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风电控制

贝加菜风电全方案

风电控制 系统必须满足风电行业特殊的需求和苛刻的指标要求 ， 这
一切都对风力发电的拧制

系统平台提出 了要求 ， 而 贝加莱 （
Ｂ ＆Ｒ ） 的控制系统 ， 在软 ． 硬件上均提供 了适应于风力发电行

业需求的设计 。

文 刘斌 ， 贝加莱工业 自动化 （ 中 国 ） 有限公司

叫 今 ， 基于全球对清洁能源的重视 ， 创新的解决方案有贝 加莱产品都可以作为冗余系统的 Ｉ ／Ｏ

二＾ 各个国家都在建设风场 ， 风机的安稳健可靠的硬件 （主控 、 先进的安 站 ， 这些产 品包括 Ｘ２０ 模块 、
Ｘ２０ 标准

装地点十分广泛 ， 北半球 、 南半球 、 陆地 、 全系统 、 状态检测 、 电网检测 、 变桨系统 ） 型 Ｃ ＰＵ
、
Ｘ６７ 模块 、

ＨＭ Ｉ 以及 Ｓ ａ ｆｅ ｔｙ 产

海洋 ， 只要有合适风资源的场所就可安装以及架构开放的行业定制 的软件 （ 主控 、 品 。 不仅如此 ， 由第三方开发的能够支

风机 ， 这对风机 中 的器件提 出 了很高的变桨扭矩控制算法 、 组态包 ） 共同构建成 持 ＰＯＷ ＥＲＬ ＩＮＫ 通信协议的设备也可作

要求 ， 作为 风机运行的大脑
——控制 系贝加莱风电创新的解决方案 。 其 中 ， 包括为冗余系统的 Ｉ／Ｏ 站使用 。

统来说 ， 也不例外 。 宽温 、 抗振 、 防腐蚀 、 典型拓扑结构和适用 于海上风机的 Ｃ ＰＵＸ２０ 系统 中还将有
一

系列是专 门 针

电磁兼容性好等几方面成为 了 最基本的 总线及电源冗余拓扑结构 。对状态检测模块 ， 特殊的振动模块及智

要求 。 风机典型拓扑结构 ， 紧凑 ＇ 模块化 、 能的模块数据处理用 户可用于检测机舱 、

贝 加 莱在 风机 主控 系 统 中 釆 用 的 可扩展的 ＣＰＵ 及 １／０
， 支持所有现场总线 ， 轴及齿轮箱的振动 ， 方便客户进行更有效

Ｘ２０ 系统 ， 在产 品设计之初就考虑了这 支持各类模块 Ｄ Ｉ
、
ＤＯ

、
Ａ Ｉ

、
ＡＯ

、
ＡＴ

、
１ ／的预期维护 ’ 减少维护成本 。 灵活开放的

些 需 求 ， 除 了 通 过标 准 的 ＣＥ
、
Ｃ －Ｕ Ｌ －０ 连接 ， 光纤 、 电网监控 ＇ 应变计等 ， 符 接 口 可连接任何第三方振动分析软件进

Ｕ Ｓ
、
ＧＯ Ｓ Ｔ－ Ｒ 等认证外 ， 贝 加莱的产品 合 ＧＬ ２０ １ ０

， 满足安全认证 Ｓ ＩＬ ３ ／ＰＬｅ
， 拥 行数据详细解析 。

在德 国 ＴＵＶ 实验室做 了Ｈ Ａ ＬＴ （ 高 加有 ｏｐ ｅｎＳＡＦＥＴＹ 技术的先进的安全系统 、

速 寿 命 ） 测 试 。 测 试结 果 表 明 ，
Ｘ２ 〇振动传感器模块、 风轮过速安全模块等共 智能工程

系统 的 操作极 限温度可达到 ７ （ＴＣ
￣同组成了 贝加莱风电控制硬件方案 。贝 加 莱 Ａ ｌ ｌ ｉ ｎｏｎ ｅ 的 开 发 软 件

＋ＵＫＴＣ ， 振动极限可达到 ５ ５
ｇ （

ＲＭ Ｓ
） 。ＣＰＵ 总线及 电源冗余拓扑结构 ， 如Ａｕｔｏｍａｔ ｉｏｎＳ ｔｕｄ ｉｏ 保证客户在项 目 的整个

针对海上风机 Ｘ２ ０ 系统也通过了德国船 图 １ 所示 。 贝 加莱冗余 系统是
一

套硬件 生命周期都只使用
一个工具 ， 包括项 目开

级社认证 （
ＧｅｒｍａｎＬ ｌｏｙｄ ） ， 适用于海上 冗余 系 统 ， 由 两个互为 热备 的 Ｐ ＬＣ 以 发 、 代码生成 、 仿真分析 、 调试 ＇ 服务

环境 ， 同 时 Ｘ２０ 系统的 Ｍ ＴＢ Ｆ 时 间 可 及 Ｉ ／Ｏ 站组成 。 冗余 ＰＬＣ 与 Ｉ ／Ｏ 站之 间 维护及后续改造 。 客户 不仅仅可 以通过

达 到 ５ ｘ ｌ 〇
５

ｈ
， 所有硬件都经过严格 的的连线称为 Ｉ ／Ｏ 总线 （ 或者现场总 线 ） ，

Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ Ｓ ｔｕｄ ｉｏ 进行编程 、 开闭环控制 、

温度湿度 、 振动冲击 、
ＥＭＣ 及耐久性测 采用 具有高可靠性和实时性 的 Ｅ ｔｈ ｅ ｒｎ ｅ ｔ安全链实现 、 人机界面 、 运动控制 、 远程

试 、
１ ０ ０％ 聚焦光学检测 、

１ ００％ 电路测ＰＯＷ Ｅ ＲＬ ＩＮＫ 通信总线进行连接 ， 传输诊断及维护 ， 还可以进行项 目管理 ， 内嵌

试 、
１ ０ ０％ 功 能测试 ， 这些指 标从硬件 速率可达 励Ｍ／ｓ

， 拓扑结构可支持星型、 的版本控制系统及项 目数据管理 ， 可以很

方面都 已完全满足 了现场提出 的高标准 树形 、 总线型或者环形 ， 并可根据需要连 好地管理程序及方便工程师接手 。 此外 ，

要求 ，
Ｘ２０ 系统在各行各业的实 际应用 接成双网冗余或者环网冗余结构 。灵活的编程方式也可满足不 同 客户 的需

情况也都证明 了这
一

点 。 在 贝 加莱硬件冗余系统 中 ， 几乎所求 ， 支持 ＩＥＣ６ １ １ ３ １
－

３
，ＡＮＳ ＩＣ 和 Ｃ ＋＋

ｖｗｖｗ ． ｖｏｇ ｅ
ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ 能 特刊

．

ＭＭ 现代制造２ ７
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各语言无麵成和融合 ， 并可舰第三方

Ｍ ａ ｔ ｌ ａ ｂ ／ Ｓ ｉ ｍ ｕ ｌ
ｉ ｎ ｋ模Ｗ 丨 动卞 成

＾＾ ＂
ｌ ＾ ｆ ｉ Ｈ

＇

ｉ ／ ｌ ． Ｖ Ｉ Ｕ
＇

＾ ｉ ｒ＾ ｆ ｒ ｒ

１

１

；
ｒ

遒过滑环连接钱系统 ！ ＝ Ｔ ＣＭ Ｐ

认带 ｆ ｊ 的ｗ环拧 制 ， 波波 、 氽
＇

？
；％

ｉ 娜ｍｗ ｕ ｉ

ｌ
ｌ ｋ ｜ 心 ； 丨咖 丨 ｕ ％

人机界面 ７Ｃ余主控 
Ｃ Ｐ Ｕ ｓ １ ＾

８￥Ｐ ：
＊

Ｖ

ｆ
＇

ｆ ｒ 及 系统默的远 柷维护功能 （ Ｓ Ｉ ） Ｍ ）

为客户提供兼容性及便利 。 ；

圓圈｜【：—

二 １—

ｎ
ｒ
＊ ， ，

，

ａＭ，

ＥＳＳ３ ＊＆ｌＳａｌｓ
专家知识 图 ｉ ⑵ 总线及电 袭■ＥＳｖｉ

风能麵 是
－

个系统工程 ， 涉及到

了气象学 、 流体力学 、 固体力学、 电力

电子 、 机械工程 、 材料工程等多种学科组态程序包运行 ， 只有在 Ｓ ａ ｆｅ ｔ
ｙ 逻辑对应的 Ｉ ／Ｏ 动

和专业 ， 贝加莱在 ２００７ 年进人风电领域组态程序包主要实现以下几类功能 ： 作时才引 发
一

个安全逻辑的执行过程 （这

之初 ， 就和 Ｉ Ｓ ＥＴ 建立起了合作关系 ， 通风机整机和各部件的实时数据信息 ， 包括些过程依据引 发安全的源设计而不 同 ） ，

过 Ｉ ＳＥＴ 的 支持 ， 贝 加 莱可 以很快地对状态信息 、 温度信息 、转速信息 、 电气信息 、
Ｓ ａｆｅ ｔ

ｙ ｌ ｏｇ
ｉ ｃ 是独立于标准控制单元的 。

某
一

风机建立起真实 、 准确 的仿真模型 ， 环境信息 ， 风机各项统计数据信息 ； 风机针对 Ｇ Ｌ２０ １ ０ 保护功 能 的要求 ， 贝

并且通过 ＭＡＴＬＡＢ ／Ｓ ｉｍ ｕ ｌ ｉ ｎｋ 接 口 ， 直接控制 ， 有功功率调节 ， 无功功率调节 。加莱除普通安全输人输 出 ＳＤ Ｉ
、

Ｓ Ｄ０ 模

导入 Ａｕ ｔｏｍａ ｔ ｉｏｎＳ ｔｕｄ ｉ ｏ
， 在开发阶段就可基于 Ｗｅｂ 技术的开放式单机 ＳＣＡＤＡ块外 ， 还提供

一

系列经过认证的特殊安全

完成大部分的参数诊定 、 程序测试等工系统 ， 除了主控柜上的 ＨＭ Ｉ 可 以显示和模块 ， 如防止风轮过速的安全技术模块 ，

作 ， 并且通过这个模型可 以 自 动生成变操作此界面外 ， 任何
一

台可以连接到主控可直接连接风速风 向仪表的安全模拟量

桨 、 扭矩控制算法 。 这将大大减少工程ＰＬＣ 的计算机通过 ＩＥ 即可调用 出此界面 ， 模块等
？

系列安全模块 ， 此外还具备安全

设计人 员 的编程调试时间 ， 降低现场调实现瘦客户端的 ＳＣＡＤＡ 系统 ， 通过最新功率测量 、 安全发电机温度检测 、 安全扭

试费用 。 的 ＩＴ 技术实现了远程维护和管理功能 。缆检测 、 安全变桨角度检测等功能 。

软件平台安全系统 远程诊断及维护

风机主控软件包是 由 贝 加 莱公司 资风机的安全链设计 中可通过安全继对于风力 发 电机组而言 ， 远程监控

深算法工程师 、 软件工程师组成 的研发电器 回路或者集 成式的安全模块两种方无疑至关重要 ， 因 为风力 发 电机组的安

小组 ， 历 时两年所完成 的
一

套软件包 ， 式来实现 ， 两种模式均各有特点 ， 但集成装往往是在海边 、 山 谷风 口 、 沙漠隔壁

目 前 已有部分 国 内外客户在使用 该软件式的安全系统无疑是未来的趋势 。这样的远离市 区 的地方 ， 只有这些地方

包 ， 获得 了 很好的使用 反馈 。 基于标准贝 加莱 ｓ ａ ｆｅ ｔｙ 技术是 目 前运行效率才能提供较大的风力 资源 。 如果
一

套 系

化 Ｉ ＥＣ６ １ １ ３ １

－

３ 语言开发 、 软件结构 由
一

最 高 的安全 系 统 ， 并 且有 完 整 的 产 品统能够提供丰富的远程维护和监控手段 ，

些小部分组成并接 口清晰 、 软件修改和下线 ， 如 Ｓ ａ ｆｅ ｔ
ｙ

ｌ ｏ
ｇ

ｉ ｃ
、

Ｓ ａ ｆｅ ｔｙ １ ／０
、

Ｓ ａ ｆｅ ｔ
ｙ将大大降低风机的调试及维护成本 ， 而

载无需重启 、 集成完整的 Ｉ ／Ｏ 诊断 、 高度Ｍ ｏ ｔ ｉ ｏ ｎ
、

Ｐ ｏｗ ｅ ｒ ｌ ｉ ｎ ｋＳ ａ ｆｅ ｔ ｙ ， 满 足 Ｓ Ｉ Ｌ贝 加莱的方案在这方面为客户提供 了 多

参数化是该软件包的设计理念 。 ３ 级 别 的 设计 ， 安全逻 辑 的 扫 描 周 期样的选择 。

一

个风机主控系统项 目 的开 发会 由为 ｌ ｍ ｓ
， 是 目 前 刷 新 最 快 的 Ｓ ａ ｆｅ ｔ ｙ远程诊断与维护提供 了维护风 电场

多人参与 ， 为了更便于团 队化编程以及项Ｌｏｇ ｉ ｃ 产品 ， 贝加莱 Ｓ ａ ｆｅ ｔｙ 

Ｌｏｇ ｉ ｃ 是基于设备和 系统的便捷方案 ， 在 贝 加莱系统

目 的调试和维护 ， 将每个程序包又分解为ＰＯＷ Ｅ Ｒ Ｌ Ｉ Ｎ Ｋ 实时通信技术 而设计的 ， 中 ， 实现远程方案灵活并且能够不增加或

相同框架结构的几个部分 ， 利用这样的模通过将系统 中 关键 的逻辑如强风 、 恶劣付出很少的成本即可 。

块化结构 ， 再加上贝加莱产品的定性分时天气 ， 机组的状态变化如 叶轮过速 、 扭在 贝 加莱的 系统 中 ， 远程维护不仅

多任务系统以及集成 Ａ Ｓ 开发平台 ， 可以缆 、 电源失效 、 制动和操作人员 的 紧急仅代表在软硬件意义上可以有灵活的实

快速地完成
一

套风机系统的主控软件设按钮动作等通过黄 色 的 Ｘ２０Ｓ ａ ｆｅ ｔ
ｙ

Ｉ ／Ｏ现 ， 而且也包含了针对各种参数的监控 ，

计与开发工作 ， 这
一方案的优势在国 内外输人到系统 中 ， 而 Ｓ ａ ｆｅ ｔｙ ｌ ｏ

ｇ
ｉ ｃ 控制器作不仅仅是电流 、 电压 ， 事实上在风力发电

几个合作项 目 中都得到 了很好的体现 。为
一

个 ＰＯＷ ＥＲ Ｌ ＩＮ ＫＣｏｎ ｔｒｏ ｌ ｌ ｅｄＮｏｄｅ 来场 的每个参数 ，

一

个传感器的输人 、
Ｉ ／Ｏ

２ ８ＭＭ 现代制造 ． 冈能特刊ｗｗｗ ． ｖｏｇ ｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ
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模块 、
ＣＰＵ

、 甚至软件中的 中间变量都可

以被远程监控到 。 通过灵活的软件平台 ，

 ＾ ］
ｆＪＳ

贝 加莱也能为风力发 电场提供整场运行＿ （
＊

的数据分析基础 ， 包搬备维护 、 ｔｓ源｜
ｌ ｋ ＆ １ ＃＾［化设计

分析等管理级任务 ， 这个可 以 由 贝 加莱｜
Ａ ＰＲＯＬＤＣＳ 系统来完成 ， 贝加莱提供了＝ ：二  ，／；

—

不仅仅是整雌制 、 雌、 傾麵 向整 ｓ ｜

场的管理级服务 。 Ａ ａｗ ｉＫｗ ａ

总结
ｕ
并行实施

棚于市涵触獅雜 鋪 ，

贝 加莱公雕細触行趣細决ｓＳ ２ ｇ ＃ｇｌｇ

案具有以下显著特点 ： 自主掌握的风电主

控源代码 ，
Ｋｎ ｏｗ －

ｈ ｏｗ （基于欧洲专业的的合作模式 ， 积极的合作态度 ， 极富竞的系统架构 ， 丰富的远程维护手段 ； 支持

风机模型及主控流程算法 ） ； 专业的技术争力的综合成本控制 （硬件 ， 软件 、 维护 、 冗余方案 （
Ｃ ＰＵ 冗余 ， 网络冗余 ） ， 硬件

团 队及本地化服务 （ 包括软件开发 ， 技升级 、 培训等 ） ；模块化的软件结构 （
ＷＴＣ模块已通过 ＧＬ 认证以及其他行业的经验

术支持及后续调试 ） ； 风 电全方案 ； 灵活Ｐ ａ ｃ ｋ ａ
ｇｅ ） ， 集成的开发环境 ； 开放 、 完整积累 。 Ｃ２３

▲反馈服务编码Ｍ４４ ５８

ｗｗｗ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ 冈能特刊
． 现代制造２ ９


