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响水风电场的宏观选址

吕鹏远

（长江新能源公司，上海 #"""IJ）

摘要：介绍位于江苏省响水县东北部沿海滩涂地区地势平坦、风资源丰富的响水风电场工程宏观选

址的意义，给出了选场地址的技术程序，以及风电场选址的主要技术参数，包括风能资源指标、容量

系数指标、自然灾害指标和风向稳定性指标等。按照选场的要求，给出了响水风电场的气象条件和

实测风速数据，并对风速的完整性进行分析，结果表明响水风电场选址合理可行。
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国家发改委发改办能源［#""I］!!A号《国家发改
委办公厅关于加快江苏沿海风电建设有关要求的通

知》中指出：江苏省沿海地区风能资源丰富，经济发

达，电力需求旺盛，电网结构较强，具有建设大型风

电场的资源条件和市场优势，为了促进江苏风电的

更快发展，加快我国风电设备制造国产化步伐，同意

在响水风电工程所在地响水县的地区经济发展状况

及电力等其他产业的发展规划，结合风电场的自然

条件、资源特征、建设条件等，以及风能资源开发建

设的要求和国家发改委及业主的意向，响水风电场

工程的开发任务以发电为主。

江苏省其他常规能源短缺，沿海滩涂有丰富的

风力资源可供开发，风电场建成后作为可再生电源

点为江苏电网供电，有助于改善江苏电网的电源结

构，推动当地经济发展。#""! 年夏秋以来，华东地
区面临严重缺电的局面，电力紧缺已经影响到了工

业企业的正常生产和居民的生活，虽然经过几年的

建设，电力紧缺的局面得到了一定的缓解，但后期需

求空间仍然很大，响水风电场的建设可以在一定程

度上缓解苏北地区电力紧缺的局面。

响水风电场位于江苏省响水县沿海滩涂地区，

共安装 $!O台装机容量 $PJM=的风力发电机，总装
机容量为 #"$ M=。风电场所有风力发电机组均由
东方电气集团东方汽轮机有限公司制造，机型为

Q@BB1，单机装机容量 $PJ M=，转轮直径 BB -，轮毂
高度 I$PJ-。风电场升高电压采用二级升压方式，
风力发电机出口电压 IA" %，经箱变升压至 !J R%后

接入 ##" R% 升压站，经升压站主变升压后以一回
##" R%线路接入系统。
本文着重介绍了响水风电场宏观选址的依据和

遵循的规则，为其他风电场的建设提供参考。

! 宏观选址的意义

风力发电可节省常规能源，减少环境污染。风

电场址宏观选择的优劣对项目经济可行性起主要影

响作用。而控制一个场址经济潜力的主要因素之一

是风能资源的特性。在近地层，风的特性十分复杂，

在空间分布上具有分散性，在时间分布上具有不稳

定性和不连续性。风速除对当地气候十分敏感外，

还受到风场地形、地貌特征的影响。所以要选择风

能资源丰富的有利地形来建风电场，必须对该地区

的地貌特征、气候条件进行分析，加以筛选。此外，

还要结合征地价格、工程投资、交通、通讯、接网条

件、环保要求等因素进行经济和社会效益的综合评

价。最后，综合上述因素确定最佳场址。

风力发电机组具体安装位置的选择称为微观选

址。作为风电场选址工作的组成部分，需要充分了

解和评价特定的场址地形、地貌及风况特征后，再匹

配于风力发电机组性能进行发电经济效益和载荷分

析计算。

" 风电场选址技术程序

风电场宏观选址程序可以分为 !个阶段：
第 $阶段：参照国家风能资源分布区划，在风资
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源丰富的地区内选择风能资源区，每个候选区除应

具备丰富的风能资源外，在经济上也要有开发利用

的可行性，有足够面积，可以安装一定规模的风力发

电机组，具备良好的场地形、地貌，风况品位高。

第 !阶段：将候选风能资源区再进行筛选，以确
认有开发前景的场址。在这个阶段，非气象学因素，

比如交通、通讯、联网、土地投资等因素对该场址的

取舍起着关键作用。以上筛选工作需搜集当地气象

台站的有关气象资料，灾害性气候频发的地区应该

重点分析其建厂的可行性。

第 "阶段：对准备开发建设的场址进行具体分
析，做好以下工作：!进行现场测风，取得足够的精
确数据。一般来说，至少取得 #年的完整测风资料，
以便对风力发电机组的发电量做出精确的估算。

"确保风资源特性与待选风力发电机组设计的运行
特性相匹配。#进行场址的初步工程设计，确定开
发建设费用。$确定风力发电机组输出对电网系统
的影响。%评价场址建设、运行的经济效益。&对
社会效益进行评价。

! 选址的主要技术条件

一些技术条件的优劣对于场址的取舍意义重

大，比如施工难度、送出成本、运输条件。

! $" 风能资源
反映风能资源丰富与否的主要技术指标有年平

均风速、有效风能功率密度、有效风能利用小时数

等。根据我国的风能资源实际情况，将风能丰富区

指标定为 #% &高年平均风速在 ’ & ( )以上，年平均
风功率密度大于 !%%* ( &，超过 "& ( )风速小时数在
+%%% ,以上。在风能资源的计算分析时，应以现场
长周期（至少 #年）测风数据为准。
! $# 容量系数
容量系数 ! -指风电机组的年度电能净输出，也

就是在真实负荷条件下的年度电能输出，除以风电

机组额定容量与全年运行 ./’% ,的乘积。即

! - "
#012

$3 % ./’% % #%%&

风电场选址于容量系数大于 %4"的地区将会有
明显的经济效益。

! $! 风向稳定
风向稳定情况可以利用实测风玫瑰图表示，主

导风向占 "%5以上可以认为是比较稳定的。
! $$ 气象灾害
在选址工作中，应对风力发电机组有影响的某

些气象情况予以考虑，在此称之为“气象灾害”，其中

有些现象可能对风力发电机组的寿命造成灾害性的

威胁。比如，在海边场址，严重的飓风、龙卷风都可

能在短时间内摧毁风力发电机。在我国北方地区，

气温低于零下 "%6时风力发电机将切出运行，低于
零下 7%6时将对风力发电机组造成损坏。还有一
些气象因素可能减少设备运行时间。一是冰淞。冰

淞在几个方面影响风力发电机组，严重冰淞会增加

风力发电机组静态和动态的载荷，并对风力发电机

组输出功率、输电线路造成影响。另外，当叶片结冰

时，为了防止叶片系统运转超负荷，可能需要停止运

行。当风速仪冰淞时，由于控制系统信息中断，也将

导致风力发电机组停止运行。二是紊流。紊流与阵

风有关，在紊流中，流体每一点的速度在大小和方向

上随机地波动，风力发电机组结构的振动多由此产

生，严重的会损害风力发电机组的寿命或导致维修

费用增加。紊流一般由复杂的地形（如断层、山地）

引起，因此在选址中推荐以简单平坦的地形为好。

此外，还要考虑如空气腐蚀和风沙磨损等因素。

$ 响水地区的风资源

$ $" 风能资源概况
响水县位于江苏省苏北平原盐城市的沿海地

区，受冬夏季风影响，风速较大，权限的风速分布从

内陆向沿海逐渐增大，因而在沿海区和近海区风能

资源相当丰富，而且由于受地表粗糙度的影响较小，

具备了建立大型风电场的天然条件。

$ $# 区域气象
响水气象站现地址位于响水县外向型农业综合

开发区响水港社区 " 组的农村，北纬 "78#!9，东经
##:8"79，观测场海拔高度 "4/ &，位于风电场场址西
南约 "% ;&处。气象站设于 #:’+年 +月，#:::年搬
迁至现址。!%%"年之前气象站测风仪器采用 <=型
电接风向风速仪，!%%"—!%%7年测风仪器采用 <=型
电接风向风速仪和 <>:’#高动态性能测风仪并轨运
行，!%%+年起采用 <>:’#高动态性能测风仪观测。
根据响水气象观测站 #:’’—!%%7 年观测资料

统计，主要气象要素特征值如下：!气温。多年平均
气温为 #"4:6，多年极端最高气温为 ".4/6（出现
于 #:’/年），多年极端最低气温为 ? #/4%6（出现于
#:’:年）。"气压。多年平均大气压为 # %#’4: ,@2，
多年平均水气压为 #747 ,@2。#降水及蒸发量。多
年平均降水量为 :#!4% &&，多年平均蒸发量为
#+"!4#&&。$极端风速。多年最大风速为 !%4" & ( )
（出现于 !%%#年 "月 #7日）。%灾害性天气。平均
雷暴时间为 !/4% A，最大冻土深度为 !% 0&（出现于
#:’:年），最大积雪深度为 #+ 0&（出现于 #:’: 年和
#::%年）。
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响水气象站 !"##—$%%& 年多年平均风速为
$’"( ) *，从历史风速变化情况看，$%世纪 #%年代设
站后风速变化较平稳，+%年代开始有所下降，八九十
年代明显下降，直到 !"""年迁址后风速才有所恢复。
从风速年内变化直方图可以看出，春季风速较大，

,月为大风月，秋季风速较小，-—!%月为小风月。气
象观测站历年逐月平均风速统计成果见表 !。
表 ! 响水气象观测站历年逐月平均风速统计成果 () *

月份
!"##—
!"+%年

!"+!—
!"-%年

!"-!—
!"""年

$%%%—
$%%&年

!"##—
$%%&年

! ,’, .’. $’$ .’% $’"
$ ,’# .’- $’, .’% .’!
. ,’" ,’% $’- .’& .’&
, &’! ,’, $’- .’# .’#
& ,’+ .’+ $’# .’! .’$
# ,’, .’, $’& .’% .’%
+ .’& .’$ $’. $’& $’+
- .’! .’% $’$ $’, $’&
" .’# $’+ $’! $’# $’&
!% .’. $’- $’% $’# $’&
!! ,’% .’! $’$ $’" $’-
!$ ,’% .’! $’$ .’$ $’-
年平均 ,’! .’, $’, $’" $’"

! /" 场址实测数据检验
为保证风资源分析的可靠性和合理性，按照

01 ) 2!-+!%—$%%$《风电场风能资源评估方法》的要
求，对测风塔的实测数据进行验证，对不合理和缺测

数据进行相应的处理。

!#"#$ 数据完整性检验
已收集测风塔实测数据刚满 !年，海上测风塔

实测数据 !%个月左右，其中滩涂测风塔实测数据为
&$""$个，应测数据为 &.,$,个，实测时段为 $%%-年
!月至 $%%"年 !月，实测数据的完整率为 ""3。
!#"#% 数据合理性检验
根据《风电场风能资源测量和评估技术规定》，

对测风塔数据进行合理性检验。$个测风塔各高度
平均风速介于 % 4 ,% ( ) * 之间，逐时风向均介于
% 4 .#%5之间，满足合理范围要求，检验成果见表 $。

表 $ 检验成果

主要参数合理参考值 不合理次数 比例 ) 3

% 6平均风速 6 ,%( ) * % %
% 6风向平均值 6 .#%7 % %

! 8内平均风速变化小于 #’%( ) * , %’%&
! 8内平均风速变化小于 &’%7 % %
! 8内平均气压变化小于 !’% 9:; $. %’$#

+%( ) #%(小时平均风速变化小于 !’%( ) * #"# +’--
#%( ) &%(小时内平均风速变化小于 #’%( ) * -- %’""
&%( ) ,%(小时内平均风速变化小于 #’%( ) * $# %’$"
,%( ) $&(小时内平均风速变化小于 #’%( ) * $,, $’+#
$&( ) !%(小时内平均风速变化小于 #’%( ) * $%. $’.%
+%( ) &%(小时内平均气温变化小于 $$’&7 ,#& &’$#
+%( ) &%(小时内平均气温变化小于 ,&7 +& %’-&
&%( ) !%(小时内平均气温变化小于 $$’&7 .,.! .’--

& 选 址

根据以上测量数据，响水风电场工程建场地址

为响水县东北部沿海滩涂地区，位于新中河与灌河

之间，南北长约 $# 9(，海堤公路内约 $ 9(，地势平
坦，高程在 $’$% 4 $’#%(之间（黄河高程），海堤公路
贯穿而过，高程约在 &’%% 4 +’%%(之间。根据规划，
灌河河口规划建设响水火电厂，需预留一定范围作

为其建设场地。本次预留灌河以东 !’. 9(范围作
为其今后建设场地；在风电场中部有三氵于闸，为了

保证海鸟等动物的下海通道，在其左右 +%% (的范
围内不考虑布置风机。

’ 结 语

风电场选址比较复杂，考虑的因素是多方面的，

因此在选址中务必按照程序和技术规则有序进行，

使建设后的风电场达到最好的经济效益。目前风电

厂微观选址的软件有 <;*:，<=>?@;A(BA，<=>?:AC等，
大幅度地解决了选址的效率问题，实际上这些软件

的工作程序与笔者的大致思路一致。但是在风电场

选址过程中的人为参与，尤其是在得到软件输出结

果后落实地点过程中的机位微调是必不可少的环

节。所以熟悉风电场宏观和微观选址的一些方法论

对于风电工作者是不可或缺的一门技术。
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