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模型假设

1、假设该风电场风能利用不受周边环境影响；

2、假设风机在无阻力条件下，一直正常运作。

模型建立与求解

问题1的求解

风能是风电场风能资源评估最基本的一项，是指以速度v自由流动的气流每秒

钟在面积S上获得的能量，即获得的功率W，其公式为
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（1）式中，面积S表示风所流经的面积，本文可以用风机扇叶旋转所得面积

代替，该电场124台风机总装机容量约20万千瓦，由此可知每台风机平均功率为

1612.90kW。通过查阅资料了解到功率在1500kW的风机扇叶旋转半径R为35m，以此

可求出124台风机扇叶旋转总面积S=124πr2。将半径r=35m，π=3.14代入上式，得

出面积为477193.85m2。

根据附件1所给每隔15分钟的各风机安装处的平均风速，利用Excel中求平均值

命令，可计算出平均风速为v=5.863m/s，见附录1。附件3给出该风电场空气密度为

0.976kg/m3。将以上数据代入（1）式，求出该风电场风能为75267.83kW。

在附件1中，筛选出日实际输出功率，利用Excel求出实际平均输出功率为

35.74MW见附录2。然而由于风机将风能转化成电能，会有机械损耗。根据贝茨

极限理论可知，风机工作过程中要损耗41%的风能。所以风机实际产生的风能为

60589.34kW。对比该风电场风能指标，可计算出该风电场风能资源利用率达到

80.50%。

问题2的求解：

从风能资源角度分析，影响风能大小的主要因素为风速。问题2中需要从风能

资源与风机匹配角度判断新型号风机是否比现有风机更为合适，即考虑风速对风机

产生功率的影响。根据附件3中风电场风机的切入风速和切出风速可知，当风速小

于3.5m/s或者大于25m/s时不会产生电能。因此，运用Excel筛选功能，剔除附件2

中风速小于3.5m/s或者大于25m/s的无效数据。

由于机型Ⅰ的切入风速、切出风速与新机型相同，所以仅从风速角度考虑。机

型Ⅰ和新机型与风能资源匹配程度相同，故只考虑机型Ⅱ和新机型的区别。

根 据 附 件 3 中 机 型 Ⅱ 风 速 - 功 率 实 测 数 据 表 的 风 速 指 标 ， 将

3 . 5 ～ 2 5 m / s 划分为 1 9个区间，分别为 [ 3 . 5 , 4 . 0 ] 、 [ 4 . 0 , 5 . 0 ] 、

[ 5 . 0 , 6 . 0 ] 、…、 [ 2 4 . 0 , 2 5 . 0 ] 等。利用 E x c e l 统计出符合每个区 

 间的风速次数ni，每天每个风速区间时长为 24
12

in
× ，数据见附表1，表1为节选的部

分数据，其他数据见附录3。

表1  机型Ⅱ风速区间时长表

风速(m/s) 风速次数 日风速段时长

[3.5,4.0] 2 4

[4.0,5.0] 0 0

[5.0,6.0] 0 0

[6.0,7.0] 1 2

根据附件3风速-功率实测数据表的功率指标，计算出不同型号机型的总输出电

量，将总输出电量与总电量做比值，见表2。

表2  电量比较表

3.0-3.5m/s
总电量

(kW·h)

总输出电量

(kW·h)

总电量/总输出

电量(%)

33# 586 4588461 15822 0.3448215%

49# 462 4762079 12474 0.2619444%

57# 438 4288929 11826 0.2757332%

问题3的求解：

风机每年需进行两次停机维修，电场为了具有较好的经济效益，可以选在风速最

小的两天进行停机维修。由附件1所给数据，利用Excel求出月平均风速，见表3。

由表3可知，10月的平均风速最小，故可在10月找到风速最小的两天进行维

修。两次维护之间的持续工作时间不超过270天，并且为保证一年内进行两次维

修，将两次维修间隔时间定为180天。故可在相对月平均风速较小的4月中找到两天

风速最小的进行维修。

停机维修期间，4组分为两班进行维护工作。一年除去4天进行维修，剩余361

天，以维修间隔180天为一个周期进行排班。要使各组维修人员的工作任务相对均

衡，一个周期内每组依次轮流值班。第二个周期按照第一个周期的值班表进行工

作。每年剩余的1天，以4年为周期每组轮流排班。各组人员工作任务相对均衡，且

风电场具有较好的经济效益。
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风电场运行状况分析及优化模型
周　茜

（辽源职业技术学院　吉林　辽源　136200）
[摘　要]风能是一种最具活力的可再生能源，风力发电是风能最主要的应用形式。我国某风电场已先后进行了一、二期建设，现有风机124台。为了合理有效的开发风

能资源，需对风能资源及其利用情况进行评估，匹配合适的风机，使风电场得到较好的效益。本文以2016年全国大学生数学建模竞赛D题目为例对其进行研究。
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表3  月平均风速

月份（月） 1 2 3 4 5 6

平均风速(m/s) 6.022 6.515 5.475 5.293 5.837 6.032

月份（月） 7 8 9 10 11 12

平均风速(m/s) 5.346 5.59 5.81 5.106 5.205 9.129

在office办公软件中，Excel因为能对数据进行管理和分析，无疑成为最重要

的一员。Excel不仅能够提供非常大的空白电子表格，还能让使用者将各种文字、

数字等放入电子表格中，再使用函数与多种数学公式进行合理筛选及分类等，使用

起来极其方便，本文对Excel中几个常用函数的使用进行分析，具体如下：

一、Excel中函数的输入

具体说来，Excel中函数的输入主要采用以下几种方法：①直接输入。直接输

入方法与在单元格中输入公式使用一样的方法，先要将“=”输入进去再将函数本

身进行输入。比如，若想求平方根就需要在单元格中输入：=sqrt（B2）；②粘贴

输入。因为函数有很多种类，若在实际使用时需要逐一输入全部函数就有很大难

度，但如果我们使用粘贴输入法就比较便易。具体步骤为：先选出需要输入函数的

Excel电子表格中函数的具体应用
王　莉

（江苏省张家港市第二职业高级中学　江苏　张家港　215600）
[摘　要]众所周知，Excel软件能将一大堆看似一场杂乱无序的数据通过一系列公式或函数进行合理组织，并对其进行计算和分析，最终在其界面上制作成既复杂又非

常美观实用的三维图表报表。因此，很多人将Excel电子表格称之为高性能软件。本文浅析Excel电子表格中函数的具体应用，以便于我们能够掌握更多的使用技巧。
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