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1)上网电价持续降低，

平价上网步伐加速

1 背景介绍

1.1风电发展形势

➢ “十三五”规划提
出，风电实行补贴
退坡机制，2020年
实现与煤电上网电
价相当。 0.40

0.45
0.49

0.57

➢ 5月24日，能源局关于2018年度风电建设管理有关要求的通知
：调整风电资源分配方式，试水竞价分配风电资源，加速风电
平价上网，提高行业竞争力。



2)优质资源减少，开发难度加大

1 背景介绍

1.1风电发展形势

➢ 风资源条丰富、建设条件较好并且不限电的陆上资源尤

其稀少。

➢ 复杂地形，尤其是高原山地类型风电场开发较多。

➢ 低风速风电场增多。
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1 背景介绍

1.1风电发展形势

3)风电利润逐渐赶超火电，风电建设动力仍然强劲

➢ 煤价上涨，火电利润空间狭窄

➢ 电力需求量增长减缓，火电新装机受到限制

➢ 可在能源发电上网优先，煤电辅助电网调峰

全国发电装机比重

非化石能源消费比重

注：引自《中国电力发展报告2017》



1 背景介绍

1.1风电发展形势

风电开发企业的利润空间受到压缩，并且压力向上游传导。

对风资源的充分利用、风电场精细化设计的要求更加突出。

因此，风电开发业主对发电量的校核需求变得强烈。

➢ 风资源利用更充分；

➢ 设计裕量更小；

➢ 要求发电量评估更准确；

➢ 风电投资更加谨慎

➢ 厂家保证电量更激进



1）带方案招标成为趋势

➢ 要求厂家根据风场已知的限制条件，提供最佳混排方案。

➢ 多机型，多塔筒高度，甚至厂家自选机位。

2）发电量是评价机组性能的重要依据

➢ 发电量因素在技术标中，分值比重可达25%。

3）有的厂家保证电量存在水分

➢ 面对严峻的竞争形势，订单对于企业的生存发展非常重要，

➢ 基于不同的策略，各厂家对于保证电量冗余度把控有很大差异

1 背景介绍

1.2风电开发业主对于发电量校核的需求在增强

厂家 厂家a 厂家b 厂家c 厂家d 厂家e 厂家f 厂家g

综合折减系数 0.79 0.8 0.78 0.8 0.77 0.76 0.75



1）对于机型认证、功率曲线制定了一定的评判标准

➢是否提供有效的机型形式认证。

➢是否有功率曲线测试报告，报告的权威性以及与标准的偏

差

2）对于保证发电量进行复核

➢ 各发电集团，采用自己的研究院或设计院进行复核

➢ 采用第三方单位进行复核

➢ 根据风电场特点选用合适的软件，并无统一限制。

1 背景介绍

1.3行业的做法



1）公平性

2 发电量校核的基本要求

➢公平性是第一位的原则。

➢各主机厂家的保证电量是基于不同的计算方法得到，计算过程

的参数取舍标准不一，因此不能直接用来评判。

➢发电量复核要保证各投标机型和方案在同一个标准下的公平性。

➢校核所需要的时间过长，则时间和人力成本的增加，投入与产

出不相匹配。

➢风电项目本身周期短，若校核所需时间过长，则失去时效性价

值。

2）时效性



3）准确性

2 发电量校核的基本要求

因而这也对所采用的软件工具提出要求：

好用、计算速度快、准确

➢准确性的要求是最基本的要求。

➢要求在准确性和时效性方面做到平衡有度。



某高原山地地形风

电场

规模80MW

3 典型案例

海拔高差

2100~2600m

南北：10km

东西：15Km

3.1 风电场基本情况

厂址区域位于两道大致平行的山梁，而且山梁之外依然是纵横交

错的山脉，地形非常复杂



3 典型案例

➢地形复杂度高，海拔高差大；

➢测风塔距离较远，测风塔相距6~10km，相关性差；

➢测风数据质量差，凝冻数据较多；

➢不同测风塔数据不在相同的测风时段

3.2 风电场测风情况

测风塔 1115# 1116# 1201#

海拔(m) 2460 2290 2400

风速观测高度(m)
10、30、50、

70
10、30、50、70 10、30、50、70

风向观测高度(m) 10、70 10、70 10、80

测风开始时间 2011/4/30 2011/4/29 2013/6/3

测风结束时间 2013/8 2013/11 2014/12



3 典型案例

1）地图拼合

➢建设区域1:2000等

高线测绘地形图

➢地理空间数据云

30m分辨率数字高程

文件

3.3 风电场地形资料情况

2）粗糙度

➢粗糙度采用GL30地表覆盖类型资料制作。



3 典型案例

小地图分成两个区域

北区：X：约13.5km；Y：约5.6km，网格水平分辨率20m，垂直35层，总网

格数约660万，高斯平滑限值0.1，平滑半径0.5

南区：X：约13km；Y：约7km，网格水平分辨率20m，垂直30层，总网格

数约680万，不做平滑

3.4 Windsim软件模型

采用嵌套方法

大地图区域：

Y：约32km；X：约47km

90m分辨率网格，

垂直方向40层网格

网格总数约750万

大地图

北区

南区
6km



3 典型案例

计算机配置:256G内存，56逻辑处理器，可以多扇区并行计算

3.4 Windsim计算时间和收敛情况

大模型

求解器 ParallelGCV 总扇区个数 16

扇区及并行核数 4核并行8扇区 每个扇区完成时间 9小时

迭代步数 1000 总共完成时间 1天

北区

求解器 ParallelGCV 总扇区个数 16

每个扇区CPU核数 8核并行5扇区 每个扇区完成时间 9小时

迭代步数 1600 总共完成时间 1天半

南区

求解器 ParallelGCV 总扇区个数 16

每个扇区CPU核数 8核并行5扇区 每个扇区完成时间 5.5小时

迭代步数 1200 总共完成时间 20小时



3 典型案例

综合折减系数

取值：

1）认为与场地、

环境有关的因素

影响是相同的；

2）在机组可用率

和动态功率曲线

保证值相同的情

况下，综合折减

系数也相同。

3.5 投标方案校核结果

厂家a 厂家b 厂家c 厂家d 厂家e 厂家f 厂家g

保证小时数 2760 2635 2589 2572 2433 2400 2162

校核小时数 2597 2531 2485 2309 2428 2525 2236
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体验总结：

1）Windsim对于复杂地形的发电量校核有比较好的适用性。

2）人工操作比较繁琐，通过修改文本文件来修改模型的方法并

不是个好主意。

3）用于在评标过程的发电量校核工作，field计算需要较长的时

间，而且计算过程模型还可能需要调整，因此，需要预留足够的

时间。

4 问题总结与改进建议



改进建议：

1）在tools增加create .ows。

2）后处理和可视化方面进行改进，例如在terrain、object等模

块的地形图中，添加x-y标尺，增加测量工具等。

3）网格生成之前，先用估算器进行估算：

网格总数量，竖直方向网格分布，所需内存量，使用多少核迭代

多少步需要多少时间等。方便用户在模型精度和时间之间做出平

衡。

4 问题总结与改进建议



谢谢! 欢迎提问?
Email：chenxinming@hnceri.com


