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基于Labview的虚拟风场算法的研究
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摘 要:在风力发电模拟系统中，风场模拟是一个关键环节，虽然通常认为风场符合Weibull分布，但它并不

能很好的反映实际风场;后来提出了四参数混合模型，该模型弥补了Weibull分布的缺点，但其参数的估计计

算相当繁琐;针对实验室模拟风场，该文提出了一种计算简便的风速数学模型，该模型将自然风速分为基本风

速、阵风、缓慢变化风速和噪声风速4部分组成，而每个部分计算较为简便，并通过LabVIEW语言实现了对风

场的模拟，模拟结果较为理想。
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_Study of the algorithm for the virtual wind field based on Labview
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Abstract:Wind speed imitation is a crucial portion in the wind power generation imitation system.

Weibull distribution can not reflect factual wind speed regulation very well. The four-parameter mix

model is better than Weibull distribution，but it is not fit for laboratory systems because in the model，

parameters estimation is considerablely complicated. In this paper，a wind speed mathematic model is

proposed by which wind speed can be calculated easily. The proposed wind speed mathematic model is

composed of the basic wind speed model，the gust wind speed model，the ramp wind speed model and

the noisy wind speed model. Based on Labview，the wind power generation imitation scheme proposed

in this paper is implemented effectively and the result is satisfactory.
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0 引 言

    在风力发电模拟系统中，虚拟风场能否较真

实地反映实际风况，直接影响到对整个发电系统

的性能检测，因而风场模拟成为风力发电模拟系

统中首先需要解决的问题。

    多年来一些学者曾建立了几种不同类型的风

速统计模型，诸如指数分布、正态分布、偏正态分

布、Weibull分布(双参数[h.2〕三参数)及瑞利分布

等C21。有选择地选用上述模型拟合不同地域的风

况，结果每种模型虽都有其自身的优点，但也跟实

际风况存在着差距，而且人们常常要根据地域的

不同来选择不同的参数估计方法，这使得上述风

场模型不具有通用性。因而又有人提出了四参数

混和模型[31，它是上述几种模型的综合，保留了上

述几种模型的长处，因而从理论上讲，四参数混和
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模型优于上述任何一种模型。但这种模型对参数

的估计比较麻烦，需要进行繁琐的概率统计计算，

而且还需要大量的风况数据资料，这也给实验室

模拟风场带来了不便。

    因而本系统采用的风场模拟方法是将自然风

速分为基本风速、阵风、缓慢变化风速和噪声风速

4部分组成[4,s7，每个部分都能容易地计算出来。

本文通过Labview语言[C8-81实现对风场的模拟，

模拟结果也较为理想。

1 风场模拟的基本原理和数学模型

1.1 基于Weibull双参数分布的模拟风场的算法

    根据实验测出的风速数据，经过假设检验，得

出风速v符合Weibull双参数分布，其概率密度为

f (v)一喜{v)r‘一‘e-(:)‘
            u \七 /

(1)

其中，k为形状参数，是一个无因次量;C为尺度

参数，其量纲与速度相同。

与上式等价的风速 的分布函数为

    F (v)一丁J一f (v) dv0 一1一(c}p    (2)
    前面己经提到，风速分布服从Weibull双参

数分布，将测风仪测得的离散风速数据用函数形

式表示出来，有利于进行计算和分析，所以风场模

拟的计算可归结为如何从离散数据拟合出理想的

能反映真实情况的函数，即求解Weibull函数的

尺度系数C和形状系数k。通常的拟合方法是最小

二乘法[8,9]

    虽然Weibull双参数分布被普遍认为适于对

风速作统计描述，但是如果对其做更深人的研究，

很容易发现在中风速段和高风速段拟合情况较

好，而在低风速段特别在零风速段时，理论数据和

实测数据差距较大或甚大，因而提出四参数混合

模型，它比通常的Weibull双参数模型更贴近实

际的风速情况。

1.2 墓于四参数混合模型模拟风场的算法

    四参数混和模型在低风速和零风速时指数分

布起主要作用，在中风速段和高风速段Weibull

分布起主要作用，即

其中，f (v)为混和模型的风速概率密度函数;a,

b, C,k为4个参数;a,k为标量;b,C是与速度纲

量相同的参数。

    实际上，四参数混和模型是指数分布和

Weibull分布的混合，alb是零风速概率。显然a

取值为零时，(3)式简化为Weibull双参数分布;a

取值为1时，(3)式简化为指数分布。

    上述2种模拟风速的方法不仅需要大量的实

际风场资料，而且估计参数的方法比较麻烦，不具

有通用性，通常需要根据不同的地理位置采用不

同的方法，这些都不利于实验室风场的模拟，因而

提出下面一种模拟风速的模型。

1. 3 风速数学模型

    为了较精确地描述风能的随机性和间歇性的

特点，风速变化的时空模型原则上通常用以下4

种成分来模拟:基本风速Vwb、阵风Vwg、缓慢变化

风速Vwr和噪声风速Vwno

1.3. 1 基本风速

    它在风力机正常运行过程中一直存在，基本

上反映了风电场平均风速的变化，风力发电机向

系统输送的额定功率的大小也主要由基本风来决

定。可将风电场测风所得的Weibull分布参数近

似确定，即

V wh=RXP (4)

    一般认为基本风速不随时间变化，因而可以

取常数。

          V wb=Kb    (K、为常数) (5)

1.3.2 阵 风

    为描述风速突然变化的特性，可用阵风来模

拟，在该时间段内风速具有余弦特性，在电力系统

动态稳定分析中，特别是在分析风力发电系统对

电网电压波动的影响时，通常用它来考核在较大

风速变化情况下的动态特性(电压波动特性)。

其它

[卜。o52n1 t - T,eTg{」T,g<!<T,e+Te

，，、 a {v
J kv)一T exp(一(b

<1一 a)
*一exp(-

!+
(备)‘)

                                                    (6)

其中，Gmex为阵风峰值;Tg为阵风周期;T,g为阵风

开始时间;t为时间。

1.3.3 渐变风速
(3)

对风速的渐变变化特性用渐变风来模拟。
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                    (7)

言建立风速数学模型，实现对风速的模拟，模拟风

场曲线如图1所示。由图1可知在。一4s是基本风

速起主要作用，4̂-7 s是阵风起主要作用，9̂ 12

s是渐变风起主要作用，噪声风作用于风速变化

的整个过程。由此可见，该方法可以较好地模拟出

自然风速情况。
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其中，R..二为渐变风最大值;T,*风速渐变开始的

时间;Tzr为风速渐变结束的时间;Tr为渐变风保

持时间。

1.3.4 噪声风速
    为描述在指定相对高度上风速变化的随机特

性，可用随机噪声风速来模拟

  Vwn一:宝[S,. ((u; )0(u) z cos (2co;t+",)  (8)

17.5

12.5

亏

2.50

图1 风速模拟曲线

S� (co, )=
2KNF2}w;

7r2rl+(Fcu;}2,I 413    L 、/-c7[ / 」

。‘= (z一 0.5)乃。

  (9)

(10)

其中，cur是第i个分量的角频率;△。为随机分量

的离散间距;必，为在0-v 27r之间服从均匀概率密

度分布的随机变量;KN为平面扩张系数;F为紊

乱尺度因子;P为在参考高度的平均风速;S' (W; )

为第i个随机分量的振幅。

    综合上述4种风速描述，由(5)式,(6)式、(7)

式、(8)式可建立实际风速模型为

        Vw=V wb+V wg+Vwr+Vwn     (11)

3 结 论

    本文对几种风场模拟方法进行比较，提出了

适合实验室的风场模拟方法，即将自然风速分为

基本风速、阵风、缓慢变化风速和噪声风速4部分

组成，用LV进行仿真，证明该方法可以较好的反

映自然风速情况，为风力发电模拟系统的建立提

供了良好的基础。
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