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摘  要：设计了  1.5 MW风场控制系统，实现对风场风力机运行的集中监测与控制，具备设备控制、显示、报表、

历史、报警、趋势等功能，同时实现风力设备远程监控。该系统允许用户通过办公室电脑、远程电脑、或直接从

风机塔底柜触摸屏上查看风机运行数据，可以在风机本地，实现对风机实时运行数据的监视、风机控制以及调

试功能，还可以将实时采集的风机相关数据发送到中央监控室。
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    摘  要：设计了  1.5 MW风场控制系统，实现对风场风力机运行的集中监测与控制，具备设备控制、显示、报表、

    历史、报警、趋势等功能，同时实现风力设备远程监控。该系统允许用户通过办公室电脑、远程电脑、或直接从

    风机塔底柜触摸屏上查看风机运行数据，可以在风机本地，实现对风机实时运行数据的监视、风机控制以及调

    试功能，还可以将实时采集的风机相关数据发送到中央监控室。
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    DeSign of l.5 MW S CADA SyStem for Wind power plant
    KANG Hon，g，丁ZAⅣ  Rui，ZHHNG yi.ẑi

    （  College of Ene.gy and Power Engineering，Inner Mong01ia University of Technology，Hohhot 010051  ，China）

    AbStraCt  ：A kind of l.5 MW wind farm control system was designed，and the system realized the centralized monitoring

    and control of the wind turbine in the wind farm.The system contains device control，display，report，history，alarms，

    trends and other functions，while achieving remote monitoring capabilities of the wind power equipment.  The system al—

    lows users to look over the wind turbine operation data through the office computer，the long—distance computer，and di-

    rectly from the tower bottom cabinet touchscreen.It can also realize the monitoring of real—time data，controlling a wind

    turbine，and debugging wind turbines.  And it can transmit the wind turhine real—time correlation data to the central

    C0ntrol roOm.

    Key WOrdS：  wind turbine；SCADA；  wind farm；  wind generating electricity

    间的通讯大多采用普通 以太 网的光纤通讯 ，并且
O  引  言
    大 部 分 风 场 都 采 用 多 模 光 纤 ，多 模 光 纤 的 信 号 传

    风能作为一种清洁的可再生能源 ，已 日益引    输距离比较短 ，最 多是几千米远。假 如第一 台风

起各 国重视。 目前 ，兆 瓦级 的风力发 电机组已成  机与最后一台风机距离很远 的话 ，通讯就无法 实

为风 电市场 的主流 ，尤其是 1.5 MW 的风力发 电    现。通过前人的研究发现利用光纤跳线可以实现

机组在我国已经开始大面积使用。一个现代化的  多模光纤信号的远距离传输 ，如图 1  所示 。

大型风电场一般拥有的风机 多达几十台，并且每

台风机都有非常复杂 的结构 ，涉及到材料 、机械、
    —  — — — 光 纤 — — . ，t≯，f —

    、    ’ j  换机 甲甲 ，Ei{轨 圆圈 函融 u圈 I翰 【
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测风机的运行情况 已显得非常重要 。信息产业的 — —光纤— J L —光纤—

发展为风机监控系统的实现铺平了道路。    图1  分组环网拓扑
    风电场的选址 由地理条件及 气候 条件所决

定 ，因此风 电场 的分布非常分散 ，大多处于偏远地
7、‘’’’’” 7“” ？‘’7“ “77。’’1’”    ’ 、 、’”71’ ’1    1  SCADA 系 统 总 体 结 构
区 ，各 风 电场之 间 的距 离可 能非 常 远 ，特别 是海上

风电场 ，监控中心与其所控制 的风 电场之间的距    SCADA系统是 以计 算机 为基 础的生产过 程

离有时甚至达 到几百 、上千米‘  ¨，但 目前 风机之  控制和调度 自动化 系统 ，可以对现场的运行设 备
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进行监视和控制，以实现数据采集、设备控制、测    客户端数据
量、参数调节和事故报警等功能‘2]。    采集系统
    scADA软件系统分为风机客户端、前端机 燕蝇    l// 4甏臻缪
、‘— — ⋯ 一■～“—“、一⋯“’“—7““—。 鬻孵鞣戆 磊苫言溪熏鬻黪鬻豢黪
器 （WEB Serlrer）.如 图 2 所 示 .在 风 机 数 量 较 多 \  ⋯““ /

时，设置前端机从风机客户端收集风机的实时数    数据蚓 、 / 据存储
.. ⋯ — —。一 。一.— — .一 — ⋯— ..一 。，.一  . \ /

央监控系统分为一个 主站和多个从站。中央监控

系统分析处理数据，并显示给用户，同时将数据保    图3  中央监控系统结构
存到数据中心 ：实现对各风力发电机 的实时在线
。..。。，一——。 +。⋯ 。。、  .，.，，～一，一。 —，、—    中控室监控系统从客户端接收风场中所有风机运
监 控 和 管 理 ，控 制 各 发 电 机 的 启 动 、停 机 、复 位 等
    行的实时数据和所有风机保存 的历史数据 ，并 向
控 制 操 作 ；具 备 发 电 量 等 历 史 记 录 的 统 计 、故 障 查

询 、操作 员 日志 、权 限管理 等功能。在监控系统  风场中指定 的风机 客户端发送调 试信息和控制
    . .    信息。
中 ，实 时 数 据 是 风 机 监 控 系 统 传 送 的 ，这 些 数 据 构
.、一 ...。一 ，.、。，  一 .。...。 。、.。 .  、  ..  一一 ’.一 虱场数 据 显 示    2 . 2 J

    ；。。，h.、.。 ：、。j。 ，、。。。 ，。。。。。。。，。；    该数据显示主要包括地理总览 、风机总览、风
    数 据 中 心 由 单 台 或 多 台 数 据 库 服 务 器 组 成 。

    s    场总览 、记录操作员 日志以及显示报警信息等。
W E B S e r v e r 由 单 台 或 多 台 W E B  服 务 器 组 成 ， 它

    2.3  风机数 据 显示
读 取 数 据 中 心 的 数 据 ，并 通 过 Internet为 远 控 端

提供监控  功 能。wEB serve，和 Internet之  间要  通    该数据显示主要包括 当前数据显示 、运行数

过防火墙隔离，提供可靠的安全性能。    据显示和风机控制信息显示等。
    2.4  单台风机信息显示

  Q. .，—、 — — — —    显示单台风机的当前数据 、运行数据、控制操
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  （岁 “8”2：呈  X    及时的处理。
  、5 ：_ — 二 — 吴 鼍    及 时 的 处 理 。
  调 试 功 能
    风 场 维 护 人 员 维 护 人 员

    ”、⋯ ⋯、7‘ ’ ；存 储    2 . 6  数 苏

    图2  SCADA系统结构
    通 过 中 控 室 监 控 系 统 与 数 据 中心 的 接 口将 数

    据保存到数据中心指定的文件 中。

2  中央监控系统基本功能    2.7  查询统计
    风机监控系统安装在每台风力发电机的塔低    通过中控室监控系统与数据 中心的接 口将查

柜触摸屏 中，它提供 了与风机本地控制器（  plc）  的  询 、统计数据取出，通过报表等方式在中控室监控

人机接 口界面。通过风机监控系统可以在风机本  系统相应的界面显示查询 、统计的结果 。

地 ，实现对风机实时运行数据的监视 、风机控制以  3  风 机 客户 端 功 能
及调试功能。它可以将实时采集的风机相关数据

发送 到中央监控 室 ，如 图 3  所示。中央监控系统    风机客户端控制系统 ：数据采集 （  单点、多点

功能包括数据通讯接 口、风场数据显示 、风机数据  数据采集）  ，客户端数据传输其 中包括实时数据 、

显示 、单 台风机信息显示 、报警信息 、数据存储 、查    报警数据、临时数据 、操作数据 ，临时数据的存储 ，

    报警检测，GPRS报警 ，客户端显示其 中主要包括
询 统 计 等 功 能 。

2.1  数据通讯接 口     基本信息显示 、报警信息显示 ，网络故障诊断，配

    置解析功能 ，如图 4所示。
    该 接 口 主 要 负 责 和 客 户 端 的 通 讯 功 能 。 其 中



    鬻暖 l警    存在wEB serVer本地数据库中，客户端通过ssL
    蓦—擎    VPN加密传输，保证认证数据的安全性。
    5.2 数据采集
    报
    通 过 设 计 特 定 的 数 据 采 集 接 口 ，W eb 远 程 控

    骥 毽麓爆鬟葛石西吝瀵鬻燃墼     制系统从数据中心采集数据 .时间间隔 丰要取决
    ’    1 — ⋯— .工b丽矗詹厶匕电冬、.击嘲
    iiI；￥ilH  I    4117”“”’427’。
    黪  l    5.3  在 web浏览器显示风场数据

    名茜姊

鬻嬲燃鬻爨葡磊 f鬻熏
    /
    于 网 络 传 输 速 率 。

    戳燃黪翳粼    ）.j  在 weD浏见蠢亚不风场数据

    I  中央 显示风场风机分布图.以及重要白
    显示风场中所有风机运行 情况 ；显示风场 中指定
    图 4  风 机 客 户 端 系 统 结 构

    风机 的运行情况 ；通过报表 和趋势 图的形式显示

3.1  设计通讯接 口     风场 中风机的历史数据 ，例如总发 电量 、功率等。

    通过设计完整 的通讯 接 口，使风机  的  运行数
。、： 。.，.。，    。.    6  数 据 库 设 计
据 通 过 接 口 传 输 到 客 户 端 的 控 制 程 序 中 ；并 且 客

户端 通过 接 口可 以修改 风 机控 制 系统 的运行     风场运行过程 中，产生大量的历史数据 ，这些

数据。    数据需要完整 的保存 ，供查 询和故 障分 析使用。

3.2  风机客户端数据显示     当风场网络故 障时 ，客户端 能够保存 一段 时间的

    该客户端显示 电气数据 、温度数据和动态数    数据。当通讯恢复 时，能够将 数据 发送 到中央监

据等。    控系统，并保存到数据中心。
3.3  本地数据存储    6.1  风机客户端数据存储设计
    通讯网络发生故 障时 ，将风机数据保存到本    （  1  ）从风机控制器 中采集 到的风机实时数据

地数据库中 ；通讯网络恢复正常后 ，将数据汇总发    保存到划定的内存中 ，数据以原始格式保存 ；

送到中央监控系统 ，同时清空本地数据库 。    （2）  根据 Aerodyne本机设计 的输入输 出列表

3.4  报警信息    来确定具体要采集的数据类型；
    按照报警信息的触发方式，分为短信报警 、屏    （3）  网络发生故 障，风机 采集到 的实 时数据

幕显示报警信息 ；当出现故障时，将客户端报警信  需要作为历史数据存储 到 CF上 ，根据 CF的可用

息发送 至中控室监控 系统 。通讯 网络发生故障  容量确定可存储数据的大小 ，当数据溢 出时，需要

时，将报警信息保存到本地数据库中，通讯 网络恢    用最新数据覆盖掉最早 的历史记录；

复正常后 ，将报警信息汇总发送至中央监控室中。    （4）  网络恢复 正常后 ，将历史数据 汇总发送

3.5  调试功能    到中央监控系统中；

    提供向 PLC写人参数的操作面板（  目前写入    （5）  数据保存 的格式为

元素待定）并记录 PLC变量的变化值。
    —丽 面（6  字节；——  长度（2字节）    数据
    — —二 ：L

4  数据中心功能
    针对数据字段 ，系统提供一个 Tag Name对应表 ，

    数据中心功能主要包括数据库管理 功能 、实  用来标记数据字段 中的各个数据分量的位移和标

时数据保存 、历史数据保存 、报警数据保存以及操    志的意义；

作数据保存功能等。中心负责与中控室监控系统    （6）  Tag Nam。表数据格式 ：
数据 的传输 、负责历史数据 的存储和负责与 WEB

    Tag—name（32  字节）二 偏移  长夏——— 类型
远 程 控 制 系 统 传 输 数 据 。

    Tag Name存储 的顺序 与数据读取 的顺 序是
5  W eb远 程 控 制 功 能
  7  ’  ’一 “ ‘‘ 11 1”’吲。55 — 致 的 。

5.1  用户身份认证    6.2  数据中心数据存储设计
    用户通过 IE登陆 WEB Serve，时，在登陆界    针对发送到数据中心的历史数据 ，系统以二

面中，根据提示输入用户名和密码。认证数据保 （  下转第44  页）



（上接第 40页）

进制文件的格式存储 ；存储 的目录格式如下：根 目    运行数据、历史数据 、故障数据等数据均存储在中

录名为 Database Root。     控室的数据库服务 器 中，这样 可以保证用户查询

    ，.  ..    到实时可靠 的数据 ，并及时判断风机的运行情况。
7  结  论

  — . .一    参考文献：
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的特定工具 。通过该系统 ，用户可以收集 、查看有    统框架设计[  J].电力系统自动化，2006，30（  17）  ：89

关风力发电机机械、电气、气象等性能的数据。例    一93.
如：发 电量 、风机发 电机故障信息 、风速 、风 向、环    [  2]  林小进，杨善水，王  莉，等.非并网风电5cADA系
    统设计[  J]  .电力系统自动化，2008，32（21  ）  ：87  —90.
境 温 度 、风 机 发 电 机 机 舱 温 度 等 。 风 力 发 电 机 的

4  齿面抗微点蚀能力的设计评定    5  结  论

    基于上述对影响齿面微点蚀各相关因素的分    对低速重载齿轮啮合齿面间的微点蚀产生机

析 ，可 以认为啮合齿面的粗糙度愈低 ，啮合齿面间    理及其影响因素进行 了分析和讨论 ，概括 出若 干

的润滑油膜厚度愈厚 ，则啮合齿面上发生微点蚀    可采取的提高齿面抗微点蚀能力的措施。

的可能性就愈小 。由于 目前对有关齿面微点蚀产    （  1  ）  采用抗微点蚀能力 10级 以上 的合成油 ，

生机理、影响因素及防范措施和设计评定 的研究  依据具体应用 环境 及载荷条件可选择 PAO油或

仍在进行中 ，国际上对齿轮抗微点蚀能力 的设计    PAG油。

计算评定还没有形成一个标准的方法。但在现阶    （2）  应选择适宜的油品粘度及添加剂 。

段 ，采用啮合齿面间 的膜厚 比来进行齿轮抗微点  ：3）  应定期 检测油液 的各项性能指标 ，油品

蚀能力的评定不失为一个可行的途径并已初步形    性能变差时及时更换 。

成倾 向性意见 ，膜厚 比计算公式为    （4）应保持油液的清洁和齿轮箱 的清洁度。

    — 。̂i。—    （5）  采用超精加工工艺降低齿面粗糙度。
    A  =  —

    ∥—磋.+R2e）    （6）  采用适当的表面涂层处理及喷丸技术。

    — 啮合齿面间的最小油膜厚度 ，I    （7）设计 阶段应采用抗微点蚀 判别条件来进式 中 ： h 。 i 。 — 上 m ；

    Ra，  、R。：—  啮合两齿面粗糙度 的算术平方  行设计参数 的抗微点蚀适宜性评定 。
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