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合肥市分布式光伏发电经济性分析及发展策略研究 

冯奕 耿瑞款
1
 

(南京工程学院 经济与管理学院,江苏 南京 211167) 

【摘 要】：分布式光伏发电是一种新型能源综合利用形式,因其清洁环保、因地制宜、可就近利用等优点而具

有广阔的发展前景。合肥在可再生能源利用、节能建设方面是领跑者,也是安徽省内唯一一个享有光伏补贴的地级

市,适合分布式光伏发电系统的建设与发展。本文在概述合肥市分布式光伏发展现状的基础上,通过分析分布式光伏

相关政策和光伏产业发展状况,结合合肥市太阳能资源、电价水平等要素,估算出合肥市首批公共机构光伏应用试点

项目相应的参数,对光伏发电项目进行经济性分析,并对光伏发电项目的影响因素做敏感性分析。根据分析结论,提

出有关合肥市分布式光伏发电项目的投资策略及推广建议。 
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太阳能是可再生的清洁能源,具有多种利用形式,分布式光伏发电具有利用率高和污染低两大优势。合肥市曾上榜全国首批

新能源示范城市名单,该市有着丰富的太阳能资源,比较适宜投资建设分布式光伏项目。然而,由于高成本的建设投资、吃紧的金

融资金授信、风电投资挤压给大规模推广分布式光伏发电项目带来了新的挑战。 

在国外的研究中,许多学者从当地太阳能资源潜力、投资建设光伏发电项目的财务指标和构建相关模型等方面来研究光伏发

电项目的经济可行性。近几年国内文献的研究主要集中在太阳能资源丰富性的考察、政府对于光伏产业发展的政策支持力度、

分布式光伏项目的经济指标分析及其投资前景预测和发展策略研究方面。 

由以上研究成果可以得出,国家和当地政府对所处不同资源区、不同上网模式的分布式光伏项目的补贴力度有所不同,各地

项目的建设成本及电价水平有所差异,因此需要结合实际情况来对具体的光伏发电项目进行具体分析。本文主要研究了目前中国

光伏发电行业的发展形势,并对光伏发电成本构成及光伏项目投资建设的经济性展开了探讨,以合肥市首批公共机构光伏应用试

点项目中某中学食堂屋顶安装的分布式光伏发电项目为例,并辅以相关影响因素的敏感性分析。可帮助居民、光伏企业等社会主

体做好分布式光伏发电项目的投资决策,也可为政府部门制定相关政策提供参考,有利于促进合肥市推广建设分布式光伏发电项

目。 

1 合肥市分布式光伏发电现状 

根据国家能源局发布的 2013-2019 年上半年中国光伏新增装机容量数据显示(如图 1),2013 年以来,我国光伏新增装机容量

保持在 1000 万千瓦以上。2016-2018 年的光伏装机容量增长十分快速,年新增超过了 3000 万千瓦。2019 年上半年,全国光伏新

增装机 1140万千瓦。根据能源局数据,2019年上半年新建光伏电站为 682万千瓦,占比 59.8%;分布式光伏 458万千瓦,占比 40.2%。
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受到有补贴的竞价项目和平价项目的并网时间与申报时间有延迟或滞后的影响,2019年的新增装机容量较上年有明显的下降。 

 

图 1 2013-2019年上半年中国光伏新增装机容量 

光伏新增装机容量的明显下降,意味着光伏发电增速放缓,将会使得国内的光伏制造业面临着巨大的发展压力,很有可能引

发新一轮的行业洗牌。在由国家发改委、财政部、国家能源局联合印发的《关于 2018年光伏发电有关事项的通知》中提到了“我

国光伏发电当前发展的重点需要从扩大规模转到提质增效、推进技术进步上来,需要降低发电成本、减少补贴依赖,以实现推动

行业有序发展、高质量发展的目标”,确定了我国光伏行业接下来要“提质增效”的发展方向。 

在全国分布式光伏发电现状的大背景下,合肥市分布式光伏发电现状呈现以下几个特点。 

1.1装机容量及并网容量稳居全国省会城市之首 

截至 2018年年底,合肥市已建成并网的光伏地面电站及分布式电源项目累计达 1.8万个,装机容量 2.2GW,稳居全国省会城市

之首。2018 年 3 月 27 日 11 时 35 分,合肥电力调度控制中心系统数据显示,全市光伏发电总量达到 98.82 万 kWh,约占总用电负

荷 316.7万 kWh的 31.2%,即瞬时的光伏发电量已经占到用电量的三成以上。 

1.2分布式光伏发电项目助力合肥政府扶贫 

在 2019 年国家颁布的首批光伏发电项目平价上网名单中,合肥市共计 2 个项目名列其中。肥东县是合肥市第一批进行分布

式光伏扶贫项目的试点城市。至 2019 年 10 月底,村级光伏扶贫电站共产生发电收益 2058.34 万元,户用光伏扶贫电站共产生发

电收益 3256.18万元。 

2 分布式光伏发电试点项目相关参数估算 

由于合肥市不同类型用户的安装空间及规模还有所选择的自发自用比例有所不同,因此对度电补贴需求的差异也就有所差

别,所以各光伏项目的收益宜单独分析。现以合肥市首批公共机构光伏应用试点项目中的某一家中学食堂平屋顶所安装的分布式

光伏发电系统为例,根据已有数据及相关资料估算出该项目的部分参数。 

2.1发电量估算 

分布式光伏项目的年发电量是其经济性指标分析的重要参考因素,与年平均太阳辐射量及太阳能光伏电池板总面积及其发

电效率有关。由《2019-2020 年全国各地太阳能总辐射量与年平均日照量汇编》可知,安徽地区太阳能年辐射量为

1163-1625kWh/m2·年,由于本文案例研究对象合肥市,其地理位置为安徽中部,为方便研究及进行以下计算,故其太阳能年辐射量

取区间中点值 1393kWh/m
2
,同理,年日照小时数取 2200小时,标准光照下年平均日照时间为 3.8小时。 
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为便于计算及分析,本文取该中学 100m2左右的食堂平屋顶做计算示例。若按每平方米装机容量为 100W 的标准来进行估算,

则该中学的食堂平屋顶可安装约 1MW的光伏组件,设其寿命期为 20年。 

计及发电效率约为 16%,该项目建成投产后的实际年发电量估算为 L=H*S*η=1393*100*0.16=22288kW。 

2.2上网电价估算 

该分布式光伏项目的用户即为决策者,可自由选择上网模式。不同的上网模式下,分布式光伏发电的电价有所差别。现将“自

发自用,余量上网”定义为模式 1,“全量上网”定义为模式 2。将度电补贴视为收入,计入电价,则具体电价计算明细如表 1所示。 

表 1两种上网模式下的具体电价计算明细表 

模式 具体电价计算 

模式 1(假设自用比例为 80%) 

自发自用部分电价=用户电价+国家补贴+当地补贴=0.5953+0.05+0.15=0.7953元/千瓦时 

余量上网部分电价=当地脱硫煤电价+国家补贴+当地补贴=0.3693+0.05+0.15=0.5693元/千瓦时 

模式 2 等效电价=第三类资源区的标杆电价+国家补贴+当地补贴=0.49+0.05+0.15=0.69元/千瓦时 

 

由表 1 可以得知,在模式 1 下的电价为 0.7953*0.8+0.5693*0.2=0.7501 元/千瓦时,远高于全量上网模式下的电价 0.69 元/

千瓦时,因此选用“自发自用,余量上网”模式可为电力用户降低成本实现余电创收,提高使用效益。所以本文以下的算例研究主

要采用模式 1。 

2.3建设投资成本和年运营成本估算 

投资建设分布式光伏发电项目,前期需要考虑购买光伏发电设备的费用和安装费等,另外还要考虑光伏发电系统的运维费

用。由历史研究经验数据可知,平均维护成本大概占投资成本的 1%～3%。根据相关资料,可以估算出当前该试点中学屋顶安装的

光伏成本单价如表 2所示。 

表 2试点光伏项目的建设投资及运维成本估算表 

类别 名称 类型 单价(元/W) 

建设投资估算 

组件 单晶/多晶 1.7-1.96 

逆变器 组串式/微型 1.22-1.38 

支架 铝合金/不锈钢 1.15-2 

电缆线路 直流/交流 1.1-1.5 

合计 5.17-6.84(本文取 6) 

运维成本估算 安装运维费用 人工成本 0.3-0.5 
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监控系统维护费 / 0.05-0.2 

工程保险 第三方意外险 0.2-0.4 

合计 0.55-1.1(本文取 0.8) 

 

3 分布式光伏发电经济效益评价 

3.1发电收益计算 

分布式光伏发电电站的发电收益由以下三个部分构成:自发自用节省的电费、国家和部分地方的补贴、将余电售卖给电力公

司获得的收入。现在对模式 1和模式 2的年总收益进行估算,结果如表 3所示。 

表 3两种上网模式下的年发电收益计算明细表 

模式 年总收益明细 

模式 1(假设自用比例为 80%) 年收益=22288*0.7501=16718.23元 

模式 2 年收益=22288*0.69=15378.72元 

 

由此可见,该 1MW 的光伏发电项目在模式 1 下可获得的年度总收益为 16718.23 元,模式 2 下的年度总收益为 15378.82 元。

对于该中学来说,两种模式下的收益均十分可观,并且模式 1下的收益更胜一筹。 

3.2项目经济性分析 

为对该项目的经济性进行分析,本文选择静态投资回收期和内部收益率作为衡量指标。在模式 1 下,该分布式光伏发电系统

的经济性有关参数如表 4所示。根据上文估算数据,其初始投资为 6万元,年运维费为 8000元。 

经过估算,该项目年净收益在 8718.23元左右,静态投资回收期为 6.88年。由此可得,寿命期为 20年的分布式光伏发电项目

需要近 7年的时间才可回本,因此它是一个长期投资建设项目,在投资时应该谨慎考虑。 

从内部收益率角度来年地,该项目内部收益率为 13%,相对来说还是比较可观的。 

表 4模式 1下该分布式光伏发电项目的经济性分析 

序号 项目 结果 

1 初始投资/元 60000 

2 年均发电量/kWh 22288 

3 年自发自用电量(80%)/kWh 17830.4 
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4 年余量上网电量(20%)/kWh 4457.6 

5 年余量上网电量收入/元 1646.19 

6 年自发自用电费节省量/元 10614.44 

7 年自发自用补贴收益/元 4457.6 

8 年运维费 8000 

9 年净收益/元 8718.23 

10 项目净现值(贴现率取 8%) 23700.8 

11 静态投资回收期/年 6.88 

12 内部收益率/% 13 

 

4 项目参数的敏感性分析 

结合本文第 3部分的经济效益评价方法,影响分布式光伏发电项目收益的因素是项目年发电量、上网电价、建设投资成本和

年运维成本。投资者在对某一光伏发电项目进行投资决策时,需要在投资决策的前中后期考虑上述四类变量的数值发生变动时给

项目净现值带来的影响。 

其中上网电价主要受到用户电价、电价补贴以及自发自用比例三个因素的变动影响;建设投资成本主要受到组件、逆变器、

支架和电缆等设备类市场价格的变动影响,年运维成本主要受到安装费、系统维护费和工程保险费等非设备类市场价格的变动影

响。因此选择以上共计四类变量的八个影响因素作为影响项目净现值的主要变动因素。 

由表 5 可知,影响该试点项目净现值最敏感的变量是影响年均发电量的年辐射、电池板面积和发电效率三个因素,敏感系数

达 6.4,因这三个因素以同样的方式影响着年发电量;接下来的影响因素由大到小依次是上网电价中的用户电价(4.1)、年运维成

本中的非设备类市场价格(3.1)、建设投资成本中的设备类市场价格(2.3)、上网电价的电价补贴(1.7)、上网电价的自用比例因

素(1.5)。 

表 5变动因素对项目净现值的影响分析计算结果 

序

号 

变动因素 计算结果 

年均发电量 上网电价 
建设 

投资 

运维 

成本 净现值

(元) 

敏感系

数 年辐射

(kWh/m2·年) 

电池板面

积(m2) 

发电 

效率 

用户电价(元

/kWh) 

电价补贴(元

/kWh) 

自用比

例 

设备类

(元) 

非设备类

(元) 

0 1393 100 0.8 0.5953 0.2 0.8 60000 8000 23700.8 0 

1 +10% 
       

38899.57 6.4 
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2 -10% 
       

8499.67 6.4 

3 
 

+10% 
      

38899.57 6.4 

4 
 

-10% 
      

8499.67 6.4 

5 
  

+10% 
     

38899.57 6.4 

6 
  

-10% 
     

8499.67 6.4 

7 
   

+10% 
    

33350.22 4.1 

8 
   

-10% 
    

14051.38 4.1 

9 
    

+10% 
   

27,753.19 1.7 

10 
    

-10% 
   

19648.45 1.7 

11 
     

+10% 
  

27,368.15 1.5 

12 
     

-10% 
  

20033.45 1.5 

13 
      

+10% 
 

18,145.25 -2.3 

14 
      

-10% 
 

29256.36 -2.3 

15 
       

+10% 16,428.10 -3.1 

16 
       

-10% 30973.5 -3.1 

 

5 投资策略及推广建议 

5.1对居民的建议 

5.1.1适当选择分布式光伏项目的规模 

自 2017年以来,户用光伏的单户平均容量在逐年增加,但经费预算和安装规模也随之增加。居民可根据自身用电情况即用电

习惯和用电量,酌情考虑所装分布式光伏装机容量的大小。 

5.1.2把握分布式光伏项目抢装期风口 

2020年将是国家实施补贴光伏发电项目政策的最后一年。另外受到海外疫情的影响,国内光伏设备厂家的出口在一定程度上

受到限制。因此居民可把握住近阶段可能出现的光伏项目抢装期风口。 

5.2对光伏项目投资者的建议 

建议光伏项目投资者提前对项目开展深度调研与分析,可在项目评审阶段就建立起严格的风险防范措施与评价机制。与政

府、电网、企业等部门建立合作共赢的关系,建立起完善的合作机制与详实的风险分担机制。 
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5.3对光伏设备制造企业的建议 

5.3.1加大关键核心技术的研发力度 

以阳光电源、晶澳、通威等为代表的光伏龙头企业应加大关键核心技术研发的投入,力争做到提质增量和扩充产能,降低光

伏产品的成本,吸引更多光优项目的投资。 

5.3.2加强分布式光伏领域的标准化研究 

各能源公司应加强光伏发电领域的标准化研究,提升服务运营和产品认证水平,以系列化、精细化、多样化的产品生产为方

向,满足投资者的选购需求与未来分布式光伏电站的新兴发展趋势。 

5.4对政府主体的建议 

5.4.1加大光伏新能源研究人才的引进力度 

鼓励合肥市主营分布式光伏产品及服务的企业与国内外各大重点高校签订相关合作协议,大力引进高校的中高端研究人才,

充实人才队伍。 

5.4.2加强各大产业园区招商引资的理念培养 

可以瞄准国内外重点企业,招进一批重点项目,并且完善光伏行业上下游的产业链配套合作,提高项目招商的精准度和专业

化水平。 

5.4.3健全分布式光伏行业投融资体系建设 

推动健全并创新分布式光伏的融资模式,创新开发有利于分布式光伏项目投资建设并建成并网的金融支持产品,以促进合肥

市分布式光伏的规模化发展。 
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