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风力发电场远程集中监控系统的设计与实施
汪浩然
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摘　要　风力发电作为一种清洁能源，已经在世界很多国家得以开发利用，但风电生产面临的问题较多，风电机

组类型繁多、运行环境恶劣等因素制约着管理水平的提升，现在的监控管理平台无法实现统计监控，需要设计出

具有远程集中监控功能的系统，更好地满足风电现场生产的需要。本文对监控系统需求分析与结构选择进行论述，

并对数据采集系统技术和如何进行远程集中监控系统设计进行探讨，旨在为相关人员提供参考。
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风力发电作为一种可持续利用的清洁能源，具有

储量丰富、可开发潜力大、易于开采等特点，大力发

展风力发电行业，对确保能源供应安全、减少环境污染、

转变能源结构等方面发挥着重要作用。风力发电要求

满足地理环境和运行条件要求，风电场运营管理方面

仍存在着一些问题，不同场站所使用的风机可能来自

不同的整机厂商，不同厂家都有各自的 SCADA系统，

所使用的通信协议也不尽相同，兼容性较差，所以导

致同一业主的不同场站都需要部署人员运维，这样会

增大成本且不利于数据共享分析。这就需要开发风电

场远程集中监控系统，进一步优化人员结构和提升电

场经济效益，对风场电力设备进行集中监控，采用信

息技术改造和优化运营管理水平，提升信息沟通与共

享效率，有利于规范管理手段，减小运行成本和提升

市场竞争力。

1 监控系统需求分析与结构选择

1.1 需求分析

风力发电不同于传统的火力发电技术，发电质量

会受到风速、风向、气候等多种因素的影响，为保证

风电场可以继续稳定运行，需要采用可靠的监控技术

和故障诊断技术，实现采集现场运行数据，并对数据

进行处理与存储，这就要求监控系统具备测量、控制

和监视功能。测量是对风电场电力设备运行数据和参

数进行采集与传统，要采集到环境温度、风速、风向，

还需要采集电网和发电机组三相电流、有功参数、无

功参数，并采集发电机组轴承温度、绕组温度、运行

温度等参数。控制功能要实现就地、集中和远程控制

功能，而当前风电场中机型存在差异和采用控制系统

的不同，每个场站内都需建立独立的监控系统，管理

层对风电场的远程监管存在着较大的难度，需要采用

独立中央监控软件来满足多种不同的机型 [1]。监视功能

要求对每台风电机组、电场运行状态、信号通道进行

监测，以故障诊断模块作为开发基础，对风电机组和

风场运行状态进行监测，具有故障诊断和预警等功能，

还需要对开关状态、通讯中断、越权等进行报警，对

确保风力发电机组正常运行监控。

1.2 结构选择

很多工业监控系统都采用 C/S或 B/S结构。C/S结

构为客户端与服务器结构，可以用于分配处理任务和

减小数据信息输成本，充分利用硬件环境，客户端安

装好应用软件以后，对服务器端发送处理业务要求，

服务器端进行数据处理并响应要求，将返回数据进行

显示，而风电场监控系统采用该结构会导致业务多采

用客户端进行处理，对客户端设备有着更高的要求，

系统间无法跨平台运行，存在着应用局限性；B/S结构

也就是浏览器与服务器结构，将 C/S结构为作基础，通

过在中间增设Web服务器，客户端不再于原数据库中

提取数据，需在客户端安装浏览器，原结构中的服务

以数据库方式存在，但需要安装数据库管理系统和创

建系统，Web服务器用于对数据库的访问，并将访问

结果传至浏览器，该种架构充分结合了Web和数据库，

为三层的服务架构，用户采用浏览器来进行该问题，

大多事务在服务器端进行处理，少部分也在浏览器端

完成，具有较高的安全性，通过物理隔离手段就可进

行数据保护和权限管理。通过上述分析发现，B/S架构

具有 C/S不具备的优点，可结合工业控制技术，采用

Web技术来拓展监控软件功能，可以更好地满足风力

发电场监控要求。
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2 数据采集系统技术

2.1 IEC-60870-5-104规约

规约实质上是电力系统中，发送与接收信息端对

数据报文格式封装与解封而形成的约定。为确保规约

实现标准化，104规约以 TCP/IP协议作为基础，可用

于串行比特数据编码传输的设备，不同风力发电站间

可通过数据网络进行连接，网络中的转发站用于数据

信息存储与转发，远动站间可建立起虚电路，满足X.25、

FR、ISDN等多种网络类型，传输延时会受到网络负载

影响，毫秒级的延时不会对采样系统产生影响。104规

约可以使数据采集系统具有更好的灵活性和更高的经

济性。

2.2 ADS通信协议

在 TwinCAT系统中，将每个软件模块工作模式视

作可以独立运行的硬件设备，ADS通信协议运行在网

络应用层，通过 Message Router来进行数据交互，可以

为应用程序间提供通信接口。ADS设备中具备独立 ID

和 Port端口号，Port端口号固定不变且存在唯一性，

用于指定虚拟设备，用于创建 PLC时可将端口默认为

851。ID用于指定路由器，为 TCP/IP地址的扩展。ADS

为非实时通讯协议，会受到风电场数据采集系统和网

络状况的影响，不能保证稳定的通讯时间，主要有如

下两种通讯方式：（1）同步方式。同步读写时，客户

端向服务器发出 ADS请求，通讯时客户端程序不再运

行，当得到服务器响应后方可返回结果；（2）异步方式。

异步读写时，客户端对服务器发出 ADS请求，客户端

不停止工作，服务器处理请求以后，有用 Call-back函

数返给客户端。通知方式，客户端对服务器发出 ADS

请求，服务器采用 Call-back函数持续向客户端送出响

应结果，客户端取消方可完成请求。

2.3 Modbus协议

Modbus是一种现场总线通信协议，具备数据易于

处理、协议开放等优点，用于控制器与其他设备间的

通信，并支持 RS-232、RS-485和以太网通信设备，很

多 PLC、DCS和仪表等也采用该协议，不同厂商设备

采用该协议可以进行集中监控，支持多种电气接口，

可采用光纤、绞线等信息介质来进行传输。

2.4 基于云的大数据平台

风电场中的风电机组厂商不同，每个控制系统间

均具有独立性，运营管理人员进行控制时无法采用集

中控制方式，生产数据分散且不利于管理。基于云平

台大数据对监控系统进行设计，建立统一的监控系统

平台，可对多个风力发电机进行集中化管理，在提升

管理效率的同时还可以提升市场竞争力，也有利于减

少运维资金投入。大数据平台可通过集群配置方式，

结合网络节点承担任务差异划分为管理节点、工作节

点，服务器将获取到的生产运行数据传至风力发电场

侧，再进行加密处理后通过网络将数据上传至云平台，

交由数据处理中心进行存储，用户在网络正常条件下

可通过权限验证来对风力发电场进行监测、控制与管

理。该管理模式下，管理人员可以更为方便地对发电量、

风资源和产生的效益进行查询。数据存储平台用于对

测风塔、发电机组运行数据、设备资产数据等进行存

储，作为高级的数据库可进行多维度查询、报表统计、

BI分析，为风电场运营和评估提供数据信息的支持，

采用大数据挖掘技术可实现并行计算和数据挖掘，充

分整合 Hadoop、Hive、Flume等数据组件，创建 Ocean

风电数据库模型，为核心数据链平台解决方案，解决

方案更为灵活，具有开源架构优势。

3 远程集中监控系统设计

3.1 整体架构

风力发电场远程集中监控系统由客户端、服务器

和数据采集端构成，服务器端通过Web服务器和数据

库构成，为软件层、数据库层和采集层多种层次结构。

软件层为用户层界面，可完成人机交互和办面显示与

浏览，数据库层是对数据信息的分析与处理，设计有

实时和历史数据统计分析功能，逻辑组件用于完成请

求并发送出处理结果，该层采用标准通讯接口来实现

数据信息的采集，再通过软件层来输出处理结果。采

集层通过 OPC、Modbus、104和 ADS等通信规约来与

风力发电场进行通信，实时采集数据参数，该层可用

于数据信息读取并向数据库层发送数据。

3.2 拓扑结构设计

风力发电场远程监控系统网络由三部分构成，拓

扑结构由风场侧、生产控制区和集控室构成。风场侧

为就地监测，设置于风电机组塔筒内，采用控制柜对

风电机组进行就地监控，可采集到机组运行状态，并

对生产数据进行采集与传输，生产控制区为中央监控

部分，设置于风力发电场监控室内，工作人员可通过

画面来了解机组运行和操作状态，集控室用于远程监

控，距离风力发电场较远，采和光纤或无线等通讯方

式来进行监控。远程集中监控系统设置有 2台应用服

务器和 2台数据服务器，数服务器建立起集群来实现

资源磁盘的共享，采用双网进行连接，若某台服务器

存在故障可切换至正常服务器，可确保数据信息的可

靠存储，也保证网络和数据的安全。每个风力发电场
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安装有 2台采集服务器，服务器中运行采集程序，若

采集服务器存在故障则备用服务器会向应用服务器传

输数据。

3.3 硬件需求设计

风力发电场中设置有局域网，要求风力发电场与

区域公司间存在数据信息的交互，通过搭建专网络来

提供数据传输通道。若条件无法满足可通过配置 VPN

设备来实现数据交互，要求带宽满足大数据传输需要，

确保带宽不低于 2M。为保证不同用户正常使用该系

统，要通过互联网进行WEB发布，采用移动通信要配

备 5G上网设备，进行Web发布时要确保公网有静态

IP地址，防火墙也要进行配置，采用 VPN设备会使网

络更为安全。用户端采用 IE6.0及以上浏览器，64位

操作系统，Oracle数据库、Tomcat6.0服务器软件，安

装有区域电场端和区域公司端应用软件。硬件客户端，

不再单独配置专用工作站，系统数据库服务器存储风

电机组、变电量等运行数据。客户端不再采用专用工

作站，通过办公 PC就可以进行远程监控，也可以配置

手机、平板电脑等，数据库服务器需要存储风电机组、

发电量、升压站等运行数据和业务数据，结合具体的

风机数量和预算情况来设置 2台服务器。

3.4 管理功能设计

监控系统运行和设计具有较高的保密级，授予权

限的人方可进行操作和登录系统，根据不同的执行权

限来进入不同登录界面，确保风电场数据的安全管理。

设置功能采取配置式，主要从功能和用户两个方面进

行功能设计，管理员可进行软件的维护、修改等操作，

可对浏览、操作权限进行设置，也可通过查看日志来确

认用户登录情况。权限管理功能用于对登录权限进行管

理，用户输入存在密码错误、信息不完整、验证错误和

准确的用户和密码四种不同状态，在对系统进行处理操

作时，需要先对数据库账户、密码进行识别，检验是否

与输入内容保持一致。如果输入内容正确，需要调用出

系统页面，即可进入操作权限功能界面。

3.5 数据采集处理设计

以云平台作为架构前提条件，应用 Cloudera软件

作为业务高级管理开发平台，具备开源 Hadoop和 CDH

核心，对风力发电场实时数据参数进行整合于 CDH内。

分布数据采集，可对生产、管理和调度数据进行采集，

采集时间不超过 5秒，用于获取每个风场监控系统和

辅助设备生产数据信息，还用于接受每个升压站监控

系统运行的数据，采集关口电能表电量数据，并接收

工作人员在手持终端发送的数据信息 [2]。采用数据软总

线技术，于分布式装置和设备中采集数据，集成多种

通信协议和接口，为数据采集提供接口开发包，也可

以根据设备要求进行接口开发。完成数据采集后写入

集控系统。数据传输存在中断时，接口程序会定期检

连接状态且形成数据缓存在区，连接正常时恢复接口

应用，确保数据信息的稳定可靠。

3.6 远程监控功能和机组控制功能设计

风电场远程监控系统为B/S架构，监控系统以公司、

风场、风机、部分四个不同层级进行显示，用于反映

出每个子站状况，实际运行的装机容量、风机数量、

风机运行状态、发电量和环境风速等多种类型运行信

息，选取每个风场名称则可对风机运行状态进行显示。

主机界面用于显示管辖范围内的每个风电场信息，体

现出每个风机的运行状态，对采集到的数据信息进行

实时显示，主要为示发电量、设备运行温度等，还可

以向工作人员提示报警信息，可以更为直观地了解风

电场运行状态。监控功能可以让运行人员更为全面地

了解风场电力设备的运行状态，通过选取显示和操作

控制。控制系统按照分层分布方式对控制结构进行划

分，控制功能模块可对单向或多台风机进行控制，自

动实现对 AGC的投入和退出控制，也用于对电场升压

站的控制。将控制系统划分为现场、厂站和远程三个

层级，现场控制级安装有风电机组控制柜，现场工作

人员可通过操作按制柜来运行监控和操作，系统将采

集到的数据信息传至中央控制室。厂站监控层是在控

制室内安装监控系统，利用中央控制室来对风电场电

力设备实现集中控制，远程监控层可在远方对风电场

进行监控。

4 结语

综上所述，传统的风力发电场实现集中监控存在

着诸多问题，远程集中监控系统可实现数据信息的实

时采集和远程集中控制，可对采集到数据信息进行长

期存储，通过对运行状态和性能进行分析，向电网调

度管理部门提供更为准确的运行数据，也可以为风电

运行和检修创造更为便利的条件，可满足风力发电场

电能生产管理的需要。
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