


海上风电全场通信解决方案
近年来，随着风电行业的逐步发展，电站的数量日益增多。与陆上风电相比，我国海上风电具有资源丰富、不占用土地、靠近电力负荷中心、发电利用小时数高、适宜大规模开发的特点。根据国家风电发展“十三五”规划，到2020年，全国海上风电开工建设规模达到1000万千瓦，力争累计并网容量达到500万千瓦以上。
传统的海上风电通信与管理系统已经不能完全满足风电场业务的需求，随着业务精细化的发展，对人员定位与管理、无线通讯、安全生产通讯、多媒体集群调度、应急通讯等业务对通信能力提出了更高的要求。西安大唐电信有限公司根据多年积累的经验，为海上风电提供综合解决方案。
1. 海上风电综合业务平台
海上风电综合业务平台以海上风电站安全生产辅助业务管理为核心，综合运用数据、图像、音频、视频等多种文件类型，围绕海上作业人员及当地气象等两大因素，进行综合化信息管理。为保障海上作业人员及生产设备安全，建立适应于海上风电电力生产辅助管理平台，为海上风电安全生产提供辅助服务保障。
平台主要功能模块如下：
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海上风电综合业务平台架构划分为：业务管理、数据存储和业务支撑三层架构。
· 业务管理
用于制定、审批生产作业计划，作业人员通知、完成任务总结管理；应急演练和紧急撤离的业务管理；出海人员刷卡监测，活动轨迹查询；海上作业人员落水监测，船只入侵海上风电场区告警及驱离；浏览查询气象信息、分析变化趋势；
· 数据存储
数据存储以数据库方式呈现。平台数据库由海上升压站、巡检船和陆地集控站多个分布式数据数据库组成，分布式存储原始数据、统计分析数据和下达业务指令数据。数据库间采用数据同步通信软件进行数据信息同步，使得综合业务平台终端通过任何一个数据访问接口都能看到全局化的实时业务数据。
· 业务支撑
业务支撑层由硬件设备、数据采集程序、业务接口程序和业务执行程序等组成，实现业务平台功能的支撑。
综合业务平台采用模块化结构，一次设计，自由组合，可以针对不同的项目可以自由裁剪、增删。

2. 行调合一程控交换系统
大唐电信海上风电行调合一程控交换系统，是综合型语音/数据交换系统，广泛适用于专网、公网、综合业务平台等领域。
大唐电信行调合一程控交换系统承担着风电场内生产管理及调度电话和数据的综合处理和交换。行调合一程控交换机通过光纤与海上风电场设备连接，实现风电场与集控中心指挥系统的生产调度通信，海上升压站配置远端模块，升压站内电话用户作为行调合一程控交换机的远端用户。每台风机内通过通信网络设置IP电话与陆上集控中心之间的通信，组成风电场有线电话交换网。
海上通信终端采用特种通信终端，具备防水、防尘、抗震动、抗冲击、耐腐蚀、防盐雾等特性于一体，可以在海上高温、高湿、高盐雾等严酷环境下正常工作。
网络系统拓扑图如下：
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3. 海事通信系统
海事通信系统主要承担海上升压站平台的内部通讯、平台与周围附近工作船只之间的通讯、平台处于紧急情况下提供紧急通讯，航警接收系统用于自动接收航行警告（比如冰况报告）、气象警告(如台风和浪高）和搜救行动（包括紧急情况）等海上安全信息。
平台内部通讯主要由无线对讲系统组成，提供平台内部的现场对讲通信；通过对讲系统使得运行人员在平台各个区域保持通话联系。
平台对船通信系统主要完成升压站平台与附近船舶之间的通信。为海上船舶的安全提供安全保障和使用方便，配置的设备适应海上的工作环境，可以实现陆上集控中心与海域船舶的联网。系统通过VHF中继台、VHF-FM无线电台、VHF-FM便携式无线电话，可以实现陆地、海上人员之间的对讲。
应急通讯系统主要是提供紧急情况下的紧急通讯需求，通过双向无线对讲机、搜救雷达应答器和卫星紧急示位标等多种应急通信方式，实现在遇险、搜救情况下的应急通信及应急状态下的救援信息的提供。
4. 卫星通信系统
为确保海上升压站平台到陆上集控中心传输通道的可靠性，传输路由采用多重冗余设计，卫星通信(VSAT)通道是最为可行的备用传输路由。在陆上集控中心设立VSAT中心站，在海上升压站平台设立远端站，建立卫星专用通信网络作为风电场的备用传输通道。业务应用主要为：
数据通信：系统建立卫星通信链路。陆上集控中心卫星基带单元和海上升压站的卫星基带单元建立了数据通信链路。实现两地之间的数据通信需求
语音通信：两地站之间建立数据通信后，可利用用户现有IP设备（如IP电话）进行话音通信
[bookmark: _Toc24394635]视频通信：两地站之间建立数据通信后，可利用用户现有视频设备进行视频通信。示意图如下图。
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5. 无线通信系统
海上风电场一般离岸距离较远，区域范围大，在海上风电场建设一套能够实现信号宏覆盖的TD-LTE无线通信系统，可以快速地实现语音和数据终端的无缝接入，以较低的成本建立自己的无线调度集群网络和无线宽带应用专业平台。
海上风电场主要分为陆基部分和海基部分，陆基部分包括集控中心及附加建筑；海基部分为风电机组和海上升压站。
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海上风电场无线通信系统除了实现基本无线通信功能外，还能实现与场区交换机调度融合、广域的集群对讲、海上人员定位跟踪，现场音视频回传、设备巡检管理考核、工单管理、重要信息推送等功能，以及海上风电特色业务的深度定制，实现海上风电运营管理效率和水平的大幅提升。
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6. 正在建设的项目案例
中广核阳江南鹏岛海上风电项目
中广核岱山海上风电项目
中广核汕尾后湖海上风电项目
浙能嘉兴一号海上风电项目
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