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刘忠朋, 金风科技

金风模型设计之路
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金风科技是全球可信赖的清洁能源战略合作伙伴，致力于构建

“可持续·更美好”的未来社会能源基础，在清洁能源开发、装备、

服务与应用领域提供可信赖的产品与解决方案，以不断创新的智

慧能源帮助城市与企业满足经济、生态与社会责任综合可持续发

展需求。

2IPOs

金风科技实现两地上市

464 + 
亿元

金风科技2022年营收

11,200+
员工

其中超3,400名研发人员

1,368+
亿元

金风科技总资产金风科技全球业务网络

6大洲38个国家

金风科技简介
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1,116MW

北美

804MW

南美

595MW

欧洲

96,628MW

亚洲

207MW

非洲

1,485MW

大洋洲

*美国

澳大利亚

巴基斯坦

巴拿马

*德国

智利

泰国

*罗马尼亚

埃塞俄比亚

*塞浦路斯

*法国

*波兰

*英国

厄瓜多尔

土耳其

哈萨克斯坦

*西班牙

玻利维亚

*埃及

*白俄罗斯

乌兹别克斯坦

南非 阿根廷

* 数据截至2023年3月底
星标国家的装机容量包含/显示了Vensys装机容量

623MW

270MW

16.5MW

3.0MW

354.6MW

185MW

32.5MW

12MW

30.75MW

348.7MW

35.8MW
11MW

51.5MW

68MW

3.0MW

51MW

152.5MW

477MW

0.75MW

65MW

107.5MW

1485.48MW

31.5MW

*加拿大
218.7MW

巴西
244.8MW

*意大利

13.6MW

斯里兰卡

5.0MW

希腊

11.63MW

*荷兰

7.9MW

越南
562.2MW

乌克兰
4.8MW

阿联酋
76.5MW

波黑

25.2MW

*奥地利
10.1MW

中国
95234MW

国家 数量
（台）

装机容量
（千瓦）

中国 45,892 95,234,640 

澳大利亚 495 1,485,480 

美国 272 623,000 

越南 130 562,200 

巴基斯坦 278 477,000 

阿根廷 109 354,600 

德国 145 348,700 

巴拿马 108 270,000 

加拿大 56 218,700 

南非 61 152,500 

智利 75 185,000 

泰国 43 107,500 

巴西 54 244,800 

罗马尼亚 21 51,500 

埃塞俄比亚 34 51,000 

哈萨克斯坦 26 65,000 

英国 17 32,500 

土耳其 24 68,000 

塞浦路斯 21 31,500 

法国 29 30,750 

波兰 20 35,800 

厄瓜多尔 11 16,500 

阿联酋 17 76,500 

其他 ··· ···

合计 47,982 100,835,650

金风科技全球装机突破一亿千瓦
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行业背景

数据来自Bloomberg
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行业背景

数据来自Bloomberg
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行业背景

数据来自Wood Mackenzie 
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国家体育场 332.3m×296.4m行业背景
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算法团队的工作内容

 通过调节桨叶
的桨矩角，来
改变叶轮气动
能力

 通过给变流器
扭矩指令，来
调整机组上网
能力

变桨动作

扭矩指令
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工业级智能控制策略

储备和开发大量辅助控制策略

需要适配不同IDE以及PLC

人才不足

需要具备高级功能库

并行分布式开发

代码自动生成

图形化设计

MATLAB & 
Simulink

MBD

需求背景
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金风MBD

权限管理
版本管理

分布式开发

开发管理

模块化

需求管理

测试可持续集成

自动化集成与发布

开发规范

需求分析
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程序集
合

功能实现

独立子
系统A

独立子
系统B

独立子
系统N

子功能A 子功能B

子功能C 子功能D

子功能E

调度实现

子功能A，B，D
调度逻辑

子功能C，E调度
逻辑

模块化

模块化

调度决策

功能实现

原始状态
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框架系统

独立子系统A

独立子系统B
11

独立子系统C

子功能A

子功能B

调度逻辑A

调度逻辑B

所有人

独立子系统E

独立子系统F 11

独立子系统C

子功能C

子功能D

调度逻辑C

调度逻辑D

工程师A

工程师B

权限管理
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生产环境

开发环境

完成测试后推送
生产环境编译完成后
将框架系统更新至开发环境

工程师A

独立子系统E

框架系统

管理员

独立子系统F子功能C

工程师B

测试用dll

分布式开发与版本管理
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生产环境

开发环境

完成推送

完成测试后推送

管理员

自动化集成与发布
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需求管理工
具：Jira，

Doors，禅道
等

迭代

开发
关联

闭环

需求评审定版
极简模型（可
执行需求）

需求管理
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开发标准

命名规则

数据类型

布局规则

模块使用规则

系统架构规划

模块化规则

调度规则

开发规范
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创建需求，关联需求

创建测试用例

单元测试
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输入编辑

运行测试用例

测试
用例
覆盖
度

测试结果呈现

测试
报告

自动生成
的测试用
例（可选）

单元测试
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Simulink

Simulink
控制器

FMU 
GTsim

指令

反馈

支持单步运行Debug
Data Inspectors等功能

自动载荷平台

控制器dll
GH Bladed

GTsim

指令

反馈

平台

配置工况

自动输出
结果分析

策略集成测试
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软件集成测试
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现场调试
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• 支持1~50+台机组；

• 支持3S/4S/5S/GP21/V11/V12平台机

型，含直驱/中速永磁，支持混排；

• 支持现场风速倒灌或自定义风文件；

• 机组差异化风速输入；

• 单机控制策略MBD，可直接用于仿真；

• 基于GTSim的自主气弹仿真模块，可仿功率/转速/桨

距角/扭矩/振动及关键部件载荷，获TÜV NORD权威

认证；

• 变流器简化模型，仿真电压/电流/无功功率；

• 可接入RTDS/RTLAB电网模型，仿真电网频率特性；

扩展应用——场控开发
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电网

• 频率变化

• AGC有功指令

• AVC无功指令

风电场控制

• 一次调频

• 二次调频

• 无功电压

风机群

• 机组

• 风况

• 环境参数

 集中式

 分散式

 大基地

 海上/平原

 丘陵/山地

 风光储

6大应用场景

扩展应用——场控开发
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风电场有功功率测试仿真

 可自由设计每台机组的风况，模拟时空变化下的风速差异、湍流风、草帽风等风况。

 经与实测对比，可有效支撑场控逻辑设计，可以验证不同场控策略对风机载荷、安全、寿命的影响。

 有效验证 风况差异—场控策略—单机策略—机组载荷 的闭环设计。

 可扩展储能模型，仿真源、网、荷、储、氢场景下的发电最优策略。

机组转速、桨距角变化 叶根、塔底载荷变化
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总结

采用MBD方式，从需求到原型机测试周期可缩短5倍以上
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高效率开发过程

高质量软件开发

金风MBD体系

版本管理

需求管理

开发管理

发布管理

基于数据的开发

基于机理的开发

未来展望
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© 2023 The MathWorks, Inc. MATLAB and Simulink are registered trademarks of The MathWorks, Inc. 
See mathworks.com/trademarks for a list of additional trademarks. Other product or brand names may be 
trademarks or registered trademarks of their respective holders.

Thank you
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