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【教科研成果】 《风机智能监控系统的开发与设计》是2022年度完成的院立科研项目。
风机智能监控系统的开发与设计
 项目完成人：马越超、王莲花、孟晓烨、田素娟
【研究背景】
随着我国持续推进能源供给侧结构性改革，风电已成为我国应对气候变化、保障能源安全的主要内容。但风能发电蕴含着巨大的随机性，发电量极不稳定。如果不设置合理的储能装置，则会对电网造成巨大的冲击。为此，逐步形成了以风能、太阳能和储能系统为主的微电网。微电网从结构上可以分为交流微电网和直流微电网两种形式，它们均可以并网和孤岛运行。目前，对微电网的研究也主要集中在运行控制策略方面，而对于其内部的能量流动关系以及各参量的实时展示却研究甚少。
【研究意义】
目前，国内对能量管理系统的监控主要还停留在二维界面上。虽然其能体现微电网内部的数据流，但形式不够直观，不能对界面上所呈现器件进行三维旋转，数据流动的标识也不够清晰，需要专业人员根据内部能量流动关系进行辨识，从而造成了使用方面的诸多不便。
【成果内容】
本系统主要设计了风储直流微电网上位机各主要参数和能量流动监控系统，连通 MATLAB/Simulink中主要仿真数据（风力发电系统、储能系统等）或实际数据，与Unity 3D三维界面之间的桥梁，从而有效提高了系统监控的实时性。
一、直流微电网能量管理系统设计
本系统主要采用风储直流微电网结构。由于直流母线电压是评判系统内部功率平衡与否的唯一要素，故该监控系统主要针对风机功率、负荷功率、蓄电池荷电状态（SOC）及直流母线电压进行监控。相应的能量管理系统也重点在于平衡负荷、风机和储能单元三者之间的关系。
1．直流微电网能量流动关系及各变换器控制策略
该系统可以在并网和孤岛两种状态下运行，当系统并网运行时，由大电网控制母线电压，风机保持最大功率跟踪，蓄电池恒流充电；当系统孤岛运行时，设定蓄电池充当系统的松弛终端。同时，为了提高新能源利用率，优先采用风机提供能量。当风力发电机组功率大于负荷所需功率时，为了保持内部功率平衡，将风力发电系统盈余功率存储到蓄电池中；当风力发电机组功率小于负荷所需功率时，系统内部功率缺额，由蓄电池释放能量使母线电压维持稳定。当蓄电池 SOC 达到上限时，为了保护蓄电池，可以将风机由最大功率控制转为限功率控制；当蓄电池SOC达到下限时，为了维持系统内部功率平衡，采用负荷减载控制策略，通过切除部分非关键性负载，维持母线电压的稳定。
2．风力发电系统控制策略
风力发电机前级控制框图如图1所示。风力发电系统采用转速外环、电流内环的转子磁场定向控制，可实现在MPPT和LPTC模式间进行自由切换。为了实现风能的最大利用，风机一般工作在MPPT模式，仅在孤岛当蓄电池SOC达到上限时，采用LPTC模式。

图 1 风力发电机前级控制框图
在图中，C2为直流侧电容，ωref为转速参考值，ωm为风力机转速测量值。i*sd为无功电流参考值isd和isq为定子电流。
3．储能系统控制策略
蓄电池孤岛运行时，采用恒压控制稳定直流母线电压。并网运行时，当SOC在正常范围内时，采用恒压充电控制策略；当SOC达到上限时，处于浮充状态。当SOC到达下限时，为了保护蓄电池，并/离网模式下均封锁脉冲，停止工作。蓄电池并/离网控制策略框图如图2所示。
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图 2 蓄电池并 / 离网控制策略
图中，Ib为蓄电池输入电流，Ubat为蓄电池实际端电压，Ubref为蓄电池空载端电压；Ufref为蓄电池浮充参考电压。
二、风储直流微电网智能监控系统设计
为了便于对直流微电网进行监控和维护，运用 Unity 3D开发了上位机监控界面，整体设计框图如图3所示。


图 3 技术路线图
根据上述设计，进行仿真和上位机系统运行，实时传送风储直流微电网仿真运行中风速、风机功率、蓄电池功率、蓄电池SOC等信息，并在Unity 3D监控界面上进行显示，运行结果如图4所示。
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图 4 风储直流微电网上位机监控系统
三、成果形式
开发了.apk,.exe 等适用于手机、平板和电脑的智能监控软件。通过上、下位机之间的信息传递，根据系统内部的风机、锂电池能量关系，实现能流关系，关键参数的多设备监控。
（1）当风力发电系统能量不足时，由储能系统提供其余的能量缺额，能量由风机和锂电池共同流向负载，相应监控界面如图5所示。
[image: ]
图 5 风机能量不足时，上位机监控界面
（2）当风力发电系统能量充足时，由储能系统吸收系统内部多余的能量，能量由风力发电系统流向负载和锂电池，锂电池充电，相应监控界面如图6所示。
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图 6 风机能量不足时，上位机监控界面
【主要建树】
为了提高直流微电网的监控性能，本项目对传统二维监控系统进行了改进，利用unity 3D实现了风储直流微电网中储能系统、风力发电系统中主要数据的实时和交互化监控。并设计了上位机监控系统的平移、缩放和旋转功能，实现了风机随风速改变的立体、实时效果。且根据系统各部分数据实时展示了内部能量流动关系及报警和负载的自动切除等功能，最终保证了系统的可靠、稳定运行。
【创新之处】
一、研究方法新
本项目研究方法涉及了风力发电技术、储能控制技术、控制理论、电力电子技术、unity3D、数据通信、监控等多个学科。采用了理论分析、实验研究相结合的研究方法。具体如下：
1.理论分析方面：
（1）针对孤岛型风储直流微电网多种能源协调控制策略进行了研究。为了实现能量协调控制的安全、可靠运行，风机、储能均设置了独立的变换器和控制器，实现了风力发电系统、储能单元和负载的就地控制，并在基础上实现了数据保存和传输；
（2）在Unity3D上建立上位机监控系统界面，完成了风机、储能、负载的三维建模。
2.实验研究方面：
在Unity3D平台上将全部数据资源导入，转换成平台所支持的格式。并通过平台内部可视化工具对软件基础模块进行构建，将风机等产生的真实设备接口数据做动态传递，并实时更新前端及后台的数据。通过Unity3D内部所支持的多目标平台代码转化的原生工具进行编译，发布最终app程序，并在PC或移动端上实现交互操作。
二、技术路线新
本课题遵循递进式的逻辑思路按照风速、负载功率的获取→风储直流微电网运行仿真→MATLAB/Simulink仿真数据存入工作区→仿真数据导入到Unity3D中→3D可视化语言转化→前端获取动态数据→数据在运行窗口的呈现来完成数据的传输和发送及交互功能的开发。
【研究价值】
1.学术价值
本研究实现了风储直流微电网的智能三维展示，将Matlab与三维软件进行了连通和实时的数据传递。改革了传统的二维监控平台，开拓了微电网智能展示平台的新领域。
2.应用价值
本研究打破了空间和时间上监控的问题，将监控系统移至平板、手机或电脑端，可极大简化技术人员的工作强度和负担，并结合本课题的研究内容和企业实际需求，于2022年3月与内蒙古亨达海天网络技术有限责任公司签订合作合同一项，为其开发基于unity3D的风储直流微电网的上位机智能监控系统一套。经验证，本研究成果获得了一致的好评。
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