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广东省地面集中式光伏发电项目投资决策期成本效益浅析
文 /于洪禹  中国电建集团华东勘测设计研究院有限公司

摘  要：本研究针对广东省地面集中式光伏发电项目，在投资决策阶段进行经济和政策因素的深入分析。通过对项

目全生命周期成本（包括初始投资、运维成本、税费）和收益（发电量、上网电价、补贴、绿证交易等）的估算，

计算投资回报率（IRR）、净现值（NPV）、投资回收期等关键财务指标，评估项目的经济可行性。本研究为广东省

光伏发电项目的投资决策提供了量化依据和政策参考，有助于投资者全面权衡经济成本与政策效益，提高决策的科

学性和稳健性。
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引言

光伏发电作为清洁能源的重要组成部分，在我国能源

转型中扮演着日益重要的角色。近年来，随着光伏技术进

步和规模化发展，发电成本大幅下降，光伏发电已从政策

驱动逐步转向市场驱动。广东省地处低纬度，光照资源较

为丰富，具有发展光伏发电的良好条件，同时经济发达、

电力需求旺盛，对清洁低碳电力的需求迫切，因此投资建

设地面集中式光伏电站具有重要的现实意义。然而光伏发

电项目具有初始投资高、回报周期长的特点，其经济效益

受资源条件、电价机制和政策环境等多重因素影响，在投

资决策阶段需要对项目的成本效益进行全面评估。

一、广东省太阳能资源与项目概况

（一）太阳能资源禀赋

广东省位于我国南部，大部分处于亚热带和热带气候

区，太阳辐射资源较为丰富。根据中国气象局《风能太阳

能资源年景公报》，全国年最佳斜面总辐照量总体呈现西

部高于东部、高原干旱地区高于平原多雨地区的分布特征。

广东省太阳能资源呈现“南高北低”的分布格局。南部沿

海地区（如粤东、粤西沿海的汕尾、揭阳、汕头、潮州、

湛江、阳江等地）年日照时数约2200～ 3000小时，年太

阳总辐射量约1389～ 1611kWh/㎡，属于太阳能资源三类地

区；北部内陆和珠三角地区年日照约1400～ 2200小时，

辐射量约1167～ 1389kWh/㎡，属于四类地区。

（二）项目建设与运营概况

地面集中式光伏电站通常是指规模较大、直接接

入高压输电系统的光伏电站项目。截至 2022 年底，全

国光伏发电累计装机容量达到 393.03 吉瓦，同比增长

28.1%，其中广东省光伏累计装机约 20 吉瓦。虽然华南

地区光伏装机总量与西北、华北地区相比不算突出，但

增长迅速。在集中式项目方面，广东的大型光伏电站多

分布在粤东、粤西和粤北等土地资源相对充裕且光照条

件较好的地区，如汕尾、湛江、清远等地已建成或规划

了一批 50MW 以上的集中式光伏电站。

集中式光伏电站的典型建设周期一般为 12 ～ 18 个

月。项目前期需要完成资源测评、场址选择、环境影响

评价、电网接入批复等工作；建设阶段包括场地平整、

支架基础施工、光伏组件和逆变器安装、集电线路和升

压站建设等；建成后需通过并网验收和试运行，正式投

入运营发电。在运营方面，光伏电站的运行维护相对简

便，主要包括组件清洁、设备巡检、故障检修和性能监

控等。根据行业经验，集中式光伏电站的年运维成本大

约为初始投资的1%～ 2%，近年来运维成本呈下降趋势，

预计 2025 年集中式光伏电站的运维成本约为 0.045 元 /

W·年，到 2030 年有望降至 0.035 元 /W·年左右。下图

展示了我国集中式光伏电站运维成本的变化趋势：

图 1 中国集中式光伏电站运维成本趋势（2024-2030 年预测）
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二、案例分析与敏感性讨论

本节选取广东省的一个典型集中式光伏电站项目进

行案例研究，并针对关键参数进行敏感性分析，探讨不

同情境下项目经济性的变化。

（一）典型项目案例

1．项目概况

某 100MW 集中式光伏电站项目位于广东省西南部沿

海地区（属于太阳能资源三类地区）。项目于 2023 年并

网发电，运营期 25 年。场址区域年等效利用小时数约

1150 小时。项目总投资约 4.2 亿元人民币，其中资本金

占20%，银行贷款占80%（贷款利率5%，贷款期限15年）。

项目采用固定式支架，安装高效单晶硅光伏组件，系统

效率约 82%。配套建设一座 110kV 升压站，以一回线路

接入当地电网。根据备案，该项目享受国家可再生能源

电价附加补贴政策（属 2020 年底前备案的存量项目），

上网电价执行 0.49 元 / 千瓦时（含税，其中基准电价

0.453 元、补贴 0.037 元）。项目还参与了绿色电力证

书交易，预计每年可出售绿证约 10000 个，按单价 30 元

计算，年增收 30 万元。

2．成本与收益

项目初始投资 4.2 亿元，折合单位千瓦造价 4.2 元

/W。运维成本按每年 0.04 元 /W 计，首年约 400 万元，

以后逐年略有增加。增值税方面，由于项目享受即征

即退政策，实际税负约 6.5%。所得税享受“三免三减

半”优惠。根据测算，项目投产后首年发电量约 1.15

亿 kWh，上网收入约 5635 万元（1.15 亿 kWh×0.49 元 /

kWh），扣除增值税后收入约 5260 万元。运维成本 400

万元，折旧摊销约 2000 万元，财务费用（利息支出）

约 1680 万元（贷款 3.36 亿元 ×5%）。首年税前利润约

5260-400-2000-1680=1180 万元。由于处于免税期，净

利润即1180万元。随着运营年份增加，发电量略有下降，

但收入基本稳定，而折旧和利息支出逐年减少，利润逐

年上升。项目全生命周期累计发电量约 27.5 亿 kWh，累

计售电收入约 13.5 亿元，扣除各项成本税费后，累计净

现金流入约 5.8 亿元。

3．财务指标

以8%折现率计算，该项目净现值（NPV）约为1.2亿元，

内部收益率（IRR）约为 10.5%。投资回收期方面，静态

回收期约 6.8 年，动态回收期约 8.5 年。这些指标均优

于基准要求，说明项目在经济上具有较强的可行性。在

考虑补贴和绿证收益的情况下，项目收益水平明显提升：

如果取消 0.037 元 / 度的补贴电价，IRR 将降至约 9%，

投资回收期延长至 9 年以上；如果再考虑绿证停售，则

IRR 可能进一步降至 8% 出头。由此可见，存量项目的补

贴和绿证收益对提高经济性起到了重要作用。然而，对

于 2021 年以后的新建项目，没有了补贴，IRR 将主要取

决于平价电价水平和成本控制。如果该项目按平价 0.45

元 /kWh 测算，不考虑补贴，则 IRR 约为 9%，仍处于可

接受范围，体现出华南地区光伏项目在平价时代依然具

备投资价值。

（二）敏感性分析

敏感性分析用于考察关键变量变动对项目经济指标

的影响程度，以识别项目的主要风险因素。针对上述案

例项目，选取年等效利用小时数、上网电价、初始投资

成本和运维成本四个主要变量，分别假设其在 ±10% 范

围内变动，计算对应的IRR变化情况，结果如下表所示：

表 1关键变量变化对项目 IRR 的影响

变量 基准值 变化幅度 变化后值
内部收益率
（IRR）

年利用小时数 1150h +10% 1265h 约 12.0%

年利用小时数 1150h -10% 1035h 约 8.8%

上网电价 0.49 元 /kWh +10% 0.539 元 /kWh 约 12.5%

上网电价 0.49 元 /kWh -10% 0.441 元 /kWh 约 7.5%

初始投资 4.2 亿元 +10% 4.62 亿元 约 9.8%

初始投资 4.2 亿元 -10% 3.78 亿元 约 11.2%

运维成本 400 万元 /年 +10% 440 万元 /年 约 10.3%

运维成本 400 万元 /年 -10% 360 万元 /年 约 10.7%

从表中可见，上网电价和年利用小时数对 IRR 的影

响最为显著。上网电价每提高 10%，IRR 上升约 2 个百

分点；反之，电价下降 10%，IRR 下降约 3 个百分点。

年利用小时数每增减 10%，IRR 相应增减约 1.5 个百分

点。这是因为发电量和电价直接决定了项目的收入规模，

是影响现金流的首要因素。初始投资成本的影响次之，

投资增加 10% 会使 IRR 降低约 0.7 个百分点，投资减少

10% 则使 IRR 提高约 0.7 个百分点。运维成本的影响相

对最小，其变化 10% 对 IRR 的影响不足 0.5 个百分点。

这说明在项目运营稳定后，运维费用占总成本比重不高，

对整体收益影响有限。

三、结论与建议

本文通过对广东省地面集中式光伏发电项目的经济

和政策因素分析，可以得出以下主要结论：



222

水利电力工程

（1）资源与项目概况：广东省太阳能资源总体较

丰富，大部分区域年日照小时数超过 1400 小时。近年来

广东省集中式光伏项目建设提速，但总体规模仍有较大

增长空间。项目建设和运营技术成熟，平均单位造价降

至 3.5 ～ 4.5 元 /W，运维成本低且稳定。

（2）经济可行性：在当前技术经济条件下，广

东省集中式光伏项目具有一定的投资吸引力。以典型

100MW 项目测算，初始投资约 4 亿元，年发电量约 1.1

亿 kWh，按照 0.45 元 /kWh 平价上网电价计算，项目 IRR

可达 9% ～ 10%，投资回收期约 7 ～ 9 年。若考虑存量项

目的国家补贴或出售绿证等额外收益，IRR 可进一步提

高至 10% 以上。项目全生命周期净现值通常为正，表明

收益能够覆盖成本并满足基准收益率要求。这意味着，

在广东省投资建设集中式光伏电站，从财务角度看是可

行的，能够为投资者带来合理回报。

（3）敏感性因素：项目经济性对日照资源和上网

电价最为敏感。年等效利用小时数每增减 10%，IRR 相

应变动约 1 ～ 2 个百分点；上网电价每波动 10%，IRR

变动约 2 ～ 3 个百分点。初始投资成本和运维成本的

影响相对较小，但严控成本仍有助于提升收益。因此，

项目选址应优先考虑光照条件好的区域，同时通过技

术和管理手段降低造价和运维费用，以增强项目抗风

险能力。

（4）政策影响显著：政策因素在项目收益测算中

扮演了重要角色。国家层面的税收优惠（增值税即征即退、

所得税三免三减半）提高了项目税后收益；可再生能源

消纳权重和保障性收购政策保障了光伏电量的上网消纳，

降低了弃光风险；绿证交易为项目开辟了额外收入来源。

在补贴退坡后，这些政策成为支撑项目经济性的关键。

基于以上结论，本文提出以下建议，供投资决策者

参考：

（1）注重资源评估与选址：投资前应委托专业机

构对项目场址的太阳能资源进行详细评估，获取长期可

靠的辐照数据。优先选择在广东省中日照条件较好的区

域（如粤西 / 粤东沿海等）布局项目，以提高年利用小

时数。同时，结合地形、土地性质等因素综合选址，尽

量避开生态敏感区和基本农田，确保项目合规且土地成

本可控。

（2）强化成本控制与技术优化：在项目设计和建

设阶段，要采取有效措施降低初始投资。例如，通过集

中采购降低设备成本，采用先进高效的光伏组件和逆变

器提高系统效率，优化支架基础设计减少土建工程量等。

在运营阶段，引入智能化运维平台，提高运维效率，降

低人工和维护成本。通过全生命周期的成本管控，力争

将度电成本（LCOE）控制在 0.20 元 /kWh 以下，以增强

项目在平价市场中的竞争力。

（3）关注政策动态，争取政策支持：密切跟踪国

家和地方新能源政策的变化，及时调整投资策略。在项

目申报和建设过程中，积极争取地方政府的支持，如协

调落实土地优惠、税费减免，参与绿色电力交易试点等。

（4）多元化收益模式：除了传统的卖电收入，积

极开拓其他收益渠道。充分利用绿证机制，做好绿证的

申领和销售工作，将绿色环境价值变现。对于具备条件

的项目，可以考虑开发光伏农业、光伏旅游等“光伏 +”

产业，获取额外经营收入。在电力市场环境下，尝试参

与辅助服务市场或容量补偿机制，为项目增加收入来源。

通过多元化的收益模式，提高项目整体盈利能力和抗风

险能力。

（5）加强风险管理：针对项目可能面临的风险因素，

制定相应的风险应对措施。通过购电协议（PPA）锁定部

分电量的电价，以规避市场电价波动风险；通过保险手

段转移自然灾害（台风、洪涝等）对电站造成的损失风险；

通过与电网公司提前沟通，确保接入系统工程与电站同

步投运，避免因并网延误导致的收益损失。在财务测算

中，建议进行多情景分析（如乐观、基准、悲观情景），

全面评估项目在不同情况下的表现，做到心中有数。

结语

综上所述，广东省集中式光伏发电项目在投资决策

阶段需要综合考虑经济和政策两方面因素。通过详实

的成本效益分析可以发现，在当前技术和政策条件下，

该区域光伏项目具备一定的投资价值和良好的发展前

景。但同时，项目收益受资源、电价和政策影响较大，

需要投资者审慎决策、精细管理。投资者应把握机遇，

在充分论证和风险评估的基础上，积极布局广东省的

光伏发电项目，为清洁能源转型和区域经济发展贡献

力量。
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