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㎼⫐낊氲☋╃䧯勔⮕卥
侯 㒭

（机械工业北京电工技术经济研究所）

䶰銳针对我国风电产业情况，重点分析了风电场、风力发电机组、风电变流器成本构成。

Ⱒꝶ霒风电产业 ； 成本分析

���굥歏㖞䧭劥ⴔ區
缂⮕匡澚ꮫ┪낊氲⾕嶯┪낊氲㸞ꮫ嶯䌔뎴뱚

뎧⮕⯋ꁒ⯒ 60GW⾕ 40GW䈱⺯溸假㙨鍯勨閕埛ն
ꮫ┪낊氲做긖⺇漩◟낊⩱㝕㕈㐌뀉潨溸䲀ꂛ♨
⮕俆䑑낊氲溸㺥愗ⲇꮫ┪낊氲䉗㐙괛寛㸞⟛䭦
甯㴼㙨ꪍն周䰕㎼㵶㺥侊긞㣘յ㎼㵶茤徏㹾䉘溸
վ♨屧悤յ䧣㚧յ蠯悤㐌ⶔ╬ꓨ掾溸㝕㒘낊氲⩱⚨㕈
㐌閕⮦䉘㹾做呿տ⯒ 2030䌑閕⮦䐮駦낊⩱㕈㐌䙰鍯
勨绢 455GW⪼╚ⶥ㎃◩⾕ⶥ◩◩僓劻閕⮦
䐮駦낊⩱㕈㐌䙰鍯勨绢 200GW⾕ 255GWն潨⯼睘┞䪟
㝕㒘낊氲⩱⚨㕈㐌 9705┧ kW䉂⪢ꌄ䐷䈰睘◝䪟յ
睘┩䪟㕈㐌뀉潨ꮫ缩䲀ꂛն⺞┞做긖䧰㎼╚╅ⷂꌄ
㐌ⶔ⛻㜘鯬衠╚䖦氠氲괛寛ꓪ㝕⛘갫濫낊氲勨缀
䪫勘⮱假⛽낊ꅌ溸╚╅ⷂꌄⶔ㔔5~6m/s□⪾㜜
鿲㝕溸낊氲䐷愗ⲇն㜜呿⯜矻㵈䪟嵤瓨⮕俆䑑
낊氲ꁹ匡㺥㞓勨ն

嶯┪낊氲做긖⺇漩◟嶯┪낊氲䧯勔┬ꮴյ䪫
勘ꂛ婢յ侓瞬佻䭦瞏㎌筷嶯┪낊氲䉗㐙괛寛㸞䗪ꅌ
㙨ꪍն周䰕㎼㵶茤徏㹾վ⪸◟Ⲏ䗪䲀ꂛ嶯┪낊氲䐮駦
溸ꄽ焒տ⯒ 2025䌑䧰㎼嶯┪낊氲箕駉䌔羱鍯勨㸞
ꁒ⯒ 7000┧ kW♨┪ն潨⯼䧰㎼嶯┪낊氲䉂缋㵄楓
◗♈岛嶯ꂀ嶯⯒广寊ꂜ嶯溸鴚鱴䑑㺥♈┞溸㎷
㴼䑑㕈熝⯒㝃⩧溸嶠䑑㕈熝溸⮱假痓熏♈┞溸

╅ꌄ岛嶯⯒㝃ⶔ㔔騫㺥溸疿ꭊ䬥㺥ն갫濫嶯┪낊
氲╭勨⚃呬┬ꮴ□㸞䲀Ⲙ嶯낊㝕閕埛䌐⚃ꂛ瓨Ⲏ䗪
ꁾ觝ガ䫌鰑搑䝠㙨䒩ն

낊氲鉿╃䪫勘⮱假┯偃痓熏㝕㒘鱶ⲹ♇勑侒
罏ն갫濫낊氲뀉潨ꂛ⪝䌐⚃僓♣ꮴ勔㙨侞䧯╬鉿╃
㺥溸╭偿䔾ն㝕㒘낊氲勨缀⺪♨劔侞ꮴ⛽ MW
䧯勔յ䳀둛氲侞椚յꮴ⛽ꁾ缰걾䍳㎌婟⺇⯒䉗㐙
귱瀃ն潨⯼㎼⫐㜾낊氲勨缀⸅ガꌬ㐃Ⲏ㝕㸉㝕㒘낊
氲勨缀溸煝⾕䫌侒ն

ꮫ┪낊氲做긖㝕㒘낊氲勨缀溸䍎氠䉂缋䧯╬
╭嵤鱶ⲹꮫ┪䉂ꂛ⪝ 6MW+僓♣ն

嶯┪낊氲做긖㝕㒘낊氲勨缀溸䍎氠剳儱⼯楓
晦䑑㙨ꪍն潨⯼㎼⫐㜾낊氲勨缀⸅ガꌬ㐃璺卋䉘㹾嶯
┪㝕㒘낊氲勨缀㠁僻ꮒ冝茤䲀⮃◗ 10MW绣嶯┪
鱪绣潳뎧寏牫낊氲勨缀MYSE10-203ⶶꨖ낊氲䲀⮃◗
10MW绣눔⺈嵤嶯┪낊氲勨缀 H151-10MWꄽ氠氲
官䲀⮃◗ 13MW绣 Haliade-X嶯┪낊氲勨缀ꓭ낊璇䪫
䲀⮃◗ 16MW嶯┪낊氲勨缀 GWH252-16MW瞏ն

낊氲鉿╃侓瞬佻䭦䭦缩Ⲏ䒩❵䍎ꨄ䐮駦◺䔶
㴟ㄌն╬◗㵄楓茤徏鿛㒘⾕官⡀潨吙⻄㎼侓䍠ꌬ㐃
⮃⺬┞笡⮬佻䭦낊氲㺥溸侓瞬䲃偢㠁䬲吙閕埛䪆
㝕յ巆绯匜⚂侊ㄌյ銣鰁䐥ꪍ瞏նꂘ◲侓瞬劔⯈◟䳀
ⶬ낊氲勨缀鉿╃溸䉗㐙⟥䖦⾕䫌鰑搑䝠ն撬脯갫濫
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䉗㐙괛寛溸䗪ꅌ㙨ꪍ❵䍎ꨄ⺪茤긖╤┞◲䮅䧹⾕殭
뀘㠁ⸯ包倣⚃呬峒Ⲙյꁾꀂ䧯勔┪ⶬյ☭ⲇ鰑徏箄
罼瞏ն㎌婟Ⲏ䒩❵䍎ꨄ溸䫌鰑⾕⻉✑䳀둛❵䍎ꨄ
溸꼐䙎⾕㝃⩧儱⟛걁낊氲勨缀鉿╃⣍䎙㺥溸ꓨ
锢⚈ⲏն

㎼⫐做긖侓瞬佻䭦낊氲䉗㐙괛寛㙨ꪍ⻎
僓□锢寛낊氲勨缀鉿╃䳀둛鯵ꓪ⾕侞椚ն周䰕㎼㵶
茤徏㹾վ⪸◟Ⲏ䗪䲀ꂛ嶯┪낊氲䐮駦溸ꄽ焒տ⯒
2025 䌑䧰㎼嶯┪낊氲箕駉䌔羱鍯勨㸞ꁒ⯒ 7000 ┧
kW♨┪⻎僓锢寛嶯┪낊氲뀉潨㵄偢⪢㸓⾀⽟劻鯵
ꓪ硅槏䳀둛嶯┪낊氲駦㜜溸⺪긐䙎⾕㴘⪢䙎ն周
䰕㎼㵶㺥侊긞㣘յ㎼㵶茤徏㹾䉘溸վ♨屧悤յ
䧣㚧յ蠯悤㐌ⶔ╬ꓨ掾溸㝕㒘낊氲⩱⚨㕈㐌閕⮦䉘
㹾做呿տ⯒ 2030 䌑閕⮦䐮駦낊⩱㕈㐌䙰鍯勨绢
455GW⻎僓锢寛낊⩱㕈㐌뀉潨㵄偢둛吙⬮䐮駦䳀
둛낊⩱⻎氲溸侞椚⾕甯㴼䙎ն婟㜾╬◗➶ꂛ⮕
俆䑑낊氲溸㺥㎼㵶茤徏㹾䉘◗վ⪸◟ꂛ┞婢⢳
㟲⮕俆䑑낊氲䐮駦硅槏䈰✑溸ꄽ焒տ矻◗⮕俆䑑
낊氲뀉潨溸㜜呿嵤瓨믈Ⲥ⻄㐌ⶔ⯜㴼佻䭦⮕俆䑑낊
氲㺥溸侓瞬䲃偢ն

㎼㜾做긖侓瞬佻䭦낊氲䉗㐙괛寛㜩蜖⻎僓
□䊎匡┞◲勔㏸⾕鰅儅⟛䫞╭▄溸⸐ⲇն耘㎼⾕姚
嵌⺪茤⚷㐃2025䌑⮃楓낊氲勨缀⾕ꌄ⚂溸❵䍎殭뀘
㎌╬耘㎼վꮴ⛽ꄽ芤岻呿տ⾕姚嵌假茤徏潨吙溸騫俠
㸉낊茤㺥㸞☋气璺卋䔕⿱նꂘ◲侓瞬┯☹㙨Ⲏ◗낊
氲䉗㐙溸괛寛□㙨Ⲏ◗㸉勔㏸气☋⾕㹧╃溸锢
寛ն❛㠁耘㎼վꮴ⛽ꄽ芤岻呿տ╚閕㴼♈ 2027
䌑鱎⺢劔❈氠耘㎼⯜ꅐ溸⪸ꨴꌄ⚂⾕包倣溸낊氲
뀉潨䩜茤裯䕒䫌鰑瓭侅䫸⩹ ITC䧶气☋瓭侅䫸⩹
PTCն婟㜾┞◲㎼㵶□㐃㵄偢┞◲鰅儅⟛䫞╭
▄䲃偢㠁㸉ꂛ⺛낊氲勨缀䔰侅⡿ꨆ瓭䧶銣鰁瓭
瞏նꂘ◲䲃偢⺪茤⚷㙨Ⲏ낊氲勨缀鉿╃溸䧯勔⾕㜩勵
䙎氋蔸║ꓨ䐥罏낊茤⾕⪼♑⺪⫙气茤徏溸㺥ն

㎌婟낊氲勨缀鉿╃괛锢Ⲏ䒩❵䍎ꨄ溸䫌鰑⾕⻉
✑䳀둛❵䍎ꨄ溸꼐䙎⾕㝃⩧ն┞做긖괛锢Ⲏ㝕
㸉⪸ꨴⸯ包倣յꌄ⚂⾕駦㜜溸气☋茤ⲇ⾕䪫勘寊䌐溸
䳀ⶬꮴ⛽㸉┞匡徏溸❹鰣䳀둛㸉⚃呬峒Ⲙյꁾ
ꀂ㎧걾յ痓◜⚂瞏낊ꯟ溸䍎㸉茤ⲇն⺞┞做긖괛
锢Ⲏ䒩┱⻄㎼侓䍠յ鉿╃缀缃յ㵊䨮瞏⯈漩潸⪸做溸
屰ꄽ⾕騫䲀Ⲙ剳璺卋溸⪢槊⻉✑巆ꯙ┯䖪锢溸
鰅儅㚧㒡➶ꂛ⪢槊缻虝缋嵴긞⾀㐃ꂘ╗⪸ꨴ僓劻裯
䕒䨿괛溸䫌⪝ն
���굥⸂〄歏劼絆䧭劥ⴔ區

낊氲勨缀儱㸞낊溸Ⲙ茤鿛䰄╬氲茤溸笡缛
◗氮낊茤⯒勨唩茤⾕氮勨唩茤⯒氲茤═╗茤ꓪ鿛䰄
ꁩ瓨ն낊ⲇ氲勨缀儱氮낊鿝յ⚿Ⲙ笡缛յ⢟薨笡
缛յ师⸐笡缛յ⯜Ⲙ笡缛յ氲勨յ䱽⯜┱㴘⪢笡
缛յ⺈嵤㊮յ勨薷յ㗠厜⾕㕈熝瞏缀䧯ն

낊氲勨缀㝕㒘儱낊氲ꪍ劻ꮴ勔溸劔侞ꄬ䔴ն낊
氲勨缀勨㵽ꓪ溸㝕㸰潳䱹⬑㴼濫⻎瞏鍯勨閕埛䨿괛
锢溸낊氲勨缀⺬俚ꂛ脯䔕⿱낊氲㐙ꇔ鴤յ绻鴤յ
㕈熝յ㗠厜瞏溸䫌鰑ն낊氲勨缀❈氠剳㝕溸⺳曩ꂛ
脯裯⺆剳둛溸䪈낊긖璺⮘⪝溸낊ꅌ剳⛽㐃⻎呤溸
㐌槏⛻翞┪茤㝉䯱裯剳㝃낊茤䳀ⶬ勨㵽ꓪ䳀
ⶬ⪢㸓⾀⽟劻⫐氲勨缀溸氲ꓪ⪼姍勨缀㝕㒘
⺪劔侞䶨⛽⛻㵽ꓪ溸ⸯ包倣յ㕈熝յ⻌鍯յ绻
鴤յ㏸㐌瞏䫌鰑䧯勔䌔ꮴ⛽⻑缩溸ꁾ觝յ缰⟶瞏䧯
勔⾕걾䍳ꮴ⛽䍳氲䧯勔䳀ⶬ낊氲㐙侅漩椚ն
���굥歏」崨㐼䧭劥ⴔ區

낊氲⺈嵤㊮㐃낊氲勨缀䧯勔溸ⷑ嬠绢 3~5%ն⺈
嵤㊮㐃낊氲勨缀溸䧯勔ⷑ嬠⾕䪫勘鴤绻㲾㐃┞㴼⪸
笡嶯┪勨缀氮◟㝃俚ꓠ氠⪢ⲍ椚⺈嵤㊮㎌脯ⷑ嬠
汻둛ն갫濫낊氲勨缀㵽ꓪ溸Ⲏ㝕⺈嵤㊮㐃俠勨䧯勔
╚溸ⷑ嬠鱴匡鱴⛽ն⛰⺞┞做긖氮◟氲羱╚溸⺪⫙
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气茤徏嬠❛┯偃䳀둛낊氲勨缀溸氲羱ꃿ䍎茤ⲇ䉂缋
䧯╬勨缀ꁾ鉿甯㴼䙎溸⪸ꨴ㎌筷ꂘꌬ劔鰣◟낊氲⺈
嵤㊮溸虙㟲銩楓ն

낊氲⺈嵤㊮ⸯ包倣溸╭锢卐䧯儱氲官ꌄ⚂⾕ⲍ
椚埛㑊⺇㝕㴵⚃呬䔕⿱鿲㸰ն氲官ꌄ⚂յⲍ椚埛
㑊յ缏卐⚂溸䧯勔ⷑ嬠⮕⯋╬ 34.7%յ29.5%氲
官ꌄ⚂䭇敦偃㊮յ偃鴤㊮瞏ⲍ椚埛㑊╭锢䭇
IGBT瞏缏卐⚂╭锢䭇ꧢ䱗յ俆搑㊮瞏ն氲官ꌄ
⚂⾕ IGBT溸䧯勔╭锢⺇☋閕呬⾕䪫勘䭰吙䔕⿱
脯缏卐⚂䧯勔⺇ꓭ㺲㝕㴵☆儅⚃呬溸䔕⿱鿲㝕ն

ꂀ䌑匡㐃䉗㐙皶◚⸐ⲇ┬낊氲⺈嵤㊮溸⚃呬┯
偃┬鉿⻄╗⺈嵤㊮⸅ガꌬⲎ㝕◗䪫勘䐷ⲇ䍳ꓠ
氠◗䔻㝃假䈰虪յ假包倣յ假駦駉⾕㊮⚂㎼☋匡㵄
楓ꮴ⛽䧯勔溸潨溸⛰ⷬ➬㠁婟□걾♨侊⺈⯈巷椚潳
绻┬怑溸楓枱ն┱婟⻎僓ꁾ觝ガ㸉◟ꁾ鉿⺪긐䙎⾕
氲羱ꃿ䍎䙎溸锢寛⮯鱴匡鱴둛ն䓝⯼溸낊氲⺈嵤㊮䉗
㐙楒㘷┯㵽▍間⯜ꅐガ⾕ꁾ觝ガꌬ䪩䬎◗걾♨뀔駉
溸䪫勘┱ガ╃낊ꯟն
���굥ꤗ䧭劥ⴔ區

侓瞬낊ꯟ做긖氲ⲇ鉿╃儱⪸笡㎼駉宑气溸㕈熝
䙎鉿╃儱㎼宑缋嵴溸ꓨ锢☋╃ꌄꬾն潸嬠䬿劔┞㴼
䧯勔⚳ⲹ溸⚿缛挩氲鉿╃♈假茤徏氲溸鉿╃㺥
呬㹾┱㙨ꪍꅌ䍳匡澚鱎⮵剳㝃❹鰣侓瞬閕⮦┱믈Ⲥ
䙎銣鰁ꄢ婢ꁩ廍⯒⹜銣鰁ꮕ嫙նꂘ❈䕒낊氲⺈嵤㊮
⚕╃䨿㜘鉿╃儅⺇侓瞬┯燛㴼䙎䔕⿱ն

갫濫鉿╃溸㺥⾕䪫勘溸ꄢ庱䧯斀㐃䧰㎼楓鉿
溸氲ⲇ✅⯜┬假茤徏氲뀉潨溸┪羱氲⚃┱뀉潨溸
呦⬮僓ꭊ䧶䫌ꁾ僓ꭊ潳䱹潸⪸䫌鰑脢╬⟛駩⪼䫌鰑
㎈䫟㐃氲⚃侓瞬㸉┪羱氲⚃⻔┬騫俠▇⯼⚷Ⲏ䗪뀉
潨䫌鰑ꅌ䍳㸉┪廷駦㜜溸괛寛⚷潸䍎㙨Ⲏ┪廷駦
㜜鉿╃溸冎官䍳䳀ⶬն

낊氲⺈嵤㊮⚕╃✑╬假茤徏氲뀉潨溸駦㜜䳀❵

脢焝劻⫐侅⪝⾕⯈巷閕埛ꌬ⚷⺇⯒侓瞬騫俠⾕假茤
徏氲뀉潨䐮駦ꅌ䍳溸䔕⿱㲾㐃┞㴼溸峒Ⲙ䙎ն婟
㜾㠁卸⮃楓俠✅☋茤ꁩⰩյ傱䍈皶◚䧶⪼♑鉿╃楒
㘷䛔溸䝠䓺侓䍠╭硅ꌄꬾ⺪茤㸉◟假茤徏氲溸
㺥ꂛ鉿潳䱹騫䱽㹻硅侓䍠騫䱽ꪍ劻劔⯈◟鉿╃⣍
䎙劔䍈䧯ꪍ⛰蝄⮃楓潸⪸䝠䓺焝劻匡澚낊氲⺈
嵤㊮⚕╃╃缥⺪茤⚷䪩⺇┞㴼⸐ⲇն

皶◚낊ꯟ做긖㐃㎼⫐䉗㐙愗ⲇ溸⼕䑜┬♈
銣鰁僓♣⯒⹜銣鰁僓♣䓝⯼낊氲⺈嵤㊮
⚕╃ꄢ婢氮㝃鿛㸵⻔㴼⯜做⻔鿛⺈䉗
㐙┪╭嵤勨㒘溸낊氲⺈嵤㊮☋皶◚傽鱶應揓䉗㐙
┪皶◚㸉䩘俚ꓪ溸㙨Ⲏ⾕⪼㵄ⲇ溸㙨䒩⺪茤㸉楓劔낊
氲⺈嵤㊮⪫⺶溸䉗㐙⚌뀭յ駖⚃茤ⲇ⾕嬱⯈椚寊䌐☋
气┯⯈溸䔕⿱ն

䪫勘낊ꯟ做긖假䪫勘⾕假☋䐷溸뀊⯈㵄偢
儱缰䭦楓劔낊氲⺈嵤㊮⪫⺶皶◚⚳ⲹյ⟛駩⪫⺶漥⯈
寊䌐溸呦䖦㎌筷▇┞假䪫勘յ假☋溸䐷┱駦駉
괛锢䫌⪝㝕ꓪ溸☭ⲇ⾕朮ⲇ⻎僓ꂖ㲾㐃濫┯⺪뀔駉
溸䪫勘걾뀨⾕鿛낊ꯟ㠁卸楓劔낊氲⺈嵤㊮⪫⺶┯
茤箄갫䉗㐙ꂛ鉿煝䧶煝䧯卸┯茤䧯ⲍ鿛╬假☋
⮯⚷㸉낊氲⺈嵤㊮⪫⺶楓㐃溸䪫勘⚳ⲹյ☋皶
◚ⲇ╺蔸勑匡缋觝╃缥☋气┯⯈䔕⿱ն

✑╬둛假䪫勘⚕╃낊氲⺈嵤㊮⪫⺶╭锢☋溸
煝瑠┯䐷呦䖦䪫勘☭⽄溸╭㸍┱ն㠁卸낊氲⺈
嵤㊮⪫⺶┯茤周䰕䉗㐙⺈脯䳀❵潸䍎溸⪾劔皶◚ⲇ
溸赜ꐏ䧶⪼♑應Ⲥ勨⯜㸞⺪茤♥䪫勘㎑ꭶꄢ庱╓㝤
璺卋䙎յ⮱ꅐ䙎ꂛ脯䑜鱎呦䖦䪫勘☭⽄溸嵤㝤ն

䍎侅鯳娉溸낊ꯟ做긖⺇낊ⲇ氲鉿╃뀉潨䐮駦
ꂛ䍳⾕♕娉虹㞎溸䔕⿱㲾㐃䍎侅鯳娉㙨ꪍ鿲䗪䑜蔺溸
㐿鯳䰁㝤낊ꯟ⾕䍎侅鯳娉⽟鿛椚┬ꮴ溸낊ꯟն⺇鉿╃
㺥㙨ꅌ侒罏䝠⬔溸䔕⿱蝄╗⯋㵊䨮ꈘꆱ缋觝㎧걾瞏┯
⯈䝠䓺气┯茤僓侅㎈㝕뀭䍎侅娉뀉溸䝠⬔㸞
㸉낊氲⺈嵤㊮⪫⺶溸缋觝╃缥ꅐ䧯鿲㝕┯⯈䔕⿱ն
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