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风电运营模式及后市场分析

风电建设方兴未艾
截止2015年6月底，我国风电累计装机容量达到1.241亿千瓦，累计装机台数达到81717台。

到2020年，即“十三五”，风电装机将达到2亿千瓦。即再增1亿（1.3亿）千瓦。

未来10年 根据我国对风能产业的规划 每年新增风电装机约2000万千瓦 每年新增机组未来10年，根据我国对风能产业的规划，每年新增风电装机约2000万千瓦，每年新增机组

台数约10000台。
风电管理进入新常态

1、分散式、扁平化的生产管理模式转变成区域化、集约化的精细生产管理模式。

2、面对大量分散的风电场和多种机型的风电机组，建立起远程集中监控系统和标

准统一的管理平台。

3、利用数据挖掘技术进行分析决策，努力提高发电量，降低运营成本。

4 投资方追求风电场的效益最大化4、投资方追求风电场的效益最大化。

风电运营管理进入智能化、标准化、精细化的发展新常态。风电运营管理进入智能化、标准化、精细化的发展新常态。



风电运营模式及后市场分析

风电生产运营管理模式



风电运营模式及后市场分析

风电后市场——资产、运维、服务

 经过多年快速发展，风电行业开始进入成熟的工业化阶段。风电的运

行维护和经营管理显得格外重要。就像水、火电那样，风电企业需要持续

优化存量资产绩效，并从风场全生命周期管理的角度优化新增资产投资。

据相关数据统计 仅2015年初 全国就有4500万千瓦的风电机组出质保 据相关数据统计，仅2015年初，全国就有4500万千瓦的风电机组出质保，

风电维护市场异军突起（100-140亿，20%业主、80%厂家）。风电企业的资产绩效管

理和优化需要整合运行和维护管理，形成企业标准化和专业化的运维管理能力。理和优化需要整合运行和维护管理，形成企业标准化和专业化的运维管理能力。

 随着自动化和信息化的深度融合，风电企业应拥有完备的数据库和服务档案，并探索

利用新技术来创新或集成，从而达到一种全新的生产性服务模式。

推崇高质量的制造、高质量的维护、高质量的服务。



风电运营模式及后市场分析

适应业主维护 机适应业主维护、风机厂

家维护或是第三方维护

向运维要效率，让运维增效益。
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风电集控系统建设历程风电集控系统建设历程

风电运营管理模式的变化，需要技术手段相应变化，集控系统应运而生。

2009年，京能内蒙古风电公司在呼和浩特建的第一个风电场远程集中监

控系统的投运，开创了百万千瓦风电远程控制的先河。

目标：无人值班、少人值守。

随着风电场的快速建设，投入运行的各种型号的风机增多，集中监控的

模式被管理者认可 各发电集团纷纷效仿 目前30多套集控系统模式被管理者认可，各发电集团纷纷效仿。目前30多套集控系统。

转变：从不需要到离不开，从桌面观看到手机查询，管理者对系统的要

求越来越多 系统功能不断扩展 数据挖掘 数据应用求越来越多，系统功能不断扩展。数据挖掘、数据应用。

结果：为管理者带来便捷的同时，对风电公司的综合效益也有所提升。
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统一数据采集、统一协议转换、统一控制模式、统一界面展示 集控系统是基础
统一业务流程、统一设备管理、统一指标分析、统一报表格式

集控系统是基础
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电力监控系统安全防护规定 中华人民共和国国家发展和改革委员会令
第14号

第六条 发电企业、电网企业内部基于计算机和网络技术的业务系统，应当划分为生产

控制大区和管理信息大区

第14号

控制大区和管理信息大区。

生产控制大区可以分为控制区(安全区I)和非控制区(安全区Ⅱ)；管理信息大区内部在不

生产控制大区 全的前提 可 根据各企业不同 全要求划分 全区。影响生产控制大区安全的前提下，可以根据各企业不同安全要求划分安全区。

第八条 生产控制大区的业务系统在与其终端的纵向联接中使用无线通信网、电力企业

其它数据网（非电力调度数据网）或者外部公用数据网的虚拟专用网络方式（VPN）等

进行通信的，应当设立安全接入区。

第二十四条 本规定自2014年9月1日起施行。2004年12月20日原国家电力监管委员会

全分区 专用 向 离 向认

发布的 电力二次系统安全防护规定 （国家电力监管委员会令第5号）同时废止。

安全分区、 络专用、 向隔离、 向认证
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管控一体化、 按功能布局、数据唯一、系统融合、为提升效益和效率服务

区域公司 （指标 流程 报表）区域公司门户（指标/ 障/流程/报表）

风机 态展示风机 态展示报表自动生成

电量统计 理论/实际/预测
发电量对比

理论/实际/预测
发电量对比

风机状态展示
及时间统计

风机状态展示
及时间统计

点检管理点检管理

统计管理统计管理

警报处理警报处理 安全管理安全管理

资管理资管理 维修计划排程维修计划排程

故障原因排查故障原因排查手持终端手持终端

电气实时监视

遥调、遥控

可利用率分析可利用率分析

故障统计故障统计

知识管理知识管理

对标管理对标管理

阀值预警阀值预警

事故报警事故报警 检修管理检修管理

设备管理设备管理 测点数据处理测点数据处理

基础数据维护基础数据维护人机界面人机界面

知识库

报警/预警 安全运行管理远程控制 统计分析

风机实时监视 风机出力分析风机出力分析 报表管理报表管理故障告警故障告警 运行管理运行管理

故障诊断

报警信息处理报警信息处理

辅助工具

辅助决策辅助决策

风风场信息采集场信息采集
设备
台账

工作
日志

备件
领用

设备
维修

/预远程控制 统计分析 具

风机scada系统 状态监测
（风机、变压器等）升压站综自系统 电计量系统 风功率预测系统

测风塔
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《风力发电场远程监控系统技术规程》 NB/T 31071-2015

1、基本要求

主 应 可 的 信 系· 主站与子站之间应实现可靠的通信联系。

· 监控系统应具备与风力发电场内的风电机组数据采集与监视控制

（ ， ）系统、升 综

知识库

（ upervisory Control And Data Acquisition ， CADA）系统、升压站综

合自动化系统、电能量计量系统、风功率预测系统通信的能力，并符合相关通

信协议要求。信协议要求。

· 监控系统应具备遥测、遥信、遥控、遥调等远动功能，应具有与电网调度机

构交换实时信息的能力。

· 监控系统应满足电力监控系统安全防护相关要求。

安全分区、 络专用、 向隔离、 向认证
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《风力发电场远程监控系统技术规程》 NB/T 31071-2015

2、系统构成：

集控系统应 主 和 及 的 信 主 应集控系统应包括主站和子站以及之间的通信网络。主站与子站之间应

采用专用通道。

3

知识库

3、 道

·主站与子站之间的数据传输应采用电力专网或光纤专用通道。

信息不可 数据 用一个频信息不可与数据传输共用 个通道。

4、环境条件：

、电源、机 。括防雷与接地、电源、机房。
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风力发电场监控系统通信——信息模型
NB/T 31002.2-201X/ IEC 61400-25-2: 2006

风力发电场监控系统通信——信息交换模型
NB/T 31002.3-201X/ IEC 61400-25-3: 2006

风力发电场监控系统通信—— 映射到通信规约

31002 4 201 61400 25 4 2008NB/T 31002.4-201X/ EC 61400-25-4: 2008

风力发电场监控系统通信—— 一致性测试风力发电场监控系统通信—— 致性测试

NB/T 31002.5-201X/ IEC 61400-25-5: 2006
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系统主站侧结构图



风电集控的深化设计

系统主站侧结构图2系统主站侧结构图2



风电集控的深化设计

电力 度数据 划分为 离的 时 和 时 分 控制区和 控制区

系统子站结构1

电力调度数据网划分为逻辑隔离的实时子网和非实时子网，分别连接控制区和非控制区。
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采用电力企业其它数据网

（非电力调度数据网）或

者外 公用数据 的者外部公用数据网的虚拟

专用网络方式（VPN）等

进行通信的，应当设立安进行 信的，应 设立

全接入区。

系统子站结构2
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经验不是科学，让数据说话，细节决定成败。
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数据采集与处理：

采集（多协议）、计算、异常处理、转发（协议装换）、 存、断点续传（多 ） （ ） 断 续

数据统计与查询：趋势曲线；性能指标、生产指标、经营指标的排行、对标；历史数据查

询等等。

数据挖掘：顺藤摸瓜， 出与其关联的价值数据。如电量损失，不饱和损失电量、维护损

失电量、故障损失电量、限电损失电量；不要让限电掩盖了设备本身的问题。

风机 态 5种 10种 态 时数如风机状态， 5种-10种， 录状态小时数。
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集控系统的关键要素

安全分区 断点续传
自定义预警

/报警
自定义报表两种软件

架构
数据应用

注重系统平台建设，方便用户编辑、灵活使用。



集控系统的深化设计

四 个 要 求

要求数据： 数据——信息——知识——效益

要求功能： 实用——易用——可行——升级

要求技术： 成熟——规范——性价比高

要求安全： 人身/设备——本系统——电力系统（电网）要求安全： 人身/设备——本系统——电力系统（电网）
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光耀能源集控产品介绍

简介
北京光耀能源技术股份有限公司是设备及生产过程控制管理解决方案供应商，主要为能源企业及工业企业提供节能减排

及两化融合业务。在新能源企业两化融合方面，主要提供新能源管控一体化解决方案。光耀能源从2007年开始，投入研究和

开发智慧风电管控一体化系统。目前业绩覆盖5个发电集团，10多个区域公司。涉及80多个风场，4000多台风电机组，总装

机容量600多万千瓦。与20多个风机厂家有数据交换。 8年来，产品从区域公司的集中监控系统向管控维一体化扩展，并向

发电集团的新能源总部和风电场侧延伸。 过与风电机组制造商的合作，对提高机组出力，精准判断故障和快速处理故障提

供了技术支持。

资质
认 高新技术企业 计 机信息系统集成企业资质 个

解决方案和产品：
SO9000认证、高新技术企业、计算机信息系统集成企业资质、3个风

电行业计算机软件著作权、1项实用新型专利、8个风电数据分析专利已

受理。

数据采集系统、远程集控系统、风电场运营管理系

统、风电机组管理系统、智能分析系统、新能源

ERP系统

荣誉
光耀“风电场远程监控及运行维护优化系统”获得国家火炬计划项目。

光耀 “风电场数 化生产集中管控系统” 目 过了电机工程 组光耀 “风电场数字化生产集中管控系统” 目通过了电机工程学会组

织 的科技成果鉴定，并获得了中电联颁发的“电力行业企业管理创新

优秀奖”。

光耀能源主持 制了能源行业标准“风电场远程监控系统技术规程”光耀能源主持编制了能源行业标准 风电场远程监控系统技术规程 。
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智慧风电整体解决方案智慧风电整体解决方案

集团层集团层
--ERP系统

--BI(智能分析系统)

区域公司层区域公司层

--BI(智能分析系统) 

--移动终端

区域公司层区域公司层

--风电场集中监控系统

--风电场运营管理系统

--数据采集系统

风电场风电场

--风机组中央监控系统

--风电单机组管理系统
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光耀集控系统的升级过程

监控+管理+分析（3.0版）  风/ 电量计算分析
 欠发电量/状态
 支持故障诊断
 二 度

优化业务流程
及管理指标 监控+管理（2.0版）

 二级 度

 理论/保证电量
 理 保 功率

优化用户操作
体验

集中监控（1 0版）

 理论/保证功率曲线
 处置及时率
 预警功能

海量数据采
集与存储

智能化报表 集中监控（1.0版）

远程集中
定制化报表

具备远方控制

 运行参数
 功率曲线

数据挖掘与
分析

精细化生产
管理

监视
定制化报表

具备远方控制
能力
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京能新能源指标门户系统（BI） 将京能新能源总部管辖的各风电企

中 有的生产 经营管 相关数业中现有的生产、经营管理等相关数

据进行自动有效的整合、储存、汇总、

分析，实现从风电场、区域公司、集

团层面的数据共享，为京能新能源及

其子公司管理层提供了决策数据支持。

领导驾驶舱 可靠性分析



光耀能源集控产品介绍

华能新能源通辽集控中心，按照电力二级调度设计

核心功能：

运行监控中心

故障报警中心

决策支持中心

数据分析中心

远程控制中远程控制中心

报表填报系统



光耀能源集控产品介绍

国电电力宁夏新能源公司集控系统
目 了开发监 报 报表 常规功能外 开发了大量运行在后台的计 服务项目除了开发监视、报警、报表等常规功能外， 开发了大量运行在后台的计算服务。

监盘人员可以在前台性能分析功能中直观的查看电量指标、可靠性指标、单机运行性能指标。

计算服务通过单机性能指标化、标准功率（发电量）公式化等措施帮助使用者更高效的发现

问题并解决问题，从而达到提高发电量的目的。

单机性能分析

领导驾驶舱
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单台风电机组精细化管理系统 在河北新能源公司的应用

台机组精细化管理主要解决当期已投运风电场存在的风资源底数不清，风资源效率转换不清，风机台机组精细化管理主要解决当期已投运风电场存在的风资源底数不清，风资源效率转换不清，风机

评价指标不清，风机性能与人员行为管理粗放等一系列问题；充分挖掘风电场及风电机组的盈利潜力；辅

助风电管理模式向专业化、标准化方向发展，促进整体风电场效益的提升。

管理驾驶舱

电量指标分析



光耀能源集控产品介绍

数字化生产集中管控系统提供了多种管控手段，促进了公司经济效益的稳步提升。

国电电力河北新能源 集中管控系统

项目总投资为1025.7588万元。

崇礼红花梁风电场容量100MW，

在同期风电场气象条件变化不大的

情况下系统投运 年 利润增收情况下系统投运一年，利润增收

1305.2万元。度电盈利能力增大

10%。10%。

期 间 上网电量
（万千瓦时）

利润
（万元）

收入
（万元）

度电盈利能力
（分/千瓦时）（万千瓦时） （万元） （万元） （分/千瓦时）

2011年6月—
2012年5月

22240.31 4511.33 10325.86 20.28

2012年6月 25898 75 5816 53 12469 32 22 462012年6月—
2013年5月

25898.75 5816.53 12469.32 22.46



光耀能源集控产品介绍

按照我们的功能设计按照我们的功能设计，风电公司实行集中“管控维”后，，风电公司实行集中“管控维”后，

少可以提高综合效益少可以提高综合效益55%%。。

2% 2% 1%﹢ ﹢ 5%

增加管理效益增加维护效益提高发电效益

延长风机故障
间隔时间优化发电能力 减人增效

降低故障维修
时间

控制厂用电 优化库存



风电集约化管理期待顶层设计



风电集约化管理期待顶层设计

在工程学中的本义是统筹考虑项目各层次和各要素，追根溯源，在 程 中的本 是统 目各层 和各要 ，追根 源，

统揽全局，在最高层次上寻求问题的解决之道。其特点是核心理

念与目标都源自顶层。

在互联网、大数据、云计算的时代，虽然我们解决了系统“孤岛”问题，

但是诸如大数据的分享、硬件资源和环境资源的重复投资等问题还有待进一步解决。

风电的集约化运营模式已成定局，集团—区域—风场。

新的运维服务模式也见雏形，以区域为单位自主维护+专业外委。

风电生产过程的自动化与生产管理的信息化随着集约化模式的进展正在深度融合。



风电集约化管理期待顶层设计

面对 时监控 运行管理 运维服务的多方数据需要 保 同源面对实时监控、运行管理、运维服务的多方数据需要， 何保证同源，

何共享原始数据？谁采集更合适？

集团层面的规划 层 不对 统一的标准和指 自行决策 可能 整集团层面的规划与基层单位不对称， 乏统 的标准和指导，自行决策。可能会影响整

体的信息化建设或者会造成资源的浪费和重复投资。

集中管控系统很大程度是软件和服务。没有利润的支撑，哪来的售后服务和不断创新

（升级）。应鼓励和支持智能化信息化开发企业的创新活动。

在顶层对风电的集约化管理做出总体设计，搭建一个大平台，明确总体目

标、业务流程、资源配置、技术水平、责任部门、考核标准等。使基层工作有章可循、

数据有源可查。实现理念一致、功能协调、结构统一、资源共享、部件/模块标准化。



风电集约化管理期待顶层设计

过 大量 机过跨大量虚拟机共享硬
件资源提高了硬件利用率
并大大降低了资金和运营
成本。

数据：风场短期存储；
区域公司转发调用；总部
存储、维护。

大平台：
数据唯一、格式统一
规范编码、制定标准

小模块
专业细分、服务到位，
专业的人做专业的事。
创新在基层。

“大数据 云存储 虚拟化”等新信息技术成为未来风电行业数字化发展的基石

创新在 层。

大数据、云存储、虚拟化 等新信息技术成为未来风电行业数字化发展的基石
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