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[摘要]伴随新能源产业的迅速发展，集中式光伏项目的投资规模越来越大，集中式光伏项目在建设过程中的成本控制以及风险

防范，是提高项目经济效益的关键路径。本文主要研究集中式光伏项目建设的特点和成本构成，建立全过程成本控制体系，

对设计优化、设备采购、施工管理等各方面提出成本控制方法，并围绕投资决策、设备供应、工程施工、政策市场、资金管

理等风险提出防范措施，以期提高光伏项目投资效益和建设管理水平。 
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Abstract: With the rapid development of the new energy industry, the investment scale of centralized photovoltaic projects is 

increasing. Cost control and risk prevention in the construction process of centralized photovoltaic projects are key paths to improving 

project economic benefits. This article mainly studies the characteristics and cost composition of centralized photovoltaic project 

construction, establishes a full process cost control system, proposes cost control methods for design optimization, equipment 

procurement, construction management and other aspects, and puts forward preventive measures around investment decision-making, 

equipment supply, engineering construction, policy market, fund management and other risks, in order to improve the investment 

efficiency and construction management level of photovoltaic projects. 
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在“双碳”目标下，集中式光伏项目开始步入规模化

发展时期，建设过程涵盖设计、采购、施工以及并网等诸

多方面，并且存在着投资数额庞大、参与方众多以及管理

复杂等诸多特点。由于设备价格变动、建设条件改变和政

策环境改变等各方面的因素，造成项目成本控制及风险控

制存在较大的困难，所以建立健全的成本控制体系，在建

设过程中强化风险识别和预防，对项目的投资收益以及工

程的质量把控有着十分重要的作用。 

1 集中式光伏项目建设阶段概况及成本构成 

1.1 集中式光伏项目建设特点 

集中式光伏项目有规模大、系统性强、复杂等特点。

项目一般装机容量大、占地面积广、投资额高，涵盖光伏

阵列区、升压站、送出线路和配套设施等诸多建设部分，

工程组织协调比较复杂。建设过程包含前期开发、勘察设

计、设备供应、施工安装、并网调试等诸多环节，参加单

位有建设单位、设计单位、设备供应商、施工单位和监理

单位等等，是典型的多专业交叉、多主体协同的工作模式。

同时光伏项目建设周期受设备供应、施工环境、气候条件、

电网接入条件等各方面的制约比较显著，在项目执行期间

存在着较大的不确定因素。另外，新能源产业政策、市场

价格波动和技术更新换代等外部因素，都会给项目建设带

来一定的影响，从而使得集中式光伏项目的投资控制要求

比较高，建设管理工作更加复杂[1]。 

1.2 建设阶段主要成本构成 

集中式光伏项目建设阶段的成本主要由前期开发与

设计成本、设备购置成本、建筑安装工程成本、输变电工
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程成本和其他费用组成。前期开发及设计成本包含项目可

行性研究、资源评价、工程勘察、方案制订和施工图绘制

等方面的开支，属于项目建设投资的关键部分。设备采购

成本属于项目总投资的一部分，主要是光伏组件、逆变器、

支架系统、汇流设备、箱式变压器和智能监控设备等主要

设备的费用。建筑安装工程成本主要是指场区平整、道路

工程、基础施工、支架安装、组件安装、电缆敷设、设备

调试等施工费用。输变电工程成本包括升压站建设、集电

线路、送出线路和并网设施的建设费用，其他费用有工程

管理费、监理费、保险费、检测费和不可预见费等[2]。 

2 集中式光伏项目建设阶段成本管控体系构建 

2.1 建立全过程成本控制机制 

集中式光伏项目投资规模大、建设周期长，成本控制

要贯穿于项目的整个生命周期，形成一个包含投资决策、

设计、招标采购、施工和竣工结算等各个阶段的全过程控

制体系。在投资决策阶段，应该根据项目所在地的太阳能

资源情况、土地价格、电网接入条件、设备价格水平以及

建设工期等各方面因素完成投资估算，并且合理地确定项

目的投资额以及目标成本。通过对单位千瓦投资指标、设

备投资占总费用的比例、工程费用构成等有关参数加以分

析，从而提高投资估算的准确性，为成本管理打下基础。

设计阶段要落实限额设计的要求，在设计方案当中增加目

标成本控制指标。根据项目的装机容量、场址条件、发电

效率等各方面因素，从技术经济角度出发，对光伏阵列的

布置方式、设备的选择、电气系统的配置以及升压站的设

计方案进行技术经济分析，从而达到优化设计、降低工程

造价的目的。同时加强设计概算、施工图预算和目标成本

三者之间的联系，对设计变更实行全过程审核，防止由于

设计深度不够造成的成本上升。招采阶段要以目标成本为

基础进行设备、工程服务的采购管理。根据光伏组件、逆

变器、支架、箱变等主要设备市场价格变动、供货周期和

技术要求制订采购计划，采用集中采购、供应商比选等方

式降低采购成本。施工阶段要创建动态成本监控体系，对

合同执行状况、工程进展速度、材料耗费情况、现场签证

以及工程更改等内容实施全面追踪，进而剖析成本偏差情

形并采取相应的纠正办法。竣工阶段要加强结算审核工作，

对工程量、合同价款、设计变更、签证资料等进行全部复

核，保证结算成本的真实性、准确性，给项目投资评价提

供数据支持[3]。 

2.2 加强工程设计成本管控 

设计阶段属于决定集中式光伏项目成本的关键部分，

要经由标准设计，系统改善以及变更管控加强投资把控能

力。设计时要依照区域资源状况、地形特点以及建设需求，

创建标准的设计体系，并且选用成熟的技术方案和通用的

设备配置，从而加快设计速度并缩减设计费用。在系统配

置当中，应该从组件效率、支架形式、逆变器容量匹配、

电缆走向和升压站布置等各方面入手，依靠技术经济比较

选取合适的方案，在保证发电能力以及安全运行的前提下，

对设备进行合理的配置，削减不必要的投资。合理的组件

排列可以提高土地利用率，优化集电线路的走向减小电缆

敷设的成本，合理地设置升压站的大小以达到设备容量的

充分利用。另外还要加强设计变更的管理，建立设计变更

审批和成本影响分析制度。对工程量的调整、设备参数的

改变、施工方案的改变等设计变更进行分析，确定是否有

必要、有无经济影响，严格控制非必要的变更。加强建设

单位、设计单位、施工单位三者之间信息交流，减少由于

设计缺陷造成返工、成本上升的情况发生。 

2.3 强化设备采购成本控制 

设备采购成本属于集中式光伏项目建设投资的关键

部分，应该创建全流程的采购管理体系，从而达成设备采

购成本的最佳化。建立供应商评价体系，从企业的资质、

生产能力和产品质量、供货周期、技术服务能力等各方面

进行综合评价，选择技术可靠、履约能力强的供应商降低

设备供应的风险。根据项目的建设进度以及市场情况制订

采购计划，对光伏组件、逆变器等主要设备要加大市场价

格的研究力度，了解原材料的价格变动状况以及行业的供

给和需求状况，采用集中采购、框架协议采购等方式提高

采购规模效益，降低设备采购单价。另外还要加强采购合

同的管理，明确设备的技术参数、交货期、质量标准、售

后服务和违约责任等内容，从而降低由于设备不能按时交

货或者出现质量问题所造成的额外费用。设备进场以后要

严格实施验收工作，对设备的数量、规格型号、性能指标

开展全面检查，保证设备满足设计要求，使采购成本同项

目需求相契合[4]。 

2.4 完善施工阶段成本管理 

施工阶段属于项目成本形成的决定性阶段，应当强化

工程量控制、施工方案改进以及数字手段利用，从而达成

对施工成本的有效把控。在工程量上，应该按照施工图纸、

工程量清单以及合同要求执行计量审核工作，并且要对基

础施工、支架安装、组件安装、电缆敷设等重要部分展开

持续性的核查工作，从而保证工程量计算无误。另外还要

加强对现场签证、工程变更的管理，对于施工过程中出现

的临时工程以及设计变更要及时地予以确认，防止造成成

本失控，施工方案优化可以达到降低成本的目的。施工组
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织设计阶段要根据工程的特点，从施工工艺、机械设备配

备、人员调配、工期安排等方面出发，选择最经济的施工

方案。通过改善施工流程，提高机械利用率，合理安排施

工工序削减人工、机械和材料耗费。加强材料全过程管理，

对钢材、电缆、混凝土等主要材料实行计划控制和消耗分

析，削减材料浪费。伴随着数字技术的发展，BIM 技术

在光伏项目成本控制方面的运用也愈加深入。创建项目三

维模型，可以达成工程量自动统计、施工过程模拟和成本

数据的关联，进而提升成本核算的精确度。利用数字化管

理平台融合进度、质量、安全、成本等各种信息，达到项

目的动态监管和风险预估的目的[5]。 

3 集中式光伏项目建设阶段风险识别与防范 

3.1 投资决策风险及防范 

投资决策阶段属于集中式光伏项目成本控制的关键

部分，风险大多源自资源评价欠缺、投资估算失误以及收

益预估不准等状况。光伏项目的收益受太阳能资源情况、

建设费用、电价政策以及电网接纳能力的影响较大，如果

前期的分析不够充分，那么所得到的投资效益和期望的目

标会出现差距。 

项目开发阶段要重视可行性研究工作，从区域太阳辐

射资源、土地情况、电网接入状况以及建设环境等方面展

开全面考察，并且保证基础数据的真实可靠。另外还要根

据项目的装机容量、设备价格、施工条件、运行年限等实

施经济评价，主要分析单位千瓦的投资、资本金收益率、

内部收益率、投资回收期等指标，经过技术经济比较后，

选择最佳的项目方案改善投资决策的准确性。除此之外还

要创建风险评价体系，对政策变动、市场起伏以及建设条

件改变等情况作出预估研判，从而给项目管理工作提供参

照[6]。 

3.2 设备供应风险及防范 

设备采购成本在集中式光伏项目投资当中所占的比

例较大，设备价格变动、供应延误以及质量瑕疵都会给工

程造价和建造时序带来干扰。光伏组件、逆变器等主要设

备供应是否稳定直接影响项目建设工期和投资控制的

效果。 

设备供应风险控制要联系工程进度创建采购管理体

系，依照施工计划安排设备采购周期，防止因为采购滞后

而影响施工进度或者由于提前采购造成资金占用。在采购

过程中要不断跟踪市场价格的变化，了解原材料的价格、

行业的供求状况以及设备的技术发展动态等信息，并据此

制定出相应的采购方案。另外还要建立供应商评价体系，

从企业的资质、生产能力、供货周期、产品品质和服务质

量这四个方面来进行综合评定，从而挑选出有较强履约能

力的供应商。在合同管理中要确定设备的技术参数、交货

期、质量标准和违约责任，加强对设备到货的验收工作，

保证设备性能符合设计要求，降低供应风险[7]。 

3.3 工程施工风险及防范 

施工阶段是集中式光伏项目成本形成的决定性时期，

主要风险有安全风险、质量风险、进度风险和现场管理风

险。由于项目建设范围大、施工专业交叉多，施工组织不

合理会导致工期延误，或造成质量问题和成本上升。 

施工期间要根据项目的特性改进施工组织设计，确定

重要的时间节点以及资源分配情况，并完善进度计划的动

态管控工作。在基础施工、支架安装、组件安装、电气施

工和并网调试建设阶段，应当实行全面的质量把控，严格

依照材料检验、工序查验以及工程验收这三项制度执行，

从而削减返工和维修费用。同时还要加强对现场的安全管

理，对高处作业、临时用电、机械设备的使用等危险源进

行重点监控，减少安全事故的发生几率。经由加强施工过

程中的协调管理工作，达成工程质量、建设速度以及成本

管控三者之间的协调一致。 

3.4 政策与市场风险及防范 

集中式光伏项目受新能源政策、电力交易机制以及市

场环境的影响比较大，政策的改变或者市场的变动都会使

项目的收益产生变化。伴随新能源产业的飞速发展，电价

制度、并网政策和行业竞争状况也发生了改变，项目的投

资回报存在一定的不确定因素。 

在政策和市场风险上，应该创建政策追踪以及市场剖

析体系，进而获取有关国家及地方新能源发展计划、电力

交易准则和行业政策变动的信息，并依照项目的实际情况

调整管理策略。在项目建设期间，要对设备的价格、建设

费用、电力市场的变动等造成的影响进行动态分析，从而

对成本预估和收益预估做出及时的修正。同时也要提高项

目的适应性，通过优化技术方案、提高建设速度、健全管

理体系等，抵御外界环境的变化给项目造成的冲击，从而

增强项目的抗风险能力。 

3.5 资金管理风险及防范 

集中式光伏项目具有投资大、资金投入集中的特点，

资金计划不科学、现金流短缺以及投资控制不当都会给项

目建设造成影响，资金管理风险会加大财务成本，并且会

对工程进度产生影响[8]。 

项目建设时要依照施工进度、设备购置计划以及合同

付款节点制订资金运用计划，有条理地安排资金投入速度，

保证建设资金源源不断地供给。另外还要加强对合同付款
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的审核，按照工程实际完成情况拨付资金，防止出现资金

提前被占用的情况。建立健全投资动态监管体系，对实际

的投资与计划的投资进行对比分析，对于出现的成本超支

问题要及时找出原因，并作出相应的调整。另外还要做好

项目的全过程成本数据归集工作，给资金使用评价以及项

目后续投资管理提供依据。通过健全资金计划管理以及投

资过程监督降低资金风险、提升项目建设资金使用效益。 

4 结语 

集中式光伏项目建设阶段成本控制是全过程、系统的

管理工作，要根据项目的特性创建动态化、精细化的成本

控制体系。加强投资决策分析、改进设计图纸、严格设备

采购管理、加强施工过程控制、健全风险防范体系等都可

以有效地降低建设成本，提高资源利用率。 
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