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控制系统

倍福助力
“

智慧风能
”

发展

文 刘军 ． 德 国倍福

互联 网 ＋
”

已成 为 国 家 战 略 的智 慧风能是智慧能源的重要组成部源管理才是客户最需要的 。 通过将风资

背景下 ， 如何运用互联 网 思维促分 ，

“

智慧风能
”

已经成为众多风能企业源评估 、 风场设计 、 风场运维 、 资产管理 、

进 中 国制造的质量提升 ， 将成为制造业布局 的
“

首选策略
”

， 着眼点在于提升风风 电场协 同 优化控制等全生命周期透 明

不可忽视的 发展方 向 。 有风 电专家就此机运行质量 ， 实现风 电场和 能源 网 的智化 、 数字化 、 信息化 ， 结合物联 网 、 云

指 出 ， 融入大数据 、 云计算等新
一

代信能化集成 。 风 电设备 智 能化与智慧风 电计算 、 大数据等先进技术 ， 可为客户 真

息技术的风 电机组的智能化将成风 电行场建设成为行业发展的最新热点 。正构建
“

智慧风场全生命周期管理平台
”

。

业的重要发展趋势 ， 这也是风 电行业在
“

智 能 风机
”

在叶片和 风机 内 外部

十三五期 间 的重要布局着力点 。 智慧能 加 装 了传感器和雷达 ， 用 雷达监测 风的 智能风机对 ｉ空ＩＵ系统的需求

源战略 ， 简而言之就是充分利用物联 网 、 流动性 、 强弱 ， 通过传感器 收集各项数首先需要性能强大的 Ｃ ＰＵ 作为控制

云计算 、 大数据 、 机器学习 、 人工智能 、 据 ， 汇总到 云端计算分析 ， 智能控制技器系统的大脑 。
Ｂ ｅ ｃ ｋｈ ｏ ｆｆ 目 前推 出 了新

智能控制 以及智能传感等技术 ， 积极构术 、 先进的 测量技术 、 数据分析专 家系型 ＣＸ２０ ００ 系列 ， 这些功能强大的 Ｃ ＰＵ

建全球能源互联网大格局 ， 提升能源产统 、 主动性能控制和基于可靠性的决策是风力 发 电机组制造商们喜爱 的导轨安

生 、 能源消费 、 能源交易等各个环节的算法等 ， 使得 发 电效率提升 。 除了 智能装 式嵌人式控制 器 。 Ｃ Ｘ２００ ０ 系 列 采 用

效率 ， 挑 战和颠覆传统能源的管理和应风机外 ， 风电场 的管理其实也有非常大的是 Ｉ ｎ ｔｅ ｌＳ ａｎ ｄｙ
Ｂ ｒ ｉ ｄｇ ｅ 处理器 。 除此之

用方式 ， 推进数字能源革命 。的提升空间 。 整个风 电全生命周 期 的能外 ， 还有经济型 Ｓ ａｎｄｙＢ ｒ ｉｄ
ｇｅ

Ｃ ｅ ｌ ｅ ｒｏｎ
？

、

Ｉ ｎ ｔ ｅ ｌ

？
Ｃ ｏ ｒ ｅ

？
 ｉ７ 处理器可供 用 户选择 。

甚至配备 了 １ ． ５ＧＨ ｚ 处理器 （ 双核 ） 的

ＣＸ２０３ ０ 系 列 采 用 的 也是无风扇 设计 ，

＇
士 因 为没有旋转部件 ， 因此运行也非常稳
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为
一

个高 速 、 实 时总 线 系 统进
一

步 完

善 了Ｂ ｅ ｃ ｋ ｈ ｏ ｆｆ
科 技 自 动 化 解 决 方 案 。
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－
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ＩｂＨＨＩＩＩＩＩＩＩＩＩｈｈＩ＾＾＾ ｈｈ ｆ ｆ 

雜议才能实现诸如状态监测集成等复
＿

杂应用 。
Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 功能原理决定了其有

＾
＊

 用 数据传输率远远超过 ９０％ 的全双工高

二 、 

－ 速 以太网 ，
且总线周期时间仅为几微秒 。

图 １ 使用 Ｔｗ ｉ ｎ ＣＡＴ Ｓｃｏ ｐ
ｅ 显示对数信号分析结合倍福超采样技术将数值直接缓

ｍｍ ａ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ 新自甜 丨匕与驱甜 ２ ０ １ ６
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走进行业 ＩＣａ ｓｅＳ ｔｕ ｄ ｙ

存在 Ｅ ｔ ｈ ｅ ｒＣＡＴ 从站 中 ， 采样率可远远

超过实 际的总线周 期 ： 数字量输入端子 Ｉｈ
－

ｊ
 ■ ？ ，

模块Ｅ Ｌ １ ２ ６ ２能够 以每 秒高 达 １ ００万 采

样点的速度扫描信号 。 Ｅ ｔ ｈ ｅ ｒＣＡＴ 端子模 ｆｌＫ １

）Ｌ＿Ｊ

｜ ＾
＿＿

块 ＥＬ ３ ７ ０ ２ 能够 以 １ ６ ｂ ｉ ｔ 的 分辨率和高达 Ｊ

’


．

ｌ
（ Ｋ ） ｋ Ｈ ｚ

｜ ＾ ｌ
；

？
！ ４＾ ｌ

ｉ

＇

 ：： ：
， ｜ ｜＿ ］ ｜

Ｋｈ ｅ ｒＣＡＴ腦 巾齡械时钟娜麟

整个 网络 中 的数据采样在时间上保持同

步 。 抖动被显著降低到小于 １Ｈｓ ， 甚至
图 ２ 变 桨 系 统数 据

一一—  ． ．

常常会小于 １ ００ ｎ ｓ
。 采集处理模型

ＥＬ３ ６３ ２ 是
一

种 Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 超采样端

子模块 。 该端子模块适合用 于状态监测

应用 ， 在实际应用 中 ， 振动必须通过加调制解调器和紧凑型加热器可 以作为 附立或与其他组件组合工作 。 能够灵活的

速度传感器或麦克风进行采样 。 带 ＩＥＰＥ加选项集成 。 视可用 的接 口 而定 ， 状态配置 、 诊断 、 监控 ， 在线监测 ， 组态和

（压 电集成电路 ） 接 口 的压电传感器可直监测系统也可集成到现有的控制器中 。交互适用于每
一

个应用 程序 。 实现历史

接连接到双通道端子模块上 ， 无需前置 诊断的连续记录和评估及保存 ， 实现数

放大器 。 基于不 同等级的硬件滤波 ， 可 智能软 ＜牛据上传和下载 。

实现 ０ ． ０５ Ｈｚ
￣

５ ０ ｋＨｚ 的信号采样频率 。Ｔｗ ｉ ｎＣＡＴ３ Ｔｗ ｉ ｎＣＡＴ ３ 状态监测软件库

ＥＬ３ ７７ ３ 是
一

款 电力监测端子模块 ，基 于 Ｍ ｉ ｃ ｒｏ ｓ ｏ ｆｔＶ ｉ ｓｕ ａ ｌＳ ｔｕｄ ｉ ｏ 的最新的 Ｔｗ ｉｎＣＡＴ３ 状态监测软件库

使用 超采样技术采样原始 电网数据 ， 采Ｔｗ ｉ ｎＣＡＴ３ 开 发 应 用 软 件 ， 为 实 现 智提高 了这些选项的利用率 。 通过快速任

样高达 １ ０ｋＨｚ
， 实时采集 电网 电压 电流 ， 能化的软件控制 技术提供 了有力保证 。 务记录原始数据 ， 然后通过慢速任务进

通过 Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 分布时钟 又可 以满足釆ｅｘ ｔｅｎ ｄｅｄ Ａｕｔｏｍａ ｔ ｉ ｏｎＥｎ
ｇ

ｉｎｅｅ ｒ ｉｎｇ （
ＸＡＥ

）行进
一

步处理 。 这样可持续记录需测量

集的 同步 。 实时监测各个节点相位 、 频把所有的开发工具集成在 Ｖ Ｓ２ ０ １ ０／２ ０ １ ２的数据 ， 然后通过诸如功率谱 、 峰态 、

率 、 幅值 ， 对电 网 的波动做 出快速调节 。 这个框架 中 ，
Ｔｗ ｉ ｎ ＣＡＴ３ 实时核能够实波峰 因数及包络谱等算法进行分析 。 用

使 用 Ｔｗ ｉ ｎＣＡＴ３ 的 功 能 库 ， 还能对 电现多任务多处理器的运行 。户无须担心任务 间的通信 ， 因为状态监

网 ４０ 次 以 内的谐波 、
ＴＨＤ 等进行分析 。？Ｔｗ ｉ ｎＣＡＴ ３ＰＬＣ ＩＥＣ６ １ １ ３ １

－

３ 增加测库会 自动对其进行处理 。

ＥＬ３ ７ ７３ 是
一

款 电力监测端子模块 ， 用于面 向对象编程 Ｔｗ ｉ ｎＣＡＴＳ ｃｏｐｅ 实现了科技 自动化软件

采样原始 电 网数据 ， 而不是原始振动数？ 利用 Ｃ 和 Ｃ＃ 来进行 自动化编程所有相关信号的可视化

据 。 电流和 电压采样高达 １ ０ ｋＨ ｚ
， 这使？ 在 Ｍ ａ ｔ ｌａｂ

？

／Ｓ ｉｍｕ ｌ ｉ ｎｋ
？

环境编程并Ｔｗ ｉｎＣＡＴＳ ｃ ｏ
ｐ
ｅ 由 两个组件构成 ，

得端子模块适合与其他网络同步 。通过 ＷＯＲＫＳＨＯＰ 产生 Ｃ 代码其 中 ，
Ｖ ｉ ｅｗ 组件用于以图表的形式显示

超 采样模块 宽 度 仅 为 １ ２ ｍｍ 的模在为 Ｔｗ ｉ ｎ ＣＡＴ３Ｒｕｎ －Ｔ ｉｍ ｅ 环境创信号 （ 图 Ｉ
） ，Ｓ ｅ ｒｖ ｅ ｒ 组件用于将数据记

块的主要优点在于其具有高度灵活性 。 建 Ｍａｔ ｌ ａｂ
？

／Ｓ ｉｎｍ ｌ ｉ ｎｋ
？

模型时 ， 无需使用录在 目 标设备 中 。 Ｔｗ ｉ ｎＣＡＴ３ 安装文件

Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 总线系统提供了几乎无限的可Ｂ ｅ ｃ ｋ ｈ ｏ ｆｆ 的特殊组件或对原始模型进行通常包括基本版的 Ｓ ｃ ｏ ｐ ｅ
。 这特别适合

扩展性能 。 这意味着实际 的 测量应用 程其他修改 。
Ｍ ａｔ ｌ ａｂ

？

及 Ｓ ｉｍ ｕ ｌ ｉ ｎｋ
？

编译器用 于 系统调试 。
Ｓ ｃ ｏ ｐ ｅ 能够让用 户 以 图

序 （如齿轮箱监测 ） 可 以在新系统 中实会 自动生成 Ｃ＋＋ 代码 ， 然后 Ｃ＋＋ 代码会形化方式快速概览设备状态 。 使用 不同

施或在现有系统 中进行升级改造。 由于被编译到 Ｔｗ ｉ ｎＣＡＴ３ 模型中 。 通过实例的光标可 以精确读取测量数据 ， 其精度

控制器的结构非常紧凑 ， 且 Ｔｗ ｉ ｎ ＣＡＴ 软化 ， 用 户可 以轻松地重新使用模块 。例如 ， 甚至可 以达到微秒级范 围 。 如果数值范

件接 口 具有 良好的开放性 ， 独立系统将用户可 以在 Ｔｗ ｉ ｎＣＡＴ 中直接看到设置断围较大 ， 可切换至对数显示 。
Ｓ ｃ ｏ ｐ ｅ 产

成为主流 。 该类独立系统 目 前 已在
一

些点的 Ｓ ｉｍｕ ｌ ｉｎｋ
？

框图 。 品实现 了许多额外的功能 ， 如长期记录

陆上风力发 电机组 中得到应用 ， 用于在倍福基于 丁＼＾＾０八丁 ３ 平台开发 出 ７＾？ 丨加或集成在 ．Ｎ Ｅ Ｔ 可视化软件 中 。 所有级

ＣＸ ５ ０２０ 嵌入式控制器的基础上监测主轴Ｔｃｗ ｉ ｎ ｄ 是倍福开发的提供基本功能别的 Ｓ ｃｏ
ｐ
ｅ 产品都可显示 Ｅｔｈｅ ｒＣＡＴ 测量

承和齿轮箱 。 为此 ， 使用 ５ 个 ＥＬ３ ６３ ２ 超的风力 发 电机组 自 动化软件 ， 具备设计端子模块的超采样值 。

釆样端子模块和
一

个 ＥＬ３４ １ ３ 电力测量端支持开发 、 调试和维护功能 。 能够实时Ｔｗ ｉ ｎＣＡＴ ｌ ｏＴ

子模块配备 了
一

个终端控制 柜 。
ＵＭＴ Ｓ处理和捕捉所有重要数据 ， 每个组件独Ｔｗ ｉ ｎＣＡＴ３ 还可 以为快速 、 有效的

６８现代制造 ．

新自Ｓ １ Ｉ匕与驱Ｓ ） ２０ １ ６
－

１ ２ｍｍ ａ ． ｖｏｇｅ ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ



Ｃａ ｓｅＳ ｔｕｄｙ 丨

走进行业

实时物联 网 和工业 ４ ． ０ 概念的实现提供
＿

一通

完整的解决方案 。
Ｔｗ ｉ ｎ ＣＡＴ Ｉ ｏ Ｔ 支持标 ． 廻■ “卜

准的云通信协议 ， 可 以发送推送信息到

智 能终端 。 作为 传统控制任务 的扩展 ，

Ｒｅａ ｃｔ ｉｏ ｎＴ ｉｍ ｅ

通过诸如大数据存储 、 模式识别 、 或者
Ｋ１ ｍ ｓ

状态

＾
监控等功能砸提升 了我 齡 ： ， 酬爾

们产品的竞争力 。
Ｔｗ ｉ ｎ ＣＡＴ３Ｉ ｏＴ 可以 ：漏 ，

＇

＾ ｜－？
｜

！＆ ：
！羯 ， 图 ３ 基于 Ｂ ｅ ｃ ｋ ｈ ｏｆｆ 技

很简单地进行配置 。 它和嵌人式 ｐｃ 或 Ｊ 术的实时风场 网络控

者 ｉ ｐ ｃ
－起可 以作为

一

个物联网 的控制Ｕ
个风场 网 络的

ＩｔＩｋ － 响应时间小于  １ ｍ ｓ

器 ， 为物联网和 以太醜务器提供无缝

的趙 。 升级的软件平台为用 户提供了

广泛 的功 能用 来实现过程数据的交换 ，

例如标准的通信协议 、 访 问 云服务商提构强度直接影响到风电机组的工作效率和电 网 波动 的快速采集 ， 低 电压穿越

供的特殊数据和云服务器 。 常见的公共运行可靠性 。 风电机组叶片的工作环境除和高 电压穿越的命令快速下发 。

云系统有微软的 Ｍ ｉ ｃ ｒｏ ｓｏ ｆｔＡｚｕ ｒｅ

？

或者了承受变化的空气动力外 ， 还受到本身惯 ２ ． 整个风场网络有功功率的控制

亚马逊的 ＷｅｂＳ ｅ ｒｖ ｉ ｃ ｅ ｓ

？

。 当然这些服务性力以及机舱带来的负荷 ， 很容易 发生振通过优化算法计算得到每
一

台风机

器也可以部署在本地网络上 。动 。 风电机组的叶片上安装振动加速度传的有功功率数值 ， 整个 网 络作为
一

个整

Ｔｗ ｉ ｎＣＡＴ０ ＰＣ ＵＡ感器 。 由于风速变化而引起叶片在轴向方体控制 。

ＯＰＣＵｎ ｉ ｆ ｉ ｅ ｄＡｒ ｃｈ ｉ ｔ ｅ ｃ ｔｕ ｒｅ（ＵＡ ） 是向上产生振动 ， 该振动加速度传感器能够 ３ ． 整个风场 网络无功功率的控制 （ 电

下
一

代经典的 ０ ＰＣ 标准 ， 它描述 了全球对叶片振动 的加速度数值进行采集测量 ， 压控制 ）

标准的通信协议 ， 允许基于不 同平台 的反应叶片振动的运动性质 。通过优化算法计算得到每
一

台风机

设备之 间传输数据实现通信 。 Ｏ ＰＣＵＡ在智能变桨系统控制器 中 ， 实时采的无功功率 （无功 电流 ） 数值 ， 整个 网

符合工业 ４ ． ０ 和物联 网 的需求 ， 这正是集各振动数据 ， 在程序 中 加人对振动数络作为
一

个整体控制 。 协调整个风场 网

它成为工业 ４ ． ０ 官方通信协议的原因 。据 的实时釆集实 时滤波计算 ＦＦＴ 处理 ， 络的无功功率 ， 确保并网点的 电压恒定 。

Ｏ ＰＣ ＵＡ
— 个 最 主 要 的 特 点 是可 以高效的配合主控实现最佳叶尖速 比４ ． 频率控制

在 通 信 堆栈 中 标 准 集 成 了 安 全 机 制 。 的获取 ， 最大性能的提升风机利用率 。确保并 网点的频率恒定 。

Ｔｗ ｉｎＣＡＴ ＯＰＣＵＡ 运行访 问 Ｔｗ ｉｎＣＡＴ 的 Ｂ ｅ ｃ ｋｈ ｏ ｆｆ 科技 自动化技术将高性能

实时核 ， 也可 以和其他 ＵＡ 设备直接进 智能变 ｉ荒系统工业 ＰＣ 或嵌人式控 制器 、 高确定性的

行通信 ， 它包含了客户端和服务器功能 ，ＢＥＣＫＨ Ｏ Ｆ Ｆ 推 出基于 Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 通Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 现场总线系统和智能软件完美

进一步提高 了 系统通信的灵活性 。 通过信的变流器 １ ＰＣ 控制平台 ， 当 然也推广整合于
一

体 ， 为将来智慧风能作 出 应有

基于 Ｐ Ｃ 的控制技术 ，
Ｔｗ ｉ ｎＣＡＴ 自 动化到 中高压变频器 ；

Ｅ ｔｈｅ ｒＣＡＴ 满足变流器的贡献 。 智慧风机的单机运行数据收集 、

软件支持 ＯＰＣ 通信 （服务器和客户端 ） 。 内部快速实时通信的要求 ， 可 以实现循积累 、 计算 ， 总结各种型号风机的共性

环时间在 ５ ０ｎｓ ；Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ 具有实时 、 缺陷和 风资源 利 用率 ， 为现有风机的技

智能变奖系统 同步 、 可靠特点 ； 变流器 内部 Ｅ ｔｈ ｅ ｒＣＡＴ术创新 、
工程项 目 后评价工作及未来新

智 能风机最重要的组成部分应该是线路冗余 。 采用 与主控系统统
一主站通建场站风机选型提供强有力的数据支持 ，

变茱 系统 ， 智 能变桨 系统包括 ： 超级 电过 Ｅｔｈ ｅｒＣＡＴ 连接 ＩＯ 模块 ， 以及 Ｐ ＩＢ （功确保投 资效益最大化 。 智慧风机通过功

容或 电池的性能检测功能 、 变桨驱动器率接 口 板 ）
Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ 控制 板可 以高 效的 实率 曲 线拟合 、 功率 曲 线对 比 、 单机横向

及 电机的性能检测 、 各部件的温度 、 供现变流器的实时控制 。对 比 、 单机纵 向 对 比 、 单机监视及报警

电系统电压 、 电流检测 、 滑环性能检测 、 关联部件 、 单机性能分析 、 曲 线偏差率

轮毂振动监测 、 叶片振动 、 应变检测 以 智能化的风场网络排行榜 、 风机切人切 出 风速对 比 、 单机

及除冰功能 ， 并且实现变桨系统的远程基于 Ｂ ｅ ｃ ｋｈ ｏ ｆｆ技 术 的 实 时风场 网绩效榜等功能的实现 ， 基本完成 了对风

维护功能 ， 故障 日 志文件记录读取 ， 与络控制 ， 整个风场 网 络的响应时 间小于场 电站运行指导 、 运行建议的全覆盖 ，

主控系统的无线冗余功能 （ 图 ２
） 。 １ ｍ ｓ （ 图 ３

） 。 实现最大程度提高发 电量的 目 的 ， 并寻

叶片是风 电机组的主要部件 ， 其结 １ ． 电网波动的快速响应找到利润增长点 。

ｍｍ ａ ． ｖｏ ｇ ｅ
ｌ ． ｃｏｍ ． ｃ ｎ 新自动 ｆ匕马驱甜 ２ ０ １ ６

－

１ ２
？现代制造６９


