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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况(不少于200字)

    
熟练掌握的如电力系统稳定与分析、电机学和继电保护等等理论知识，掌握了风电、光伏、

储能的联合发电仿真模型的搭建方法，对电机控制、变流器 

控制、参数设计、算法优化等等控制和优化方法有了更加深刻的理解，包括对风机系统出力

的平滑优化、如何引入虚拟惯量控制调节电网频率等等。掌握了基于MATLAB/SIMULINK平台

的仿真技术，通过在平台上搭建对应控制方法的模型并仿真对比以得到最优的控制方案，针

对不同的问题，学习了不同的控制方法，如比例-

积分微分控制、反馈线性化控制、滑模控制、模糊控制、自适应控制等诸多控制方法。

2.工程实践的经历(不少于200字)

    2023年7月1日-

2024年7月31日于中国电建集团华东勘探设计研究院进行专业实践，专业实践考核成绩82分

。实践内容为面向海上“风光互补”联合发电系统设计的关键技术研究。具体从以下3个方

面进行研究：1.研究适用于漂浮式海上光伏发电系统的发电量评估方法，求解考虑海浪运动

影响下光伏组件的最佳倾角，探讨海上串联光伏组件的发电特性。2.建立包含风电、光伏、

储能的海上联合发电仿真模型，基于仿真模型进行正常运行以 

及故障情况下稳定性分析。3.基于分布鲁棒优化方法建立适用于海上“风光互补”联合发电

系统的储能容量优化配置方案。在实践期间主要完成了以下三部分内容：1）搭建漂浮式串

联光伏电路实验设备，探究海浪运动影响下串联光伏电路的最佳倾角；（2）搭建包含风电

、光伏、储能的海上联合发电仿真模型，并基于仿真模型进行稳定性分析；（3）基于搭建

的海上风电模型，提出组合控制策略优化了目前风力发电控制方法，在保证风电输出平滑的

同时尽可能的减少弃风带来的损失。

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例（不少于1000字)

案例：基于组合控制策略的风电系统输出功率平滑控制

1.背景与问题描述

    
在风力发电系统中，风速的随机性和波动性会导致输出功率的不稳定，进而影响电网的稳定

性和电能质量。传统的功率平滑控制方法通常通过牺牲发电效率来实现功率的稳定输出，例

如通过弃风或降低风机转速来减少功率波动。然而，这种方法会导致风电捕获效率下降，增

加弃风率，降低风电系统的经济性。因此，如何在保证功率平滑效果的同时，尽可能减少功

率损耗，提升风电捕获效率，成为风电系统控制领域的一个复杂工程问题。针对这一问题，

我参与了项目中关于D-

PMSG（直驱永磁同步发电机）风力发电系统的研究。研究目标是设计一种先进的控制策略，

能够在短时风速波动的情况下实现功率的平滑输出，同时最大限度地提升发电效率，减少弃

风现象。

2.问题分析与需求定义

首先，对问题进行了深入分析，并明确了研究方向：功率平滑：在风速波动的情况下，系统

输出功率需要保持稳定，减少对电网的冲击；发电效率优化：在实现功率平滑的同时，尽可

能减少弃风现象，提升风电捕获效率；动态适应性：控制策略需要能够适应风速的快速变化
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，实现实时调整。

3.系统建模与理论分析

基于D-

PMSG系统的动态特性，搭建系统的数学模型。通过对风机、发电机和变流器的动态行为进行

分析，结合端口耗散哈密顿控制（PCH）理论设计PCH控制器。通过引入端口耗散哈密顿控制

理论，设计了PCH控制器，确保系统在给定参考转子转速下的快速跟踪能力PCH控制器的核心

优势在于其能够保证系统的能量耗散特性，从而实现系统的稳定性和快速响应。该控制器能

够有效降低桨距角控制在额定风速附近的激活频率，从而减少功率损耗。功率平滑控制模块

：在PCH控制器的基础上，进一步设计了功率平滑控制模块。该模块通过实时监测风速波动

和系统输出功率，动态调整控制参数，确保系统在短时风速波动情况下能够自适应平滑输出

。

4.仿真验证与参数优化

为了验证控制策略的有效性，我使用MATLAB/Simulink搭建了仿真模型，并进行了多次仿真

实验。在仿真过程中，我重点关注以下指标：输出功率的平滑效果（功率波动范围）；风电

捕获效率（发电量与理论最大发电量的比值）；弃风率（因功率平滑而损失的发电量）。通

过调整控制参数（如PCH控制器的增益、功率平滑模块的滤波时间常数等），我逐步优化了

系统的性能。最终，仿真结果表明，该组合控制策略在保证功率平滑效果的同时，显著降低

了弃风率，提升了风电捕获效率。

5.团队协作与分工

在项目中，我与团队成员紧密合作，分工明确：我主要负责控制策略的设计、仿真模型的搭

建以及参数优化。其他团队成员负责硬件实验平台的搭建和数据采集。我们通过定期会议和

沟通，确保各部分工作能够无缝衔接，共同推进项目进展。在仿真验证的基础上，我参与了

硬件实验平台的搭建工作。实验平台包括D-

PMSG风机模型、变流器、数据采集系统等。通过实际操作，我进一步掌握了以下技能：单片

机的编程与调试；硬件电路的搭建与测试；

实验数据的采集与分析。硬件实验不仅验证了仿真结果的正确性，还让我对电力系统的实际

运行特性有了更深入的理解。

6.成果与收获

成功设计并实现了一种基于PCH控制和功率平滑控制的组合控制策略。该策略在保证功率平

滑效果的同时，显著提升了风电捕获效率，减少了弃风现象。仿真和硬件实验结果表明，系

统在短时风速波动情况下的自适应平滑输出能力达到了预期目标。

通过该项目，我深入掌握了端口耗散哈密顿控制理论、功率平滑控制方法以及D-

PMSG系统的动态特性。同时，我的仿真调试能力和硬件操作能力得到了显著提升。

在团队协作中，我学会了如何与不同背景的成员有效沟通，合理分配任务，确保项目高效推

进。通过管理项目进度和协调各方资源，我学会了如何在时间有限的情况下高效完成任务。

项目的实践让我深刻体会到职业责任感和敬业精神的重要性。每一个细节都可能影响最终成

果，这种严谨的态度将伴随我未来的职业生涯。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

 Power  Fluctuations  

Smoothing  Control 

Based on  PCH Model 

of D PMSG Wind Power   

System

会议论文
2024年05

月09日

The 7th  

IEEE  

Conference   

on Energy  

Internet  

and Energy  

System  

Integratio

n  (IEEE 

EI2  2023)

1/3  

考虑风速变化和转速恢

复的风电机组自适应频

率控制方法

发明专利申请
2024年10

月21日

申请号：20

2411469395

X

1/4  
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2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】

 









佐证材料 

X. Fu, X. Yang and J. Xiang, "Power Fluctuations Smoothing Control Based on PCH Model of 

D-PMSG Wind Power System," 2023 IEEE 7th Conference on Energy Internet and Energy 

System Integration (EI2), Hangzhou, China, 2023, pp. 1963-1968, doi: 

10.1109/EI259745.2023.10513148. 

检索链接：https://ieeexplore.ieee.org/document/10513148 

DOI：10.1109/EI259745.2023.10513148. 

 



 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 




