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[摘  要] 伴随着全球经济的快速发展,能源供给与环境保护矛盾日益突出,风力发电作为一种清洁可再生能源发电方式,近一

二十年得到了快速的发展。但风力发电成本高,过高的财政补贴已让各国不堪重负,为此各国推出了风电平价、竞价上网等政

策,发电企业压力陡增,如何降低成本成了各发电企业的首要关键任务。 
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引言 

绿水青山就是金山银山。在全世界都越来越重视生态文

明建设、倡导走可持续发展道路的背景下,煤炭发电因污染

环境较严重的问题,已经不能满足社会发展需求,寻求新的

清洁、可再生能源发电已经成为社会进步的必然要求。风力

发电凭借其清洁、风力能源可再生而备受各国政府推崇。 

但风力发电成本较高,过度依赖财政补贴,已让各国财

政不堪重负。为此,各国近年都力推去补贴、风电平价上网、

竞价上网等政策,导致电价快速下降,经营压力已传递至风

力发电企业。考虑到电力作为一种商品,同质化程度非常高,

成本就成了决定各发电企业核心竞争力的 重要因素。如何

降低发电成本成为了各风力发电企业的首要任务。 

1 风力发电成本分析 

根据龙源电力、华能新能源、华电福新能源等中国前几

大上市风力发电公司公布的 2018 年年报数据,风力发电度

电成本约在 0.33-0.36 元/度电之间,高于水电、火电、核电

等,成本竞争力较弱。 

从成本构成来看,风力发电各类成本按比重从高到低依

次为折旧与摊销费用(约 45%)、财务费用(约 35%)、维护成

本(约 10%)、人工成本(约 5%)和管理费用(约 5%)。 

2 风力发电成本特点 

通过研究风力发电成本构成,可以看出折旧与摊销费用

约占总成本的 45%,占绝对重要地位。财务费用占比约 35%,

占比也非常高。这两项费用非常高,刚性较大,投产后难以改

变。维护成本、人工成本、管理费用占比相对较小,但弹性

相对较大,具备一定的压缩空间。 

3 风力发电成本管理存在问题 

3.1 风力发电工程整体造价较高 

由于风力发电具有清洁、可再生的特点,世界各国都非

常重视风力发电项目开发,2001-2017 年 16 年间,全球风电

装机容量从 23,900MW 发展到 539,123MW,增长了 21.56 倍,

年复合增长率达到 21.5%,远远高于水电、火电、核电等的

发展速度。 

造成风力发电工程整体造价偏高的主要原因有：第一,

各大发电企业在快速抢占市场资源的战略下,必然出现部分

只要规模、不顾效益的情况,导致项目可研不足、不严肃,

投资缺乏科学依据,工程整体造价超预算现象较严重；第二,

风力发电作为一项新技术,不够成熟,设备造价较高；第三,

原有成本管理方法不适合风电项目。由于风电发电为新技术,

开发企业主要为传统大型电力企业,对风电单个项目容量

小、可研与管理费用高、开发失败风险较高等特点不够了解,

未制定专门的成本管理制度,难以适应风电项目开发,导致

开发成本较高。 

3.2 风电企业财务费用过高 

电力行业都为重资产行业,一般整个项目开发自身投入

资本金在 20%-30%之间,财务杠杆较高,导致财务费用较高。 

另外,由于对金融市场工具运用不够充分、合理,财务融

资政策缺乏灵活性、预见性,导致融资利率较高,也推高了财

务费用。 

3.3 缺乏合适的成本管理方法 

与传统水电、火电、核电等相比,风电单个项目多在 2-5

万千瓦之间,装机容量非常小,且各项目容量、技术路线、设

备型号等都可能存在不同,项目差异过大,导致难以核定合理

成本水平,只能以历史成本为考核标准,无法有效控制成本。 

4 风电成本管理方法探讨 

根据成本管理理论、结合相关风电公司成本管理经验,

非常有必要建立全生命周期、全员、全口径的成本管理控制

体系。 

4.1 全生命周期的成本管理控制体系 

4.1.1 建设期：加强可研,严控工程造价控制 

折旧和摊销费用、财务费用占发电成本 80%左右,两者

都取决于工程造价,而运营期的维护费用,也与工程质量、设

备质量等息息相关。因此,做好工程造价控制,是起点、重点,

也决定终点。 

(1)要加强前期项目可研,尽可能选择优质资源。对于电

力供给过剩、限电严重、电价过低、风资源差的地区,要谨

慎建设新项目,提高项目开发成功率,减少项目失败导致的

前期费用损失。可研报告中计算项目 IRR 时,要严格规定相

关边界条件,如电价、工程造价、利用小时、限电率、折现

率、补贴回收期等,项目审批必须严格按照公司授权制度执
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行。对于 IRR 等指标不达标的项目,要果断放弃,避免为追求

规模而放宽限制条件。 

(2)要加强工程造价控制。因风电项目容量小、分布范

围广、技术路线差异等,导致项目造价难有统一标准。因此,

非常有必要请外部专业风电设计院所结合项目本身技术方

案、分布区域、施工条件等因素制定详细的项目造价预算书。

采购与施工要进行公开招投标,招投标方案要以建设+运营

综合效益 好为依据,而非仅以建设成本 低为依据。项目

定标后采购与施工要在保证安全的前提下尽快开展,尽可能

缩短工期。因风电项目开发与水电、火电、核电等项目管理

方法明显不同,故必须专门制定相适应的成本管理办法。 

(3)控制财务费用和风险。投资评审阶段尽早与银行等

机构开展融资工作,设计融资方案,争取有利融资条件；加强

资金计划管理,根据项目施工进展实际情况确定提款节奏和

金额,合理有效降低财务费用；关注金融市场利率变化,合理

利用外部专业金融机构咨询意见,提高融资灵活性、预见性；

通过发行永续债、引入战略投资者等方式降低财务风险；针

对市场变化,及时开展债务重组,降低财务费用。 

4.1.2 运营期：优化运维管理,降低运维成本 

运营期所能控制的维护成本(约 10%)、人工成本(约 5%)

和管理费用(约 5%)等共约 20%,虽然占比较建设期小,但弹

性较大。如果说建设期是决定出身,那么运营期就相当于后

天的努力,也是同样重要。 

(1)对于风电项目维护成本,考虑到各风电项目容量大

小不等、技术路线不同,难以统一成本标准,如不妥善控制,

容易导致成本超标。宜先确定唯一性的成本项目,然后根据

各电场此项目的实际成本,研究制定此项目的标准成本,辅

以调整系数,作为预算编制、绩效考核的基础。运维项目也

应该制定统一标准,进行标准化运营。 

(2)对于人工成本控制,宜制定集团、分公司、电场各组

织层面人员岗位、编制数量、职级标准,做到“定岗定编定

标”的标准化运营。对于技术含量较低的运输、餐饮、保洁

等工作,宜通过项目外包形式来降低成本。 

(3)对于管理费用控制,宜发挥风电项目多的优势,成立

财务共享中心、信息技术中心等,利用信息化、自动化技术,

统一管理,提高效率,降低管理费用。 

(4)由于度电发电成本取决于售电量和总成本,故在控

制总成本时,务必以保障发电、售电为前提。全员都务必提

高运维水平,保障风电机组的可用率,降低停机损失,提高上

网电量。 

4.2 全员的成本管理控制体系 

成本控制,人人有责,必须建立全员成本控制体系,建立

成本考核机制,将成本控制责任落实到具体部门和员工。成

本发生在一线,要控制成本也必须在源头,因此必须依靠业

务人员,在业务源头上控制住成本。如在项目设计阶段,主要

依靠设计人员做好项目造价设计；在项目建设阶段,主要依

靠采购与施工人员做好工程与施工成本控制；在项目运营阶

段,主要依靠运维人员做好设备维护,保障发电,并控制运营

成本。另外,也要关注成本控制工作的激励机制,做到赏罚分

明,调到全员控制成本的积极性。 

4.3 全口径的成本控制体系 

控制成本,不是仅控制运营成本,而是要控制全部成本,

包括折旧和摊销费用、财务费用、运维成本、人工成本、管

理费用、税金等。宜根据各类成本费用发生的关键决定因素、

发生时点等,合理确定责任部门,制定合理的控制措施,做到

全口径、无死角。 

5 结语 

综上所述,风力发电作为一种清洁、能源可再生的发电

方式,备受各国推崇,但各发电企业想要在电力市场化改革

浪潮中活下来,并活得好,就必须加强成本管理与控制,提高

自身核心竞争力。 
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