是 风 能 发 电 领 域 亟 待 解 决

的 问 题 袁 研 究 一 种 能 够 自 适 应 尧 快 速 响 应 尧 精 准 控

制 的 智 能 偏 航 控 制 方 法 袁 对 于 提 高 风 电 机 组 的 运

行 效 率 和 可 靠 性 具 有 重 要 意 义 遥

为 了 增 强 风 电 机 组 运 行 的 可 靠 性 和 稳 定 性 袁

相 关 人 员 致 力 于 研 究 出 有 效 的 控 制 方 法 遥 张 志 龙 [2]

利 用 坎 贝 尔 图 获 取 共 振 区 间 袁 在 最 优 转 矩 控 制 的

基 础 上 加 入 转 速 控 制 袁最 终 实 现 穿 越 控 制 遥 王 文 亮 [3]

分 析 了 不 同 参 数 对 推 力 系 数 产 生 的 影 响 袁 通 过 分

析 结 果 给 出 对 应 的 控 制 策 略 遥 颜 湘 武 [4] 在 故 障 穿

越 以 及 频 率 调 节 原 理 的 基 础 上 袁 提 出 了 风 储 能 联

合 控 制 策 略 遥 上 述 方 法 均 没 有 考 虑 风 向 的 不 稳 定

性 袁导 致 对 风 电 机 组 的 偏 航 控 制 效 果 不 佳 遥

在 已 有 研 究 方 法 的 基 础 上 袁 本 文 提 出 了 一 种

基 于 贝 叶 斯 推 理 的 风 电 机 组 风 轮 偏 航 协 同 智 能 控

制 方 法 遥 首 先 袁使 用 贝 叶 斯 分 类 器 对 风 向 样 本 进 行

分 类 袁 并 将 风 向 数 据 建 模 为 正 态 分 布 遥 通 过 结 合 贝

叶 斯 分 类 器 和 正 态 分 布 模 型 袁 能 够 更 好 地 分 析 和

预 测 风 向 变 化 趋 势 袁 并 根 据 分 布 计 算 后 验 概 率 曰然

后 袁根 据 不 同 的 风 速 随 机 性 和 风 场 状 况 袁动 态 地 调

整 警 戒 值 袁以 适 应 风 电 机 组 风 轮 偏 航 控 制 的 需 求 曰

最 后 袁 利 用 爬 山 算 法 对 警 戒 值 进 行 优 化 调 节 袁 以 实

现 对 风 电 机 组 风 轮 偏 航 的 协 同 智 能 控 制 遥 实 验 结

果 表 明 袁 所 提 方 法 具 有 良 好 的 风 电 机 组 风 轮 偏 航

协 同 智 能 控 制 性 能 遥

1 风电机组风轮偏航协同智能控制方法

1.1 考虑风速随机性的风向信号分析

风 向 信 号 是 风 电 机 组 偏 航 控 制 的 重 要 依 据 遥

精 准 分 析 风 向 情 况 可 以 帮 助 提 高 发 电 效 率 遥然 而 袁

由 于 风 速 的 随 机 性 袁 风 向 也 相 应 地 变 化 袁因 此 准 确

地 捕 捉 和 预 测 风 向 信 号 对 于 偏 航 控 制 是 至 关 重 要

的 遥

为 了 进 行 精 准 的 风 向 信 号 分 析 袁 通 常 使 用 风

玫 瑰 图 来 表 示 不 同 方 位 的 风 向 情 况 遥

对 于 风 向 的 测 量 袁 常 用 的 方 法 是 旋 转 式 风 速

估 计 袁 其 中 袁 使 用 最 广 泛 的 设 备 是 风 杯 遥 杯 形 风 速

计 的 转 速 与 风 速 之 间 有 一 定 的 关 系 袁 通 过 这 种 关

系 可 以 计 算 出 风 速 v遥

v=a+bN+cN

b=2仔SK
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摘 要院 风 向 的 变 化 对 风 电 机 组 的 偏 航 控 制 是 一 个 挑 战 遥 对 于 风 向 的 频 繁 变 化 袁 如 果 风 电 机 组 的 反 应 速 度 过

慢 袁无 法 及 时 调 整 偏 航 角 度 袁 将 会 影 响 发 电 效 率 遥 为 了 准 确 控 制 风 电 机 组 风 轮 偏 航 问 题 袁 文 章 提 出 了 一 种 基 于

贝 叶 斯 推 理 的 风 电 机 组 风 轮 偏 航 协 同 智 能 控 制 方 法 遥 在 考 虑 风 速 随 机 性 的 情 况 下 袁 分 析 风 向 信 号 袁获 取 风 向 样

本 数 据 遥 引 入 贝 叶 斯 分 类 器 袁 结 合 风 向 正 态 分 析 模 型 袁 计 算 服 从 上 一 批 样 本 分 布 的 风 向 样 本 后 验 概 率 袁 将 其 作

为 警 戒 值 调 节 基 准 袁 建 立 基 于 贝 叶 斯 推 理 的 网 络 警 戒 值 调 节 机 制 袁 通 过 爬 山 算 法 调 节 警 戒 值 袁 完 成 风 电 机 组 风

轮 偏 航 协 同 智 能 控 制 遥 实 验 结 果 表 明 袁所 提 方 法 对 风 电 机 组 风 轮 偏 航 展 开 协 同 智 能 控 制 后 袁机 舱 位 置 出 现 偏 航

的 次 数 为 0袁且 偏 航 控 制 时 间 短 袁表 明 该 方 法 可 以 完 成 风 电 机 组 风 轮 偏 航 协 同 智 能 控 制 遥
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中图分类号院 TK81 文献标志码院 A 文章编号院 1671-5292渊2024冤09-1205-06

可再生能源
Renewable Energy Resources

第 42卷 第 9期
2024年 9月

Vol.42 No.9
Sept. 2024

窑1205窑



式 中 院a 为 由 阻 力 矩 所 决 定 的 常 数 曰b 为 风 速 表 系

数 曰c 为 风 速 和 风 杯 两 者 之 间 的 关 系 曰N 为 单 位 时

间 范 围 内 风 杯 的 转 数 曰S 为 可 加 热 式 风 速 曰K 为 风

速 表 功 率 系 数 遥

考 虑 风 速 的 随 机 性 袁 风 速 记 录 仪 可 以 利 用 光

电 式 完 成 风 速 数 据 记 录 和 转 换 操 作 遥 如 果 任 意 地

区 的 风 速 近 似 服 从 双 参 数 分 布 袁 利 用 得 到 的 风 速

v袁即 可 获 取 概 率 分 布 密 度 函 数 e渊v冤遥

e渊v冤=渊a/c冤渊v/c冤a-1exp[-渊v/c冤a] 渊2冤

通 过 对 各 个 站 点 的 统 计 数 据 进 行 分 析 袁 研 究

区 域 内 24 h 的 风 速 变 化 情 况 袁 统 计 各 个 研 究 区 域

内 的 风 能 和 持 续 总 时 长 遥 同 时 袁根 据 记 录 的 平 均 风

速 数 据 和 最 大 风 速 数 据 展 开 风 速 威 布 尔 分 布 参 数

估 计 遥 在 固 定 时 间 范 围 内 设 定 最 大 风 速 为 Vmax袁 利

用 概 率 分 布 密 度 函 数 袁 计 算 最 大 风 速 值 出 现 概 率

Z渊V冤遥

Z渊V冤=1-exp -
Vmax

ce窑e渊v冤
蓸 蔀蓘 蓡

2

逸Vmax 渊3冤

式 中 院ce 为 概 率 分 布 参 数 遥

风 速 的 变 化 对 风 电 机 组 的 运 行 状 态 和 发 电 效

率 具 有 重 要 影 响 遥 通 过 了 解 风 速 的 概 率 分 布 袁可 以

针 对 不 同 的 风 速 情 况 袁 制 定 相 应 的 风 电 机 组 控 制

策 略 袁从 而 提 高 发 电 效 率 和 稳 定 性 遥 风 速 的 概 率 分

布 V ar 为

V ar=cd 茁
Z渊V冤
cp

蓸 蔀蓘 蓡 - 茁 Z渊V冤
cp

蓸 蔀
3

蓘 蓡 渊4冤

式 中 院cd袁cp 分 别 为 概 率 分 布 的 尺 度 和 形 状 参 数 曰茁

为 伽 马 函 数 遥

当 机 组 接 入 风 力 发 电 系 统 后 袁 风 的 随 机 性 会

导 致 风 电 机 组 的 风 轮 转 速 也 实 时 发 生 变 化 遥 如 果

当 前 风 速 处 于 额 定 风 速 和 停 机 风 速 之 间 袁 在 控 制

变 桨 距 的 过 程 中 还 须 要 调 节 风 电 场 偏 离 最 大 位 置

的 风 速 以 及 风 向 袁 避 免 风 电 机 组 的 机 舱 和 风 向 是

正 对 的 袁 降 低 强 风 对 风 电 机 组 产 生 的 伤 害 遥 考 虑 到

风 速 的 随 机 性 和 间 接 性 袁 本 文 提 出 了 基 本 风 尧 阵

风 尧 渐 变 风 和 随 机 噪 音 风 4 种 风 速 成 分 模 拟 遥通 过

综 合 这 些 成 分 模 拟 袁 可 以 更 好 地 模 拟 真 实 的 风 速

情 况 袁 并 为 风 电 机 组 的 风 轮 偏 航 控 制 提 供 更 为 准

确 的 输 入 信 号 遥

淤 基 本 风 院 通 过 风 电 场 测 风 获 取 的 Weibull

分 布 近 似 表 示 为

V軍=cd窑茁
V ar

cp
蓸 蔀 渊5冤

式 中 院V軍为 基 本 风 速 遥

于 阵 风 院描 述 风 速 突 变 时 的 特 征 袁获 取 的 阵 风

风 速 V wg 为

V wg=

0袁t<T1p

V s袁T1p臆t<T1p+Tp

0袁t逸T1p+Tp

扇

墒

设
设
设
设
设
缮
设
设
设
设
设

渊6冤

式 中 院Tp 为 阵 风 持 续 总 时 长 曰T1p 为 阵 风 开 始 时 刻 曰

t 为 时 间 遥

盂 渐 变 风 院 通 过 渐 变 风 成 分 描 述 渐 变 风 的 特

性 袁 渐 变 风 风 速 V wr 为

V wr=

0袁t<T1s

V軍r袁T1s臆t<T2s

maxV wr袁T2s臆t<T2s+Ts

0袁t逸T2s+Ts

扇

墒

设
设
设
设
设
设
设
缮
设
设
设
设
设
设
设

渊7冤

式 中 院T1s袁T2s 分 别 为 渐 变 风 的 起 始 和 结 束 时 刻 曰Ts

为 渐 变 风 持 续 总 时 长 遥

榆 随 机 噪 音 风 院 风 速 随 机 性 可 以 借 助 随 机 风

速 模 拟 袁 随 机 噪 音 风 风 速 V wn 为

V wn=[渊uv渊琢i冤驻琢冤]a窑琢i 渊8冤

式 中 院琢i 为 均 匀 分 配 在 [0袁2仔] 内 的 随 机 变 量 曰驻琢

为 随 机 变 量 均 值 曰uv 为 风 速 输 出 模 式 遥

综 合 上 述 4 种 风 速 成 分 袁 获 取 风 向 样 本 数 据

V zp遥

V zp=V軍+V wg+V wr+V ws 渊9冤

1.2 风电机组风轮偏航协同智能控制

通 过 对 风 向 样 本 数 据 的 深 入 分 析 袁 可 以 获 得

风 向 的 变 化 模 式 和 趋 势 袁 并 利 用 这 些 信 息 来 获 取

风 电 机 组 的 偏 航 控 制 策 略 袁 以 提 高 风 能 的 利 用 率

和 发 电 效 率 遥 为 了 实 现 这 一 目 标 袁引 入 贝 叶 斯 分 类

器 帮 助 获 取 新 的 风 向 样 本 服 从 上 一 批 样 本 分 布 的

后 验 概 率 [5袁6]遥 使 用 贝 叶 斯 分 类 器 获 取 风 向 样 本 后

验 概 率 的 详 细 操 作 步 骤 如 下 遥

淤 收 集 并 准 备 风 向 样 本 数 据

收 集 一 批 风 向 样 本 数 据 袁 并 进 行 整 理 和 准 备 袁

以 确 保 数 据 的 质 量 和 准 确 性 遥

于 设 定 实 验 参 数 和 先 验 函 数

根 据 所 收 集 到 的 风 速 v袁 计 算 不 同 风 速 事 件

的 出 现 次 数 遥 先 验 函 数 g渊q冤 为

可再生能源 2024袁42渊9冤
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g渊q冤=
渍+坠
渍窑坠

p渊1-p冤坠-1/v 渊10冤

式 中 院渍袁坠 均 为 不 同 事 件 出 现 的 次 数 曰p 为 实 验 参

数 遥

盂估 计 风 向 样 本 的 概 率 分 布

利 用 收 集 到 的 风 向 样 本 数 据 袁 通 过 分 析 和 计

算 袁 估 计 风 向 样 本 的 概 率 分 布 遥

榆计 算 似 然 函 数

通 过 贝 叶 斯 分 类 器 获 取 似 然 函 数 Z渊兹|p冤[7袁8]遥

Z渊兹|p冤=Z渊兹冤窑Z渊p冤/g渊q冤 渊11冤

式 中 院Z渊兹冤袁Z渊p冤 分 别 为 风 向 样 本 兹 和 风 向 样 本 p

的 估 计 量 遥

虞加 入 归 一 化 系 数

为 了 计 算 后 验 概 率 袁 在 似 然 函 数 中 加 入 归 一

化 系 数 即 可 获 取 新 的 风 向 样 本 服 从 上 一 批 样 本 分

布 的 后 验 概 率 Z
蓻
遥

Z
蓻
=[Z渊兹冤窑Z渊p冤]窑p渊1-p冤坠-1窑Z渊兹|p冤 渊12冤

自 适 应 谐 振 理 论 2 加 权 网 络 结 构

渊ART2wNF冤如 图 1 所 示 遥

将 ART2wNF 网 络 和 后 验 概 率 有 效 结 合 袁 建

立 基 于 贝 叶 斯 推 理 的 ART2wNF 网 络 警 戒 值 调 节

机 制 [9袁10]遥 利 用 爬 山 算 法 展 开 警 戒 值 调 节 袁 最 终 实

现 风 电 机 组 风 轮 偏 航 协 同 智 能 控 制 遥

淤对 风 向 信 号 进 行 周 期 采 样 处 理

考 虑 风 速 的 随 机 性 袁 对 风 向 信 号 展 开 周 期 采

样 处 理 袁 获 取 风 向 样 本 数 据 V zp遥

于计 算 风 向 分 布 函 数

根 据 风 向 样 本 数 据 袁 建 立 风 向 分 布 模 型 袁并 计

算 风 向 分 布 密 度 的 获 取 概 率 分 布 函 数 E渊v冤遥E渊v冤

描 述 了 不 同 风 向 区 间 的 可 能 性 遥

盂 利 用 贝 叶 斯 模 型 获 取 后 验 概 率

使 用 贝 叶 斯 模 型 获 取 新 样 本 数 据 服 从 上 一 批

样 本 数 据 的 后 验 概 率 [11袁12]袁 将 得 到 的 后 验 概 率 设

定 为 警 戒 值 调 节 基 准 袁 结 合 ART2wNF 网 络 袁 建 立

基 于 贝 叶 斯 推 理 的 ART2wNF 网 络 警 戒 值 调 节 机

制 遥

榆 引 入 爬 山 算 法 计 算 功 率 的 偏 差 值

爬 山 算 法 是 一 种 利 用 控 制 变 量 不 断 搜 索 函 数

最 大 值 的 局 部 择 优 方 法 [13袁14]袁 应 用 到 风 电 机 组 风

轮 偏 航 协 同 智 能 控 制 中 就 是 不 断 寻 求 风 电 机 组 输

出 功 率 的 最 大 值 点 袁 以 便 控 制 偏 航 电 机 的 启 停 以

及 转 向 遥 风 电 机 组 的 输 出 功 率 fp 为

fp=p仔vHs渊子袁滓冤/Z
蓻

渊13冤

式 中 院Hs 为 风 能 利 用 系 数 曰子 为 叶 尖 速 比 曰滓 为 叶

片 桨 距 角 遥

当 功 率 偏 差 值 大 于 风 电 机 组 风 轮 偏 航 起 始 功

率 时 袁 展 开 偏 航 遥 在 风 向 不 变 尧风 速 变 化 时 袁 利 用 功

率 偏 差 值 鬃 实 现 风 电 机 组 风 轮 偏 航 协 同 智 能 控 制 遥

鬃=渊Smax1-Smax2冤窑fp
渍+坠
渍窑坠

渊14冤

式 中 院Smax1袁Smax2 分 别 为 风 曲 线 1 和 2 的 最 大 功 率

值 遥

在 风 电 机 组 风 轮 偏 航 协 同 智 能 控 制 中 袁 提 高

偏 航 准 确 度 是 至 关 重 要 的 遥 为 了 实 现 这 一 目 标 袁 采

取 以 下 措 施 遥

淤 精 细 化 风 向 划 分

通 过 对 风 向 区 间 进 行 更 细 致 地 划 分 袁 更 准 确

地 判 断 风 向 变 化 袁 从 而 确 保 偏 航 方 向 的 准 确 性 遥

于 优 化 偏 航 范 围

根 据 实 际 的 风 向 变 化 和 风 电 机 组 的 特 性 袁 设

定 更 加 精 确 的 偏 航 范 围 遥 当 风 向 发 生 变 化 时 袁 风 电

机 组 可 以 及 时 尧 准 确 地 调 整 偏 航 角 度 袁从 而 提 高 偏

航 准 确 度 遥

盂 协 同 控 制 策 略

在 多 台 风 电 机 组 运 行 的 环 境 下 袁 通 过 协 同 控

制 策 略 袁 可 以 实 现 多 台 机 组 之 间 的 协 同 偏 航 遥 当 一

台 机 组 因 风 向 变 化 而 偏 航 时 袁 其 他 机 组 可 以 相 应

地 调 整 自 身 的 偏 航 角 度 袁 确 保 整 体 的 风 能 利 用 率

和 发 电 效 率 最 大 化 遥

榆 反 馈 调 整 机 制

建 立 偏 航 控 制 的 反 馈 调 整 机 制 袁 根 据 实 际 运

邬伟骏袁等 基于贝叶斯推理的风电机组风轮偏航协同智能控制方法

图 1 ART2wNF网络结构

Fig.1 ART2wNF network structure
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行 效 果 不 断 地 调 整 和 优 化 偏 航 控 制 策 略 袁 及 时 发

现 并 纠 正 偏 航 误 差 袁提 高 偏 航 准 确 度 遥

通 过 将 ART2wNF 网 络 警 戒 值 调 节 机 制 与 爬

山 算 法 相 结 合 袁 可 以 优 化 风 电 机 组 的 偏 航 控 制 策

略 袁 实 现 协 同 智 能 控 制 袁最 大 化 风 能 利 用 率 和 发 电

效 率 遥 这 种 协 同 控 制 方 法 还 可 以 进 一 步 提 高 风 轮

偏 航 的 准 确 度 遥 通 过 对 不 同 风 向 区 间 进 行 细 致 的

划 分 袁 以 及 对 风 电 机 组 的 偏 航 范 围 进 行 更 加 精 确

的 设 定 袁 提 高 了 偏 航 的 准 确 度 遥

2 实验分析

选 取 某 城 市 某 风 电 场 的 监 测 数 据 验 证 所 提 基

于 贝 叶 斯 推 理 的 风 电 机 组 风 轮 偏 航 协 同 智 能 控 制

方 法 的 有 效 性 袁 不 考 虑 齿 轮 箱 在 设 备 使 用 过 程 中

产 生 的 能 量 消 耗 遥 实 验 参 数 见 表 1遥

为 了 体 现 所 提 控 制 方 法 的 优 越 性 袁 选 取 了 文

献 [3] 的 双 风 轮 风 电 机 组 的 主 动 共 振 穿 越 控 制 研

究 方 法 与 文 献 [4] 的 风 电 机 组 叶 尖 净 空 分 析 与 控

制 方 法 与 本 文 方 法 进 行 对 比 遥 采 用 不 同 方 法 展 开

的 风 电 机 组 风 轮 偏 航 协 同 智 能 控 制 前 后 偏 航 时 间

变 化 情 况 见 表 2遥

由 表 2 可 知 院 采 用 不 同 方 法 展 开 风 电 机 组 风

轮 偏 航 协 同 智 能 控 制 后 袁 偏 航 时 间 得 到 明 显 降 低 曰

与 本 文 方 法 相 比 袁 其 他 两 种 方 法 的 偏 航 时 间 明 显

更 高 一 些 遥 本 文 方 法 可 以 有 效 减 少 偏 航 时 间 袁 获 取

更 加 满 意 的 风 电 机 组 风 轮 偏 航 协 同 智 能 控 制 结

果 遥

为 了 确 保 对 比 实 验 的 可 靠 性 袁 对 实 验 工 况 进

行 了 如 下 设 定 袁 选 取 2022 年 3 月 8 日 和 9 日 的 风

速 和 风 向 数 据 作 为 实 验 数 据 渊 图 2冤袁 在 已 知 风 速

和 风 向 数 据 的 情 况 下 袁 分 别 采 用 不 同 方 法 展 开 风

电 机 组 风 轮 偏 航 协 同 智 能 控 制 袁 实 验 结 果 如 图 3

所 示 遥

由 图 3 可 知 袁 采 用 本 文 方 法 对 风 电 机 组 风 轮

可再生能源 2024袁42渊9冤

表 1 实验参数

Table 1 Experimental parameters

参 数

风 电 机 组 额 定 功 率 /kW

切 入 尧 切 出 风 速 /m窑s-1

风 电 机 组 额 定 风 速 /m窑s-1

偏 航 速 度 /渊毅冤窑s-1

功 率 因 数

数 值

3 000

5袁25

10

0.5

-1.00耀1.00

表 2 不同方法控制前后的偏航时间对比结果

Table 2 Comparison results of yaw time before different

control methods

监 测 点

编 号

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

控 制 前 偏 航

时 间 /ms

152

114

160

87

52

10

21

49

56

73

本 文 方 法

64

23

66

12

7

0

3

4

5

11

文 献 [3] 方 法

128

77

135

64

29

6

10

15

47

58

文 献 [4]方 法

116

92

147

73

35

9

14

19

51

62

控 制 后 偏 航 时 间 /ms

图 2 8日和 9日的风速和风向

Fig.2 Wind speed and direction on the 8th and 9th
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3 月 8 日
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图 3 风电机组风轮偏航协同智能控制前后结果对比

Fig.3 Comparison of results before and after collaborative

intelligent control of wind turbine wheel yaw
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偏 航 展 开 协 同 智 能 控 制 后 袁 机 舱 位 置 出 现 偏 航 的

次 数 为 0袁 而 采 用 另 外 两 种 控 制 方 法 后 仍 然 出 现

大 量 偏 航 的 情 况 遥 由 此 可 见 袁 本 文 方 法 具 有 良 好 的

风 电 机 组 风 轮 偏 航 协 同 智 能 控 制 性 能 遥 这 是 因 为

本 文 方 法 通 过 利 用 贝 叶 斯 推 理 和 爬 山 算 法 等 优 化

算 法 袁实 现 了 更 加 精 准 的 风 向 跟 踪 和 偏 航 控 制 袁 能

够 根 据 实 时 的 风 向 数 据 和 机 组 运 行 状 态 袁 快 速 调

整 偏 航 角 度 袁 使 风 电 机 组 始 终 保 持 最 佳 的 运 行 状

态 遥

为 了 进 一 步 验 证 本 文 方 法 的 优 越 性 袁 分 析 采

用 不 同 控 制 方 法 后 的 风 能 利 用 系 数 的 变 化 情 况

渊 图 4冤遥

由 图 4 可 知 院本 文 方 法 的 风 能 利 用 系 数 在 40 s

左 右 达 到 最 佳 状 态 袁 并 且 整 体 没 有 出 现 较 大 的 波

动 袁 说 明 采 用 本 文 方 法 展 开 风 电 机 组 风 轮 偏 航 协

同 智 能 控 制 后 袁 风 电 机 组 始 终 保 持 在 最 优 工 作 效

率 袁 可 以 更 好 地 控 制 风 电 机 组 运 行 袁 充 分 验 证 了 本

文 方 法 的 优 越 性 曰 文 献 [3] 和 文 献 [4] 方 法 在 控 制 效

果 上 存 在 一 定 的 不 足 袁 无 法 有 效 地 减 少 偏 航 时 间 袁

导 致 了 较 多 的 偏 航 情 况 发 生 遥

3 结论

为 了 确 保 风 电 机 组 的 稳 定 运 行 袁 本 文 提 出 了

一 种 基 于 贝 叶 斯 推 理 的 风 电 机 组 风 轮 偏 航 协 同 智

能 控 制 方 法 遥该 方 法 考 虑 了 风 速 随 机 性 袁 并 结 合 贝

叶 斯 推 理 和 网 络 警 戒 值 调 节 机 制 进 行 风 向 控 制 优

化 遥 通 过 使 用 贝 叶 斯 分 类 器 和 风 向 正 态 分 析 模 型 袁

能 够 准 确 计 算 出 风 向 样 本 后 验 概 率 袁 从 而 动 态 调

整 警 戒 值 并 提 高 控 制 准 确 性 遥 同 时 袁 引 入 爬 山 算 法

对 警 戒 值 进 行 调 节 袁进 一 步 优 化 偏 航 控 制 效 果 遥 通

过 实 验 分 析 表 明 袁 本 文 方 法 可 以 有 效 降 低 偏 航 次

数 以 及 偏 航 时 间 袁 提 升 风 能 利 用 系 数 袁适 用 于 解 决

风 电 机 组 风 轮 偏 航 问 题 遥
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图 4 不同方法的风能利用系数实验结果
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Collaborative intelligent control method for wind turbine rotor

yaw based on Bayesian inference

Wu Weijun袁 Wu Jiangbo袁 Zhou Qiang袁 Jiang Wenbing

渊State Power Investment Group Jiangxi Ganzhou New Energy Co.袁Ltd.袁 Ganzhou 330000袁 China冤

Abstract院 The change in wind direction poses a challenge to the yaw control of wind turbines.

Due to frequent changes in wind direction袁 the response speed of wind turbines is too slow袁

making it difficult to adjust the yaw angle in a timely manner袁 thereby affecting power generation

efficiency. In order to accurately control the problem of wind turbine wheel yaw袁 a collaborative

intelligent control method for wind turbine wheel yaw considering the randomness of wind speed is

proposed. Considering the randomness of wind speed袁 analyze the wind direction signal and obtain

wind direction sample data. Introduce a Bayesian classifier and combine it with a wind direction

normal analysis model to calculate the posterior probability of wind direction samples that follow

the distribution of the previous batch of samples. Use it as the benchmark for adjusting the

warning value袁 establish a network warning value adjustment mechanism based on Bayesian

inference袁 and adjust the warning value through a mountain climbing algorithm to achieve

collaborative intelligent control of wind turbine rotor yaw. The experimental results show that the

proposed method achieves collaborative intelligent control of wind turbine rotor yaw袁 with zero

occurrence of yaw in the cabin position and a short yaw control time. This indicates that the

method can achieve collaborative intelligent control of wind turbine rotor yaw.

Keywords院 consider the randomness of wind speed曰 wind turbines曰 wind wheel yaw曰 collaborative

intelligent control

可再生能源 2024袁42渊9冤
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