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(57)摘要

本发明公开了一种基于风电集控系统的软

件快速再开发方法，所述风电集控系统包括：采

集模块、数据分析模块、逻辑判断模块和动作模

块，所述软件快速再开发方法包括：在风电机组

集控系统的采集模块和逻辑判断模块上增设脚

本，同时将采集模块和逻辑判断模块通过图形界

面展示，在采集模块增设API接口，当风电机组进

行技改升级后，使用SIMULINK模块搭建新风电机

组模型，避开原数据分析模块，减免了风电机组

的工作人员和维护人员学习了解原风电机组模

型进行对原数据分析模块代码改进的过程，使得

风电机组的工作人员和维护人员能简单快速的

开发出适应技改后风电机组的软件。

权利要求书2页  说明书6页  附图2页

CN 110069251 A

2019.07.30

CN
 1
10
06
92
51
 A



1.一种基于风电集控系统的软件快速再开发方法，其特征在于，所述风电集控系统包

括：采集模块，其用于采集并保存风电机组各部分的原始数据；数据分析模块，其存储有风

电机组各部分的函数模型，所述数据分析模块将采集模块获取的风电机组各部分原始数据

分别输入到风电机组各部分函数模型中进行分析运算；逻辑判断模块，其存储有针对风电

机组各部分原始数据的限定阈值以及针对风电机组各部分函数模型输出数据的限定阈值，

所述逻辑判断模块根据风电机组各部分原始数据和针对风电机组各部分原始数据的限定

阈值的关系判断是否给出保护动作信号，以及根据风电机组各部分函数模型输出数据和根

据风电机组各部分函数模型输出数据的限定阈值的关系判断是否给出保护动作信号；动作

模块，其根据逻辑判断模块给出的保护动作信号做出相应保护动作；

所述软件快速再开发方法包括以下步骤：

在所述采集模块中创建新增属性脚本，用户自定义新属性变量，同时采集模块将采集

新属性的原始数据并保存，新增属性脚本将新属性的原始数据对新属性变量进行赋值；在

所述采集模块中创建删除属性脚本，用户选择需要删除的原属性变量，删除属性脚本执行

clear函数对原属性变量进行删除；

在所述采集模块中创建API接口，使用SIMULINK模块搭建包含新属性变量或者已删除

原属性变量后风电机组各部分的新函数模型，同时允许SIMULINK模块连接采集模块的API

接口以调用采集模块中保存的风电机组各部分的原始数据和新属性的原始数据，而且执行

以下逻辑：当采集模块中已执行过新增属性脚本或删除属性脚本时，数据分析模块停止分

析运算过程，并启动SIMULINK模块调用风电机组各部分的原始数据和新属性的原始数据使

用风电机组各部分的新函数模型进行分析运算；

在所述逻辑判断模块中创建新增限定阈值脚本，用户针对新属性变量自定义新属性限

定阈值变量，并对新属性限定阈值变量进行赋值；在所述逻辑判断模块中创建修改限定阈

值脚本，用户针对风电机组各部分函数模型输出数据的限定阈值进行修改；在所述逻辑判

断模块中创建新增逻辑功能脚本，用户建立新属性变量和新属性限定阈值变量的关系与保

护动作信号之间的逻辑；当采集模块中已执行过新增属性脚本且逻辑判断模块中已执行过

新增限定阈值脚本时，所述逻辑判断模块根据新属性变量和新属性限定阈值变量的关系判

断是否给出保护动作信号，当SIMULINK模块已被启用且逻辑判断模块中已执行过修改限定

阈值脚本时，所述逻辑判断模块根据风电机组各部分的新函数模型输出数据和修改后的风

电机组各部分函数模型输出数据的限定阈值的关系判断是否给出保护动作信号。

2.如权利要求1所述的基于风电集控系统的软件快速再开发方法，其特征在于，建立采

集模块的GUI图形界面，将所述采集模块采集到的风电机组各部分的原始数据用GUI图形界

面一一展示，展示内容包括风电机组各部分的原始数据的属性和数值，在所述采集模块的

GUI图形界面上设置add键和subtract键，并将add键与新增属性脚本联系，将subtract键与

删除属性脚本联系。

3.如权利要求1所述的基于风电集控系统的软件快速再开发方法，其特征在于，建立

SIMULINK模块的GUI图形界面，将所述SIMULINK模块搭建的风电机组各部分的新函数模型

用GUI图形界面一一展示。

4.如权利要求1所述的基于风电集控系统的软件快速再开发方法，其特征在于，建立逻

辑判断模块的GUI图形界面，将风电机组各部分原始数据的限定阈值以及针对风电机组各
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部分函数模型输出数据的限定阈值用GUI图形界面一一展示，展示内容包括风电机组各部

分原始数据的限定阈值的属性和数值，以及风电机组各部分函数模型输出数据的限定阈值

的属性和数值，在所述逻辑判断模块的GUI图形界面上设置add键、revise键和build键，并

将add键与新增限定阈值脚本联系，将revise键与修改限定阈值脚本联系，将build键与新

增逻辑功能脚本联系。

5.如权利要求1～4中任意一项所述的基于风电集控系统的软件快速再开发方法，其特

征在于，风电机组各部分的原始数据包括表征叶片、机舱、塔筒、传动链、变桨机构、发电机、

变流器性能的数据。

6.如权利要求1中任意一项所述的基于风电集控系统的软件快速再开发方法，其特征

在于，所述新增属性脚本、删除属性脚本、新增限定阈值脚本、修改限定阈值脚本和新增逻

辑功能脚本均为matlab中的函数文件。
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基于风电集控系统的软件快速再开发方法

技术领域

[0001] 本发明涉及软件开发技术领域。更具体地说，本发明涉及一种基于风电集控系统

的软件快速再开发方法。

背景技术

[0002] 随着风力发电技术的日趋成熟，全世界的风电装机容量已不容小觑。在中国，《可

再生能源法》和一系列促进风力发电产业的政策的实施，更是使中国的风力发电行业得到

了迅猛的发展。早在2010年，中国就一举成为全世界风电装机容量最大的国家。

[0003] 风电装机容量在中国大幅提升，但风电的生产管理工作还处于分散管理模式。在

大数据、互联网+等技术趋向成熟的同时，传统工业也在此基础上得到了新的发展思路，其

中建立集中监控，使“设备监视、数据分析、故障诊断、生产运维”统一的模式目前已被国内

广泛接受并采用。然而风机的设计寿命不低于20年，在长达20年的时间内，为了保证风机能

持续保持较高的发电水平，需要不断的对风机进行技改或维护，在此过程中，一成不变的平

台系统也无法跟上技改的脚步，故针对技改或者升级后的风机，还需要同时升级风机的集

控系统，而熟悉风力发电原理、风力发电机的人，对于计算机软件编程未必能熟练掌握。一

套平台开发完成后，由使用人员进行可用性能的再开发十分必要。

发明内容

[0004] 本发明的一个目的是解决至少上述问题，并提供至少后面将说明的优点。

[0005] 本发明还有一个目的是提供一种基于风电集控系统的软件快速再开发方法，可以

让风电机组的工作人员和维护人员均能简单的对风电集控系统的软件进行升级。

[0006] 为了实现根据本发明的这些目的和其它优点，提供了一种基于风电集控系统的软

件快速再开发方法，所述风电集控系统包括：采集模块，其用于采集并保存风电机组各部分

的原始数据；数据分析模块，其存储有风电机组各部分的函数模型，所述数据分析模块将采

集模块获取的风电机组各部分原始数据分别输入到风电机组各部分函数模型中进行分析

运算；逻辑判断模块，其存储有针对风电机组各部分原始数据的限定阈值以及针对风电机

组各部分函数模型输出数据的限定阈值，所述逻辑判断模块根据风电机组各部分原始数据

和针对风电机组各部分原始数据的限定阈值的关系判断是否给出保护动作信号，以及根据

风电机组各部分函数模型输出数据和根据风电机组各部分函数模型输出数据的限定阈值

的关系判断是否给出保护动作信号；动作模块，其根据逻辑判断模块给出的保护动作信号

做出相应保护动作；

[0007] 所述软件快速再开发方法包括以下步骤：

[0008] 在所述采集模块中创建新增属性脚本，用户自定义新属性变量，同时采集模块将

采集新属性的原始数据并保存，新增属性脚本将新属性的原始数据对新属性变量进行赋

值；在所述采集模块中创建删除属性脚本，用户选择需要删除的原属性变量，删除属性脚本

执行clear函数对原属性变量进行删除；
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[0009] 在所述采集模块中创建API接口，使用SIMULINK模块搭建包含新属性变量或者已

删除原属性变量后风电机组各部分的新函数模型，同时允许SIMULINK模块连接采集模块的

API接口以调用采集模块中保存的风电机组各部分的原始数据和新属性的原始数据，而且

执行以下逻辑：当采集模块中已执行过新增属性脚本或删除属性脚本时，数据分析模块停

止分析运算过程，并启动SIMULINK模块调用风电机组各部分的原始数据和新属性的原始数

据使用风电机组各部分的新函数模型进行分析运算；

[0010] 在所述逻辑判断模块中创建新增限定阈值脚本，用户针对新属性变量自定义新属

性限定阈值变量，并对新属性限定阈值变量进行赋值；在所述逻辑判断模块中创建修改限

定阈值脚本，用户针对风电机组各部分函数模型输出数据的限定阈值进行修改；在所述逻

辑判断模块中创建新增逻辑功能脚本，用户建立新属性变量和新属性限定阈值变量的关系

与保护动作信号之间的逻辑；当采集模块中已执行过新增属性脚本且逻辑判断模块中已执

行过新增限定阈值脚本时，所述逻辑判断模块根据新属性变量和新属性限定阈值变量的关

系判断是否给出保护动作信号，当SIMULINK模块已被启用且逻辑判断模块中已执行过修改

限定阈值脚本时，所述逻辑判断模块根据风电机组各部分的新函数模型输出数据和修改后

的风电机组各部分函数模型输出数据的限定阈值的关系判断是否给出保护动作信号。

[0011] 优选的是，建立采集模块的GUI图形界面，将所述采集模块采集到的风电机组各部

分的原始数据用GUI图形界面一一展示，展示内容包括风电机组各部分的原始数据的属性

和数值，在所述采集模块的GUI图形界面上设置add键和subtract键，并将add键与新增属性

脚本联系，将subtract键与删除属性脚本联系。

[0012] 优选的是，建立SIMULINK模块的GUI图形界面，将所述SIMULINK模块搭建的风电机

组各部分的新函数模型用GUI图形界面一一展示。

[0013] 优选的是，建立逻辑判断模块的GUI图形界面，将风电机组各部分原始数据的限定

阈值以及针对风电机组各部分函数模型输出数据的限定阈值用GUI图形界面一一展示，展

示内容包括风电机组各部分原始数据的限定阈值的属性和数值，以及风电机组各部分函数

模型输出数据的限定阈值的属性和数值，在所述逻辑判断模块的GUI图形界面上设置add

键、revise键和build键，并将add键与新增限定阈值脚本联系，将revise键与修改限定阈值

脚本联系，将build键与新增逻辑功能脚本联系。

[0014] 优选的是，风电机组各部分的原始数据包括表征叶片、机舱、塔筒、传动链、变桨机

构、发电机、变流器性能的数据。

[0015] 优选的是，所述新增属性脚本、删除属性脚本、新增限定阈值脚本、修改限定阈值

脚本和新增逻辑功能脚本均为matlab中的函数文件。

[0016] 本发明至少包括以下有益效果：本发明通过将原有的风电机组集控系统进行改

进，在风电机组集控系统的采集模块和逻辑判断模块上增设脚本，同时将采集模块和逻辑

判断模块通过图形界面展示，使得风电机组的工作人员和维护人员通过简单的点击输入操

作就可以增加或者删除或者修改风电机组集控系统的属性和参数，在采集模块增设API接

口，当风电机组进行技改升级后，使用SIMULINK模块搭建新风电机组模型，避开原数据分析

模块，减免了风电机组的工作人员和维护人员学习了解原风电机组模型进行对原数据分析

模块代码改进的过程，使得风电机组的工作人员和维护人员能简单快速的开发出适应技改

后风电机组的软件。
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[0017] 本发明的其它优点、目标和特征将部分通过下面的说明体现，部分还将通过对本

发明的研究和实践而为本领域的技术人员所理解。

附图说明

[0018] 图1为本发明其中一实施例所述风电集控系统的组成结构示意图；

[0019] 图2为本发明其中一实施例所述软件快速再开发方法的流程图。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图对本发明做进一步的详细说明，以令本领域技术人员参照说明书文

字能够据以实施。

[0021] 需要说明的是，下述实施方案中所述实验方法，如无特殊说明，均为常规方法，所

述试剂和材料，如无特殊说明，均可从商业途径获得；在本发明的描述中，术语“横向”、“纵

向”、“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”等指示的方

位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，

并不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因

此不能理解为对本发明的限制。

[0022] 如图1～2所示，本发明提供一种基于风电集控系统的软件快速再开发方法，所述

风电集控系统包括：采集模块1，其用于采集并保存风电机组各部分的原始数据，风电机组

一般包括叶片、机舱、塔筒、传动链、变桨机构、发电机、变流器几个部分，如叶片主要承受风

力载荷，因此叶片需要采集的主要数据有风速、叶片转速、温湿度，通过这些数据和边界条

件以及叶片本身的材料属性可以模拟出叶片的力学模型，同理机舱、塔筒、传动链、变桨机

构也可以模拟出相应的力学模型，而发电机、变流器可以模拟出相应的电学模型；数据分析

模块2，其存储有风电机组各部分的函数模型，如叶片的力学模型由采集模块1采集到的风

速、叶片转速、温湿度等属性数据作为变量和叶片材料的密度、叶片的角度等作为固定参数

组成的函数，其他部分也类似，所述数据分析模块2将采集模块1获取的风电机组各部分原

始数据分别输入到风电机组各部分函数模型中进行分析运算，得到风电机组各部分的实时

力学数据或者电学数据；逻辑判断模块3，其存储有针对风电机组各部分原始数据的限定阈

值以及针对风电机组各部分函数模型输出数据的限定阈值，所述逻辑判断模块3根据风电

机组各部分原始数据和针对风电机组各部分原始数据的限定阈值的关系判断是否给出保

护动作信号，以及根据风电机组各部分函数模型输出数据和根据风电机组各部分函数模型

输出数据的限定阈值的关系判断是否给出保护动作信号，这是因为风电机组各部分均是设

计在一定环境下工作的，若超过环境条件则会对风电机组造成损害，如叶片承受风力产生

转矩，故叶片的局部应力不能超过叶片材料的设计强度，否则可能会产生裂纹从而影响风

电机组的使用寿命，发电机、变流器均是要并网发电的，出现低压或者高压情况则会对整个

电网产生影响，故需要对发电机、变流器出来的电流电压进行限定；动作模块4，其根据逻辑

判断模块3给出的保护动作信号做出相应保护动作，如风速过高，变桨机构就会启动使得叶

片位置角度变化，减少承受风力，当发电机、变流器出来的电流电压过高或者过低，保护压

板就会自动投退，以保护风电机组和整个风电场并入的电网；

[0023] 所述软件快速再开发方法包括以下步骤：
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[0024] S101、在所述采集模块1中创建新增属性脚本，用户自定义新属性变量，同时采集

模块1将采集新属性的原始数据并保存，新增属性脚本将新属性的原始数据对新属性变量

进行赋值；在所述采集模块1中创建删除属性脚本，用户选择需要删除的原属性变量，删除

属性脚本执行clear函数对原属性变量进行删除，上述新增属性脚本和删除属性脚本可以

采用常用的脚本语言进行编写，如python、vbscript等，而采集模块1将采集新属性的原始

数据保存地址作为新属性变量的寻址路径，故需要将新属性变量作为采集模块1的环境变

量进行定义，这样用户通过设置新属性变量即可在采集模块1查询得到新属性的原始数据；

[0025] S102、在所述采集模块1中创建API接口，使用SIMULINK模块搭建包含新属性变量

或者已删除原属性变量后风电机组各部分的新函数模型，同时允许SIMULINK模块连接采集

模块1的API接口以调用采集模块1中保存的风电机组各部分的原始数据和新属性的原始数

据，而且执行以下逻辑：当采集模块1中已执行过新增属性脚本或删除属性脚本时，数据分

析模块2停止分析运算过程，并启动SIMULINK模块调用风电机组各部分的原始数据和新属

性的原始数据使用风电机组各部分的新函数模型进行分析运算，由于SIMULINK模块属于

matlab程序，故在SIMULINK模块调用外部程序接口时要使用actxcontrol命令加载需要调

用的控件名；

[0026] S103、在所述逻辑判断模块3中创建新增限定阈值脚本，用户针对新属性变量自定

义新属性限定阈值变量，并对新属性限定阈值变量进行赋值；在所述逻辑判断模块3中创建

修改限定阈值脚本，用户针对风电机组各部分函数模型输出数据的限定阈值进行修改；在

所述逻辑判断模块3中创建新增逻辑功能脚本，用户建立新属性变量和新属性限定阈值变

量的关系与保护动作信号之间的逻辑；当采集模块1中已执行过新增属性脚本且逻辑判断

模块3中已执行过新增限定阈值脚本时，所述逻辑判断模块3根据新属性变量和新属性限定

阈值变量的关系判断是否给出保护动作信号，当SIMULINK模块已被启用且逻辑判断模块3

中已执行过修改限定阈值脚本时，所述逻辑判断模块3根据风电机组各部分的新函数模型

输出数据和修改后的风电机组各部分函数模型输出数据的限定阈值的关系判断是否给出

保护动作信号。

[0027] 上述实施例在使用过程中，通过将原有的风电机组集控系统进行改进，在风电机

组集控系统的采集模块1和逻辑判断模块3上增设脚本，使得风电机组的工作人员和维护人

员通过简单的点击输入操作就可以增加或者删除或者修改风电机组集控系统的属性和参

数，在采集模块1增设API接口，当风电机组进行技改升级后，使用SIMULINK模块搭建新风电

机组模型，避开原数据分析模块2，减免了风电机组的工作人员和维护人员学习了解原风电

机组模型进行对原数据分析模块2代码改进的过程，使得风电机组的工作人员和维护人员

能简单快速的开发出适应技改后风电机组的软件。

[0028] 在另一实施例中，建立采集模块1的GUI图形界面，将所述采集模块1采集到的风电

机组各部分的原始数据用GUI图形界面一一展示，展示内容包括风电机组各部分的原始数

据的属性和数值，在所述采集模块1的GUI图形界面上设置add键和subtract键，并将add键

与新增属性脚本联系，即通过add键调用新增属性脚本，在新增属性脚本的图形界面对话框

中包含属性变量命名窗口和属性变量赋值窗口，用户可以在属性变量命名窗口中对新属性

变量进行命名，在属性变量赋值窗口中填入新属性原始数据的保存地址，当再次打开采集

模块1的GUI图形界面时就能看到新属性变量及其数值，将subtract键与删除属性脚本联
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系，即通过subtract键调用删除属性脚本，在删除属性脚本的图形界面对话框中包含属性

变量名称窗口，用户可以在属性名称窗口中填入预删除的原属性变量名，然后删除属性脚

本就会执行clear函数对原属性变量进行删除，当再次打开采集模块1的GUI图形界面时看

不到原属性变量及其数值了。由于图形界面的人机交互操作更为简单便捷，因此可大大降

低风电机组的工作人员和维护人员对风电集控系统的使用难度，提高工作效率。

[0029] 在另一实施例中，建立SIMULINK模块的GUI图形界面，将所述SIMULINK模块搭建的

风电机组各部分的新函数模型用GUI图形界面一一展示，这样风电机组的工作人员和维护

人员可以通过SIMULINK模块的GUI图形界面直接看到风电机组各部分的新函数模型，当需

要对风电机组各部分的新函数模型进行调整或者修改时，也只需通过图形界面上的对话框

进行修改操作，而无需深入修改数据分析模块2代码，大大降低风电机组的工作人员和维护

人员对风电集控系统的使用难度，提高工作效率。

[0030] 在另一实施例中，建立逻辑判断模块3的GUI图形界面，将风电机组各部分原始数

据的限定阈值以及针对风电机组各部分函数模型输出数据的限定阈值用GUI图形界面一一

展示，展示内容包括风电机组各部分原始数据的限定阈值的属性和数值，以及风电机组各

部分函数模型输出数据的限定阈值的属性和数值，在所述逻辑判断模块3的GUI图形界面上

设置add键、revise键和build键，并将add键与新增限定阈值脚本联系，即通过add键调用新

增限定阈值脚本，在新增限定阈值脚本的图形界面对话框中包含限定阈值命名窗口和限定

阈值赋值窗口，用户可以在限定阈值命名窗口中填入新属性的限定阈值变量名称，在限定

阈值赋值窗口中填入具体数值，当再次打开逻辑判断模块3的GUI图形界面时就能看到新属

性的限定阈值变量名称及限定阈值的数值，将revise键与修改限定阈值脚本联系，即通过

revise键调用修改限定阈值脚本，在修改限定阈值脚本的图形界面对话框中包含限定阈值

变量名称窗口和限定阈值修改赋值窗口，用户可以在限定阈值变量名称窗口中填入需要修

改的属性限定阈值变量名称，在限定阈值修改赋值窗口中填入具体数值，当再次打开逻辑

判断模块3的GUI图形界面时就能看到需要修改的属性限定阈值赋值已得到修改，将build

键与新增逻辑功能脚本联系，即通过build键调用新增逻辑功能脚本，在新增逻辑功能脚本

的图形界面对话框中包含属性变量名称窗口、限定阈值变量名称窗口及关系符窗口，在属

性变量名称窗口和限定阈值变量名称中分别填入需要比较的属性变量和该属性的限定阈

值变量，在关系符窗口中填入大于等于或者小于等于等关系符，新增逻辑功能脚本会默认

属性变量的赋值和该属性的限定阈值变量的赋值的大小关系是风电机组正常运行必要条

件，否则发出保护动作信号。

[0031] 在另一实施例中，风电机组各部分的原始数据包括表征叶片、机舱、塔筒、传动链、

变桨机构、发电机、变流器性能的数据。

[0032] 在另一实施例中，所述新增属性脚本、删除属性脚本、新增限定阈值脚本、修改限

定阈值脚本和新增逻辑功能脚本均为matlab中的函数文件，由于上述脚本中需要用户自定

义新属性变量和新属性的限定阈值变量以及两者的逻辑关系，需要输入和输出参数，故采

用matlab中的函数文件形式，但是matlab中的函数文件中定义的变量属于局部变量不属于

全局变量，故需要将局部变量转化为逻辑判断模块3中的全局变量，而该转化方法为现有技

术，故不再赘述。

[0033] 尽管本发明的实施方案已公开如上，但其并不仅仅限于说明书和实施方式中所列
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运用，它完全可以被适用于各种适合本发明的领域，对于熟悉本领域的人员而言，可容易地

实现另外的修改，因此在不背离权利要求及等同范围所限定的一般概念下，本发明并不限

于特定的细节和这里示出与描述的图例。

说　明　书 6/6 页

9

CN 110069251 A

9



图1
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图2
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