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1 政策背景



2021年12月 ， 国家能源局综合司发布《风电     

场改造升级和退役管理办法》 （征求意见稿）  。 意    

见指出：  风电场改造升级分为增容改造和等容改造， 

鼓励并网运行超过15年的风电场开展改造升级和退   

役。 鼓励采用先进高效的风电机组对风电场进行改    

造升级 ， 提升风能资源和土地利用率。  风电场改造    

升级项目上网电价补贴电量部分按原项目电价政策    

执行 ， 其余电量部分按项目重新备案当年电价政策    

执行。

虽然正式版尚未发布 ， 但指导意义已经体现。

已有部分省份制定相关执行政策或细则。

全国首个“以大带小”技改项目-龙源电力宁夏贺兰山项目现场退役老旧机组

政策背景-国家政策



宁夏：

2022年8月， 宁夏发改委发布《关于开展宁夏老旧    
风电场“以大代小”更新试点的通知》 ， 根据通知：   
“十四五”期间， 宁夏老旧风电场“以大代小”更  
新试点主要针对全区并网运行时间较长、  单机容量  
在1.5兆瓦及以下、  连续多年利用小时数低下、  存在 
安全隐患的项目。  开发企业可根据项目实际情况和  
企业发展需求选择等容更新、  等容更新+增容两种   
模式之一开展相关试点工作。

内蒙古：

2022年3月， 内蒙古政府发布《内蒙古自治区“十四五”   
可再生能源发展规划》 ， 文中提到推动存量新能源升        
级改造。  开展风电以大代小工程， 鼓励对单机容量小        
于1.5兆瓦或运行15年以上的风电场， 进行系统升级优       
化改造。

辽宁：

2020年5月， 辽宁省四部门联合发布“关于印发《辽宁   
省风电项目建设方案》 的通知” 。 规定：  并入电网运行 
多年的风电场， 由于机组服役寿命、  质量、  效率、  安   

全、 经济等原因， 项目业主可申请一次性解列拆除全  
部旧机组， 并在原址实施机组等容量更新建设。

新疆：

2022年3月， 新疆维吾尔自治区发布《服务推进自   
治区大型风电光伏基地建设操作指引（ 1.0版）  》， 
其中第三条路径指出， 鼓励并网运行超过15年的     
风电场开展改造升级和退役， 新增规模为新建4小   
时以上时长储能规模的4倍。

政策背景-地方政策



l 发改委能源研究所《我国风电

机组退役改造置换的需求分析和

政策建议》 一文 ， 对全国

1.5MW及以下机组分阶段退役

改造需求潜力作出了预测， 十

四五期间风电机组改造需求   

超过2000万 ， 十五五期间风电   

改造需求超过4000万 ， 且以       

1.5MW机组为主。

政策背景-市场环境



22 评估流程



6

4

2

8

10

也可用征地红线图代替。

备注项目 内容要求

开发区域范围 要求提供在役风电场核准区域范围 ， 若考虑增容还需提供    
增容可用区域范围；

投决可研 提供收口版投决可研报告， 或交底报告等类似成果；

投产前测风塔数据 原始数据及密码；

生产塔测风数据 原始数据， 运行至今， 并提供月报；

投产机型资料
提供各机型：  合同功率曲线、  主要技术参数、  塔筒资料等    
关键资料；

竣工机位中心坐标 需标明坐标系、  中心坐标、  对应的机型和轮毂高度等参数；

1： 2000地形图 提供实测1： 2000地形图， 若无， 需补测；

运行总平图 标明各运行机位编号及相对位置， 运行编号需与生产报表    
编号一致；

实发电量
需提供投产至今逐月总发电量、  上网电量、  限电量、  厂用     
电量、  全场平均风速 （机舱SCADA数据）  、 机组可利用率、   
其他各类损失电量等数据；

风电场单机月报 需提供至少3年以上风电场全场单机月报报表 ， 能够体现每   
台风机的机舱风速、  发电量、  限电量、  停运数据等内容；

标杆机组 若风电场有标杆机， 需提供标杆机编号及标杆机限电情况。

评估流程-收资

需同步收集测风塔测风时段周围风电场 
投产情况。
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一般老塔高度较低，推算至轮毂高度
误差较大，可参考周边类似地形塔高

层切变

老塔测风时段较久远，代表性较差， 
可参考生产塔风速近年变化、结合中 
尺度数据和气象年景公报等资料判断

结合中尺度、生产塔风速、气象年景
公报、标杆机组发电量等信息，辅助
判断大小风年，进行代表年订正

辅助判断实发电量变化趋势和近年地 

区风况变化

生产塔数据

计算运行年逐年各月平均风速

因受周围机组影响，风速衰减、风向  

改变，不建议直接用于发电量计算

投产前测风塔数据

切变影响

时段影响

代表年订正

风
资

源
分

析
评估流程-风资源



排布方案原则

在进行风机排布时需主要考虑2点关键原则 ， 即 ： 是

否使用原点位和是否考虑原场区增容可能。  不同方案优劣    

势分析见左图。  此外除了常规风电项目的风机布置原则外， 

还有以下几方面内容需要考虑核实：                                     

1、 需考虑周围已建或未来技改风电场对本项目风机机位     

的尾流影响和对其他风电场的尾流影响；                             

2、 需考虑部分原机位涉及的敏感性限制因素 ， 替换大机     

组后的合规性问题；

3、 当地政府对于等容和增容项目 ， 土地手续的办理政策     

是否有不同要求。  （根据土地手续办理要求 ， 进行风机布   

置方案的选择。  ）推荐

是否使用原点 

位

是否考虑原场 

区增容可能

否：发电小时数
最大化，浪费土  

地资源。

是：征地好办理， 
但无法最大化利  
用场区风能资源

否：需重新办征 
地，可重新规划 
场区资源，提高 
布置方案合理性

是：容量大，度 
电成本低。

评估流程-排布方案



在运机型理论发电量

替换机型理论发电量

根据实际电量，反推在运机型方案综合折 

减率

替换方案的综合折减主要参考依据

  

投产各年单机月报

各年厂用电量

各年各机位限电量

标杆机编号

得出实际上网电量

评估流程-电量计算



采用老旧机组投产前的测风数据、实际投运的风电机组  
合同动态功率曲线计算在运风电场理论上网电量，  通过和平 
风年实际上网电量对比反推本项目总的修正系数。应重点关 
注每台风机机舱风速和软件模拟推导出的自由风速的变化趋 
势及差值以及每台风机实际上网电量和软件模拟出的理论电 
量之间的变化趋势和差值。

建议结合机舱风速和各台风机实际上网电量对软件模拟  
的理论电量实行差异化折减。最终风电场整体修正系数根据 
各风机的修正系数加权平均综合考虑。

在参与“上大压小”技改项目中涉及原机位替换的风机  
点位，  在满足安全性的前提下，  优先选择风资源好、发电水 
平高的风机点位。若理论电量和实际发电量变化趋势不一致 
， 结论不吻合时，  排查原因。在进行一定后评估分析的基础 
上优先尊重实发电量情况。

典型项目案例-宁夏某“以大带小”技改项目



03评估重点分析03



•  西北地区风电场前些年限电严重，并且因风电场统计限电量存 

在一定的误差，报表数据也有错、漏记的可能，因此在分析实发

数据时，需要结合多年变化趋势，剔除明显不合理数据后，再进

行年平均上网小时数估算；并且可以向业主收集标杆机组位置， 

通过对比标杆机组发电量与场区其他机组发电量判断限电水平

和限电恢复准确性。

•  右图为新疆达坂城某项目标杆机组与其他机组的发电量对比   

。标杆机的位置分别在场区第一排和第二排，代表性较好，近2
年标杆机组平均小时数比全场平均高了33%-47%，明显全场  

因限电发电量损失严重，业主给的限电量恢复不到标杆机的发 

电水平时，就要考虑采用更有代表性的标杆机电量作为全场上 

网电量的实际值。

评估重点分析-限电分析



•  单机月报中的发电量数据一般为风机端口采集的数据，将其转换为上网电量还需考虑厂用
电和线损率影响带来的损失，所以需电站运维中心提供厂用电量数据。根据厂用电推算损失
折减（一般4%-6%之间），得到上网电量；不同项目，受地区气候、升压站规模、场内线路长度 
等因素影响，厂用电率和线损率存在一定差异。

评估重点分析-厂用电分析

宁夏某项目单机月报示例



内蒙某项目全场风机发电小时数示意图           内蒙某项目全场风机发电小时数理论与实际对比图

可以看出软件对部分机位有高估和低估， 如果没有实发数据作证， 可能在技改过程中就会选  

择了发电能力被高估的机位， 反而错过了被低估的优质点位。

•  为了更准确的判断各风机点位实际发电量水平在空间上的变化情况与理论计算的差异， 需收 
集风电场运行总平图， 将实发电量、理论电量与风机位置对应， 判断软件模拟与实际的差异 
，分析误差的原因， 作为技改选择机位点的主要依据。

评估重点分析-软件计算误差分析



•  1 、编号为D16 、D17 、   
D25 、D29 、D30的5 台风 
机，通过下图排布示意  
图可以看出，机位均位  
于纵列首末端，主风向  
上风向上均较开阔，且  
来风方向为较缓的斜坡， 
海拔较旁边机位略高，
存在一定的地形“抬升  
效应”使局部风速加大， 
平均低估15%左右。

评估重点分析-软件计算误差分析



右图为云南某山地项目 ， 该项   

目存在典型的主次山梁地形。    

通过对项目地形和实发电量进   

行分析 ， 该项目 ， 主次山梁海   

拔高差基本为0 ， 由于主山梁     

位于上风向 ， 且上风向地面较   

光滑 ， 导致主山梁上风机发电   

小时数比次山梁平均高200小     

时。 再技改时应考虑优先使用   

上风向主山梁位置机位。

•  对于复杂山地项目，受地形影响，个别区域机位可能与当时理论计算发电量存在较大差距， 
此类项目的后评估显得尤为重要，通过准确得后评估，可以对场区得资源水平进行更深层次 
的模拟和判断，进而挑选出实际资源条件更好的风机点位。提高项目整体得资源利用水平， 
降低低效资产再次出现得可能。

评估重点分析-复杂山地地形对发电量得影响



以宁夏某“以大代小”技改项目为例，政策及安全性对单机容量选
择的影响

（1） 接入方案批复意见的影响
该项目接入的升压站属于国网的升压站 ， 升压站内有10kV

和35kV两个电压   等级 ， 接入方案批复意见明确要求按照原接
入方式接入 。且原升压站进线间隔容量为6个6MW和1个
20MW1个30MW。受其影响，在机型选择时，既要保证最大
化的利用原有的进线间隔，同时要保证线路载流量满足规范要求，
确保安全性。所以本项目在机型选择是最终选择了单机容量
5MW的风机。

（2） 电价政策影响
受电价补贴的影响 ， 2006年至2010年该项目分五期建成 ， 

两种电价分别是0.56元/kwh、 0.63元/kwh。 按照宁夏回族自治区
发改委 （发展）  [2021]601号文件要求 ， 技改后电价严格按照财
建[2022]426号文件执行 ， 为确保40000小时补贴足额回收 ， 必
须确保线路容量不发生变化。

评估重点分析--政策及安全性对单机容量选择的影响



4 典型项目案例



项 目 建 于  

1991年 ，位于新  

疆乌鲁木齐市达  

坂城区 ，装机容  

量为90.3MW ，是  

国内最早建设的  

风力发电场之一。 

其中6 . 4 8万千瓦  

机组已达到设计  

寿命 ， 2 . 5 5万千  

瓦机组已运行1 3      
年。

本项 目计划拆除  

124台老旧机组，  

合计容量9 . 0 3万  

千瓦 ，等容量建  

设9 . 0 3万千瓦风  

电机组 。增容建  

设容量131.28MW。

典型项目案例-新疆某“以大带小”技改项目



•  风电场内收集到2基测风塔，6605#测                                                                

风塔周围有已投产的GW48-750kW风                                                                 

力发电机组（ 2009年2月投产） ，                                                                   

6605#测风时段2010年-2013年期间有                                                                 

机组运行，考虑到周围机组距离                                                                     

6605#测风塔距离较远，且不在上风                                                                 

向，初步认为6605#测风塔数据可以                                                                 

作为风电场评估的参考依据； 6252#                                                                                                                                                
测风塔周围及上风向无已投产风力发                                                                

电机组，初步判断6252#测风塔数据                                                                 

可以作为本风电场评估的参考依据。

•  考虑到测风塔测风时段较老，时间段                                                                

代表性不足，因场区内无新立测风塔，                                                              

现阶段发电量计算阶段将使用测风数                                                                

据评估的同时结合场区实发电量综合                                                                

分析计算本项目发电量。

6605#测风塔105m风速9.48m/s ，6252#测风塔105m风速9.8m/s
测风塔风速在空间上表现为西北区域风速稍低与东南区域风速。经实发 
电量核对，与测风塔体现的变化趋势一致。

典型项目案例-新疆某“以大带小”技改项目



最终选址6 台77-1.5MW小机组，34台191-6.X 以上大机组，总容量221.5MW ，容量增加145%。 

若现有限制因素，不具备替换机组条件，考虑保留老机组，提高容量。

典型项目案例-新疆某“以大带小”技改项目



年等效可利用小时 容量

B7-1 4150 1.5MW

A1-1 4004 1.5MW

A1-3 3926 1.5MW

A8-1 3972 1.5MW

D5-5 4233 1.5MW

A4-3 3822 1.5MW

A4-5 3888 1.5MW

A7-3 3853 1.5MW

A7-5 3879 1.5MW

A10-1 3816 1.5MW

B1-1 4045 1.5MW

B1-3 4155 1.5MW

A1-2 3949 1.5MW

通过对13台GW77-1500实发电量进行分析，平均实发小 

时数达到3976h ，做为发电量计算的主要参考依据，带  

入软件计算，反推得到项目所在地风电场综合折减效率 

超过85%。

实际引用综合折减，  
 

•  通过分析场内在运的32台S48/750机组， 
容量24MW ，实际年等效可利用小时    
2658h,年上网电量6378万千瓦时。

750  
3964h  

50%

典型项目案例-新疆某“以大带小”技改项目



结   语

在国家双碳目标的大背景下 ， 国家政府部门多次发文定能源基调 ， 提出要大力发展风光新能源 ， 风电作为未来能源体

系的主力军 ， 高质量发展是必由之路。  在役风电项目的技改 ， 技术和政策都还尚未成熟 ， 技改升级之路还很漫长。

同样也存在诸如：  退役机组废旧物资回收和再利用、  如何能够以更低的成本拆除老旧机组、  大型风电基地的技改如何

控制对周围已建成项目的发电量影响等很多问题 ， 需要业内同志群策群力 ， 攻坚克难。  共同形成一个可持续发展的技改之 

路。

借此机会 ， 抛砖引玉 ， 与各位共同探讨......



谢谢！

THANK YOU !

龙源（北京）风电工程设计咨询有限公司


