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产品类别

• 大气垂直遥感:云高仪, 激光雷达

• 能见度和天气现象传感器

• 闪电传感器

• 道路和地面状况传感器

• 空气质量传感器

• 多要素传感器(风, 温, 湿, 压)

• 气象观测系统

• 激光测风雷达

• 气象雷达

• 无线电探空仪及探空系统

• 软件解决方案

Meteorology

气象探空系统 激光测风雷达

数据显示、分析软件

气象观测系统

气象雷达

能见度、天气现象传感器

综合解决方案: 产品广泛、技术先进



近百年的研发与专注：
气象要素的精确测量、
产品性能的不断提高

• 1931年，维尔霍·维萨拉教授 (Vilho Väisälä)改进了
无线电探空仪，并对其质量进行了持续改进。

• 1936年，他完善了该发明创新，创建了维萨拉公司，
将首批产品出售给了麻省理工学院。

• 一个全球科技公司从此建立，并开始了持续的发展。

好奇创新者的故事
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“好奇号”：外面有人吗？
是的，我们在。

美国宇航局的火星探测器“好奇号”和“毅力号”配备
了维萨拉的湿度和压力传感器。

太空严酷条件对探测技术提出了严格的要求，需
要最可靠的技术，确保其无需维修，并可以持续
测量。

同样的，该技术也应用于地球上众多工业和环境
的严苛条件和应用。

两颗星球上的气象要素探测

Illustration: 
JPL-Caltech/NASA
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风电行业内，最广泛、最灵活的激光雷达

仪器、设备 软件、分析

Compass

• 垂直风廓光雷达
• 用于可靠的风资源与电量
评估

• 符合IEC 标准的风机功率
曲线测试

• WindCube（海上版）
• 适用于恶劣海上条件
• 可用作近岸固定装置
• 也可安装在漂浮系统、浮
标上（已经经过验证）

• 扫描激光雷达（远距、 3D）
• 用于海上风资源评估
• 陆上和海上研发研究

• 机舱激光雷达
• IEC 标准的功率曲线测试，
适用于陆上和海上

• 应用于风机控制方向: 可降
低负荷，提升发电量

• Fleet软件: 基于网页的单
台、多台的设备管理平台

• 数据分析：便捷、透明，
满足IEC标准的功率曲线

• 基于网络平台：风电/太阳
能单台、多台设备管理

• 天气预测和历史数据，可
用于项目优化

• 适用于WindCube、AWS

（气象站）



激光雷达的双工厂：巴黎、上海
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巴黎工厂 (Saclay) 上海工厂（闵行区）



出厂前，设备的一致性检测
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巴黎工厂 (Saclay) 上海工厂（闵行区）



WindCube Nacelle:
准确测量风机功率曲线
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▪ 型号：50-450 米、50-700 米，测量范围灵活

▪ 适合：陆上、海上

▪ 距离：同时测量多个测量位置（用户可设置）

▪ 广泛被整机厂商、开发商使用

▪ 已经用于风机供货协议

▪ 首个按照 IEC 61400-50-3 标准的机舱激光雷达

▪ 全球 500 多次实地部署和完整实验室测试

▪ 分析软件WindCube Insights，用于数据分析，生成报

告



WindCube Nacelle: 产品的持续迭代过程
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2011年 2015年 2020年

Wind Iris (两光束)
第一代研发型产品

Wind Iris (四光束)
增加了垂直风场的测量

WindCube Nacelle(远距)
满足当前大型风机的需要

2013: 获得丹
麦示范项目
EUDP支持

DTU, Siemens, Orsted, 

Vaisala; definition of 2-

beam nacelle lidar 

calibration and power curve 

measurement procedures

Definition of generic 

procedures for wind turbine 

power curve measurements 

using new generation of NML

丹麦技术大学
DTU主导的
UniTTe项目

国际电工委员
IEC 50-3

与行业内多个
领军企业开展

试点项目

Bringing our expertise 

to the IEC 61400-50-3 

working group

DNV, GE, Engie, UL, 

SGRE, and more

现在，风电行业更
加倾向于采用机舱
式激光雷达对风机
发电性能进行测试



WindCube Nacelle PPT: 标准版、远
距版

WindCube Nacelle（标准版）

测量范围：50~450 米量程，10 个测量位置

适应陆上风机的测量范围要求
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WindCube Nacelle（远距版）

测量范围：50~700 米量程，20 个测量位置

适应海上大型风机的测量范围要求



采用WindCube Nacelle的风机功率测试: 
已经较为常规，较高的性价比

海上风电场

▪ 如今，海上风电场的开发商、风机厂商大多会将
机舱激光雷达的功率曲线测试纳入风机采购协议
TSAs(Turbine Supply Agreements)

陆上风电场

▪ 比测风塔更为方便和安全

▪ 新发布的IEC 标准引导和促进了相关测试的开展

▪ 成本优势：测风塔只能测量单个风机，激光雷达
可以重复使用，实现多种风机的功率曲线测试

▪ 可选的技术咨询、售后服务，可支持测试项目的
成功开展和顺利完成。
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主要技术参数
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▪ 测量范围：从50米到 450/700米

▪ 测量位置：10/20 个（用户自定义）

▪ 所有距离同时测量

▪ 激光束：4 束

▪ 测量频率：1Hz光束交换频率

▪ 采用技术：脉冲激光雷达

控制部分

光学部分

三角支架



主要测量功能

11 March, 202214

可对现有及未来的风机机组进行2.5D位置处的功率曲
线测试（D：风机叶轮直径）

高精度，低不确定性，符合IEC标准

关键的输出数据:

▪ 风速和风向（轮毂高度）

▪ 风速切变

▪ 风向切变

▪ 湍流强度TI

▪ 叶轮等效风速REWS

▪ 气压、温度、湿度、降雨、雹 (可装的PTH传感器)



业务化部署
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500 多次实地部署的经验 + 完整的实验室测试

▪ 经证实的可靠性

▪ 运行连续性高

▪ 3 年标准保修期

光学部分和控制部分，便于安装

▪ 便于安装在风机机舱上：体积较小、重量较轻

▪ 完整的安装和校准程序

▪ 对风机的工程集成、相关技术支持

维护周期

▪ 低运营成本（与前一版本相比，运营成本降低 35%）



符合IEC 61400-50-3标准的机舱激光雷达
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▪ 国际电工委员会IEC， 2022 年 1 月针对机舱激光雷达的风机功率
特性测试，发布了新IEC 50-3 标准

▪ 不同型号的机舱激光雷达均须经认可的第三方进行分级测试

▪ WindCube Nacelle，已通过了DNV的分级测试
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Vaisala“黄金”验证：
Golden Verification使用于每一台设备
▪ 在整个制造过程中，通过大气环境的校准

▪ 在大气环境的校准过程中，与”黄金”激光雷达进行验证

▪ 出具性能验证证书

WindCube Nacelle的校准

第三方校准: 可选服务
▪ WindCube Nacelle完全符合激光雷达验证流程，并由独立

专家进行定期测试
▪ 针对激光束（ LOS）进行标定：“白盒”标定

▪ LOS 风速校准
▪ 不确定性评估（IEC-50-3）
▪ 在风场重建中的LOS 不确定性的扩展

▪ 时间长度
▪ 取决于试验场地，通常为8至16 周

10°



WindCube Nacelle的验证: 
西门子的案例

“The WCN Long-Range is validated and accepted by SGRE for power curve 

measurements on current and future wind turbines for offshore and onshore 

simple terrain”.（WCN Long-Range 已通过 SGRE 的验证和认可，可用于当
前和未来海上和陆上简单地形风力涡轮机的功率曲线测量）

“The WCN Long-Range is specified as an eligible measurement device in 

warranty contracts between SGRE and its customers”.（在 SGRE与客户签
订的保修合同中，WCN Long-Range 被指定为合格的测量设备）

西门子歌美飒SGRE比较了IEC测风塔和WindCube Nacelle功率曲线

WindCube Nacelle的主要优势 :  

▪ 风向扇区，更广泛:  

▪ 相同时间段内数据数量更多，具有更好的一致性

▪ 更快完成功率曲线

▪ 随机舱偏航，始终与风向保持一致，减少统计不确定性

▪ 可以快速部署，开展测试工作

▪ 降低了测试工作开展的费用和设备费用

▪ 适用于不同叶轮直径的风机

Met mast – 2.3D

WindCube Nacelle – 2.3D

Statistical uncertainty 
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DNV、GE、法国燃气的案例
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测风塔

AEP数值：基准

不确定度：3.6%

WindCube

（地基式激光雷达）

AEP数值：基准的100.0%

不确定度： 3.7%

WindCube Nacelle

（机舱式激光雷达）

AEP数值：基准的100.0%

不确定度：2.9%

Reference: 

bin averaged met 

mast power curve 

(red line)

Assumption: 

1% terrain uncertainty 

for NML

红线: 

基于测风塔的风速区
间的功率曲线，是数
据分析中的年发电量
AEP的评估基准线



UL案例：测风塔、机舱激光雷达、地基激光雷达
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▪ UL和法国电力EDF对 IEC测
风塔、WindCube地基式激
光雷达、WindCube Nacelle

机舱式激光雷达的风速进行
了比较，同时评估了对AEP

的影响。

▪ 结果表明，三者之间的相关
性非常好。

Detailed UL/EDF campaign poster and 

case study available upon request



WindCube Nacelle的进一步应用：风机性能优化
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风机偏航误差 机舱传递函数NTF 风机维护或技术改造后
的风机性能验证

科研项目与研究计划

▪ WindCube 机舱可进行功率性能测试 (PPT)，包括符合 IEC 标准的合同 PPT

▪ 风机偏航误差是提高风机性能的关键因素

▪ 快速、简便的机舱传递函数NTF的测量，可纠正机舱风速计的测量漂移

▪ 连续、精确的风力测量，还可用于风机的状态诊断和不佳性能检测

▪ 不同风向下的测量与数据分析，可以了解周边风机的尾流效应

▪ 风机维护或技术改造后的风机性能验证，包括限功率情况的分析

=> WindCube Nacelle 是在风电场整个生命周期内监测和优化风机性能的可靠工具。



WindCube Insights软件：设备管理功能

易于数据访问和设备状态管理

▪ 云平台：安全、可靠

▪ 统一、集成的设备管理系统，包含了
用户拥有的WindCube Nacelle机舱式
激光雷达、WindCube地面式激光雷达

▪ 用户友好的软件界面：可直观查看用
户全部设备的状态，可进行便捷、实
时、有效的设备管理

▪ 可设置快速诊断，定制的实时警报和
邮件自动通知

▪ 多级用户访问权限，实现灵活、可追
溯的系统、数据和活动管理
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WindCube Insights软件：数据分析功能

软件内嵌了数据分析功能
简化了功率曲线的数据分析工作，附加了诊断功能

▪ 易于使用的云端软件

▪ 结合 WindCube Nacelle激光雷达、风机的数据

▪ 简化了数据之间时间同步的分析工作

▪ 可进行功率曲线的计算、显示、数据过滤和不确定性计算

▪ 基于当前的 IEC 标准和最佳实践

▪ 具有较好的分析过程的透明度和计算的完整性

▪ 其他应用：不同风向扇区的分析

23 WindCube Insights — Analytics



WindCube Insights软件：多个数据分析模块
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结论
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经验丰富
超过10 年的机舱激光雷达应用经验，400 

多次现场部署，适用于100 多个陆上和海
上风机类型

广泛被使用
常被指定为在标准风速测量设备，用于
风机服务与协定中合同功率曲线测量

测量之间的普遍性
从陆上风机到最大的海上风机，可为不同尺寸或类型
风机测量功率曲线，测量结果之间的比较更有一致性

优异的风场测量性能
从 50 米到450/700米，每秒同时10/20个距离，4 个
光束每 10分钟提供12,000个有用的风场数据

Insights分析软件 –

充分发挥了测量数据的价值
实现快速、简单、符合 IEC 标准、完整和透明的

功率曲线计算

坚固耐用、易于操作
3 年保修和服务期、安装简便、系统自动诊断
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