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一、低风速概念

早期
• 风速在6~8m/s或<7m/s

2017.03

• 《低风速风力发电机组选型导则》，标准空气密度下年平
均风速不高于6.5m/s、风功率密度不高于320W/m2的风速

2018.06

• 《风电场工程风能资源测量与评估技术规范》对低风速做了更细
的划分和规定。如100m高度标准空气密度下年平均风速不高于
5.8m/s为低风速，70m高度标准空气密度下年平均风速不高于
5.5m/s为低风速

目前

• 风电行业内较普遍认可的低风速为：年平均风速低于6m/s

为低风速，风机轮毂高度处的年平均风速低于6m/s的风电
场为低风速风电场



二、低风速风能资源特点

  

全国80m高度风速分布示意图 全国100m高度风速分布示意图

①风能资源储量大 ②风能资源差

③风能资源复杂 ④风能资源较分散



三、开发建设现状

装机占比：华北 28.4%    东北 9.5%   华东 17.0%   中南 11.4%   西南 8.1%   西北 25.5%
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全国各省区市2019年风电并网装机规模图

2019年，我国风电新增并网容量2574万kW，其中，陆上风电新增并网

容量2376万kW、海上风电新增并网容量198万kW；到2019年底，我国风电

累计并网容量约2.1亿kW，其中，陆上风电累计并网容量约2.04亿kW、海

上风电累计并网容量593万kW，风电装机占全部发电装机的10.4%



三、开发建设现状
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全国各省区市2019年风电年利用小时数图

从年利用小时数看，以西南地区和东北地区较高、中南地区和西北地区较低。



三、开发建设现状
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截止到2019年，我国中东南部20个省区市的风电开发规模约8000万kW，

风电开发程度约8%，开发程度目前仍处于较低水平，但开发规模占全国总

开发规模的比例逐年在提高, 开发速度高于全国平均速度约10%。
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四、风电电价政策

发展初期

上世纪80年代
到90年代，由
于风力发电设
备基本上由国
外援助资金购
买，因此，风
电的上网电价
很低，其电价
水平基本与燃
煤火电的上网
电价持平，每
千瓦时的上网
电价一般低于
0.3元/kW·h

第二阶段

第三阶段

第四阶段

第五阶段

第六阶段

上世纪 90 年代
末期到 2001 年，
风电上网电价
由各地价格主
管部门批准，
报国家主管部
门备案，最低
的风电上网电
价是采用竞争
方式取得的电
价，与燃煤火
电的上网电价
相当，最高的
风电上网电价
是审批电价，
达到1.2元/kW·h

2002年到 2008

年，招标电价
和审批电价并
存，其中，特
许权招标由国
家发改委（国
家能源局）牵
头组织

2009 年 到 2018

年，标杆电价
方式，由国家
发改委和国家
能源局发布每
年度不同风资
源区域的风电
上网标杆电价

2019年到2020年，
平价（与当地燃
煤火电同价）上
网电价方式和竞
价上网电价方式，
由国家发改委和
国家能源局发布
每年度不同风资
源区域的风电上
网指导电价，竞
争的上网电价不
得高于指导价

2021年开始，
无 补 贴 平 价
（与当地燃煤
火电同价）上
网电价方式



四、风电电价政策

序号
不同风资源区电价(元/kW·h)

核准执行开始时间 核准执行结束时间 备 注
Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类

1 0.51 0.54 0.58 0.61 2009年8月1日 2015年12月31日
标 杆 电 价 ， 发 改 价 格
〔2009〕1906号文

2 0.47 0.50 0.54 0.60 2016年1月1日 2017年12月31日
标 杆 电 价 ， 发 改 价 格
〔2015〕3044号文

3 0.40 0.45 0.49 0.57 2018年1月1日 2018年12月31日
标 杆 电 价 ， 发 改 价 格
〔2016〕2729号文

4 0.34 0.39 0.43 0.52 2019年1月1日 2019年12月31日
指 导 电 价 ， 发 改 价 格
〔2019〕882号文

5 0.29 0.34 0.38 0.47 2020年1月1日 2020年12月31日
指 导 电 价 ， 发 改 价 格
〔2019〕882号文

6 当地燃煤火电标杆电价，无补贴 2021年1月1日
平 价 电 价 ， 发 改 价 格
〔2019〕882号文
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我国陆上风电上网标杆电价和指导电价一览表



五、开发建设分析

开发条件分析

可开发面积广，资源储量大，开

发潜力大。

接近负荷中心，送出消纳方便，

送出成本低，基本不存在消纳问

题。

电网条件好，并网方便，运行灵

活。

风能资源差，开发建设收益低。

可利用的风资源较分散，不利于

大规模开发。

地形地质条件多较复杂，项目建

设难度较大、工程投资高。

影响因素和限制性因素多，开发

建设较困难。

气象灾害多，对项目建设和运行

影响较大。

优
势

劣
势



五、开发建设分析

必
要
性
分
析

社会经济发展的需要

环境保护的需要

促进能源结构转型的需要

完成可再生能源配额的需要

能源开发企业发展的需要

一

二

三

四

五



五、开发建设分析
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从地域上看，除西藏外，整体上我国东部、中部和南部地区的燃煤标杆

电价相对较高，西部地区的燃煤标杆电价相对较低。

投资收益分析



五、开发建设分析

投资收益分析

年利用小时数(h) 2800 2500 2200 1900 1700

平均风速(m/s) 6.5～6.3 6.0～5.8 5.5～5.3 5.0～4.8 4.7～4.5

以50MW规模的风电场为例，按目前常规风电项目财务评价的计算条
件和方法，对3种燃煤标杆电价（0.45元/kW·h、0.35元/kW·h、0.25元
/kW·h）水平条件下的项目投资收益进行了测算。
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8000元/kW 7000元/kW 6000元/kW 基准收益率 电价水平为 0.45

元/kW·h时，大部分

情况下，项目资本金
财务内部收益率能满
足基准收益率（8%）

要求，说明在燃煤标
杆电价较高地区进行
低风速风电开发，只
要控制好工程投资，
项目的财务指标是可
行的。



五、开发建设分析
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8000元/kW 7000元/kW 6000元/kW 基准收益率 电价水平为0.35元
/kW·h时，部分情况

的项目资本金财务内
部收益率能满足基准
收益率（8%）要求，

也有部分情况不满足，
说明在燃煤标杆电价
中等地区进行低风速
风电开发，应选择风
能资源较好的风电项
目，同时应做好工程
投资控制，这样才能
使项目的财务指标达
到可行。

投资收益分析



五、开发建设分析
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8000元/kW 7000元/kW 6000元/kW 基准收益率

电价水平为0.25元/kW·h时，绝大部分情况下，项目资本金财务内部收
益率不能满足基准收益率（8%）要求，说明在燃煤标杆电价较低地区进行

低风速风电开发，目前条件下基本不可行，项目开发存在较大风险。

投资收益分析



五、开发建设分析
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五、开发建设分析
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五、开发建设分析

不同电价水平下的投资度电成本与资本金内部收益率关系图
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五、开发建设分析

投资收益分析

在项目资本金财务内部收益率一定的条件下，当电价越

低，所要求的发电量(年利用小时数)越高、投资度电成本越

低，即在低电价地区进行风电开发时，对项目的发电量(年

利用小时数)和项目投资等方面的要求高。

我国低风速地区的燃煤标杆电价总体相对较高，基本都

高于0.35元/kW·h，因此，在低风速地区进行风电开发时，

只要能寻找到风能资源相对较好的项目，同时，做好项目的

前期工作、控制好项目的工程建设投资和后期的运行维护费

用等，风电项目的开发还是可行的。



五、开发建设分析

发展机遇

风电机组技术进步为低风速地区风电开发奠定了基础

测风精度的提高，提升了风能资源评估的准确性

风能资源评估技术的进步，使得项目可行性分析成果更为可靠

面临挑战

风电平价上网是低风速风电开发面临的最大挑战

随着环境保护要求的提高，将进一步加大低风速地区风电开发
的难度



六、开发建议意见

一

•做好前期工作:项目开发业主应做好项目选址、影响因素排查、风能资源测
量与评估、项目规划与策划等前期工作，为后期风电开发建设打好基础

二

•加大前期投入:为降低投资风险，开发企业应加大前期投入，特别是项目的
测风与风能资源评估、工程设计等

三

•加大技术研发:为提高低风速地区风能资源的利用率，主机厂家需要进一步
提升风电机组的能量转换效率和风机可利用率等方面的技术水平

四

•深化工程设计:设计单位在设计时需要做得更精、更细，通过深化工程设计，
提出最优设计方案

五

•加强建设及运行管理：项目开发业主应对项目建设的全过程以及项目建成后
的运行维护等加强管理，以降低工程投资和项目运行费用，提升项目收益

六

•做好政策引导与支持：低风速地区的风电开发建设离不开政府和相关政策的
支持，地方政府应做好相关政策的制定和引导，同时为开发企业做好支持、
协调和服务，以使项目能顺利推进



机遇与挑战并存

社会发展需要

各方共同努力

在无补贴平价条件下，低风速地区的风电开发仍

具有一定的经济性和较好的发展前景。

结 语
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