
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Designing Profitable Wind Farms 1 of 44 

WindSim簡介和示例專案的呈現 
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概要 
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• 軟體組件介紹 
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WIND KNOWLEDGE 

| IS WIND POWER 

WindSim簡介: 業界第一款基於CFD技術的風
資源評估和微觀選址軟體 



WindSim AS: 歷史和現狀，發展成熟穩健 

• 1993 

• 1998 

• 2003 

• 2007 

• 2009 

• 2011 

• 2012 

• 2015 

成立WindSim公司，為業界提供CFD諮詢服務 

建立挪威全國的風資源圖譜 

發布第一款基於PC平台的WindSim軟體 

WindSim獲得挪威風投基金，開始擴展海外市場 

成立WindSim Americas公司，專注美洲市場 

和北京萊維塞爾科技公司合資成了WindSim China 

成立WindSim印度公司 

在南美巴西成立WindSim巴西公司 

WindSim 辦公室 分銷商 WindSim总部位于挪威Tønsberg 

•WindSim AS在以下国家建立有办公室和分销商：在以下國家建立有辦公室和分銷商：阿根廷、巴西、加拿大、中國大陸、
哥斯達黎加、芬蘭、希臘、意大利、印度、韓國、墨西哥、挪威、賽比亞、西班牙、土耳其和美國。 



WindSim AS: 市場定位，用戶群龐大 

•第一款WindSim商用軟體發佈於2003年，迄今已發布7個正式版本和10個Beta版。 

 

•自2003年後，公司發展強勁，已成為最受風機製造商、風電場開發商、諮詢機構和學術
研究機構歡迎的風場模擬和微觀選址CFD軟體。 

 

• WindSim軟體的用戶已遍布全世界50多個國家和地區。 

售出的軟體許可數量 (截止至2013年) 幾個主要的用戶，大陸地區的用戶見後頁 
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風場設計和評估軟體及適用性 



WindSim AS:軟體組件，功能齊全 

軟體： 

 

• WindSim 

 

• WindSim 評估版 

 

• WindSim Express/WindSim Express Cloud 

 

• WindSim風電場布機優化模組 

• WindSim發電量預報模組 

 

工具: 

 

• WindSim地形編輯器 

 

• WindSim分析數據下載器 

 

• WindSim RSCT (激光測風數據修正工具) 

 

• MCU (多核應用模組) 



WindSim AS:軟體 – 項目階段匹配 

WS Express/WS Express Cloud 

WS再分析數據下載器 

WS發電量預報 

WS風電場布機優化 

規劃期 建設期 建成生產期 

微觀選址 
場址優化 
場址適用性分析 
重新選址優化 

宏觀選址观 
中尺度風數據 
測風 
風數據分析(MCP) 

出具風資源評估報告 
盡職分析和報告 



WindSim軟體功能 

•基礎核心模組 

    地形  
       讀入地形高程、地表粗糙度文件，可建立風場障礙物和森林模型，生成CFD計算所需的網格 

    風場模擬 
          設定模型邊界條件和湍流模型，進行CFD計算以生成風數據庫； 

          中尺度(Mesoscale)數據​​的直接耦合； 

           大氣熱穩定條件的模擬(基於M-O長度、基於大氣層溫度梯度) 

    對象 
           設定風機和測風點的位置和參數數據； 

            互動式3-D介面，可以從任意距離和角度來觀察風電場的佈局情況； 

            考察不同風向上每個風機葉輪掃風面上的風能資源分佈，製作各種截面圖和等值面圖 

    結果 
            查看諸如風速各分量、風向、湍流強度、流入角、風切變等特徵量，可設定要顯示的高度或扇區。 

    風資源 
            生成風能資源分佈圖； 

            如果有多個可用的測風數據，則風能資源分佈圖將根據所有這些測風數據通過插值得到。 

            自動進行模擬結果與實際測量成果之間的交互檢驗(cross checking)，量化評價CFD模型的模擬精度。 

    發電量 
            風機功率曲線的密度修正； 

            尾流模型的選擇； 

            風電場年發電量(AEP)的計算評估 

            風機測風同期的歷史發電功率序列 

            風機位置處葉輪掃風面上的極大風速、風切變、湍流強度數據集 

            風機位置點機組適宜性評價及適宜的IEC機組類型推薦 

        
六個模組，一個介面，整體呈現 



WindSim介面 

      WindSim六個基本模組在統一的一個介面下操作，採用流線化操作的方式，能有效地提高工作效率。無需
在多個軟體之間進行切換。此外，WindSim Express的嚮導式操作也是風資源計算項目的建模更為順暢。 

WindSim 的操作模式可參閱youtube的WindSim群組視頻。 



WindSim軟體功能 

•地形編輯器模組 

 
      利用WindSim基礎模組附帶的地形編輯器Terrain Editor，可以方便地導入、編輯以下多種格式的地形圖和地面粗糙度地
圖： .xyz、.map、.dxf、.dem、.shp、.grd、. tar.gz ，實現特殊地形粗糙度的邊界和整合 

 

 

• WindSim Express 和WindSim Express Cloud 模組 
       
       利用WindSim基礎模組附帶的WindSim Express模塊可以快速下載地形、地面粗糙度數據： 

      （1）可用的在線數據包括：  

              ASTER (30 m) －地形高程  

              SRTM (90 m)－地形 高程 

              CORINE Europe (100m)－地表粗糙度 

              NLCD 2006 US (30m)－地表粗糙度  

              VCF (500m)－地表粗糙度  

     （2）可用的離線數據包括： 

              SRTM (90m)－地形高程 

              Globcover 2009 (300m)－地表粗糙度  

 

      WindSim可提供歐洲、北美、中國大陸和台灣地區的30米分辨率的地形高程和粗糙度數據。 

 

        * WindSim Express Cloud還可實現雲計算功能，為缺乏計算資源的客戶提供快速高效的CFD計算。計
算費用需另計。 

 

如需進一步了解WindSim Express的使用流程，可參閱網路視頻教程 

 http://v.youku.com/v_show/id_XMTQ4NTg2Nzg5Ng==.html?from=s1.8-1-1.2  
 

    



WindSim 軟體功能 

•可選模組 
 

 

    多核應用模組(MCU) 
        多核應用模組用於實現CFD的並行計算，可以顯著減少CFD計算的時間，能夠運行更大的模型和使用更多的可用計算
資源，加速計算進程，更快地獲得計算結果。 

     

    風電場布機優化模組 
        風電場優化模組將WindSim CFD 仿真與新的優化技術結合，通過交互的方式設定風況標準和可排佈區域，全面自動地
考慮尾流影響，以設計出經濟效益最好，並符合IEC設計規範的機組排布方案。可考慮費用和收入，根據場址的地理條件確
定最優的風機數目和每颱風機的位置，使風場的收益最大化。 

 

    激光測風數據修正模組 
        基於LIDAR的遙感測量技術在測量風速時的一些假設在山地或複雜地形條件下可能是錯誤的。利用WindSim的遙感數
據修正模組可以改善這個不足，修正測量數據。  

  

    風電場功率預測模組 
        兩步人工神經網絡技術； 

        先進的CFD降尺度技術； 

        先進的尾流模型； 

        實際功率曲線修正； 

        實現準確的各機位點功率預測。 

             



WindSim軟體優勢之一：準確性高 

Bolund島實驗是由Risø組織的用於驗證風電場數值模型的盲測實驗。   WindSim 參加了這次盲測實驗,並
取得了優秀結果 
 提交了50個結果,根據所使用軟體不同,分為四類: 線性工具, LES (大渦類比) 以及單方程和雙方程RANS (雷
諾平均Navier-Stokes)  
WindSim採用的CFD模型獲得了最佳的表現,是業界表現最好的商務軟體 

類比風速和實際測量結果的對比 Bolund  
所有點的平均誤差 
WindSim属于RANS 2 

線性 35% 

大渦類比 26% 

單方程 25% 

雙方程 20% 

Source: Meissner C., Gravdahl A.R., Weir D., “CFD Validation – A Simple Approach”, European Wind Energy Conference, Brussels, 2011 

有關BOLUND島盲測實驗詳情,請查閱網址:HTTP://www.windsim.com/library/the-bolund-experiment.aspx中丹麥Risø實驗室公開的正式資料。  

 



WindSim 軟體優勢之一: 準確性高 

CREYAP (Comparative Resource and Energy Yield Assessment Procedures) Exercise Part II 

 - The results obtained from WindSim illustrates the highest consistency in topographic effect. 

   WindSim類比地形影響結果的一致性最好 

 

-  Assessment result from WindSim team differs only 1% from the real production data. 

   WindSim團隊的評估結果與實際運行相差僅1% 

詳情可查閱:HTTP://www.ewea.org/events/workshops/past-workshops/resource-assessment-2013/歐洲風能協會正式公佈的資料。 



WindSim 軟體優勢之二:線上資料庫齊全 

WindSim Express線上資料庫齊全,可免費獲取多種地形高程、地表粗糙度資料,創建專案快捷方便。 

在WindSim Express獲取
地形高程和粗糙度資料 



WindSim 軟體優勢之三:中尺度嵌套類比 

WindSim 提供直接嵌套和虛擬測風塔兩種降尺度模式,方便使用者將中尺度結果,如WRF模型結果進行CFD
降尺度分析和計算。 中尺度模式WRF的結果,可以直接導入處理為CFD模型的邊界條件進行耦合計算,或
者作為虛擬測風塔(virtual met mast) ,參與風資源的計算和評估。 

中尺度直接耦合計算 



WindSim 軟體優勢之四:驅動盤模型 

傳統的尾流解析模型在海上風機尾流計算中精度難以保證。 WindSim 獨有的驅動盤模型(Actuator Disc)可
用於更準確地類比海上風電場的尾流效應。 尾流不只是可以通過解析式來計算,更可以通過CFD直接類比。 



WindSim 軟體優勢之四:驅動盤模型 



WindSim 軟體優勢之五:穩健的視覺化效果 

WindSim在各個模組中都提供了穩健的視覺化介面和效果,方便使用者理解、展示計算結果,實現良好的人
際互動性。 



WindSim 軟體優勢之六:符合IEC規範的布機優化模組 

風電場優化模組將WindSim CFD 模擬與新的優化技術結合,通過交互的方式設定風況標準和可排布區域,

自動地考慮尾流影響,以設計出經濟效益最好,並符合IEC設計規範的機組排布方案。 可考慮費用和收入,

根據場址的地理條件確定最優的風機數目和每颱風機的位置,使風場的收益最大化。 



WindSim 軟體優勢之七:獨特的雷達測風修正模組 

雷射Lidar測風資料獲取和計算基於平坦地形的假設,在複雜地形下會出現誤差。 WindSim提供基於CFD

模型的雷達資料修正模組,可完美地解決鐳射測風雷達在複雜地形下的資料誤差。 

Paper: Bradley, Stuart. "Wind Speed Errors for LIDARs and SODARs in Complex 
Terrain." IOP Conference Series: Earth and Environmental Science Volume 1 (2008): 
Web. 

在複雜地形下,利用WindSim雷達測風修正模組,測風資料平均相對誤差由 3% 降低到0.3% 



WindSim 軟體優勢之八:其它 

• 既可根據風機位置實現計算網格的自動生成,也跟根據使用者的經驗手工調整,能全面掌控計算網格的
生成。 

 

• 在建模時可引入風場區域的障礙物和森林,並能詳細類比和分析大氣熱穩定性的影響。 

 

• WindSim軟體的CFD模型的上表面可選擇固定壓力或者固定壁面的邊界條件,分別對應于複雜地形和
簡單地形的應用場合;而下表面邊界條件目前採用壁面函數的方法來處理,這是目前業界通用的方法。 

對於海面邊界,目前WindSim公司正在研發Charnock模型,將把海面的風速和波浪,以及海面的粗糙度
相關聯。 該功能目前處於研發階段,需要更多的驗證,我們希望能與消費者合作驗證這項功能。 而側
面邊界條件分為入流和出流兩部分,入流處根據邊界處的粗糙度、可由消費者設置的風速和大氣邊界
層高度計算出當前位置的風廓線用作入流,如考慮大氣熱穩定性條件,則入流也會根據M-O長度自動做
相應的調整。 而出流則為自由出流,出口流動符合完全發展條件。 總之,WindSim軟體的邊界條件採
用了業界普遍認可的方式。 

 

• 既可實現同個風向磁區的同時計算,也可實現同一磁區的多核平行計算,能有效提高CFD計算的速度。 

並能通過點值、殘差和場值等的圖表對CFD計算反覆運算過程全面監控。 

 

• 提供了基於Phoenics商用求解器的Segregated、GCV、Segregated Parallel和GCV Parallel等四種
CFD求解器,湍流模型可選用標準k-epsilon、modified k-epsilon、k-epsilon with Yap correction、
RNG k-epsilon、Wilcox k-omega等多種湍流模型供選擇,其中Wilcox k-omega湍流模型能提高湍流
強度計算精度,使計算結果更精准。 

 



WindSim 軟體優勢之八:其它 

• 如果使用者需要輸入資料期限內之模式各網格點上的風場資料，那麼可以通過WindSim Express導
入，也可以通過Windographer處理以後匯出成WindSim的格式再讀入。  

 

• WindSim軟體提供了交叉檢驗(Cross Checking)功能，使使用者能夠直觀的瞭解其模式的精確度。 

利用交叉檢驗功能，使用者可以對多個測風塔資料和模型的計算結果進行對比和分析，驗證當前模
式，為進一步修正模式提供説明。 

 

• 可得到風場各機位點全面詳細的風資源特性值,各高度上的50年一遇最大風速、年平均風速、風速頻
率參數、空氣密度、環境湍流強度和受尾流影響的有效湍流強度、入流角、風切變指數等,以便於各
機位點風機載荷分析並確定風機的適應性。 

 

• 可生成與測風資料同期的各機位10分鐘歷史類比發電量序列,可用於建設前電網接入研究、風功率預
測、後評估和運行維護優化等。 

 

• 可綜合考慮各種不確定性因素,計算P50、P75、P90發電量,便於財務分析和投資決策。 

 

總之,WindSim軟體是一套成熟的軟體體系,軟體功能齊備、基於同一的軟體介面,使用便捷,並且模型豐富
和演算法穩健,代表了CFD在風資源評估領域的最先進的成果。 如果您對WindSim軟體功能和特點有任
何疑問,可接洽我們詳細諮詢。 
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台電示例專案的呈現               

——台中西南海域風電場專案 



WindSim 建模計算流程 

WINDSIM 

地形 訂正現場長期風資料 風機佈局 風機參數 

現場短期實測資料 長期歷史風資料 

MCP 

理論年發電量和尾流損失 

上網電量 (P50) 

上網電量 (P90) 

其他損失 

不確定性 

設置 

資料輸入 

經驗 



WindSim 建模:地形 

          風場地形資料由兩部分構成:1 數位高程檔(Elevation File)2 粗糙度檔(Roughness File)    

數位高程檔採用了通過WindSim Express下載的ASTER 30m解析度的數位地圖,而粗糙度檔主要採用經過處理
後的GLC30資料,確保地表粗糙度的解析度也可達到30m。 地形高程和地表粗糙度資料經過輸出轉換為
WindSim軟體能讀入的檔。 利用WindSim Express等工具處理地形高程和粗糙度用時僅半小時。 

                  數位高程圖                                                                               地表粗糙度圖 



WindSim 建模:測風資料處理 (Windographer) 

      現有測風塔位於岸邊,經緯度座標為:(120.392693°E,24.107228°N),離目標場址中心距離約23公里,實際測風位
置不能完全代表目的地區域的實際風資源狀況。 因而本計算過程僅供參考。 採用Windographer 4讀入原始測
風資料,並進行資料清理、無效資料剔除、塔影效應消除,整理出一年完整的短期測風資料序列。 這部分資料處
理的時間跟工程師的水準及原始資料的品質有關,通常耗時在數小時至一兩天不等。 

 

 

測風資料通道、風資料統計視覺化和測風資料塔影效應的處理 



WindSim 建模:測風資料處理 (Windographer) 

由於計算風機發電量需要長期的資料,所以需要對短期的(1年)實測資料進行MCP。 我們下載了臨近區域長期
Merra資料,對現場的一年短期資料進行MCP處理,得到20年的長期風資料。 並輸出供WindSim使用。 



WindSim 建模:地形模組處理 

      讀入地形檔,建立地形模型,設置水準及垂直方向上的網格分佈參數,生成符合要求的計算網格。 WindSim通
過參數調節,使使用者對網格的生成具有完全的把控。 

 



WindSim 建模:風場的CFD計算 

      設置好相應的邊界條件、湍流模型,根據硬體設定選擇合適的求解方案以後就可以對風場區域進行CFD計算。 

在該模組中可實現中尺度計算嵌套和大氣熱穩定性設置計算等功能。 計算過程中可監控反覆運算的收斂狀況。 

採用本地求解器、多核運行,本專案在數小時內可以完成CFD計算。 若使用雲端計算,則時間將進一步縮短。 



WindSim 建模:測風資料導入 

      WindSim可直接讀入Windographer輸出的測風資料,包括短期一年的實測風速和經MCP操作後二十年的長期
風資料。 並生成測風資料的風玫瑰圖和擬合的weibull分佈。 

一年实测风和MCP长期风速的对比，平均风速由7.7m/s增至7.91m/s 



WindSim 建模:風資源檔生成 

      WindSim讀入測風資料後進入Wind Resources模組可生成計算區域的風資源圖和風資源檔(WRG和RSF),以
便通過Park Optimizer進行風場布機優化。 

目標場址區域80m高度的風資源圖譜 



WindSim 建模:微觀選址和風機點位優化 

利用風資源檔,並設定相應的約束條件,自動地考慮尾流影響,通過Park Optimizer模組優選合適的風機點位和風機
台數,以設計出經濟效益最好,並符合IEC設計規範的機組排布方案。 在實際操作中,我們需要準確的測風資料和
相應的風機的推力係數,我們才能進行優化,而此次初算的資料中未提供這些必要條件,因而我們只是進行了簡單
的布機優選,優選了57個機位。 



WindSim 建模:計算發電量 

導入優選的風機點位資訊和風機的功率曲線,結合當地的空氣密度條件,並選擇相應的尾流模型,即可計算風場的
潛在發電量。 針對該區域,我們僅選擇了57個機位點,平均風速達8.11m/s,平均尾流為1.11%,潛在發電量AEP為 

412.75GWh/y。 從資料上看,我們可以進一步優選,獲得更多的風機點位,進一步提高潛在發電量。 此外,要獲得
更準確的尾流結果,我們也可啟用WindSim的Actuator Disc模型進行詳細的類比,但需要花費更多的時間。 實際
對比後,我們也發現一年的測風期實測的風速比20年長期訂正風速小,直接用一年的實測風速計算發電量有可能
低估該風場的發電潛力。 



WindSim 建模:更多的計算結果 

除潛在發電量外,WindSim可得到風場各機位點全面詳細的風資源特性值,各高度上的50年一遇最大風速、年平
均風速、風速頻率參數、空氣密度、環境湍流強度和受尾流影響的有效湍流強度、入流角、風切變指數等,以便
於各機位點風機載荷分析並確定風機的適應性。 並能生成詳細的Word格式的專案計算報告。 



實景動畫呈現 

生成風場實景動畫,提前感受風場建成後的形態。 可旋轉、縮放,從各個角度觀察。 



WindSim 建模:一些心得感想 

通過此次示例的設立和演算,我們認為利用WindSim軟體可以很好的勝任風電場的發電量評估和微觀選址的工作。 

整個模型從最開始接收到檔,到最終的結果僅耗費不到一周時間。 但由於資料缺失和時間緊迫,我們認為還存在
以下問題,需要完成更多的工作,包括: 

 

1 場區測風資料缺失。 目前現有的測風塔具體場址區域太遠,需要在場值區域設立測風塔獲得更準確的風資料。 

 

2 風機在各風速下的推力係數資料缺失。 需要聯繫意向風機廠商獲取相應的資料,這樣才能獲得更準確的尾流計
算結果 

 

3 需要時間進一步進行優化布機方案。 由於缺乏必要的參數,加上時間緊張,我們不能完整地運用Park Optimizer

工具進行場址風機數量和風機點位的完整優化。 

 

4 如果時間許可,且進一步研究的要求,我們建議採用WindSim的Actuator Disc模型,對布機方案進行進一步的詳
細研究和分析,獲得更多的尾流損耗的資訊。  

 

總體而言,利用WindSim軟體,我們在較短的時間內完成了建模和計算工作,獲得了一些初步的結果,但精細的分析
仍需繼續努力。 

 

由於基於CFD的軟體建模和計算工作在一定程度上依賴于軟體消費者的經驗,因此,WindSim公司提供了全面的
配套培訓和售後支援計畫。 



WindSim 培訓和支援計畫 

培訓計畫: 

1 定制培訓計畫： 

    为滿足此次招標的要求,WindSim提供不少於40小時的現場培訓服務。 講解WindSim的理論和實踐操作,並分
享專案實施經驗。 此後,WindSim也可按照客戶要求定制的現場培訓,按照使用者的需求來設計培訓內容。 費用
和課程長度由使用者與WindSim 公司協商決定。 

2 免費培訓： 

      WindSim每年都會組織1到2次公開培訓課程,時長一天,該課程全程免費,地點一般設在北京,使用者只需自付
食宿以及交通費用。 每次培訓之前將有技術人員發郵件通知,使用者報名即可。 

3 高級培訓： 

      WindSim每年將組織2次高級應用培訓,內容涉及到軟體的高級應用技能以及使用經驗。 費用根據培訓講師
的人選和時長有所不同,地點在北京。 

4 認證考試 

      WindSim每年在北京組織2次應用認證考試,測試消費者獨立完成專案的能力和對風資源評估的認識、理解。 

通過WindSim認證考試的應試者將在WindSim官方網站上公示,使其計算結果更容易獲得業界認可。 費用 RMB 

8000/人/次,不包括差旅和食宿費用。 

 
技術支援: 

軟體技術人員對合同範圍內的各種軟體模組,提供終身電話、電子郵件技術支援服務。  

電話：010-84351671  

Skype: WindSim.AS、WindSim.Americas、WindSim.China 

Email: support@windsim.com  

還可通過WindSim使用者QQ群組(103810801)來為使用者提供即時的技術支援,包括遠端桌面協助等。 目前,該
技術支援群組已有超過400位使用者,不僅能即時解決技術問題,也可共同探討軟體使用經驗和分析專案經驗。 
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WindSim Americas  

2945 Townsgate Road  

Westlake Village,  

California 91361, USA 

Tel:  +1 805 216 0785 

WindSim China 

No. 101 Shaoyang Beili  

Chaoyang District  

100029 Beijing, China 

Tel: +86 186 1029 1570 

WindSim India 

Suite # 617 Regus Milenia Business Park  

Phase 2, Level - 6, Campus 4B, No - 1 43,  

Dr.M.G.R Road Kandanchavady, Perungudi  

Chennai 600 096, India 

Tel: +91 98 4032 2786 

WindSim AS 

Fjordgaten 15 

3125 Tønsberg, Norway 

Tel: +47 33 38 18 00 

WindSim Brasil 

Market Place II, 

Av. Doutor Chucri Zaidan, 940 

16º andar, Vila Gertrudes 

São Paulo – SP 04583-110, Brasil  

Tel:  +55 11 5095 3430 
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