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风能是一种可再生的绿色能源且储量丰富，是目前最

具商业化发展前景的能源。我国风电产业的发展经历了从无

到有，从弱到强，从国外引进到自主研发的发展历程。据

全球风能理事会 (GWEC) 统计，2017 年全球新增装机 5257

万千瓦，累计装机容量达到 53958 万千瓦，而中国装机容量

1966 万千瓦，虽然增速有所放缓，但装机容量仍居世界首位，

所占比例达到 37%。

一、风电场风能资源评估

1. 风能资源评估的基本思路

以下将采取几种风能资源评估方法对案例地区风能资

源进行评估：第一，数理统计方法。整合该地区测风塔观测

数据，并在此基础上构建不同数学模型，该地区风能、风功

率等相关参数都是基于气象站与测风塔观测数据上实现。数

理统计方法以本地区风速参数为切入点，利用风速统计来评

估该地区风能资源，在评估过程中也会涉及到矩阵法、极大

似然估计法和最小二乘法使用。在评估过程中，矩阵法虽然

通用性较好，但计算结果精准性难以保证，可变性因素太多。

2. 风速的韦布尔分布

根据案例中风电场实测数据，得知该地区风速呈偏正

状态分布，与双参数韦布尔分布十分符合。当已确定韦布尔

分布参数后，该地区风速概率分布也能够掌握，基于风速概

率分布特性，来计算案例地区平均风速、平均风功率密度、

有效风功率密度、可利用小时数等，上述均为体现案例地区

风能资源状况的重要指标，可以如实反映该地区风能特征。

通常情况下，风能资源评估标准分为四个类别，分布

是风能资源贫乏区、可利用区、较丰富区、丰富区，是风能

资源评估时主要参考依据。风能资源评估标准参考图 1。

按照韦布尔分布函数及其参数来确定风速、全年平均

风功率密度、全年有效风时数，具体数据分别为平均风速为

6.19m/s、全年平均风功率密度为 320.7W/m2、全年有效风时

数为 7，352.9 小时。经各项数据计算并参考图 1 风能资源

评估标准，可知该地区风电场风能资源属于丰富区类别

3. 案例分析

可从平均速度、年有效风能密度、年有效小时数来评

估风电场风能资源，来确定不同风电场风能资源分布情况，

并判断是否资源蕴含丰富。站在全国风能资源分布情况角度

上分析，亚洲大陆东南地区，与太平洋西岸濒临，受地形复

杂影响，使得海拔落差相对较大，风能资源丰富，储备量

大，我国正处于该地理位置，十分有利于我国风力发展，上

述各项条件充分满足了我国风力发电的需求。风电行业发展

初期，基于新兴产业，在已经明确风电发展必要性前提下，

国家给予风电产业极大政策支持；我国整体风电发展及风电

技术水平与其他发达国家相比有着一定差距，由于风电技术

水平尚未完善，风电产业在国内快速发展的过程中，逐渐涌

现了诸多问题，制约着风电场发展，我国风电行业向前发展

也受到层层阻碍。

二、中国基于数值模拟的风能资源评估

近年来中国的很多科研机构开始了风能资源数值模拟

的研究，并取得了丰硕的成果。

表 1 为江苏省气象局选取江苏省沿海 11 个气象站，统

计 1971~2000 年各气象站 10 m 高度上年平均风速，并与风

能资源的数值模拟结果进行比较。与江苏省 55 个气象站观

测资料的对比表明，模拟年平均风速与实测年平均风速的平

均相对误差为 12.6%，相关系数为 0.66，说明数值模式对江

苏省风能资源分布整体趋势的模拟是可信的。
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图 1 风能资源评估标准

指标 丰富区 较丰富区 可利用区 贫乏区

风速（m/s）年平均 ＞ 7.0 5.5：7.0 4.0：5.5 ＜ 4.0

风能密度（W/m2）年有效 ＞ 200 150：200 50：150 ＜ 50

年有效累计数（h） ＞ 5000 4000：5000 2000：4000 ＜ 2000



Power Technology Research
ISSN:2661-3476(Print) 电力技术研究 2021,3(3) 

69

综上所述，风能资源评估的数值模拟方法可以较准确

的获得计算区域内风能资源的分布趋势，但模拟的风速在数

值上会有系统性偏差，因此需要有测风塔观测数据和气象站

观测数据进行订正，才能获得较准确的区域风能资源分布。

因此，有效的风能资源评估手段是数值模拟与测风塔观测和

气象站观测相结合。此外，数值模拟方法可以模拟出近海风

能资源的分布，弥补海上观测资料的不足，为开发近海风能

资源提供科学依据。同样，对于气象站点稀少的西部地区，

通过数值模拟方法可以找到过去用气象站资料没有发现的

风能资源。

三、制约风电场发展的因素

1. 风电技术薄弱阻碍我国风能发电的健康有序发展。

（1）风电属于新兴产业，前期研发投入、风电人才培养不足，

导致技术不成熟，大型发电机组靠进口，技术短期内消化不

了，增加了风电成本；（2）风力发电由于风能间歇性、随

机性的影响，是不稳定的，因此需要大规模的电力储存技

术。目前，这项技术不完善导致风电的电力出电具有波动，

电力系统不稳定；（3）国家意识到大力发展风电的必要性，

但是没有及时形成适合我国国情的统一的行业技术标准，

导致风电企业管理不规范、技术不成熟，造成很多不必要

的浪费。

2. 现在垄断的电力市场制约风电的发展。我国的电力

市场以计划为主，电价有国家规定，几乎不受市场经济的制

约，导致市场经济环境封闭。在政策有倾向时，盲目抢占市

场上项目，但是技术水平跟不上市场发展速度，造成安全隐

患，出现了不必要的事故，导致利润下降，发展受阻。

3. 以我国目前的发展水平，难以同时实现风电的快速

发展与并网消纳。国内蕴含丰富风能的地区分布在经济发展

程度较低的西部地区，如新疆、冀北、甘肃、内蒙等，由于

经济发展水平和人口分布密度的制约，使得风电场当地产生

了供大于求的现象。又因为风电输送距离和成本等问题，让

风力发电厂处于极大的尴尬局面。

四、阻碍风电场发展的主要因素

1. 现阶段发展水平无法同时满足风电快速发展和并网

消纳要求。

通过对我国风能分布情况的调研和分析，新疆、冀北、

甘肃以及内蒙古等地区有着丰富的风力资源，普遍存在一个

经济发展水平较低的问题，加上人口分布密度制约影响，供

大于求问题在当地风电场出现。此外，上述西部地区在风电

输送方面，由于输送距离远。导致成本增加，在一定程度上

阻碍了风力发电厂发展。

2. 风电技术水平有待提高

(1) 就风电产业而言，算是我国目前新兴产业，在风电

行业发展初期阶段，虽然国家给予了一定政策支持，但由于

对风电技术前期研发投入比重相对较少，使其核心技术水平

不高，不成熟的风电技术无法满足风电快速发展需求。风电

人才资源稀缺、大型风电设备进口等因素影响，促使风电成

本增加同时，也阻碍了风电产业向前发展。

(2) 在风能间歇性、随机性等因素影响下，风力发电极

为不稳定，但目前我国电力储存技术尚未完善，难以保证电

力出电时不会产生波动，其电力系统稳定性也会受到一定影

响，因此，若想风力发电持续稳步发展，仍需大规模电力储

存技术支持。

(3) 风电发展必要性虽然已经意识到，但在制定行业标

准时，并没有充分考虑我国国情，进而无法对风电企业形成

有效约束，核心技术也不成熟，浪费资源同时，风电产业健

康发展也受到影响。

结束语

我国有着丰富的风能资源储备，也有对可再生清洁能

源的需求。经过 2011 年的疲软期后，国家出台了 18 项重要

技术标准，国家对风电行业的政策支持力度逐渐加大，国内

风电企业管理和技术水平的逐步提高。另外，国际风电行业

正在快速良好的发展，相信在这个机遇下，我国的风电行业

必定会上升到更高的台阶，技术不断成熟、市场规模不断扩

大，迎来它快速发展的辉煌明天。
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