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双碳”驱动深入推动能源革命，构建以新能源为主体的新型电力系统

Ø “3060双碳目标”与构建新型电力系统的提出，奠定了我国十四五期间能源发展的主基调，也标志着新能源产业进入发展新阶段
Ø   中国风光产业在电力系统中的渗透率开始加速提升，风电光伏累计装机突破7亿千瓦，应用新领域不断拓展

智慧新能源是指风力/
光伏发电在数字化、信
息化和标准化发展下的
必然产物，融合了数字
孪生、物联网、大数据、
人工智能、异构计算、
边缘计算、5G等新一
代高新技术，通过“人
机网物”跨界融合，形
成边缘+云端结合的全
层次开放架构，实现风
机/光伏智能感知、智
能运维、智能控制、智
能决策的智能化目标。

截至2022年底全国风电光伏发电装机突破7亿千瓦3060双碳目标及新型电力系统特征 智慧风电/光伏
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陆地/海上风光电场建设的投建期和生产期

Ø自然

Ø 风场的建设周期为1-1.5年
Ø 光伏电站建设周期一般是6-9个月
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各集团发文，无线专网建设促进风场光伏电场智能化应用落地

负责人开票 签发人审批 值班负责人审批 许可开工 工作终结 工作票终结需自理的安全措施工作票

工作区

发电站办公区 塔基机舱发电场站 巡检道路上 周边50米左右 周边50米左右 发电站办公区

u华能集团新能源联【2021】85号文件，为进一步提升公司新能源项目基建、生产工作信息化管理水平，支撑现场电子两票、移动巡检、

作业管理、人员定位、远程指导等方面智能化应用有效实施，延伸集团新能源智慧运维中心、区域集控中心管理半径，强化现场安全、

进度、质量管理，现就新能源场站无线网络建设技术要求提出指导意见。

u大唐集团集团下发文件《关于进一步加强人身安全管理的要求》相关内容，风电场需实现视频监控+物联网的全覆盖。新能源发电电场，

地理位置偏僻，部分场站运行商网络覆盖较差。
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新能源电场风光场景网络建设的痛点是什么？

1、无运营商信号\信号弱、巡检\两票难开展
我国的风电场资源分布环境复杂，风场一般位于山地、
戈壁、草原、峡谷等郊外偏远且空旷地区，运营商信
号覆盖较差，30%-50%风电场没有覆盖，人员巡检、
电子两票作业难开展。

3、局部无可用光纤资源、网络建设不灵活

现有风场大部分可部署有线光纤通讯，但存在局部光纤
损坏通讯质量不好、或局部缺少可用有线光纤资源，因
此需要能兼容有光纤和无光纤多场景的网络部署方案

2、巡检人员场外作业、安全管理难保障

因自然环境因素，风场位置偏远，人员巡检作业
需要跨多山丘作业，运营商信号覆盖差的情况会
造成巡维人员离开升压站即失联。

4、电场分散位置远、远程管理效率低

风电场和光伏场地处偏远，省市\地市下会规模部
署大于10多个场站、每个场站多的有100+风机，
风机总数规模大于1000个，需要能实现便捷、高

效的规模运维管理效率。

风光电场分布在戈壁、平原、海上、山头等区域，面临山高地险、气候多变、点多面广、安全管控等问题

当无
线专
网建
设前
需求

未来
建设
需求

现场巡检作业照片、视频实时上传 满足多类终端接入，如无人机/智能头盔/巡检机器人/智能门锁等 其他



锐捷新能源电场风光无线解决方案
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锐捷新能源电场风光无线部署架构图

无线AC控制器

集
控
中
心

升
压
站

乐享IT运维管理平台

每个风机部署的AP通过环网光纤交换机，按照新能源场站风机环网
结构单独组网，并通过无线控制器AC及智能管理平台进行管理。

风机电场

依托箱变及附近立杆安装的AP通过光纤环网互联形成对整个光伏矩
阵区域的无线全覆盖，光伏矩阵通过光纤环网互联接入升压站。

光伏电场

逆变器、箱变 逆变器、箱变

逆变器、箱变

冗余
部署

高带宽，高可靠，可扩展可信无线方案，助力新能源场站无线信号全覆盖

防火墙

核心交换机

冗余
部署

工业交换机

工业交换机

工业交换机工业交换机

风机部署图

AP

AP

AP

AP
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陆地投建期：无运营商信号可自组网，高速率解决网络使用需求

使用卫星电话支持风机投建存在效果差、成本高问题

问题：在风机内（塔基/机舱）无法接收信号，机身笨重，使用
不方便成本较高、在语音质量和传输速度方面比不上蜂窝电话

星空+无线自组网满足投建期3公里网络使用需求

业务效果：灵活满足投建期的网络使用需求，且满足不低于
50Mbps接入速率保障，支持远距离稳定信号音视频通话。

部署方式：
ü 在升压站的机房部署星空无线光电混合缆方案，光纤

布线1.5公里，之后进行立杆部署室外AP。
ü 室外AP使用高增益天线远距离覆盖3公里，部署使用

MESH自组网功能，基于现场距离进行跳接回传数据，
可支持10级中继。

ü 在建设现场部署节点AP，使用全向天线，作为现场
临时基站设备进行数据回传和现场覆盖作业使用，保
障200米的信号覆盖与接入。

升压站 现场临时基站
AP

AP

AP
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陆地生产期：信号全覆盖，支持风光电场工作票/操作票的办票效率

非实时开票，移动两票发起/审核/执行/回执效率低

工作票/操作票是保护作业过程中作业人员人身安全、设备安全的有效管
理手段，现场生产作业安全需要贯穿设备检修全过程。

风电生产设备距离分散，移动两票系统，缺少无线WIFI支撑，会影响各级
生产人员在“两票”的填写、签发、使用、执行的实时性，导致两票闭环
效率低，影响发电企业安全生产管理

信号全覆盖，支持两票实时操作

部署方式: 
• 每个风机部署的AP通过环网光纤交换机
• 每个风机机舱顶部和底部各部署一颗Wi-Fi 6 AP，实现风

机内部无线覆盖
• 风机底部AP可以实现机舱外100米+的无线覆盖
• 风场无线AP由升压站/集控中心无线控制器统一管理，即

插即用
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陆地生产期：山地巡检道路，自组网桥接信号保障人员安全

高海拔山地风电场，多为高原山地，地形崎岖陡峭

风场站位于山区，现场无运营商手机网络覆盖，除升压站暂未部署无线
网络。巡检及进出场区范围人员、车辆目前没有任何通信手段相互联系，
无法确定工作人员所在位置，一定程度上影响人身安全和生产安全，存
在失联的风险，也影响工作效率。

无线AP
巡检车

通过车载移动设备可覆盖场内道路，运检车辆和人员可利用该
系统通过手机APP或者移动终端实时向主控室上报指令操作信
息、回传工作中的标清或高清视频图像。

山地巡检作业，保障实现多级桥接中继

部署方式：
1，风机之间通过塔基AP R2  5.8G走Wi-Fi 固定桥接组网
2，风机内部使用R1 进行信号覆盖满足业务使用，周边覆盖
地面>100米
3，风机周边的信号覆盖通过机顶AP R1覆盖满足、同时塔基
AP R1也可以覆盖周边信号进行双保障, 巡检车作为终端设备
接入网络。
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陆地生产期：山地巡检道路，保障巡检车行驶过程中快速接入网络

测试内容 巡检车行驶接入网络

测试目的 测试巡检车行驶过程中漫游接入网络效果

测试方法 在巡检车上漫游连接风机无线网络，车辆行驶过程
中进行PING包测试，测试截图如下：

测试结果 丢包率：0.00%平均延时：8ms（信号质量：优）

测试说明 巡检车行驶过程中接入网络时距离风机100米

河南三门峡-雁翎风山地电场-现场测试拍摄视频 巡检车行驶接入网络
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陆地生产期：新增光纤不灵活,自组网解决光纤及带宽资源不足

光纤老化/光芯不够/信号盲区等新增光纤成本高

早期投建的风场，光纤及带宽资源不足，
对光纤进行重新铺设、熔接工作，包括
光缆地埋铺设、光缆熔接、损耗检测、
安装调试，以及材料的运输，征地补偿
等，投资大，周期长

光伏板有高的达四五米，通信
距离远，无线信号容易受干扰，
光伏板阻隔会造成无线信号出
现盲区等一系列问题。

如某电场光缆为链路式结构，全
场使用12芯ADSS单模通讯光缆。
风机一、二线共用一根光缆，风
机五、六线共用一根光缆，如构
成环网需占用4芯接入两个测风塔
占用4芯，不能满足视频监控、无
线AP等新设备的接入工作

Wi-Fi 远距离桥接组网，实现免布线网络建设

部署方式：
1，风机之间通过塔基AP R2  5.8G走Wi-Fi 固定桥接组网
2，风机内部使用R1 进行信号覆盖满足业务使用
3，风机周边的信号覆盖通过塔顶AP R1覆盖满足、同时塔基
AP R1也可以覆盖周边信号进行双保障。
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陆地生产期：新增光纤不灵活, 无线远距离桥接解决布线难的问题

测试内容 AP远距离桥接性能测试

测试目的 测试风机间远距离免布线数据传输能力

测试方法

1、AP1作为root端，有线口连接到PC，radio 2
和AP2的radio2建立桥接
2、使用手机接入无线网进行测试PING包、视频
播放，测试截图如下：

测试结果
免布线桥接距离:>500米
PING包： 丢包率 0.00% ， 延时28ms
1080P 视频播放流畅度：流畅 （优）

河南三门峡-雁翎风山地电场-现场测试拍摄视频 风机免布线部署（无光纤场景）
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陆地生产期：无线关键业务保障，提升视频会议\在线培训等业务应用体验

无线办公业务对高带宽和低时延体验要求越来越高

【高密接入体验】

ü 大开间密集接入多，人均带宽要求高

ü 终端性能不一，混合使用，带宽下降大

【视频会议体验】

ü 多人同时语音视频会议业务体验

ü 办公区域员工手机移动开会体验

【重点人员体验】

ü VIP用户无线体验实时监控洞察

ü VIP用户无线体验重点保障优化

技术方案：无线关键业务应用保障

VS

锐捷方案：DPI识别技术与多级队列调
度加速，保障关键业务最高优先级传输
业务效果：视频会议不花屏不卡顿\语
音清晰流畅

传统方案：关键业务无传输优化策略
视频会议花屏、卡顿

技术方案：关键VIP用户体验保障

VS

锐捷方案：WIS+AR系列 AI Radio 执
行VIP无线体验跟踪/分析/优化
业务效果：VIP用户终端接入优先、带
宽资源优先，实时跟踪保障

传统方案：VIP用户/VIP业务出现问
题后被动处理，无法提前发现问题
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陆地生产期：工业级设计，设备高可用，适应升压站室外恶劣环境

新能源电场升压站区域的设备可用性不能受到干扰

220kV升压站

【设备可靠性】
l 陆上夏季光照时间长，热量丰富；

冬季严寒，最低温度低于-40℃

l 海上雨量充沛，雨季长；灾害性天

气多，热带气旋活动频繁；盐雾温

热环境腐蚀性强

风场升压站

风光伏升压站

【信号稳定性】
l 风力发电机组运行时产生强大的电

磁干扰

l 风塔为纯金属筒状结构，内部无线

电信号会发生强烈反射，对无线信

号的传输造成严重干扰

工业级设计，无惧室外恶劣环境，设备稳定运行

• 工业级产品设计

• IP68防尘防水，V0级阻燃，密闭防潮

• 6KV防雷， -40°C～70°C工作宽温域

• 海上定制采用316不锈钢材质耐腐蚀

拥有久经考验的环境适应力，恶劣外部条件，无论南北方，无
差别应对，高标准高可用，有效延长了设备的使用寿命
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陆地生产期：AR无线零漫游技术确保移动生产/办公业务实时在线

风光电场面积大，移动巡检难支撑

网络覆盖区域应包含（不限于）风电机组轮毂、机舱、塔筒内部、塔
外箱变、终端塔、塔筒外部无线设备标称可覆盖距离内的区域，以及
光伏电站的光伏阵列、汇流箱、逆变器等

应兼容通用的工业、民用设备网络信号制式，便于接入各类手持终端和无线
监测装置，移动手持终端优先考虑Android和国产系统手机。设备接口按照
国家和行业标准设计，能够和行业内通用设备平滑连接和互通。应支持移动
终端在通信节点间平滑切换。

执法记录仪防爆手机

蜂窝部署： 无线漫游粘滞数据丢包多，业务体验差甚至不可用

传统方案

锐捷AR无线零漫游

AR无线零漫游： 基于AI Radio，主动探测终端信号情况，选择最佳AP
引导终端无线漫游，达到“零漫游”效果，生产业务连续不中断

AI Radio AI Radio

快速获取终端信息
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陆地生产期：WIS 办公无线云端可视化运维，实现无人值班、少人值守

基于AI算法快速故障定位及根因分析，快速解决无线的疑难杂症

独家时序级根因分析 
 经验性定位 VS 精准定位

故障定位时间3小时缩短为1分钟

可视化呈现无线覆盖、干扰、漫游、接入、认证问题

可视化的体验运维，让体验触手可及
盲人摸象 VS 精准可视

管理员运维效率提升100%

WIS 办公无线云端可视化运维

故障主动预知，网络智能优化
被动响应 VS 主动预防 

用户投诉率减少80%

500万AP设备，7亿终端数据训练

无线数据收集难
分析更难

网工 Telnet 手工操作
运维效率低

传统 WEB 界面运维
功能不全面

…

分析报告

专家级故障解决无线体验可视化无线大数据&AI平台赋能

传统办公无线运维方案
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陆地生产期：集控中心实现全域资产管理，主动检查，快速定位故障

20

无线AP的位置信
息无法可视化管理

部分厂商网管工具+人工方
式，资源监控覆盖不全

集控中心传统运维方案

IT资源分布范围广，人工
点检方式效率低，效果差

场站到集控中心通过运营
商或电力专线运维难

集
控

电力网络

P
T
N

SD
H

WD
M

OTN×
场
站

IT资源统一监控，降本提效

全厂商全类型IT资源统一监控

减少人员运维成本

设备健康检查消除隐患

开箱即用的风险检查库

识别-分析-处置闭环管理

关键链路重点保障

多协议联合，故障秒级发现

设备、链路、流量数据全关联排障

自动评估带宽利用情况

无线星图，全面掌握无线状态

全面呈现无线AP的位置和状态

可结合生产监控系统整合数据，
一张图掌握风机数据和无线数据

乐享IT运维管理平台
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陆地智慧风电光伏电场无线部署实施及工程管理

①确认需求、进行
实测（升压站、场
站覆盖范围，及后
续主要应用）
②确认光纤链路情
况
③确认主要风机型
号（涉及风机高度
和安装位置问题；

第一步:前期地勘 第三步：实施调试

①提前做好设备配置、根据安装位置做好编号，做到
设备安装后即插即用，避免在风机上浪费时间，影响
生产作业；
②和各场站提前沟通开好工作票等材料，确认可以施
工时间，安排施工队进场，施工人员需具备登高证；
③联通集控及场站网络，做整体设备联调及运行检测；

第二步:中期供货及实施前地勘

①需确认货期、仓库/存储位置（直接发往集控或
者场站，需要确认是否空间足够及安全性，避免
设备丢失损坏影响工期）
②实施前地勘：确认ap安装位置及是否需要安装
模具、机柜内位置是否足够安装工业交换机、确
认取电方式、确认光纤、网线、配电柜等辅材用
量。

工程人员组织与
进场，项目协调
订货及到货签收

IP地址设计

路由协议设计

确定实施顺序

AC及核心交换机
安装测试
AP设备安装

设备单点测试

整合优化及调测

系统联调

系统试运行

系统初验

系统终验

第四步：系统(风机内AP安装)试运行及验收 整体施工流程表

第一位置：红色方
框内的横梁可以安
装，需要提前定制
“U”卡具，钢梁宽
和高为5*10cm。

第二位置：此钢
梁位置也需要制
作相应的“U”
卡具，钢梁宽和
高为4*8cm。

第三位置：此钢梁位
置也需要制作相应的
“U”卡具，钢梁宽
和高为4*8cm。

• 机舱内空间固定设备
的位置三处可选，具体以
现场实施时的布线走向或
者安装难度确定。
• 推荐安装在上部横梁
上，尽量远离阻挡和电磁
设备，布线方便的位置。
• 无线AP由本地POE模
块供电，AP有线接口与交
换机相连接。
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锐捷新能源电场风光无线解决方案总体架构

集团调度
指挥层

集团侧运维指挥应
急调度中心

OA系统/两票系统
服务器

集团总部：
p安全设备，安全态势感知平台

p网络控制器

升压站：
p Wi-Fi 6 生产\办公全覆盖、无线关键业务保

障、自组网

风机区\光伏区：
p 塔基和塔顶机舱 Wi-Fi 6实现风机区域无线全

覆盖

p 光伏区利旧光纤or自组网实现Wi-Fi 6全覆盖

p 工业交换机连接风机与升压站

终端层

网络
管道层 星空

光电混合缆

无线关键业
务保障

工业级AP工业级AP工业级AP工业级AP 总分高可靠
组网

无线
自组网 5G

语音调度
视频调度

OA系统
电子两票

移动运维
远程运维

人员位置
实时跟踪 智能安防 领导/专家协同

升压站

集控中心：
p 乐享智能运维平台、网络控制器集中部署
p Wi-Fi 6 办公全覆盖、总分高可靠组网

电站调度
指挥层

电站侧运维指挥应
急调度中心

集控中心
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Wi-Fi 网络匹配终端生态高可扩展性应用

表贴 邮票孔 mini pcie sip 封装M.2

Ø 行业内Wi-Fi 模组厂商生态成熟、终端应用丰富，如 

Intel、高通、博通、MTK等

Ø 高匹配性满足规模智能化终端接入Wi-Fi 网络应用需求

巡检机器人 无人机
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陆地智慧风电光伏电场无线产品组成

云 网 端

园区网络交换机网络准入认证管理平台 工业交换机

硬件版软件版

收费私有部署

WIS 云管理
网络平台
免费公有云
收费私有云

全系列无线

工业无线零漫游
AC-7款

工业无线网关

IS2700G系列

IDC110(BJEN)
AP680

室外无线\无线
桥接

工业无线零漫游
AP-4款

AP820-AR AP850-AR

乐享IT运维
管理平台
基础平台
模块+授权
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锐捷新能源电场风光无线方案价值总结

道路巡检可保障
人员场外作业安全可控

多场景灵活部署
降低网络建设综合成本

无线信号全覆盖
移动两票业务实时在线

高可靠远程运维
提升整网运维管理效率



锐捷新能源电场风光无线应用案例
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应用案例



扫一扫了解更多资讯
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欲了解更多信息，欢迎登录www.ruijie.com.cn，咨询电话：400-620-8818
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