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自动代码生成技术助力

国产工业控制系统智能化发展
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道莅智远简介

•中国自主可控工控核心产品及方案供应商
•国际市场自动化产品及数字化服务提供商

OTIT

核心高管：西门子+华为+爱立信

团队成员： 互联网、物联网、工控人才

PLC IOT
国
产

边缘 AI

>15年

新能源国产化控制

系统解决方案

煤矿自动化及物联网

解决方案

海工国产化控制系统

解决方案
国产化控制系统定制

化开发

Tannheim, 德国

青岛

苏州

南京

长沙
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工业控制系统PLC发展历史

1980年之前

1980年-2000年

2000年-2010年

2010年-2020年

2020年-2040年

5G 4G 3G 2G 0G 

继电器时代
无PLC
存硬件回路控制

莫迪康引领
PLC模块化和连接
性发展
基本的逻辑控制
基本的慢速总线

西门子引领
PLC大型化和高连接
性发展
负责的逻辑控制
高速的现场总线

倍福引领
基于X86架构的软
PLC发展
复杂的运动控制
IT技术的融入
高速低抖动总线

基于高运算、虚拟化、
融合IOT技术、AI技
术、开放、地代码编
程、工艺模块封装的
新发展趋势
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中国工业控制系统开发挑战

当前现状 市场需求

行业现状与市场需求严重失衡 控制系统开发需求

快速交付

1. 缩短开发周期；

2. 缩短测试周期；

3. 降低交付成本；

模块化开发

1. 代码高度复用；

2. 多人协同开发；

3. 开发标准化；

仿真与验证

1. 提升系统质量；

2. 降低失效率；

3. 降低测试成本；

开发平台化

1. 降低对硬件依赖；

2. 软件定义系统；

3. 知识图谱显性化；

智能化
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中国工业控制系统PLC开发趋势

FB
IEC 61499

简单逻辑编程

复杂逻辑编程

高抽象模块化封装
基于模型的代码生成
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我国风电发展现状与展望

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

累计装机容量 6236 7532 9141 11461 14536 16873 18839 20953 23632 29075 34667

新增装机容量 1763 1296 1609 2320 3075 2337 1966 2114 2679 5443 5592
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来源：《2021年中国风电吊装容量统计简报》，中国可再生能源学会风能专业委员会 来源：《中国风电发展路线图2050》，国家发改委能源研究所
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风电控制技术发展趋势

机组大型化

• 风机容量平均5MW；

• 陆上单台最大8MW；

• 海上单台最大16MW；

• 叶片尺寸最大直径＞200米；

• 塔筒高度＞100米；

机组多元化

• 直驱、半直驱、双馈；

• 双叶片、三叶片、双机头；

• 陆上、海上、滩涂、沙漠；

• 直塔、柔塔、混塔；

• 低压、高压、中压；

智能化

• 风电场群控；

• 激光雷达前馈；

• 智能传感；

• 预测维护；

• 机器学习；
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风电控制系统主要功能

空气动

力学

结构

力学

自动

控制

Electromagnetic 
torque

Wind speed

Speed, 
torque Pitch 

angleElectrical Power
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风电控制系统平台化开发

风机状态监测预测性算法

微电网综合能源系统仿真平台

代码部署和HIL测试

风机及主控算法模型

新能源控制系统平台化开发
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基于Simulink的风机控制平台

Simulink风速模型

Simulink风机模型

Simulink算法模型

Stateflow状态机

仿真结果分析

Embedded Code

Simulink Coder

Target Language 
Compiler

Taotech.tlc

MakeFile

Source Code

国产ARM 国产龙芯

SO文件

Lib库文件

ST调用块
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Simulink风机仿真模型-风机建模

风力机
空气动力模块

传动链 发电机变流器系统 电气设备

控制系统变桨系统

保护模块

Vw
Paero

ωWTR
Pgen

IWTTG

ωWTR
ωgen

Ir
F1

UWTT F2
fWTT

θ

θcmd

θ ωWTR
Tcmd

Qcmd
... ...

...

UWTT

UWTTG UWTT

IWTT

ωgen
P

ωgen

 风电机组从控制系统的角度来看可以

分为以下子系统：风模型、风轮、传

动链、发电机、变流器、变桨机构和

主控系统

风电机组基本结构建模
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Simulink风机仿真模型-风速模型

 Ramp：缓慢变化风。

 Stair：阶梯风，模拟风速阶跃式变化，考量控制算法工作持续性。

 Sine：正旋风，模拟风速忽大忽小的变化过程，考量控制算法的工作稳定性。

 Eog：短时瞬态大风，考量风机正常运行状态下的抗干扰性。

 Ecg：长时极端大风，考量风机正常运行状态对极端情况的稳定性。
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Simulink风机仿真模型-子模块模型

风机旋转模型

电气传动模型

变桨驱动模型

发电机模型

塔筒摆动模型

叶轮空气动力学模型
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Simulink风机仿真模型-控制算法模型

基于MIL在环仿真的方式实现控制器
算法仿真

 转速波动和干扰叠加如何进行剔除；

 如何提高风机发电量；

 如何优化功率曲线；

 如何防止超速情况的发生；

 如何保持额定功率的限制。
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Simulink风机仿真模型-Stateflow状态机

 根据风力发电机当前转速和额定转速的差值调节变桨角度；

 调节过程基于智能分段及经验PID控制算法；

转速和转矩控制
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一键代码生成、编译
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代码集成

1、将MATLAB算法编译成动态链接库（DLL）或共享库（SO），以便在CODESYS中调用；

2、其次在CODESYS中创建一个调用MATLAB算法的库（library），用FUN（Function,函数）方式调用MATLAB编译好的库文件中的算法
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基于Arm的控制系统架构

 支持基于MBD的开发模式；

 提供风电核心控制工艺包；

 提供自动化开发平台及中间件；

 提供工业级运行时系统的实时内核及各种软协议栈；

 支持ARM/x86/开源RISC-V/LoongArch等CPU架构；

 提供基于进口芯片/全国产芯片的硬件系统；
Embedded RTOS

MCU

PLC Kernel

IDE 开发环境

Standard App：SO，Lib，ST

变桨/偏航/变流/液压/safety
Technology工艺层

MIL 在环仿真与代码生成

PGIO/通信芯片/I2C/SPI

指令系统
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案例分享

项目名称：宁夏XX国产风电控制系统

项目描述：响应国家发改委针对电力系统控制国产化的要求，并提升

发电机组的使用率和发电量，优化老旧机组的运行状况。

解决方案：使用道莅全套国产解决方案，采用MATLAB Simulink建模及

混合编程，并通过模块自动代码生成，生成国产芯片平台的运行代码。
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案例分享

项目名称：宁夏XX国产风电控制系统

进展：所开发系统成功在2MW风机上实现并网发电，

发电量提升5%，采用模块化的开发方式缩短了50%

开发周期。



2020

总结

 MATLAB/Simulink为新能源领域提供了丰富的功能组件，大大提升控制系统开发效率，降低开发门槛。

 采用Lib开发模式更好的适应团队项目

 基于Simulink代码生成技术生成高效可靠产品级代码，加速项目迭代，助力国产下一代智能控制系统
架构开发

 Simulink帮助客户打通IT技术和OT技术，助力工控客户数字化开发转型
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