2022年度湖南省科学技术奖励拟提名项目公示内容
（科学技术进步奖）
	项目名称
	大规模风电机群服役性能评估与优化技术及应用

	提名单位及提名等级
	湖南科技大学

二等奖

	提名意见
	该项目面向风电行业“提质增效”的重大需求，针对大规模风电机群发电性能提升重大挑战问题，在国家、企业重大科技项目的资助下，历经多年技术攻关，突破大规模风电机群服役性能评估、变桨系统智能控制和风电机群协同控制三大技术难题，形成系列理论和应用成果。成果已应用中国华电、哈电风能和高创新能源等大型企业，项目组研制出风电机组服役质量评估云平台、智能变桨系统和风电场能量管理平台，应用于全国 9个区域 30 多个风场800多台风机中，具有广阔的推广应用前景。
经审阅，该项目申报材料内容属实，相关栏目均符合填写要求，经公示，目前无异议。鉴于该项目技术思路独特，技术上有较大的创新，技术经济指标达到了同类技术的领先水平，推动了相关领域的技术进步，已产生了显著的经济效益或者社会效益。
[bookmark: _GoBack]提名该项目为湖南省科学技术进步奖二等奖。

	项目简介
	风电是国家“碳达峰、碳中和”战略目标引领下的清洁能源发展重要方向，是湖南省 “三高四新”战略实施中新兴产业发展的重要领域。近 20 年来我国风电装机容量增长迅猛，但是随着风电平价上网政策的实施，对风电设备全生命周期盈利能力提出更高要求，现有大量服役风电机组发电性能低的问题突出，提升大规模发电机群发电性能成为行业亟待解决的问题。
随着我国风力发电进入新的发展阶段，风电机组单机容量体积不断增大、风电场规模不断扩大、机组运行自然环境更加恶劣苛刻，给提升机组服役性能技术的研究带来了极大的挑战，其中大规模风电机群服役性能评估、变桨系统智能控制和风电机群协同控制等是制约发电性能提升的重大难题，亟待突破。 
项目组在国家重点研发、国家自然科学基金和湖南省自然科学基金等项目支持下，历经 6年攻关，攻克了上述关键技术瓶颈，取得的主要技术创新如下：
(1). 系统阐述服役质量指数相关理论体系，构建层次化的服役质量指数表征和评价体系，以风电机组运行SCADA数据为依据，基于概率面积准则构建大型风电机组服役性能评估方法，可以实时对海量SCADA数据进行处理，实现大规模风电机群实时在线评估。
(2).发明大型风电机组智能感知变桨策略，提出一种基于激光雷达测风的独立变桨控制方法，减少变桨系统应对极端湍流下产生瞬时冲击载荷。风力发电机运行过程中，通过调整变桨控制以及转矩控制，使得风力发电机能够平滑地逐步地改变其额定转速，转速过渡过程平滑无跳变，提高机组安全性与环境适应性。
(3).	发明大规模风电机群在电网限制下的有功功率最优调度方法，建立基于机器学习算法的风速-功率-桨角的关系模型和全场变桨角度最小化目标函数模型，利用改进鲸鱼群算法求解得到每台机组的有功功率目标值，有效降低变桨轴承和叶片的疲劳载荷，在保证发电量的同时提升机组的安全性，延长机组的寿命。。
项目组研制出风电机组服役质量评估云平台、2-8MW 系列化交流变桨系统，开发了风电场能量管理平台，应用于全国 9个区域 30 多个风场800多台风机中。项目取得我国大规模风电机群服役性能评估与优化关键技术突破，为促进我国风电行业技术进步和健康发展做出了重要贡献。

	主要知识产权和标准规范等目录
	[1] 肖钊，王宪，凌启辉，朱岸锋，赵前程；一种风力发电机整机服役功率特性在线评估方法，授权日期：2020.11.24，专利号：ZL 201911284181.4 (发明专利)。
[2] 曾冰，彭郎军，黄凌翔；一种基于鲸鱼群算法的风电场有功功率调度方法，授权日期：2021.05.25，专利号：ZL 202010277333.4。(发明专利)
[3] 周腊吾，韩兵，邓宁峰，田猛，陈浩，孟凡冬；一种大型风电机组的雷达辅助载荷优化控制方法，授权日期：2019.01.15，专利号：ZL 201610020469.0.(发明专利)
[4] 曾冰，黄凌翔，张硕望；一种大型风电机组的鲸鱼群PID独立变桨控制方法，授权日期：2020.09.22，专利号：ZL201910736494.2。(发明专利)
[5] 曹俊伟，黄凌翔，张硕望；一种风力发电机组风向标校零方法，授权日期：2021.03.23，专利号：ZL 201811276146.3。(发明专利)
[6] 周腊吾，邓宁峰，陈浩，韩兵，田猛；一种大型风电机组的蚁群PID独立变桨控制方法，授权日期：2018.11.06，专利号：ZL 201610022087.1。(发明专利)
[7] 周腊吾, 张磊, 陈浩, 石建；一种直驱型永磁风力发电机组变速率变桨系统及变桨方法，授权日期：2014.11.13，专利号：ZL 2014 1 0640389.6(发明专利)
[8] 文泽军，焦杰，郭玉立，张帆，一种风电偏航制动系统摩擦磨损试验台，授权日期：2020.09.29，专利号：ZL 201922381625.8。（实用新型）
[9] Xiao Zhao ,Zhao Qiancheng,Yang Xuebing,Zhu AnFeng. A Power Performance Online Assessment Method of a Wind Turbine Based on the Probabilistic Area Metric, Applied Sciences, 2020, 10(9): 3268.（其它知识产权）
[10] 肖钊,韩旭 ,杨刚. 基于区间技术的模型确认方法及应用，机械工程学报, 2014, 50(14): 177-184.（其它知识产权）

	主要完成人
	主要完成人依次为：肖钊、曾冰、陈浩、黄凌翔、赵前程、文泽军、周腊吾、曹俊伟和孟凡冬。
具体介绍和贡献为：
姓名：肖钊
排名：1
行政职务：无
技术职称：副教授
工作单位：湖南科技大学
完成项目时所在单位：湖南科技大学
对本项目主要学术贡献：项目负责人，对科技创新点1做出重要贡献：建立服役质量评估体系，将不确定性量化和评估方法首先引入到发电性能评估，开发相关算法和平台。在项目研究中的工作量占本人工作量的70%，是核心知识产权1 ，主要知识产权9和10的第一作者。
姓名：曾冰
排名：2
行政职务：大数据中心主任
技术职称：高级工程师
工作单位：哈电风能有限公司
完成项目时所在单位：哈电风能有限公司
对本项目主要学术贡献：对科技创新点3做出重要贡献：提出基于鲸鱼群的有功功率调度方法。在项目研究中的工作量占本人工作量的50%，是核心知识产权2，主要知识产权4和5的第1作者。
姓名：陈浩
排名：3
行政职务：副总经理
技术职称：中级工程师
工作单位：湖南世优电气股份有限公司
完成项目时所在单位：湖南世优电气股份有限公司
对本项目主要学术贡献：对科技创新点2做出重要贡献：负责变桨系统智能控制算法开发、验证和测试。在项目研究中的工作量占本人工作量的50%，是核心知识产权3、主要知识产权6和7的主要参与人。
姓名：黄凌翔
排名：4
行政职务：研究院副院长
技术职称：高级工程师
工作单位：哈电风能有限公司
完成项目时所在单位：哈电风能有限公司
对本项目主要学术贡献：对科技创新点3做出重要贡献：对智能有功功率调度方法应用验证和推广应用。在项目研究中的工作量占本人工作量的40%，是核心知识产权2主要完成人，主要知识产权4和5的第2作者。
姓名：赵前程
排名：5
行政职务：副校长
技术职称：教授
工作单位：湖南科技大学
完成项目时所在单位：湖南科技大学
对本项目主要学术贡献：对整个项目提供大量指导，同时对科技创新点1做出重要贡献：厘清服役质量评估体系。在项目研究中的工作量占本人工作量的30%，是核心知识产权1、主要知识产权9主要完成人。
姓名：文泽军
排名：6
行政职务：无
技术职称：教授
工作单位：湖南科技大学
完成项目时所在单位：湖南科技大学
对本项目主要学术贡献：对科技创新点1做出重要贡献：对风电机组服役质量评估体系中可靠性问题开展实验研究。在项目研究中的工作量占本人工作量的30%，是主要知识产权8的第1作者。
姓名：周腊吾
排名：7
行政职务：董事
技术职称：教授
工作单位：湖南世优电气股份有限公司
完成项目时所在单位：湖南世优电气股份有限公司
对本项目主要学术贡献：对科技创新点2做出重要贡献：提出多种变桨系统智能控制算法。在项目研究中的工作量占本人工作量的30%，是核心知识产权3、主要知识产权6和7的第1作者。
姓名：曹俊伟
排名：8
行政职务：无
技术职称：中级工程师
工作单位：哈电风能有限公司
完成项目时所在单位：哈电风能有限公司
对本项目主要学术贡献：对科技创新点3做出重要贡献：负责风电场有功功率调度算法验证及推广应用。在项目研究中的工作量占本人工作量的30%，是主要知识产权5第1作者。
姓名：孟凡冬
排名：9
行政职务：总经理
技术职称：中级工程师
工作单位：湖南世优电气股份有限公司
完成项目时所在单位：湖南世优电气股份有限公司
对本项目主要学术贡献：对科技创新点2做出重要贡献：负责变桨系统智能控制算法应用推广。在项目研究中的工作量占本人工作量的20%，是核心知识产权3主要参与人。

	主要完成单位及创新推广贡献
	1.湖南科技大学
单位贡献：湖南科技大学为本项目第一完成单位，本项目是在2016年国家NQI重点研发计划项目“重大复杂机电系统服役质量检测监测及维护质量控制技术研究（No. 2016YFF0203400）”支持下组建，湖南科技大学为该项目课题四承担单位，第二完成单位为课题四子任务承担单位。作为本项目的第一完成单位，全面负责项目的规划、设计、实施、总结、财务预算与结算，组织、协调项目实施，为本项目科研创新、成果转化提供了全方位的支持，是本项目核心知识产权1、主要知识产权8-10的第一完成单位和所有权单位，对科技创新点第一项创新或发明做出了创造性贡献
2.哈电风能有限公司
单位贡献：哈电风能有限公司为本项目第二完成单位，主要负责算法实施和应用，同时是本项目核心知识产权2、主要知识产权4-5的第一完成单位和所有权单位，对科技创新点第三项创新或发明做出了创造性贡献
3.湖南世优电气股份有限公司
单位贡献：湖南世优电气股份有限公司为本项目第三完成单位，主要变桨系统智能控制算法和硬件开发，是第二完成单位变桨系统开发和测试的主要供货商，同时是本项目核心知识产权3、主要知识产权6-7的第一完成单位和所有权单位，对科技创新点第二项创新或发明做出了创造性贡献

	完成人合作关系说明
	“大型风力发电机组服役性能评估与优化技术及应用”作为推荐项目参加2022 年度湖南省科学技术奖评审，项目完成人依次为肖钊、曾冰、陈浩、黄凌翔、赵前程、文泽军、周腊吾、曹俊伟和孟凡冬。组成技术团队，长期合作，联合攻关，共同完成该项目。
第1完成人肖钊，与第4、5和6完成人在2016年国家NQI重点研发计划项目“重大复杂机电系统服役质量检测监测及维护质量控制技术研究（No. 2016YFF0203400）”支持下开展合作，该项目2020年顺利结题，考核优秀；
第2完成人曾冰，与第4和8完成人有2个共同署名的发明专利知识产权，且都在哈电风能有限公司（原称湘电风能有限公司）开展研究工作；
第3完成人陈浩所在单位为湖南世优电气股份有限公司是第二完成单位哈电风能有限公司（原称湘电风能有限公司）提供变桨系统和型式认证测试服务，与第4和8有共同项目合作，与7和9有共同知识产权署名；
第4完成人黄凌翔，与第1、5和6完成人有共同完成国家重点研发课题项，并已经结题，与第2和8完成人有共同署名知识产权；
第5完成人赵前程，为国家NQI重点研发计划项目“重大复杂机电系统服役质量检测监测及维护质量控制技术研究（No. 2016YFF0203400）”课题负责人，与第1、4和6完成人在相同的项目组。
第6完成人文泽军，与第1、4和5完成人有共同完成国家重点研发课题项，并已经结题；
第7完成人周腊吾与第3和9完成人在相同公司，且有共同署名知识产权；
第8完成人曹俊伟与第2和4完成人在相同公司，且有共同署名知识产权；
第9完成人孟凡冬与第3和7完成人在相同公司，且有共同署名知识产权。



