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摘 要院 针 对 风 电 机 组 非 正 常 运 行 时 导 致 远 程 中 央 监 控 与 数 据 采 集 渊SCADA冤 系 统 所 采 集 的 风 速 - 功 率 数 据 中

存 在 大 量 的 横 向 尧 纵 向 分 布 的 异 常 值 问 题 袁 文 章 提 出 了 一 种 基 于 中 值 绝 对 偏 差 法 渊MADM冤 和 四 分 位 法 渊QM冤 的

异 常 数 据 清 洗 方 法 袁即 MADM-QM 算 法 遥 首 先 袁基 于 风 速 -桨 距 角 关 系 模 型 袁通 过 对 风 速 区 间 的 风 速 - 桨 距 角 数

据 集 中 绝 对 中 位 差 渊MAD冤 的 求 解 袁 清 洗 掉 依4.5MAD 外 的 风 速 - 桨 距 角 数 据 曰 然 后 袁 基 于 风 速 - 功 率 关 系 模 型 袁 先

对 功 率 区 间 的 风 速 - 功 率 数 据 集 中 异 常 值 进 行 剔 除 袁 再 对 风 速 区 间 的 风 速 - 功 率 数 据 集 中 异 常 值 进 行 剔 除 袁 完

成 异 常 数 据 的 清 洗 曰 最 后 袁 以 某 风 电 场 复 杂 工 况 下 风 电 机 组 的 实 际 运 行 数 据 为 算 例 进 行 验 证 袁 并 与 MADM袁QM

和 基 于 密 度 的 空 间 聚 类 渊DBSCAN冤法 进 行 对 比 分 析 遥 结 果 表 明 袁MADM-QM 算 法 不 仅 能 够 有 效 识 别 异 常 数 据 袁而

且 能 够 高 效 完 成 异 常 数 据 清 洗 袁相 比 其 他 3 种 方 法 袁MADM-QM 算 法 处 理 异 常 数 据 效 率 良 好 且 清 洗 质 量 最 优 遥
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0 引言

风 能 作 为 一 种 可 再 生 能 源 袁 具 有 环 保 尧 储 备 潜

力 大 的 优 势 遥 风 电 机 组 是 将 风 能 转 化 为 电 能 的 关

键 装 备 [1]袁 通 常 安 装 在 环 境 复 杂 的 偏 远 山 区 以 及

近 海 或 者 海 上 区 域 袁 人 工 监 测 日 常 运 行 状 态 工 作

显 得 非 常 困 难 遥 而 风 电 机 组 故 障 发 生 率 较 高 袁 因

此 袁 风 电 机 组 通 常 安 装 远 程 中 央 监 控 与 数 据 采 集

渊SCADA冤 系 统 来 对 风 电 机 组 运 行 状 况 进 行 远 程

监 控 遥

实 际 发 电 过 程 中 袁 由 于 电 力 系 统 消 纳 能 力 有

限 袁 导 致 风 电 机 组 在 工 作 过 程 中 不 得 不 舍 弃 一 部

分 风 能 袁 因 此 SCADA 系 统 所 记 录 的 风 速 尧 功 率 数

据 中 存 在 大 量 异 常 数 据 [2]袁 这 些 数 据 具 有 横 尧 纵 向

分 散 分 布 的 特 点 袁 严 重 影 响 对 风 电 机 组 运 行 规 律

的 分 析 [3]尧 故 障 诊 断 [4-6]尧 发 电 性 能 评 估 [7-9] 等 遥 除 此

之 外 袁 风 速 和 功 率 预 测 也 需 要 高 质 量 的 历 史 数

据 [10袁11]遥

已 有 不 少 学 者 对 风 速 - 功 率 数 据 预 处 理 方 法

进 行 了 较 深 入 的 研 究 袁 文 献 [12] 通 过 数 据 范 围 检

查 和 一 致 性 检 验 来 清 洗 异 常 数 据 袁 但 这 种 方 法 对

特 别 分 散 的 异 常 数 据 清 洗 效 果 不 好 遥 文 献 [13] 使

用 四 分 位 法 渊QM冤对 风 速 -功 率 数 据 进 行 清 洗 袁而 当

存 在 大 量 异 常 数 据 时 袁单 一 的 QM 清 洗 效 果 不 佳 遥文

献 [14]使 用 k 最 近 邻 算 法 来 清 洗 异 常 数 据 袁该 算 法 原

理 简 单 袁但 需 要 大 量 的 正 常 数 据 进 行 训 练 袁且 存 在 学

习 速 度 慢 和 泛 化 能 力 差 的 问 题 遥 文 献 [15袁16] 利 用

聚 类 算 法 对 异 常 数 据 进 行 清 洗 袁 取 得 了 较 好 效 果 袁

但 聚 类 算 法 容 易 受 到 模 型 自 定 义 参 数 的 影 响 遥 文

献 [17]利 用 图 像 处 理 技 术 清 洗 异 常 数 据 袁 但 这 种 方

法 实 现 难 度 很 大 袁不 适 用 于 工 程 实 践 遥

在 现 有 研 究 的 基 础 上 袁 本 文 基 于 风 速 - 桨 距

角 - 功 率 的 关 系 模 型 袁 利 用 中 值 绝 对 偏 差 法

渊MADM冤 的 鲁 棒 性 与 QM 较 好 的 数 据 描 述 性 袁 并

将 二 者 结 合 袁提 出 了 一 种 新 颖 的 组 合 方 法 MADM-

QM 算 法 袁 利 用 其 对 风 功 率 中 的 异 常 数 据 进 行 识

别 和 清 洗 遥

1 问题描述

风 是 一 个 随 机 场 袁 风 速 和 风 向 会 随 机 变 化 袁 并

且 具 有 变 化 频 率 高 尧变 化 幅 度 大 的 特 点 遥 风 电 机 组

容 易 受 到 恶 劣 天 气 渊 如 暴 风 雨 尧 强 降 雪 等 冤 或 者 自

身 故 障 的 影 响 袁 从 而 导 致 SCADA 系 统 收 集 的 秒

级 数 据 波 动 幅 度 极 大 [18]遥 基 于 测 量 的 风 速 和 功 率
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数 据 所 形 成 的 风 功 率 曲 线 通 常 用 于 监 测 风 电 机 组

的 发 电 性 能 以 及 故 障 诊 断 袁而 在 工 程 应 用 中 袁步 长

为 10 min 等 级 的 SCADA 数 据 被 认 为 是 风 电 机 组

功 率 曲 线 评 估 的 最 优 选 择 [19]遥 由 于 风 的 不 稳 定 性 袁

导 致 10 min 等 级 的 风 电 功 率 数 据 出 现 大 量 的 异

常 数 据 [20]袁 这 会 造 成 风 电 机 组 出 现 故 障 误 报 尧 性 能

评 估 不 准 确 尧风 速 功 率 预 测 精 度 低 等 问 题 遥 因 此 袁

需 要 一 种 能 够 有 效 识 别 并 过 滤 掉 风 电 功 率 数 据 中

各 类 异 常 数 据 的 方 法 袁 以 高 效 清 洗 异 常 的 风 速 -

功 率 数 据 遥

图 1 为 风 电 机 组 的 风 功 率 异 常 点 示 意 图 遥

图 1渊b冤 的 风 速 在 0~14 m/s 内 波 动 袁 图 1渊c冤

的 功 率 从 1 000 kW 下 降 到 100 kW袁 说 明 图 1渊a冤

圈 中 点 的 1 s 级 风 速 和 功 率 数 据 在 这 10 min 内 的

变 化 起 伏 很 大 袁 导 致 数 据 经 过 10 min 平 均 压 缩 处

理 后 偏 离 整 体 功 率 曲 线 袁 这 种 点 被 认 为 是 须 要 过

滤 或 清 洗 掉 的 异 常 点 遥

2 数据清洗方法

2.1 中值绝对偏差法

绝 对 中 位 差 渊MAD冤 是 一 种 鲁 棒 统 计 量 [21]袁 而

MADM 常 被 用 于 异 常 值 检 测 遥 假 定 存 在 数 据 集

X=[X1袁X2袁X3袁噎袁Xn]袁 该 数 据 集 的 MAD 的 计 算 式

为

SMAD=median Xi-Xm蓸 蔀 渊1冤

式 中 院Xi 为 数 据 集 中 第 i 个 数 据 曰Xm 为 数 据 集 的

中 位 数 遥

根 据 MAD袁 可 确 定 数 据 集 X 异 常 值 的 内 限

为

[M1袁M2]=nSMAD n屹0 渊2冤

超 出 [M1袁M2]的 值 均 为 异 常 值 遥

2.2 QM

QM 的 关 键 是 找 到 数 据 集 中 的 四 分 位 数 [22]袁 四

分 位 数 可 以 将 一 个 排 好 序 的 数 据 集 平 均 划 分 为 4

个 部 分 袁 每 部 分 所 包 含 的 数 据 量 是 整 个 数 据 集 数

据 量 的 1/4遥 QM 的 具 体 计 算 步 骤 如 下 遥

淤 计 算 第 二 个 四 分 位 数 Q2

Q2=

x
n+1
2

n=2k+1曰k=0袁1袁2袁3袁噎

x
n
2

+x
n
2

+1

2
n=2k曰k=0袁1袁2袁3袁噎

扇

墒

设
设
设
设
设
设
设
缮
设
设
设
设
设
设
设

渊3冤

于 计 算 第 一 个 四 分 位 数 Q1 和 第 三 个 四 分 位

数 Q3

当 n=2k 时 袁 将 数 据 集 从 Q2 位 置 分 为 两 个 子

数 据 集 袁 然 后 分 别 求 解 这 两 个 子 数 据 集 的 中 位 数

Qm1袁Qm2袁 其 中 Qm1<Qm2袁则 院

Q1=Qm1

Q3=Qm2
嗓 渊4冤

当 n=4k+1 时 袁 则 院

Q1=0.25xk+0.75xk+1

Q3=0.75x3k+1+0.25x3k+2
嗓 渊5冤

当 n=4k+3 时 袁 则 院

Q1=0.75xk+1+0.25xk+2

Q3=0.25x3k+2+0.75x3k+3
嗓 渊6冤图 1 风电机组的风功率异常点示意图

Fig.1 Diagram of wind power anomaly of wind turbine
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由 式 渊4冤耀渊6冤 所 求 出 的 Q1袁Q3 可 得 四 分 位 距

渊IQR冤 为 Q3-Q1遥 根 据 IQR袁数 据 集 的 异 常 值 内 限 可 以

定 义 为

[F1袁F2]=[Q1-1.5IQR袁Q3+1.5IQR] 渊7冤

超 出 [F1袁F2] 的 数 据 均 被 判 定 为 异 常 值 遥

2.3 风电功率数据清洗方法

基 于 风 功 率 数 据 中 异 常 数 据 的 分 布 特 点 袁 本

文 提 出 了 一 种 用 于 异 常 数 据 清 洗 的 方 法 袁 即

MADM-QM 方 法 袁流 程 如 图 2 所 示 遥

首 先 袁 从 原 始 SCADA 数 据 中 提 取 出 风 速 尧 桨

距 角 尧功 率 数 据 曰 然 后 袁 采 用 MADM 进 行 第 一 步 数

据 清 洗 曰 最 后 袁 采 用 QM 进 行 第 二 尧 三 步 清 洗 袁 以 获

得 正 常 数 据 集 遥 具 体 流 程 如 下 遥

淤采 用 MADM 进 行 第 一 步 清 洗

基 于 风 速 -桨 距 角 组 成 的 关 系 模 型 Y=f渊x冤渊Y

为 桨 距 角 曰f 渊窑冤 为 风 速 与 桨 距 角 之 间 的 函 数 关

系 冤袁 形 成 风 速 - 桨 距 角 数 据 集 遥 将 风 速 按 照 升 序

的 方 式 进 行 排 序 袁 以 驻V 作 为 一 个 风 速 区 间 对 数

据 集 进 行 划 分 袁 将 风 速 - 桨 距 角 数 据 集 划 分 成 n

个 子 数 据 集 渊 图 3冤袁 应 用 式 渊1冤袁渊2冤 计 算 每 个 子 数

据 集 中 桨 距 角 数 据 的 MAD袁 清 洗 掉 依4.5MAD 外

的 风 速 - 桨 距 角 数 据 [21]遥

于采 用 QM 进 行 第 二 尧三 步 清 洗

基 于 风 速 -功 率 组 成 的 关 系 模 型 P=q渊y冤渊P 为

功 率 曰q渊窑冤 为 风 速 与 功 率 之 间 的 函 数 关 系 冤袁 形 成

风 速 -功 率 数 据 集 遥

第 二 步 清 洗 院 首 先 按 照 功 率 的 大 小 进 行 递 增

式 排 序 袁 并 以 驻P 作 为 一 个 功 率 区 间 进 行 划 分 渊 图

4冤曰 然 后 袁在 每 个 区 间 按 照 风 速 的 大 小 重 新 进 行 递

增 式 排 序 曰 最 后 袁采 用 QM 对 异 常 数 据 进 行 清 洗 遥

第 三 步 清 洗 院 首 先 按 照 风 速 的 大 小 进 行 递 增

式 排 序 袁 并 以 驻V 作 为 一 个 风 速 区 间 进 行 划 分 曰 然

后 袁 对 每 个 区 间 按 照 功 率 的 大 小 重 新 进 行 递 增 式

排 序 曰 最 后 袁 采 用 QM 对 异 常 数 据 进 行 清 洗 遥

3 实例验证

为 验 证 MADM-QM 方 法 的 有 效 性 袁 以 某 风 电

场 两 台 2 MW 风 电 机 组 为 对 象 袁 分 别 选 取 不 同 年

份 两 台 风 电 机 组 的 两 组 SCADA 数 据 袁 风 电 机 组

的 切 入 风 速 尧额 定 风 速 和 切 出 风 速 分 别 为 3袁11 m/s

和 25 m/s遥 算 例 中 袁 均 选 用 Intel渊R冤Xeon渊R冤Gold

6138 处 理 器 袁 内 存 为 256 GB袁64 位 的 服 务 器 袁 以

Python 为 算 法 语 言 工 具 遥

3.1 案例 1

案 例 1 中 袁 风 电 机 组 的 SCADA 数 据 采 集 时

间 为 2018 年 01-12 月 袁 数 据 间 隔 为 10 min 等 级 袁

提 取 总 数 为 51 047 组 的 风 速 尧 桨 距 角 和 功 率 数

据 遥

3.1.1 实 例 验 证

图 5 为 风 电 机 组 10 min 级 风 速 - 功 率 散 点

图 遥

由 图 5 可 知 袁 异 常 数 据 主 要 有 a袁b袁c 3 类 遥 a

类 为 风 速 很 大 袁 但 功 率 为 零 或 负 值 的 数 据 曰b 类 为

风 速 较 大 尧 功 率 较 小 或 低 于 额 定 功 率 的 数 据 袁即 弃

风 数 据 [23]袁亦 或 是 故 障 数 据 曰c 类 为 风 速 很 小 袁 但 功

率 很 大 的 数 据 遥

图 4 功率区间划分示意图

Fig.4 Schematic diagram of wind power interval
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Fig.2 The flow chart of cleaning abnormal data
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Fig.3 Schematic diagram of wind speed interval

驻V 1 驻V 2 驻V 3 驻V i 驻Vn

风 速 /m窑s-1

0 5 10 15 20 25

2000

1500

1000

500

0

风 速 /m窑s-1

c

b

a

图 5 原始 10 min级风速-功率散点图

Fig.5 Wind speed-power scatter plot on level of original

10 minutes
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根 据 图 2 数 据 清 洗 的 步 骤 袁 先 采 用 MADM 进

行 第 一 步 数 据 清 洗 袁设 定 驻V 为 0.5 m/s袁 清 洗 掉 每

个 驻V 步 距 区 间 中 依4.5MAD 外 的 风 速 尧 桨 距 角 散

点 袁 如 图 6 中 的 三 角 形 点 遥

图 7 为 经 过 MADM 清 洗 后 的 风 速 - 功 率 散 点

图 遥

由 图 7 可 知 袁 经 过 MADM 清 洗 后 袁 已 经 清 洗

掉 大 量 的 a 类 异 常 数 据 袁 但 只 过 滤 掉 了 小 部 分 b袁

c 类 异 常 数 据 袁 故 须 要 采 用 QM 进 行 第 二 步 与 第

三 步 清 洗 遥

在 第 二 步 与 第 三 步 清 洗 前 袁 先 设 定 驻V 为 0.5

m/s袁驻P 为 100 kW遥 图 8 为 采 用 MADM-QM 方 法

对 原 始 的 风 速 尧 功 率 数 据 进 行 清 洗 后 得 到 的 风 速 -

功 率 散 点 图 遥 由 图 8 可 知 袁a袁b袁c 3 类 异 常 数 据 均

已 经 消 失 遥

图 9袁10 分 别 为 经 过 QM 和 DBSCAN 清 洗 后

的 风 速 -功 率 散 点 图 遥

由 图 7~10 可 知 院 当 风 速 为 0~3 m/s 时 袁 这 4

种 算 法 均 达 到 良 好 的 清 洗 效 果 曰 当 风 速 为 3~11

m/s 时 袁 只 有 MADM-QM 能 够 将 a袁b袁c 类 异 常 数

据 完 全 清 洗 干 净 袁MADM袁QM袁DBSCAN 均 未 能 将

大 量 的 a 类 异 常 数 据 清 洗 掉 袁QM袁DBSCAN 能 够

清 洗 大 量 的 b袁c 类 异 常 数 据 袁 但 还 有 小 部 分 未 能

准 确 清 洗 袁MADM 对 b袁c 类 异 常 数 据 的 清 洗 效 果

是 最 差 的 曰 当 风 速 为 11~25 m/s 时 袁MADM袁QM袁

DBSCAN 均 未 能 准 确 清 洗 掉 a袁b 类 异 常 数 据 点 袁

而 MADM-QM 的 清 洗 效 果 最 好 遥

3.1.2 算 法 对 比

利 用 Spearman 相 关 系 数 和 算 法 运 行 时 间 对

MADM-QM 方 法 与 MADM袁QM袁DBSCAN 3 种 常

用 的 数 据 清 洗 方 法 进 行 对 比 袁 结 果 如 表 1 所 示 遥 其

中 Spearman 相 关 系 数 越 接 近 于 1袁 代 表 清 洗 效 果

越 好 [24]遥

图 7 经过MADM清洗后的风速-功率散点图

Fig.7 Wind speed-power scatter plot after cleaning anomaly

by MADM
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图 6 风速-桨距角散点图

Fig.6 Wind speed-pitch angle scatter plot
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图 8 经过MADM-QM清洗后的风速-功率散点图

Fig.8 Wind speed-power scatter plot after cleaning anomaly

by MADM-QM
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图 10 经过 DBSCAN清洗后的风速-功率散点图

Fig.10 Wind speed-power scatter plot after cleaning anomaly

by DBSCAN
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图 9 经过 QM清洗后的风速-功率散点图

Fig.9 Wind speed-power scatter plot after cleaning anomaly

by QM

0 5 10 15 20 25

风 速 /m窑s-1

2000

1500

1000

500

0

可再生能源 2025袁43渊3冤

窑342窑



由 表 1 可 知 院MADM-QM 不 仅 比 DBSCAN 的

Spearman 相 关 系 数 高 袁 并 且 在 算 法 运 行 时 间 上 也

远 优 于 DBSCAN曰MADM-QM 的 运 行 时 间 比 QM

慢 1 s 左 右 袁 但 MADM-QM 的 清 洗 效 果 比 QM 提

升 了 约 0.25曰 MADM-QM 的 运 行 时 间 比 MADM 慢

1.5 s 左 右 袁 但 MADM-QM 的 清 洗 效 果 比 MADM提

升 了 0.02遥

3.2 案 例 2

风 电 机 组 的 SCADA 数 据 采 集 时 间 为 2019

年 08-12 月 袁 数 据 间 隔 为 10 min 等 级 袁 提 取 总 数

为 14 523 组 的 风 速 尧桨 距 角 尧 功 率 数 据 遥 风 电 机 组

10 min 级 风 速 -功 率 散 点 如 图 11 所 示 遥

3.2.1 实 例 验 证

根 据 前 文 所 述 的 数 据 清 洗 方 法 袁 先 采 用

MADM 进 行 第 一 步 清 洗 后 渊图 12冤袁 仍 有 稀 少 的 b袁

c 类 异 常 数 据 点 存 在 袁 采 用 QM 进 行 第 二 步 和 第

三 步 清 洗 后 袁 原 始 数 据 中 的 所 有 异 常 数 据 均 消 失

了 渊 图 13冤遥

3.2.2 算 法 对 比

利 用 Spearman 相 关 系 数 和 算 法 运 行 时 间 对

本 文 所 提 出 的 方 法 与 MADM袁QM袁DBSCAN 3 种

常 用 的 数 据 清 洗 方 法 对 进 行 比 袁 结 果 如 表 2 所 示 遥

由 表 2 可 知 院 在 运 行 时 间 方 面 袁MADM-QM

远 胜 过 DBSCAN袁 但 略 慢 于 MADM 和 QM曰 在 数

据 清 洗 效 果 方 面 袁MADM-QM 的 清 洗 效 果 略 优 于

其 他 3 种 方 法 遥

图 14袁15 分 别 为 经 过 QM 和 DBSCAN 清 洗

后 的 风 速 -功 率 散 点 图 遥

由 图 12~15 可 知 院 当 风 速 为 0~3 m/s 时 袁4 种

图 13 经过MADM-QM清洗后的风速-功率散点图

Fig.13 Wind speed-power scatter plot after cleaning anomaly

by MADM-QM
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图 11 原始 10 min级风速-功率散点图

Fig.11 Wind speed-power scatter plot on level of original

10 minutes
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表 1 采用MADM袁QM袁DBSCAN和MADM-QM

方法的异常数据清洗结果

Table 1 The results of cleaning anomaly by MADM袁QM袁

DBSCAN and MADM-QM

清 洗 方 法

MADM

QM

DBSCAN

MADM-QM

Spearman 相 关 系 数

0.973 8

0.742 7

0.571 4

0.993 3

算 法 运 行 时 间 /s

1.369 8

1.908 6

386.136 7

2.801 8

图 12 经过MADM清洗后的风速-功率散点图

Fig.12 Wind speed-power scatter plot after cleaning anomaly

by MADM
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表 2 采用MADM袁QM袁DBSCAN和MADM-QM

方法的异常数据清洗结果

Table 2 The results of cleaning anomaly by MADM袁QM袁

DBSCAN and MADM-QM

清 洗 方 法

MADM

QM

DBSCAN

MADM-QM

Spearman 相 关 系 数

0.992 9

0.987 0

0.934 2

0.995 6

算 法 运 行 时 间 /s

0.610 1

0.922 2

37.852 7

1.016 5

图 14 经过 QM清洗后的风速-功率散点图

Fig.14 Wind speed-power scatter plot after cleaning anomaly

by QM

0 5 10 15 20 25

风 速 /m窑s-1

2000

1500

1000

500

0

窑343窑

莫丰源袁等 基于 MADM-QM的风电机组风功率异常数据处理方法



算 法 的 清 洗 效 果 均 较 为 良 好 曰 当 风 速 为 3~11 m/s

时 袁MADM袁QM袁DBSCAN 进 行 数 据 清 洗 后 还 存 在

少 量 的 b袁c 类 异 常 数 据 袁 且 DBSCAN 算 法 不 能 有

效 清 洗 a 类 异 常 数 据 袁 而 MADM-QM 对 a袁b袁c 3

类 异 常 数 据 的 清 洗 效 果 是 最 佳 的 曰 当 风 速 为 11~

25 m/s 时 袁DBSCAN 依 然 不 能 清 洗 掉 a 类 异 常 数

据 袁 而 这 4 种 方 法 对 于 b袁c 类 异 常 数 据 的 清 洗 均

具 有 良 好 效 果 遥

案 例 1袁2 的 实 例 验 证 与 算 法 对 比 表 明 袁 相 较

于 其 他 3 种 方 法 袁 采 用 MADM-QM 方 法 可 以 有 效

识 别 并 高 效 且 稳 定 地 清 洗 来 自 SCADA 系 统 的 原

始 风 速 - 功 率 数 据 中 的 异 常 数 据 遥 因 此 袁 采 用

MADM-QM 方 法 对 风 速 - 功 率 数 据 进 行 清 洗 具 有

合 理 性 和 可 行 性 遥

4 结论

本 文 提 出 了 一 种 将 MADM 与 QM 相 结 合 的

风 功 率 异 常 数 据 清 洗 方 法 袁 并 将 其 应 用 到 实 际 风

场 运 行 的 原 始 SCADA 数 据 上 袁 得 到 以 下 结 论 遥

淤MADM-QM 方 法 能 够 对 风 电 机 组 风 速 - 功

率 数 据 集 中 的 异 常 数 据 进 行 有 效 识 别 并 加 以 清

除 袁 将 该 方 法 应 用 于 风 电 机 组 异 常 数 据 处 理 是 可

行 的 遥

于 相 较 于 QM袁MADM袁DBSCAN 方 法 袁

MADM-QM 对 风 电 机 组 风 速 - 功 率 数 据 集 中 的 异

常 数 据 的 清 洗 质 量 最 优 遥

盂 在 清 洗 效 率 方 面 袁MADM-QM 方 法 比

DBSCAN 方 法 更 高 袁 接 近 于 QM袁MADM 两 种 方

法 遥
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Wind speed-power abnormal data processing method of wind

turbine based on MADM-QM

Mo Fengyuan1袁 Wang Weihua2袁3袁 Guo Qian3

渊1.School of Mechanical Engineering袁 Hunan University of Science and Technology袁 Xiangtan 411201袁 China曰

2.Laboratory Development and Management Centre袁 Suzhou City University袁 Suzhou 215104袁 China曰 3.School of

Intelligent Manufacturing and Smart Transportation袁 Suzhou City University袁 Suzhou 215104袁 China冤

Abstract院 Aiming at the problem that there are a large number of horizontal or vertical

distribution outliers in the wind speed-power data collected by SCADA system when wind turbine

is in abnormal operation袁 an abnormal data processing method based on median absolute deviation

method 渊MADM冤 and quartile method 渊QM冤 is proposed to solve it袁 namely MADM -QM

algorithm. Firstly袁 based on the relationship model of wind speed-pitch angle袁 the wind speed-

pitch angle data outside of 依4.5 MAD are discarded by solving the median absolute deviation

渊MAD冤 in the wind speed-pitch angle data set of the wind speed interval. Secondly袁 based on the

wind speed-power relationship model袁 the abnormal values in the wind speed-power data set of

the power interval are eliminated袁 and then the abnormal values in the wind speed-power data set

of the wind speed interval are eliminated to complete the abnormal data processing. Finally袁 the

actual operation data of wind turbine under complex working conditions of a wind farm are taken

as examples for verification袁 and comparison with MADM袁 QM and density -based spatial

clustering 渊DBSCAN冤 method. The results indicate that the proposed method can not only

effectively identify abnormal data but also efficiently and stably clean them. Compared with the

other three methods袁 to a certain extent袁 it proves that MADM-QM can achieve good efficiency of

abnormal data processing and optimal cleaning quality on the abnormal data.
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