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基于模型的风电并网性能在线评价系统设计

 风电并网性能在线评价系统

 基于模型的在线评价算法设计及C代码自动生成

 Linux环境下的代码集成

 总结
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中国电力科学研究院新能源中心

 公司新能源发电规划管理及并网运行的技术支撑单位；

 国内最早从事新能源发电研究与咨询工作的机构之一。
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风电并网性能在线评价系统-项目背景

 随着风电产业的快速发展，“三北”地区的高比例风电系统形态

已基本形成，风电并网特性不足，高比例风电系统安全稳定水平

持续下降；

 GB 38755-2019 电力系统安全稳定导则，对风电等新能源发电的

惯量响应、一次调频、快速调压等电网友好型主动支撑性能进行

了规范；

 风电惯量响应、一次调频、无功调压等网源友好主动支撑性能的

开发利用，亟需在线评估风电的实时惯量水平、有功/无功容量等

直接影响频率/电压稳定的水平，以辅助调度决策。
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风电并网性能在线评价系统-项目背景

• 风机的并网运行产生大量的数据，尚未得到有效收集和全

面利用，风电场运行监测存在“站级强，单机弱”的问题；

• 风电并网事故分析主要依靠系统同步相量测量装置

（PMU），缺乏机端（690V）故障录波数据，电网末梢

的感知功能尚待挖掘，急需建立风机级的PMU系统，以

便进行大规模风电并网事故分析；

 由于产品一致性的问题，风电的实际并网运行特性与试验

差异较大，故障穿越、电能质量、功率控制、电网适应性

等并网性能指标难以准确表征和管控。

PMU录波数据
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风电场次/超同步振荡数据分析

现场抽检控制板

型式试验控制板
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风电并网性能在线评价系统

 风电并网性能在线评价系统按照“全面采集、统一接口、分类利用”的原则，全面感

知风电机组和风电场的运行状态，对风场的惯量水平、频率和电压调节能力进行实时

监测，对电网适应性、功率控制、电能质量、调频调压性能等并网符合性进行在线评

价。

风电并网性能

在线评价系统

调节能力实时监测
惯量水平

有功调频容量
无功调压容量

并网符合性评价

故障电压穿越
电网适应性

功率控制
电能质量
调频性能
调压性能

增值服务
在线建模

稳定域度评估
风电场后评价
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基于模型的风电并网性能在线评价系统设计

 风电并网性能在线评价系统

 基于模型的在线评价算法设计及C代码自动生成

 Linux环境下的代码集成

 总结
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基于模型的风电并网性能在线评价算法设计

通讯服务

共享内存 数据库

底层运行环境

库

接口库底层算法库

应用算法

功能线程 功能线程 功能线程

界面展示

调频/调压在线监测 电网适应性
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风电场电能质量闪变计算模型设计

SPS Digital Flickermeter 模块

IEC61000-4-15-2010 flickermeter
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风电场电能质量闪变计算及代码生成

 分别对SPS Digital Flickermeter和MATLAB脚本进行C代码生成。

M脚本 C代码
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基于模型的风电并网性能在线评价系统算法设计及代码生成

 根据功能需求进行软件架构设计和功能模块划分；

 大部分的算法只需直接使用SPS工具箱内的库模块

（部分模块需要微小改动以支持C代码生成），极

大地加速了模型实现；

 软件功能测试占用了系统开发的大部分时间；

 绝大部分（约90%）的库函数和功能函数均通过自

动代码生成来实现。

根据功能需求确定算法

基于算法的模型实现

基于仿真的功能测试

模型/脚本自动代码生成
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基于模型的风电并网性能在线评价系统设计

 风电并网性能在线评价系统

 基于模型的在线评价算法设计及C代码自动生成

 Linux环境下的代码集成

 总结
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Linux环境下代码集成

 代码运行环境：Linux CentOS 操作系统；

 采用手写框架代码并集成各功能函数的方式来实现评价算法服务程序。

主控

变流器

风机1-N

调度主站/能量

管理平台

并网点数据采

集装置

光纤环网 历史数据库

多源异构

数据融合

共享内存

数据库

评价算法服务程序

服务器

评价结果展示

客户端

Modbus/104规约

Modbus/104规约

Modbus/104规约/
自定义协议

自定义协议

风电并网性能在线评价系统结构示意图
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Linux环境下代码集成

 评价算法服务进程包含3个线程，评价算法按照计算周期要求分布于不同线程；

 进程框架和各线程的数据读写接口采用手写代码，集成算法功能函数。
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基于模型的风电并网性能在线评价系统设计

 风电并网性能在线评价系统

 基于模型的在线评价算法设计及C代码自动生成

 Linux环境下的代码集成

 总结
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基于模型的风电并网性能在线评价系统开发体验

 无需手写算法功能代码，大大简化了代码实现的工作量，缩短系统软件开

发周期；

 算法测试在模型级实现，简化了代码测试的工作，加速了系统开发过程；

 可实现快速的算法升级迭代；

 自动生成代码避免了代码编写错误，提高了在线评价算法服务程序的运行

稳定性。
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