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电力监控

智能风电场实时网络系统
德国倍福 自动化有限公司基于 的控制技术具有 良好的开放性和灵活性 ， 可为广大风电客户提供全面 、 优质

的风力发电机和风电场电力监控解决方案 。

文 德国倍福 自动化有限公司

着近年来风力 发 电装机容 的远程调节控制 。 块 、 带光纤接 口的 耦合

量的不断提升 ， 风力发电 占 基于 以上几点 ， 不少整机制 器和实时的 技术 。 倍福

所在电网的 比例也随之持续增加 。 造商提出 了智能风电场的概念 ， 通 工业 上运行专用 的能量管理平

众所周 知 ， 风能具有高度的随机 过风电场 网络能够远程集 中监控 台 ， 具有强大的风电场电力监控功

波动性与 间歇性 ， 所以大规模的 风机和风电场的运行 ， 并能实时对 能 ， 该平台提供与 电网调度接 口 ，

风 电接人会对 电力供需平衡 、 电 功率进行控制 。 德国倍福 自动化有 集中实时控制风电场的电压、 功率

力系统安全 以及 电能质量带来诸 限公司系列产品包括工业 、 、 等 ， 保证风电场与接入地区电网相

多严峻的挑战 。 因此 ， 国家 电 网 现场总线组件和 自动化 互协调运行 ， 实现高效的风电场运

提 出 了风电场接人电 网 的技术规 软件 ， 高性能的 和功能齐全的 行和管理 。 光 电转换耦

定 ， 由此产生 了 电 网友好型风机 端子模块 ， 可为广大风电客户提供 合器模块把能量管理平台与风电场

和风 电场的概念 ： 风机具有有功 、 全面 、 优质的风力发电机和风电场 内的风机连接到一起 ， 组成风电场

无功调节和低 电压穿越能力 ， 确 电力监控解决方案 。 电力监控实时网络 ， 可在风电场网

保 电 网 发生波动时风机不解列 ； 络 中实现小于 的实时控制任

风 电场拥有风功率预测 系统 ， 能 风电场的电力监 空实时网络 务 。 专用的电力测量端子模块配合

够完成风电场 内 的短期功率 该方案是基于倍福 系列产品 特有的低电压穿越控制模块 ， 监控

预测和 的超短期功 的风力发电机组和风电场的调度实 风场电网公共接入点和单台风机并

率预测 集 中 优化配置有功功率 时网络方案 。 如 图 该方案基于 网侧的电网状况 （ 电压、 频率 、 有

和无功功率控制 系统 ， 实现风机 倍福的工业 电力测量端子模 功及无功等 。

单台风力发电机组的 电力监控

图 风电场电力 该方案采用 了倍福嵌人式工

— 业 控制器作为单台风

机的主控制器 ， 主控制程序基于
广 ￡ ￡

软件 ， 运用倍福 自 主开

发完善 、 高效 、 成熟的风 电专用

功 能库 ， 集成先进的控制算法 ，

很好地协调控制 风机各部件和子

系统的运行 。 根据当前的风况和

触场能量管理平台的控制指令 ’

‘

控制风机的输 出 电压、 频軸功

率等 ’ 保证风机的稳定运行 。

现代制造 能特刊



技术前沿

控制器 自 带的 以太网接 口 可

连接到交换机模块 ， 可以
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通信协议与风电场的 系统 —

进行数据交换 。 通过 网
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接人风电场实时控制网络 ， 与能量

管理平台进彳了通彳目 ’ 满足对整个风
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电场实时控制的需要。 作

为单台风机与风电场 实

时网络的接人点 。

图 风电场公共接入点电力监测

模块可直接监测单台

风机并 网侧的 电压 、 电 还 明显降低 了现场总线成本 。 采 相互隔离的 ， 可以与各种通用的电

流 、 频率 、 有功 、 无功 、 发电量 ， 用 极速控制 ） 技术后 ， 利 流互感器进行连接 。 该电力测量模

以及 次以内的谐波等 。 风机主 用 时间戳可获得小于 的时 块能对 电压、 电流 、 频率 、 有功 、

控系统通过采集的 电力数据监测 间分辨率 。 无功 、 功 因 以及发 电量 ，
上至

风机运行状况 ， 相关的数据可通 关 键 设备 ： 系 列 是 ？欠谐波等相关指标进行监测 。

过风场 网 络传送到风 电场 中控室 符合标准 导轨安装方式 、 无 超采样电力测量模块

的能量管理平台和 系统 。 风扇 、 宽温型的嵌人式控制器 ， 采用倍福 技术 ， 个通道可

风电场公共接入点电力监测 采用 低功耗处 同 时 以 的精度进行采样 ，

如 图 ， 具有 超采样技 理器 ， 主频可达 。 带有 基于采样所得的 电流电压 ， 客户

术的 电力测量模块 对风电 个独立的 以太网端 口和四个 可以计算 出真有效值及实现复杂

场 电网 公共接人点进行监控 。 倍 接 口 ， 可以通过 接 的 自定义算法 ； 支持分布式时钟 。

福工业 上运行的能量管理平 口与倍福控制面板或标准 显 用 于 不 同 主 站 的

台通过 耦合器接人到风 示器相连 。 根据需要 ， 也可添加 网段之间的数据交换 ，

电场实时网络 ， 采集公共接入点
一个串 口 （ 同时它还可 以 同步各个网段的分

处和每台风机并网侧的电网状况 ， 或具有主站或从站功能的现场总 布 式 时钟 。 为 以太 网 交

通过平台里专用 的控制程序统
一

线接 口 。 位于盖板后面并可从外 换机模块 ， 用于将以太网设备与

调控整个风 电场 的 电压、 频率 ， 部拆装的可互换的 卡作为引导 端子模块网络进行分布

有功和无功等 。 和存储介质 。 系列还内置 式连接 ， 交换机端子模块可安装

通 信架 构 ： 风 场 实 时 网 络 了
一个 可确保在 卡上 在 网段中的任意位置 ，

为环网方式 ， 使用 单模光纤通过 安全备份持久性应用数据 。 无需进行任何配置 。

总 线和相应 的 耦合器 是带光纤接

把风场的风机连接成通信 口 的 耦合器和接 口 模 倍福风电功能库为风机主

环网 。 风场 中的每 台风机的主控 块 ， 具有 的光电转换和 控开发带来极大的便利

制器 可通过 以太 网 交换 耦合功能 。 使用带单模的光纤接 风 电功能库集合倍福多年风

机模块 接人风场网络 ， 并 口 的耦合器和接 口模块 ， 可 以实 电主控系统开发的经验 ， 以模块

使用 网桥模块 现 光纤线缆冗余系统 ， 化的形式组成 ， 且源代码完全开

实现与能量管理平台的实时通信 。 最远的距离可达 。 放 ， 帮助技术人员深人理解风机

为系统的实时性能 专为风 电机组设计 ， 的控制 。 使用这些功能库 ， 能够

和拓扑的灵活性树立了 新标准 ， 用 于 单 台 风 力 发 电机 的 电力 监 显著缩短主控制程序的开发时间 ，

分布于 个节点的 个开关 测 ， 不需要电压互感器可直接接人 也可对现有程序 的主控制 架构 、

量刷新时间仅为 队 同时 ， 它 。 检测 电流信号的通道是 控制代码和逻辑进行优化。
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