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[bookmark: _Toc484761013][bookmark: _Toc501721398][bookmark: _Toc477772550][bookmark: _Toc11826058]一、任务来源
根据国家市场监督管理总局文件《2023年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知》（市监计量发〔2023〕56号），由天津水运工程勘察设计院有限公司组织成立了《海上风电多参数监测仪校准规范》国家计量校准规范起草小组，承担校准规范的制定工作。
规程主要起草人及其工作见表1。
表1 规程主要起草人及其主要工作
	序号
	姓名
	单位
	职务/职称
	主要工作内容

	1
	张二林
	天津水运工程勘察设计院有限公司
	院总经理/正高
	确定海上风电多参数监测仪的技术参数，校准规范形式和技术内容审核。

	2
	周振杰
	交通运输部天津水运工程科学研究所
	工程师
	负责起草校准规范主要技术内容，提出并论证校准规范中重要性能指标要求，制定并实施试验方法与数据验证，编制说明全部内容

	3
	陈允约
	交通运输部天津水运工程科学研究所
	高级工程师
	确定海上风电多参数监测仪的技术参数，校准规范形式和技术内容审核

	4
	贾行建
	河北振创电子科技有限公司
	高级工程师
	提出并论证校准规范中重要性能指标要求，制定试验方案

	5
	蔡晨光
	中国计量科学研究院
	研究员
	提出海上风电多参数监测仪的技术参数，论证校准规范中重要性能指标要求 

	6
	顾龙声
	天津水运工程勘察设计院有限公司
	高级工程师
	论证校准规范中重要性能指标要求，计量标准装置设计

	7
	吴昊旭
	天津水运工程勘察设计院有限公司
	高级工程师
	计量标准装置论证


[bookmark: _Toc11826059]二、制定背景
海上风电在实现我国“碳达峰、碳中和”目标中具有重要地位，近些年我国海上风电领域发展迅速，装机容量在近海海域已接近饱和，目前已往深远海发展。2021年，中国海上风电装机规模跃居世界第一，预计“十四五”期间国内累计海上风电落地规模将达70 GW以上。海上风机基础结构的安全是风电场安全运营的重中之重，风机基础安全运行和也是海事部门监管工作之一。但是海上风机基础在使用期需要承受风、波浪、水流等环境要素产生的荷载作用，还可能承受船舶撞击荷载，定时检修的方法不但不能及时发现潜在的故障，还会增加运维成本，因此对海上风机基础结构的长期安全监测变的非常重要。随着物联网、5G技术的发展，风电多参数监测仪被广泛应用在各大海上风电装机中，可在线实时监测风机结构的运行状态，为海上风电的运行维护提供了有效的参考数据，预防风电机组设备重大事故的发生，延长风电机组的服役寿命。
目前市面上海上风电安全监测设备种类很多，但是设备性能和质量参差不齐，对于设备本身，缺少专业的计量技术机构提供计量性能评价和质量保障，归根结底是缺少相应的国家计量技术规范，以指导相关机构开展设备的计量测试工作，导致监测数据的准确性无法保障，甚至有风场出现监测系统全面瘫痪的情况。随着深远海域能源的建设和发展，海域离岸越远海况将会越复杂，运维和用船成本也将大幅度提高。海上风电要提高安全性能、要发展新技术，必将更加依赖海上风电的安全监测设备。保证安全监测仪器设备的数据准确性，研究编制海上风电监测设备的计量技术规范，是亟待解决的重要问题。
《计量发展规划（2021-2035年）》中提出“推进光伏、风电、水电等清洁能源发电、储能及并网控制计量测试技术的研究与应用”，《交通运输标准化“十四五”发展规划》中指出“完善新型信息化、自动化检测监测设备计量校准标准，保障试验检测仪器设备计量数据的溯源性、一致性和准确性”。目前国内尚未开展海上风电多参数监测系统校准方法的研究工作，亦未发布风电多参数监测系统相关的计量技术规范，为进一步落实国家战略和行业发展的有关要求，促进海上风电安全监测和智能运维行业的发展，应对海上风电多参数监测系统量值溯源需求，提高海上风电安全监测设备的稳定性和数据准确性，急需开展海上风电多参数监测系统计量校准规范的研究与编制工作，为海上风电项目建设保驾护航，支撑我国海上风电产业高质量发展。
因此，制定《海上风电多参数监测仪》国家计量校准规范就显得十分的必要。
[bookmark: _Toc11826060][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16]三、制定过程
在全国水运专用计量器具计量技术委员会秘书处的指导下，规范承担单位于2022年12月填报《海上风电多参数监测仪》的国家计量技术法规项目计划任务书，2023年4月获得国家市场监督管理总局下达的制定计划通知。
收到文件后，在承担单位的主持下，《海上风电多参数监测仪》起草小组于2023年6月组建成立并开始进行校准规范的制定。
[bookmark: _GoBack]校准规范起草小组于2023年11月形成初次草稿，就规范中关键技术指标进行试验分析与验证，依据JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》，根据我国目前海上风电多参数监测仪的实际应用情况与特点，结合海上风电多参数监测仪测量技术需求进行编制。对海上风电多参数监测仪计量技术指标与量值溯源方法研究，制定技术方案和量值溯源路线。通过调研，发现国内尚无海上风电多参数监测仪的国家校准规范，经过起草小组多次讨论，并经多次试验论证后，于2024年8月形成征求意见稿。
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本规范根据JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》进行编制，并在编写中参考了以下有关文件：
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NB/T 10920-2022《风电场工程风电机组基础安全监测设计规范》
NB/T 10918-2022《智能风电场技术导则》
GB/T 3811-2008 《起重机设计规范》
JJG 834-2006《动态信号分析仪》
五、重点说明
本规范对海上风电多参数监测仪的计量性能进行校准，现对规范的主要内容进行说明。
1、范围
本规范适用于风电多参数检测仪的校准。
本规范主要面向风机安全计量需求，针对风机上安装的风电多参数检测仪开展计量校准工作。
2、引用文件
本规范引用了下列文件：
GBT 20921-2007  机器状态监测与诊断词汇
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
3、术语
术语参照了《GBT 20921-2007  机器状态监测与诊断词汇》中相关术语的规定，在本校准规范中，按照制定的校准方法，对安全监测重新规定如下：
（1）安全监测
对风电发电机组支撑结构的运行安全状态进行连续监测或周期性检测和评估。
4、概述
本章节主要对风电多参数采集仪的组成、原理和用途等方面进行了简要概述。
风电多参数采集仪是基于物联网技术和云平台技术，用于监测风电机组塔筒及其基础运行状态的模块化系统，主要监测振动、倾斜、腐蚀和应力等参数，在风电工程中被广泛应用。
风电多参数采集仪一般由数据通信系统以及分析软件组成。
5、计量特性
风电多参数采集仪计量性能的提出主要依据多种国内外现有产品的技术参数、参考标准、厂家及使用单位咨询、试验结果，并结合了目前风电工程应用需求和实际测量水平以及国内自主研发产品的技术水平。
风电多参数采集仪按照采集物理量划分为电压、频率、应变和波长。其中电压采集通道性能指标参考了JJG 834-2006《动态信号分析仪》》、频率采集通道性能指标参考了JJF 1401-2013《振弦式频率读数仪》、应变采集通道性能指标JJF 1401-2013《振弦式频率读数仪》、波长采集通道性能指标参考了JJF 1804-2020《布拉格光纤光栅传感网络分析仪》
考虑到校准工作需要在现场环境下开展，本规范对风电多参数采集仪提出计量要求如下：
	计量参数
	量值
	技术要求

	线性度
	速度
	±5%F·S

	
	应变
	±2%F·S

	
	应力
	±2%F·S

	
	角度
	±0.5%F·S

	重复性
	速度
	0.5%

	
	应变
	0.5%

	
	应力
	0.5%

	
	角度
	0.1%

	
	电压
	0.1%

	示值误差
	电压
	±1%

	
	频率
	±0.5Hz

	
	应变
	0.5%

	
	波长
	±30pm

	频率响应误差
	振动
	±10%

	
	应变
	±10%

	
	角度
	±5%

	通道一致性
	电压
	幅值：±0.2dB
延时：±0.05ms

	
	频率
	

	
	应变
	

	
	波长
	


六、其他说明
1、与国际计量规范、国内标准等技术文件的兼容情况
无
2、检测方法、检测技术的创新性
通过比对的方法完成对风电多参数采集仪的校准。
3、检测使用计量器具的量值溯源可行性
所用标准器具及配套设施均可溯源至社会公用计量标准。
4、对重大分歧意见的处理结果和依据等；
无。
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