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海上风电场技术经济后评价技术规范
[bookmark: _Toc139536681][bookmark: _Toc149917173][bookmark: OLE_LINK173][bookmark: OLE_LINK174]范围
本文件规定了在运海上风电场技术经济后评估规范中的工作内容，包括风电场开发的合规性、风资源及场址安全性、整体项目施工质量、风电场运行性能、项目经济性评价等五部分的审查/检查/检测内容的基本要求。
本文件适用于在运海上风电场风资源、施工、运维等质量评价以及项目经济性评价。
[bookmark: _Toc149917174][bookmark: _Toc139536682][bookmark: OLE_LINK181][bookmark: OLE_LINK182]规范性引用文件
[bookmark: _Toc263079769]下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
IEC 61400-1:2019 Wind turbines-Part 1 Design requirements
IEC 61400-11 Windturbines-Part11:Acoustic noise measurement techniques
IEC61400-12-1:2017 Wind turbines-Part 12-1 Power performance measurements of electricity producing wind turbines
IEC 61400-22 Wind turbines – Part 22: Conformity testing and certification, First edition, 2010-05
GB 50026—2007 工程测量规范
GB 50300-2013 建筑工程施工质量验收统一标准
GB 50205-2001 钢结构工程施工质量验收规范
GB 50150-2006 电气装置安全工程电气设备交接试验标准
GB/T 50297-2006 电力工程基本术语标准
GB/T 31517-2015 海上风力发电机组 设计要求
GB/T 18709-2002 风电场风能资源测量方法
GB/T 18710-2002 风电场风能资源评估方法
GB/T 19072-2010 风力发电机组塔架
GB/T 20319-2017 风力发电机组 验收规范
GB/T 20320-2006 风力发电机组电能质量测量和评估方法
GB/T 22516-2015 风力发电机组 噪声测量方法
GB/Z 35482-2017 风力发电机组 时间可利用率（IDT IEC/TS 61400-26-1:2011）
GB/T 31519-2015 台风型风力发电机组
GBT 17501-2017 海洋工程地形测量规范
GB/T 12763.2-2007 海洋调查规范 第2部分:海洋水文观测
GB/T 19663.1-2021  风电场接入电力系统技术规范 第1部分：陆上风电
GB/T 37424-2019 海上风力发电机组运行及维护要求
GB/T50571-2010 海上风力发电工程施工规范
NB/T 31003.1-2022 风电场接入电力系统设计技术规范 第1部分：陆上风电
NB/T 31003.2-2022 风电场接入电力系统设计技术规范 第2部分：海上风电
NB/T 31004-2011 风力发电机组振动状态监测导则
NB/T 31074 高海拔风力发电机组技术导则
NB/T 31085-2016 风电场项目经济评价规范
NB/T 10105-2018 海上风电场工程风电机组基础设计规范
NB/T 10393-2020 海上风电场工程施工安全技术规范
NB/T 31006-201 海上风电场钢结构防腐蚀技术标准
NB/T 10322-2019 海上风电场升压站运行规程
DL/T 666 风力发电场运行规程
DL/T 796 风力发电场安全规程
DL/T 797 风力发电场检修规范
DL/T 5191 风力发电场项目建设工程验收规程
DNV-OS-J101:2013 Design of Offshore Wind Turbine Structures
DNV-RP-C205 Environmental Conditions and Environmental Loads
JGJ 8—2007 建筑变形测量规范
JJG 414—2003 光学经纬仪核定规程
JJG 425—2003 水准仪核定规程
JTJ-275 海港工程混凝土结构防腐蚀技术规范
JTS 153-2 海港工程钢筋混凝土结构电化学防腐蚀技术规范
VDI 3834 陆上带齿轮箱风力发电机组及其组件机械振动测量与评估
T/CSEE 0188-2021 海上升压站钢结构设计、建造 与安装规范
[bookmark: _Toc139536683][bookmark: _Toc149917175][bookmark: OLE_LINK359]术语与定义
GB/T 2298、GB/T 2900.53、GB/T 20921界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1　
[bookmark: pindex107]风力发电机组  wind turbine generator system （WTGS）
将风的动能转换为电能的系统。

3.2 
[bookmark: _Toc57620049]测风塔 meteorological mast
一种测风设施，包括测量风参数设备和塔架。
3.3
风功率密度 wind power density
在设定时段与风向垂直的单位面积中风所具有的能量。

3.4
风况参数 wind characteristic parameters
反映风况特征的参数，主要包括风速、风功率密度、风向、分切变指数、湍流强度、风速分布特征参数、50年一遇最大风速。

[bookmark: _Toc139536684][bookmark: _Toc149917176]项目概况调查
项目概况主要关注风电场建设、调试、并网情况，了解现场选用的风力发电机组基本信息和测风塔基本状况，根据风电场地理位置，初步对风电场整体的气候条件、地质条件等进行判断，明确风电场基本情况。
[bookmark: _Toc149917177][bookmark: _Toc139536685]合规性审查
合规性审查中主要关注项目申请、建设及运行过程中的文件手续是否齐全，并针对缺失文件进行风险分析，以确定风电场的风险等级，主要包括行政许可文件、涉网文件和专项评估文件，各类文件详细清单见附录A。
a) 行政许可文件涵盖项目立项、核准、土地使用及工程建设方面的文件，行政许可文件应齐全、准确。
b) 涉网文件应齐全，电力设备应符合国家标准要求，建设过程合理安全，输出电能质量应符合国家标准及当地电力部门的要求。
c) 消防、防雷、水土保持、环保及其他专项评估和批复等法规要求的评估、审查、批复文件应齐全。
[bookmark: _Toc139536686][bookmark: _Toc149917178]风资源及场址安全性
[bookmark: _Toc139536687][bookmark: _Toc149917179]风资源
a) 应在收集风电场竣工验收后至少一年的完整运行数据和测风塔数据的基础上，评价风电场实际风能资源与项目可行性研究阶段设计成果的差异。	
b) 应对风场原始测风数据进行处理，处理手段包括数据筛选、插补、外推及长期修正，以提取该场址下风资源特性，并给出各风况参数分析情况。
c) 应重点关注测风设备的基本信息、必要文件和数据质量，以此判断是否具备代表性，需要满足国家标准GB/T 18709、GB/T 18710要求。
1) 基本信息包含经纬度坐标、海拔高度、仪器安装高度、仪器安装数量和方向、测风设备记录数据的时间段；
2) 必要文件主要为仪器标定报告、安装报告和检修记录等；
3) 数据质量重点关注数据的完整性、有效性、趋势性和合理性，且需满足国家标准GB/T 18710要求。
d) 对于具备代表性的测风设备，根据其数据情况，应选择良好的测风完整年，评估空气密度、年平均风速和风功率密度、风向和风能分布、湍流强度、风切变、极端风况等参数，并对数据进行代表年修正和轮毂高度的数值外推工作，可参照附录C中表格进行数据分析工作。

[bookmark: _Toc139536688][bookmark: _Toc149917180]海洋水文
6.2.1 波浪荷载
a) 应收集波浪设计参数，开展极端设计波浪参数后评估；
b) 应基于场址环境参数和基础结构设计参数，评估波浪理论、波浪力计算方法、水动力系数选取依据，校核波浪载荷计算结果。
6.2.2 流荷载
a) 应收集海流和潮汐设计参数，并分析数据来源的可靠性；
b) 应评估流载荷水动力学系数选取依据，校核流载荷计算结果。
6.2.3 潮位
应收集海流和潮汐设计参数，并分析数据来源的可靠性。

[bookmark: _Toc139536689][bookmark: _Toc149917181]土建设计
a) 应收集风电场设计相关的可研、专题、初步设计及施工图等文件。
b) 应根据风电场建设后的环境参数及施工图，分析海上风电基础和海上升压站主体结构静力、动力、疲劳等性能，分析海上风电基础连接节点性能，分析海上风电基础附属构件性能。

[bookmark: _Toc149917183][bookmark: _Toc139536691]发电量及机位点风况条件计算
应针对风电场实际情况和现场检测情况，对风电场前期设计阶段和招投标阶段的综合折减系数进行重新计算；并以此为基准，结合风数据和场址条件下的功率曲线，重新评估风电场全场发电情况及各机位点的风况条件，主要包含风速、湍流度、入流角、风剪切等风况参数。
[bookmark: _Toc149917184][bookmark: _Toc139536692]特定场址评价
a) 应评价场址适应性指评价风力发电机组的设计是否符合特定场址下的外部条件，考虑影响风力发电机组载荷、使用寿命以及运行的各种条件，包括风况条件、电网条件、地震条件、地形条件、土壤条件、低温条件、海况条件、台风条件，可使用可研报告和微观选址复核报告中相应的内容作为参考依据。
b) 若可研报告和微观选址复核报告不足以证明风力发电机组的特定场址适应性，则应按照IEC61400-1要求补充进行特定场址评价。
风况条件评估
风力发电机组50年一遇极端风速、年平均风速、湍流强度、风剪切、入流角、空气密度等参数，应不低于特定场址条件对应的风况参数。
电网条件评估
风力发电机组设计参数应不低于年度电网断电次数与电网断电持续时间。
地震条件评估
风力发电机组抗震设防烈度应不低于场址抗震等级。
海况条件评估
a) 若场址位于海上（潮间带、近海、远海），应选择海上风力发电机组，机组海况设计参数应不低于场址环境参数，海况设计参数包含海浪、洋流、潮汐（水位）。
b) 海上型风力发电机组设计应满足GB/T 31517标准的相关要求。
台风条件评估
a) 若场址位于台风影响区域，应选择抗台型风力发电机组，机组设计参数不低于场址环境参数；
b) 抗台型风力发电机组设计应满足GB/T 31519标准的相关要求。
[bookmark: _Toc149917185][bookmark: _Toc139536693]风电场施工质量评价
[bookmark: _Toc139536694][bookmark: _Toc149917186]整体情况
风电场应具备完整的一次、二次台账、机组运维记录、备品备件清单、项目设计文件、项目建设文件、项目监理文件、项目验收文件，应具备完善的管理体系和安全预案。风电场建设和运行过程中审查的文件清单见附录B所示。
[bookmark: _Toc149917187][bookmark: _Toc139536695]土建施工
a) 风电场应通过竣工验收，并具备勘察、设计、施工、监理等单位的工程质量合格文件;
b) 按照设计文件中要求，应对风力发电机组基础施工和运行期间沉降观测记录进行评价，基础的施工、基坑回填、基础承载力、基础防水等方面应满足设计文件中的要求;
c) 针对海上风电机组施工与升压站，依据施工方案及施工过程记录文件，评估施工方案技术性与经济性。

[bookmark: _Toc139536696][bookmark: _Toc149917188]海缆施工
a) 应查验施工记录、主要工序及隐蔽工程检查签证记录、工程原材料（钢筋和混凝土、构配件等）、检测试验报告、缺陷整改报告等资料是否完整;
b) 根据存档资料文件，可对各个施工环节进行质量评估，包括但不限于陆上升压站的土建施工、暖通及给排水安装工程、环保水保等工序。

[bookmark: _Toc139536697][bookmark: _Toc149917189]陆上升压站施工
主要流程宜包括：收集信息、现场检查和检验、数据分析、提出改进建议措施和完成评价报告。
a) 应查验施工记录、主要工序及隐蔽工程检查签证记录、工程原材料（钢筋和混凝土、构配件等）、检测试验报告、缺陷整改报告等资料是否完整。
b) 根据存档资料文件，可对各个施工环节进行质量评估，应至少包括陆上升压站的土建施工、暖通及给排水安装工程、环保水保等工序。
c) 评价内容宜包括建筑整体布局，房屋基础及主体、主变压器基础的混凝土及钢筋试验强度，开关柜室防火门，室内外给排水系统，接地网外漏连接体及预埋件等是否满足设计要求。

[bookmark: _Toc139536698][bookmark: _Toc149917190]海上升压站施工
根据存档资料文件，可对各个施工环节进行质量评估，应至少包括组块结构制造（场地生产条件、技术水平、管理水平）、整体拼装（包含电气、消防、通风等系统安装）、运输吊装和在位调试等工序。
a) 相比于陆上升压站，应重点检查海上升压站的安全逃救生系统和紧急救援系统等是否满足国际海洋公约的相关要求；
b) 施工材料和设备的选择应满足海洋环境的要求，如防腐蚀应符合NB/T 31006、JTJ-275、JTS 153-2等规范要求；施工过程应符合NB/T 10105、GB/T50571、NB/T 10393、GB/T 37424等规范要求，
c) 宜重点关注海洋环境保护、海洋工程安全等方面。

[bookmark: _Toc139536699][bookmark: _Toc149917191]接入系统及集电线路
应检查项目接入的变电站是否符合设计要求，是否与合规性文件存在差异，检查风电场升压站容量、变压等级、接线方式、出线回数及方式、导线型号和规格等条件，应满足风电场使用且不低于设计要求，对于存在后续工程的风电场，其升压站预留位置和容量应能满足后续工程接入要求。
集电线路的接线方式应符合GB/T 19663.1、NB/T 31003.1、NB/T 31003.2等行业内标准和设计文件要求，参数规格不应低于设计文件要求。
[bookmark: _Toc139536700][bookmark: _Toc149917192]项目用海情况
通过现场勘查，确定风电场地界、机位点、升压站等风电场建筑用地情况，不应超出土地预审范围和要求，风电场范围内应无合规性文件中明确批复的限制性因素存在。
[bookmark: _Toc149917193][bookmark: _Toc139536701]风电场运行情况与能力评价
风电机组运行状态评估后，当发现风电机组故障、缺陷等问题时，宜通过运维等手段进行修复。通过对企业运维体系的评估，如职能架构体系、人员管理体系、运维作业流程体系、物资保障管理体系、考核评价体系等方面进行评估，给出整改意见，提升运维能力。
[bookmark: _Toc139536702][bookmark: _Toc149917194]风力发电机组
a) 风电场使用的机组应具备有效的型式认证证书，且机组配置与型式认证证书、供货清单一致；应具备风力发电机组的质检文件、施工文件、验收文件。
b) 风力发电机组运行质量应满足供货合同要求，重点关注机组可利用率、功率曲线和实际现场状态。
c) 可利用率可通过风力发电机组运行数据（SCADA）进行分析。
d) 功率曲线可根据项目情况，采用运行数据、现场实测验证等方式进行评估。
e) 风力发电机组实际现场状态可采用现场检查（或抽检）的方式进行，如采用抽检方式，抽检比例通常不低于20%，且不少于3台。其中，现场检查包括常规检查和专项检查两种方式，
1) 常规检查工作内容见附录D所示。
2) 专项检查包括叶片详细检查、齿轮箱内窥镜检查、传动系统振动测试、发电机对中检查等内容，风力发电机组齿轮箱内窥镜检查应无异常损伤，传动系统振动满足相关标准要求和机组安全运行条件，发电机对中检查满足机组安全运行要求。
f) 风力发电机组内部安全设施和辅助设施应具备良好运行能力，且不低于设计要求和相关标准要求。
[bookmark: _Toc149917195][bookmark: _Toc139536703]电气设备及相关设施
风电场使用的电气设备应满足电气一次和二次设计要求，各设备应具备有效的质检文件；二次继保室应具备温湿度计，二次继保系统内各设备保护功能完善且运行正常；升压站内各电气设备无异常噪音，接地极完好无腐蚀，如35kv绝缘配电装置、35kv开关柜；应具备清晰的安全标识和设备铭牌，应具备有效的消防设施。
[bookmark: _Toc149917196][bookmark: _Toc139536704]支撑结构检查
海上风力发电机机组基础用于支撑风力发电机组以及承受运行过程中受到的风、波浪、潮流等外部环境条件引起的载荷，海上风力发电机组基础应根据现场采用的基础形式（桩基础）来决定检查方式。
[bookmark: _Toc149917197][bookmark: _Toc139536705][bookmark: _Toc527119023][bookmark: _Toc331603720][bookmark: OLE_LINK47]海缆检查
a) 海缆检查宜通过浅剖、多波束声呐、三维实时声呐等方式进行；
b) 宜评估海缆埋深与走向同设计要求的偏差。
[bookmark: _Toc149917198][bookmark: _Toc139536706]陆上升压站检查
a) 宜对运行阶段场站的监测数据进行处理，确保升压站结构的沉降位移等监测数据指标均在设计允许值范围内。
b) 应核查是否定期对设备进行维护、保养、检修和升级改造；是否建立健全运行管理制度和安全规章制度，严防运行事故的发生，确保人员和设备安全。
c) 可检查是否开展对环境的影响监测和控制，防止对环境造成不良影响；是否开展优化运行流程工作，提高运行效率，降低运行成本。
d) 检查现有升压站的安全逃救生系统和紧急救援系统等是否满足国际海洋公约的相关要求。
[bookmark: _Toc149917199][bookmark: _Toc139536707]海上升压站检查
a) 应对结构设计进行校核，分析海上升压站的结构强度、地基承载力和防腐设计是否满足现有环境条件要求，特别是冲刷，洋流，海洋生物，渔业行为等，应符合T/CSEE 0188等规范要求。
b) 应重点监测升压站结构的位移、倾角、加速度等指标，出现异常应及时报备和处理，应符合NB/T 10322等规范要求。
c) 检查现有升压站的安全逃救生系统和紧急救援系统等是否满足国际海洋公约的相关要求。

[bookmark: _Toc139536708][bookmark: _Toc149917200]项目经济性评价
a) 风电项目经济性后评价，应依据NB/T 31085进行。
b) 应收集和调取风电场规划期、建设期和运行期（截至调查时间点前）已发生的各项财务效益和费用，对其进行审查，比较与各阶段设计水平的差异。
c) 应根据已发生的各项财务效益和费用情况，预测剩余生命周期内财务效益和费用，计算经济性指标。
d) 全生命周期内财务效益和费用可以通过模型预测计算，也可通过设计和运行经验进行人工判定。当采用模型预测时，需提供预测模型详细描述；采用人工判定时，需提供说明和执行依据。对于生命周期内变化不大的值，建议使用调查时间点前运行期平均值作为调查时间后数值。对于生命周期内有明显增加或减少趋势的值，建议优先通过模型预测方法取值。
e) 各项计算参数的取值方法一般按照NB/T 31085进行，对于有特殊要求的项目或业主，可在不违背基本计算参数取值原则和取值范围的基础上，参照相应内部管理办法执行。
f) 财务效益包含销售收入和补贴收入。补贴收入中若有政府补贴资金，建议按照发放年限和补贴到位情况，据实核算。
g) 项目总投资费用应包括总投资、总成本费用和税费。
[bookmark: _Toc139536709][bookmark: _Toc149917201]参数量化评价
a) 对于可量化参数，应计算已发生的参数值与设计参数值间的差异率。
b) 宜根据已发生参数值预测的全生命周期内参数值，并计算与设计参数值间的差异率。
c) 差异率均为百分比形式，正负值均可，绝对值越大，表征实际参数与设计参数偏离越大。
具体计算参数、一般取值范围和使用方法见表E.1。
[bookmark: _Toc139536710][bookmark: _Toc149917202]经营能力分析
根据实际计算参数取值和实际现金流入流出，结合各参数的预测水平，复核已运行期间和全生命周内预测的经营能力，并与同期设计水平进行比较。
a) 偿债能力分析
基于借款还本付息计算表，根据实际进行的融资方案的借款偿还期和偿还方式，计算每年需还本付息金额，并按最大能力计算可用于还本付息的资金，计算利息备付率和偿债备付率。长期借款还本付息可按照等额本金、等额本息或其他约定方式计算。
b) 财务生存能力分析
基于项目已运行财务现金流量表和预测财务现金流量表，项目在运营期间的财务生存能力分析应满足下列原则和要求：
1) 应拥有足够的经营净现金流量，特别是在项目的运营初期；
2) 在项目整个运营期内,可允许个别年份的净现金流量出现负值，但不容许任一年份的累积盈余资金出现负值。一旦出现累积盈余资金负值，应适时进行短期融资；
3) 应分析短期融资的可靠性。
[bookmark: _Toc139536711][bookmark: _Toc149917203]财务评价指标计算
根据实际计算参数取值和实际现金流入流出，结合各参数的预测水平，可计算静态和动态经济指标参数值。其中，应进行财务后评价静态和动态指标计算；宜进行国民经济后评价静态和动态指标计算。
财务后评价静态指标
静态指标变化率应包括以下7项计算指标：
1）项目成本变化率，表征全生命周期项目成本与设计成本的差异。
2）项目收入变化率，表征全生命周期项目收入与设计收入的差异。
3）项目利润总额变化率，表征全生命周期项目利润总额与设计利润总额的差异。
4）实际工程利润率变化率，表征全生命周期项目利润率与设计利润率的差异。 
5）实际工程利税率变化率，表征全生命周期项目利税率与设计利税率的差异。
6）实际借款偿还期变化率，表征全生命周期项目借款偿还期与设计借款偿还期的差异。
7）到期借款偿还率，表征全生命周期项目借款总偿还数额与设计设计借款总偿还数额的差异。。
财务后评价动态指标
动态指标变化率应包括以下4项计算指标：
1）实际财务净现值（RFNPV），即根据一定的折现率计算的各年实际财务净现金流量或根据实际情况预测的财务净现金流量的现值之和。
2）实际财务净现值变化率，即项目实际财务净现值与预期财务净现值之差与预期财务净现值的比值。
3）实际财务内部收益率（RFIRR），即能使项目计算期内各年财务净现金流量的现值之和等于零的折现率。
4）实际财务内部收益率变化率，即项目的实际财务内部收益率与预期财务内部收益率之差与预期财务内部收益率的比值。
根据实际值与可行性研究报告和项目评价报告中估算出的预测值或同类项目的经验数据加以比较，据此判断项目的实际财务效益。
国民经济后评价静态指标
计算实际工程净效益变化率，即项目的实际工程净效益率与预期工程净效益率之差与预期工程净效益率的比值。
国民经济后评价动态指标
1）实际经济净现值（RFNPV），即根据社会折现率计算的各年实际财务净现金流量或根据实际情况预测的财务净现金流量的现值之和。
2）实际经济净现值变化率，即项目实际经济净现值与预期经济净现值之差与预期经济净现值的比值。
3）实际财务内部收益率（RFIRR）。 即能使项目计算期内实际经济净现金流量的现值之和等于零的折现率。
4）实际经济内部收益率变化率。即实际经济内部收益率与预期经济内部收益率之差与预期经济内部收益率的比值。
将实际值与可行性研究报告和项目评价报告中估算出的预测值或同类项目的经验数据加以比较，据此判断项目的实际国民经济效益。
[bookmark: _Toc149917204][bookmark: _Toc139536712]敏感性分析和盈亏平衡分析
应根据行业标准NB/T 31085，以及《建设项目经济评价方法与参数》、《风电场工程可行性研究报告编制办法》等指导文件，结合实际现金流和基于实际发生水平的预测现金流对对财务评价数据进行敏感性分析和盈亏平衡分析。



[bookmark: _Toc139536713][bookmark: _Toc149917205]附录A
（资料性）
合规性文件审查清单
行政许可文件审查清单，详见表A.1。
表A.1 行政许可文件清单
	序号
	文件

	1 
	开发协议

	2 
	可行性研究报告

	3 
	项目核准文件及批复

	4 
	国土
	项目用地勘测定界技术报告及测绘地形图

	5 
	
	土地预审报告

	6 
	
	土地租赁合同

	7 
	
	土地预审意见及批复

	8 
	规划选址
	项目规划选址报告及总平面布置图

	9 
	
	建设用地选址红线图

	10 
	
	项目规划选址意见书

	11 
	
	项目规划选址的批复

	12 
	环评手续
	建设项目环境影响评价报告

	13 
	
	环评批复意见

	14 
	洪评报告
	防洪评价报告

	15 
	
	防洪评价批复

	16 
	地质灾害
	地质灾害危险性评估报告、附图及评审意见

	17 
	
	地质灾害危险性评估报告备案登记表

	18 
	安全评价
	安全预评价报告

	19 
	
	安全评估备案

	20 
	压覆矿
	压覆矿产资源报告及评估

	21 
	
	是否压覆矿产批复

	22 
	水土保持
	水土保持方案报告

	23 
	
	水土保持方案批复

	24 
	节能评估
	节能评估报告

	25 
	
	投资节能登记表

	26 
	
	节能评估报告审查意见

	27 
	林地审查
	使用林地可行性研究报告

	28 
	
	使用林地许可证

	29 
	草地审查
	使用草原可行性研究报告

	30 
	
	使用草原审查同意书（如需）

	31 
	军事审查
	有无军事设施批复

	32 
	风景名胜
	有无风景名胜批示

	33 
	文物古迹
	考古点差和文物影响评价报告

	34 
	
	有无文物古迹复函

	35 
	维稳评估
	社会稳定性评估报告

	36 
	
	社会稳定性风险批复

	37 
	用地许可
	土地使用权证

	38 
	
	建设用地规划许可证

	39 
	
	建设工程规划许可证

	40 
	
	建设工程施工许可证


涉网相关文件审查清单，详见表A.2。
表A.2 涉网相关文件清单
	序号
	文件

	1 
	电网消纳
	电网消纳能力分析报告

	2 
	电网接入
	接入系统设计报告

	3 
	
	电网同意开展前期工作的通知

	4 
	
	电网接入系统审查意见

	5 
	
	电站送出工程可行性研究报告

	6 
	
	电站送出工程可行性研究评审意见

	7 
	
	自建线路协议

	8 
	
	自建线路用地手续

	9 
	
	并网协议

	10 
	
	调度协议

	11 
	并网阶段
	质检报告
	建筑工程质量监督报告

	12 
	
	
	电力质量监督报告

	13 
	
	并网发电
	并网前安全性评价报告

	14 
	
	
	并网前技术监督报告

	15 
	
	
	并网验收意见单

	16 
	
	
	上网电价批复

	17 
	
	
	并网原则协议

	18 
	
	
	临时发电许可证

	19 
	
	
	并网调度协议

	20 
	
	
	供用电合同

	21 
	
	
	购售电合同

	22 
	
	
	电力业务许可申请书

	23 
	
	
	电力业务许可证


专项评估及行政审查/批复文件审查清单，详见表A.3。
表A.3 专项评估及行政审查/批复文件清单
	序号
	文件

	1 
	消防
	消防验收合格意见书

	2 
	防雷
	防雷检测报告

	3 
	水土
	水土保持验收报告

	4 
	环保
	环境保护验收意见





[bookmark: _Toc139536714][bookmark: _Toc149917206]附录B
（资料性）
风电场建设和运行过程审查文件清单
风电场建设和运行过程审查文件清单，详见表B.1。
	序号
	文件

	1 
	设计单位、施工单位和监理单位资质

	2 
	设计阶段
	初步设计报告

	3 
	
	施工图纸、竣工图纸

	4 
	
	项目总体技术方案/分项工程设计方案

	5 
	
	施工组织设计

	6 
	
	设备选型方案

	7 
	
	运行维护设计方案

	8 
	采购阶段
	合同清单、合同及技术协议
	EPC合同（含技术协议）

	9 
	
	
	施工合同（含技术协议）

	10 
	
	
	监理合同（含技术协议）

	11 
	
	各产品技术规范书

	12 
	
	设备采购合同及技术协议

	13 
	施工、安装竣工验收阶段
	现场安全、技术交底、图纸会审

	14 
	
	主要设备的合格证、使用说明书、型式试验报告、认证证书、出厂检测报告、材料验收记录

	15 
	
	主要设备的监造报告

	16 
	
	主要设备的到货抽检报告

	17 
	
	施工方案、施工日志、施工改善单

	18 
	
	监理规划和监理大纲、监理日志、监理日报、监理月报

	19 
	
	设备和系统调试记录

	20 
	
	单位工程验收意见书
	土建工程验收

	21 
	
	
	箱变验收

	22 
	
	
	主变验收

	23 
	
	
	电气设备安装验收

	24 
	
	
	防雷与接地安装验收

	25 
	
	
	线路及电缆安装验收

	26 
	
	
	消防工程验收

	27 
	
	
	绿化工程验收

	28 
	
	
	安防工程验收

	29 
	
	工程启动验收鉴定书

	30 
	
	工程试运和移交生产验收鉴定书

	31 
	
	工程竣工验收鉴定书

	32 
	
	电网公司验收及性能检测报告

	33 
	运行维护阶段
	组织架构图

	34 
	
	运维人员上岗证及配置情况

	35 
	
	电站管理运行手册及各项制度

	36 
	
	风电场资产清单

	37 
	
	备品备件清单

	38 
	
	运维数据
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测风塔数据分析参数表
测风塔数据分析参数表，详见表C.1。
表C.1 测风塔数据分析参数表
	测风塔编号
	检查结果
	备注

	基本信息
	经度
	
	

	
	纬度
	
	

	
	海拔
	
	

	数据监测情况
	风速监测高度
	
	

	
	风向监测高度
	
	

	
	温度监测高度
	
	

	
	气压监测高度
	
	

	测风塔风况参数分析
	空气密度
	
	

	
	平均风速
	
	

	
	风功率密度
	
	

	
	主风向
	
	

	
	主风能方向
	
	

	
	综合风切变
	
	

	
	综合风切变选用高度
	
	

	
	湍流强度
	
	

	
	极端风速
	
	

	轮毂高度数据分析
	拟选轮毂高度
	
	

	
	轮毂高度数据推算方法
	
	

	
	轮毂高度平均风速
	
	

	代表年订正
	是否进行代表年订正
	
	

	
	代表年订正方法
	
	

	
	代表年订正系数
	
	

	
	代表年订正后风速
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风力发电机组常规检查工作内容
风力发电机组尽职调查常规检查工作内容见附表D.1所示。
表D.1 风力发电机组常规检查工作内容
	检查内容
	检查结果
	备注

	整体检查
	检查机组运行时有无异响
	
	

	
	检查有无异味；机组运行时无焦糊味等异味
	
	

	
	机组内无积水、积雪，塔筒门关闭后无明显烟囱效应
	
	

	
	风电机组周边及内部是否设置相应的警示标志等；如高压危险、禁止吸烟、必须穿安全鞋、必须戴安全帽、正确使用安全带、当心高空坠物、当心机械伤人、有人工作，禁止合闸、禁止跨入安全遮拦等，具体参考各机组安全手册
	
	

	
	内部卫生情况良好，无垃圾、油污等，外部无油迹、污染物
	
	

	分系统检查
	塔底控制柜
	检查柜体安装是否牢固，接地是否可靠，各种电气元件和控制面板是否工作 ，标识牌完整正确
	
	

	
	
	柜内电缆有无损坏、破损及老化情况，接线是否布置整齐、线号完整，有无信号回路短接现象，接线端子紧固情况，螺栓是否连接可靠，有无锈蚀
	
	

	
	
	柜内电缆空洞封堵是否良好
	
	

	
	
	柜门上各信号指示灯有无脱落，急停按钮保护罩壳是否完好
	
	

	
	
	柜内照明是否正常、通风散热系统是否 、滤网是否清洁
	
	

	
	
	各控制器运行是否可靠，设置是否正确，功能是否完备
	
	

	
	塔架
	塔架联接螺栓外观检查，螺栓无腐蚀、损伤、缺失等情况，台阶与塔筒连接牢固，在地面形成有效支撑，无脱焊、螺栓松动现象，塔段间接地线是否连接紧固，塔架内壁及平台卫生是否良好
	
	

	
	
	检查爬梯、电缆支架是否连接牢固；爬梯、电缆支架与塔筒连接牢固，支架无脱焊、螺栓无松动现象
	
	

	
	
	电缆表面无变形，无严重弯曲，无磨损、变色现象
	
	

	
	
	塔筒照明灯正常，支架连接牢固，无脱落，塔架无漆膜脱落、锈蚀、变形现象，尤其是法兰部位，塔架焊缝无掉渣、气泡、裂纹、缩孔等缺陷，可结合金属监督进行无损检测
	
	

	
	
	平台与塔筒连接牢固，无脱焊、螺栓松动现象，平台人孔盖板连接牢固，无螺栓松动，平台吊物孔/电梯孔有防跌落栏杆
	
	

	
	
	免爬器、助力器是否 ，紧急制动功能 ，安全性能良好，钢丝绳无磨损、断丝、锈蚀、扭结等现象
	
	

	
	偏航系统
	偏航转动是否自如，有无偏航噪音，螺栓无腐蚀、损伤、缺失等情况，偏航减速器有无渗漏，油位是否处于上、下油位线之内
	
	

	
	
	检查偏航齿有无锈蚀、裂纹、断齿、异常磨损，偏航轴承密封圈无脱落和破损，是否按规程规定对偏航系统转动部件进行润滑，溢出油脂及刹车片粉末是否清除
	
	

	
	
	偏航制动器及连接管路、接头有无渗漏，是否根据规程规定对偏航卡钳紧固螺栓力矩定期检查及校验
	
	

	
	
	风向标、风速仪运行正常，接线无破损风化现场
	
	

	
	机舱
	机舱内部照明设施是否工作正常，机舱天窗、进入门、开孔等处是否正常，是否具有外部安全护栏等安全装置，是否具有机舱防噪音隔热密封条
	
	

	
	
	机舱罩与导流罩本体无损坏及裂纹，表面胶衣完好无脱落及变色，机舱罩壳连接部位、机舱顶部盖板及出舱口人孔盖板是否漏水
	
	

	
	
	提升机固定牢固，运行 无卡塞现象，吊链完好，起吊力符合技术要求，控制手柄完好
	
	

	
	机舱控制柜
	检查柜体安装是否牢固，接地是否可靠，各种电气元件和控制面板是否工作正常，标识牌完整正确
	
	

	
	
	柜内电缆有无损坏、破损及老化情况，接线是否布置整齐、线号完整，有无信号回路短接现象，接线端子紧固情况，螺栓是否连接可靠，有无锈蚀
	
	

	
	
	柜内照明是否正常、通风散热系统是否正常、滤网是否清洁
	
	

	
	
	各控制器运行是否可靠，设置是否正确，功能是否正常
	
	

	
	
	柜内电缆空洞封堵是否良好
	
	

	
	
	柜门上各信号指示灯有无脱落，急停按钮保护罩壳是否完好
	
	

	
	叶片
	叶根连接螺栓外观检查，螺栓无腐蚀、损伤、缺失等情况 ，叶片根部盖板固定是否可靠，表面是否掉漆或开裂
	
	

	
	
	检查叶片颈环是否破损，颈环与导流罩位置是否正确
	
	

	
	
	检查叶片接地线连接是否可靠，雷击计数卡是否有缺失
	
	

	
	轮毂
	检查轮毂表面有无腐蚀、破损和裂纹。
	
	

	
	
	机架与轮毂连接螺栓外观检查，螺栓无腐蚀、损伤、缺失等情况，轮毂至机舱管路线路无磨损。
	
	

	
	
	滑环安装可靠，工作正常，是否定期清洗
	
	

	
	
	轮毂锁是否正常运行
	
	

	
	变桨系统
	变桨电机运行正常，变桨减速器密封良好，无异常漏油，变桨轴承外观整洁，接油瓶废油脂排出正常
	
	

	
	
	变桨蓄电池接线良好，无漏液腐蚀情况，能实现紧急变桨功能
	
	

	
	
	变桨柜体安装否牢固，接地可靠，柜内电缆无损坏、破损及老化情况，接线端子紧固良好
	
	

	
	
	检查变桨润滑系统有无异常并按规定进行润滑，齿面润滑是否良好，变桨轴承密封圈良好无油脂渗出
	
	

	
	
	变桨柜内加热器及散热装置工作正常
	
	

	
	主机架
	检查主机架表面有无异常裂纹、损伤，前后机架连接螺栓外观检查，螺栓无腐蚀、损伤、缺失等情况
	
	

	
	发电机
	发电机运行声音是否 ，电缆有无损坏、破裂和老化
	
	

	
	
	发电机接线端子是否固定牢靠，螺栓有无腐蚀、松动及缺失等情况
	
	

	
	
	检查发电机空气入口、通风装置和冷却散热系统是否工作正常
	
	

	
	
	接地碳刷连接可靠、是否定期检查更换
	
	

	
	机械制动系统
	检查制动盘和制动块，制动块是否定期检查更换，制动盘是否松动，有无异常磨损和裂痕
	
	

	
	
	制动块的厚度保护、温度保护是否正常
	
	

	
	液压系统
	检查液压单元本体有无渗油，液压管有无磨损，电气接线端子有无松动
	
	

	
	
	检查液压连接软管、液压缸及各接头的泄漏与磨损情况
	
	

	
	
	检查液压电机工作是否正常，液压油位是否满足要求
	
	

	
	
	是否按规程规定更换空气滤芯、液压油滤芯
	
	

	
	变流器
	柜体外部清洁无杂物、柜体内部密封完好、清洁无杂物；柜门百叶窗完好
	
	

	
	
	电路控制板各插头连接紧密
	
	

	
	
	IGBT模块和电容固定良好，无放电痕迹。
	
	

	
	
	接线线号清晰正确，柜内所有接线均布置到线槽内，不得有线头裸露
	
	

	
	
	电涌保护器状态 ，限制电压型电涌保护器无翻牌、开关型电涌保护器与背板安装符合安全距离要求；前置熔断正常工作
	
	

	
	控制系统
	控制器显示界面是否显示清晰、明确，显示无异常
	
	

	
	
	柜体外部无损伤；内部密封完好、清洁无杂物
	
	

	
	
	电路控制板无污染，各插头连接紧固
	
	

	
	中央监控系统
	监控系统软件能正常运行
	
	

	
	
	是否定期对系统数据进行备份
	
	

	
	
	系统硬件配置、安装软件、参数设定是否有明确说明，并有相应的冗余备份
	
	

	
	消防系统
	灭火装置是否在有效期内。灭火装置的数量、规格及安装位置是否符合要求
	
	

	
	防雷系统
	避雷针固定牢靠，接地电缆接线牢固
	
	

	
	
	轮毂与机舱，机舱与塔架接地良好，接地电缆无破损，脱落，接地母排无变形，每层塔架间的接地电缆固定良好，底层塔架与基础接地扁铁电缆连接无脱落锈蚀情况
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经济评价计算参数取值表
经济技术后评价计算参数取值范围和注意事项见附表E.1所示。
表E.1 经济评价计算参数取值表
	序号
	参数名称
	参数范围
	备注说明

	1
	上网电量
	\
	需调取运行期内实际数据

	2
	上网电价
	\
	需调取运行期内实际数据，对于参与电力交易或有保障发电小时数的项目，核实是否与设计情况相一致

	3
	电价补贴
	\
	核实补贴落实情况，若与设计测算不一致，需要在后续评价中，按照实际补贴发放年限进行分析，尚未得到补贴的，需要预测补贴发放年限

	4
	其他收入
	\
	核实是否具有绿证、碳排放交易、储能收益

	5
	项目初始投资
	\
	按照实际发生费用核实，可按照施工辅助、设备及安装费用、建筑工程费用、其他费用和预备费用5大类别细分

	6
	建设年限
	\
	核实实际建设年限和设计资料中投资年限的区别，后续测算中应当按照实际建设年限进行分析测算

	7
	逐年投资比例
	\
	按照实际发生的费用进行投资比例的测算

	8
	运行年限
	20年或25年
	或按照实际评定状态确定

	9
	项目容量
	\
	按照实际项目容量计算

	10
	资本金
	不低于固定资产投资和流动资金资本金之和的20%
	按照实际投入计算投资杠杆率

	11
	流动资金
	（40~80）元/kW
	流动资金资本金比例一般不低于30%

	12
	贷款利率
	\
	按照协议利率或同期借款利率进行，区分长期贷款利率、短期贷款利率和流动资金贷款利率

	13
	还款方式
	\
	核实还款方式为等额本金还是等额本息、每年还款时间节点、贷款宽限期等参数

	14
	建设期利息
	\
	核实建设期利息实际发生数额，并按照实际的进行计算和分析

	15
	增值税
	13%，享受即征即退50%
	核实实际用于抵扣的初始投资进项税数额。核实维修费进项税的抵扣比例和落实情况。

	16
	销售税金附加
	实缴增值税的10%
	城市维护建设税5%，教育费附加5%

	17
	所得税
	应税收入的25%，享受三免三减半
	包含已发生数据的测算应当按照实际发生的值进行

	18
	法定公积金提取
	税后利润的10%
	\

	19
	资产折旧
	折旧年限（15~20）年，残值率取5%
	或按照实际评估确定

	20
	资产摊销
	无形资产（5~10）年，其他资产（5~10）年
	\

	21
	材料费率
	（30~50）元/kW
	按照实际发生数值测算

	22
	维修费率
	质保期内0.5%，5~10年为一个周期，逐步提高至3%
	按照实际发生数值测算

	23
	人工工资及福利
	\
	包含人员工资报酬和福利费用

	24
	保险费率
	0.35%~0.6%
	或按照与保险公司的协议计算

	25
	投产率
	\
	按风电场当年投产容量与设计容量的比例及当年运营时间计算

	26
	用海及用地费用
	\
	按照实际发生数值测算

	27
	拆除费用
	\
	按照当地情况估计

	28
	其他费率
	（30~50）元/kW
	按照实际发生数值测算
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