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[摘  要] 文章对于光伏发展现状,分析未来发展趋势。文中对光伏有关政策进行解读研究其对于光伏产

业发展的影响,并以北京100kw居民户用和工商业分布式为例,对一般工商业光伏发电的经济效益进行

测算,分析其是否已实现平价上网以及是否具有高质量发展的潜力。 

[关键词] 分布式光伏；收益成本；平价上网；发电投资 

中图分类号：F4  文献标识码：A 

 

1 我国分布式光伏现状简述 

1.1光伏发电开发布局 

光伏新增规模布局相对比较均衡。

2018年,全国8个省区的新增装机容量超

过200万千瓦,其中,江苏、河北、浙江、

山东新增装机超过300万千瓦。2018年上

半年,户用光伏市场延续了之前爆发式

增长的态势。但是在“531新政”之后,

户用光伏市场由增长转为基本停滞,市

场增量经历了断崖式下降。许多经销商、

施工企业纷纷退出,经销商开发的大量

户用光伏电站无人运维；银行等金融机

构也纷纷缩减在光伏方面的业务,光伏

产业面临“补贴少,贷款难”的处境。 

1.2分布式光伏 

分布式光伏特指“用户场地附近建

设,运行方式以用户侧自发自用、余量上

网,且在配电系统平衡调节为特征的光

伏发电系统”。分布式光伏以其因地制

宜、就近利用等优点,发展极为迅速,在

“531新政”后发展速度回落。2018年我

国的分布式光伏发电新增装机容量2096

万千瓦,同比增长7.8%,占全部太阳能发

电新增装机容量的47.4%。 

1.3北京及周边地区光伏发展情况 

河北地区在2018年新增装机量仅次

于江苏,位居全国第二。北京地区经过几

年的发展,已经形成了较为稳定的光伏

产业,相比热门的江浙地区,北京有纬度

高、年日照时间长、发电量多的优势,

且北京地区光伏组件研发更新更快。 

1.4光伏发电运行消纳情况 

2018年,全国太阳能光伏发电量为

1775亿千瓦时,占全国发电总量的2.5%,

同比增长0.7个百分点。2018年,我国太

阳能光伏发电设备平均利用小时1212小

时,比上年提高8小时。 

2 国内外差异对比 

2.1德国 

继煤炭、石油、核能之后,德国能源

确立了新的战略重心,正在进行以可再

生能源为核心的绿色转变之路。德国光

伏创新能力位于世界首位,与德国政府

对于光伏创新的大力支持密切相关。在

政府推动支持下,众多光伏企业联合成

立了光伏技术创新联盟,这极大的推动

了光伏创新发展,保持了德国光伏在世

界上的领先地位。 

2.2德国光伏产业发展原因 

(1)转型时期碳减排成本上升：德国

绿色转型的最大问题是去核化后能源的

清洁程度不够,可再生能源不能完全填

充能源缺口,而德国的可再生能源补贴

政策使得社会的能源使用成本大大提高,

民用平均电价和工业平均电价都高居欧

盟第二。电价包含不同的税费其实是国

与国之间电价差异的主要原因。据欧盟

统计局统计,2018年德国的税费占比最

高,达到48.5%。在德国,电价税中促进可

再生能源税占比最大,为每千瓦时6.8欧

分,约占税收总额的50%。2020年该部分

的税收收入预计将达到270亿欧元。 

(2)国家政策：目前德国光伏已实现

平价上网。可再生能源由差异化、逐年递

减的固定上网电价也在转变为溢价补贴,

德国自2015年起实施大型光伏地面电站

上网电价招标制度,这帮助德国大型地面

光伏电站的并网电价降低了28.2%。此外,

德国作为欧盟成员国通过30条跨国通信

线路与欧洲其他国家相连,推动了欧洲统

一电网和电力市场的建设。 

(3)技术创新：欧洲光伏咨询机构PV 

Legal公布一项调查表明,德国光伏项目

安装管理技术领先于欧洲其他国家。在

德国安装一个小型光伏系统只需要6周,

管理成本占项目成本的7%,而其他欧洲

国家安装时间需要14-50周,管理成本占

比从19%到65%不等。 

2.3与中国相比德国的光伏产业优势 

产业优势主要有：德国国土面积较

小,日照时间比较容易预测；分布式光伏

为主要产业,容易和欧洲周边国家电网

相连；拥有市场化的电力市场和电价；

各项环境和限制碳排放政策得到有效落

实。然而德国的电力附加费比中国许多

地区的电价都高,中国作为一个发展中

国家需要保持电价稳定和低廉。所以中

国需要找到解决电价约束下的并网问题

的方法。 

3 一般工商业分布式光伏成本

—收益测算 

3.1光伏发电系统工程概况 

测算假设及基本要素： 
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各年发电量及收入如下表：

发电量/kwh 自用收益/元 电价收益/元 补贴收益/元 收益合计/元 无补贴所得税/元 含补贴所得税/元

1 155200 89084.80 19057.01 96224.00 204365.81 0.00 0

2 154080 88441.92 18919.48 95529.60 202891.00 0.00 0

3 152960 87799.04 18781.96 94835.20 201416.20 0.00 0

4 151840 87156.16 18644.43 94140.80 199941.39 0.00 0

5 150720 86513.28 18506.91 93446.40 198466.59 0.00 0

6 149600 85870.40 18369.38 47872.00 152111.78 2296.17 8280.173

7 148480 85227.52 18231.86 47513.60 150972.98 4557.96 16436.3648

8 147360 84584.64 18094.33 47155.20 149834.17 4523.58 16312.3836

9 146240 83941.76 17956.81 46796.80 148695.37 4489.20 16188.4024

10 145120 83298.88 17819.28 46438.40 147556.56 4454.82 16064.4212

11 144000 82656.00 17681.76 46080.00 146417.76 4420.44 15940.44

12 142880 82013.12 17544.24 45721.60 145278.96 4386.06 15816.4588

13 141760 81370.24 17406.71 45363.20 144140.15 4351.68 15692.4776

14 140640 80727.36 17269.19 45004.80 143001.35 4317.30 15568.4964

15 139520 80084.48 17131.66 44646.40 141862.54 4282.92 15444.5152

户用分布式现金流量表：

年
现金流入/

元

现金流出/

元

项目投

资/元
折旧/元

运营成本/

元

销售税

金/元

所得税/

元

净现金流

量/元

折现

系数

净现金流

量现值/元

静态回

收期/年

动态回

收期/年

0 0 450000 450000 -450000 1.00 -450000 6.1619 9.1314

1 108141.8 32597.70 0.00 13333.33 45931.03 0.00 0.00 75544. 0.93 69948.25

2 107361.40 32597.70 0.00 13333.33 45931.0 0.00 0.00 74763.71 0.86 64097.83

3 106581.00 32597.70 0.00 13333.33 45931.03 0.00 0.00 73983.30 0.79 58730.3

4 105800.59 32597.70 0.00 13333.33 45931.03 0.00 0.00 73202.90 0.7 53806.3

5 105020.19 32597.70 0.00 13333.33 45931.03 0.00 0.00 72422.49 0.68 49289.53

6 104239.78 34893.87 0.00 13333.33 45931.03 0.00 2296.1769345.91 0.63 43699.69

7 103459.38 37155.66 0.00 13333.33 45931.03 0.00 4557.9666303.72 0.58 38687.58

8 102678.97 37121.28 0.00 13333.33 45931.03 0.00 4523.5865557.69 0.5 35418.78

9 101898.57 37086.90 0.00 13333.33 45931.03 0.00 4489.2064811.67 0.50 32421.97

10 101118.16 37052.52 0.00 13333.33 45931.03 0.00 4454.8264065.65 0.46 29674.79

11 100337.76 37018.14 0.00 13333.33 45931.03 0.00 4420.4463319.62 0.43 27156.70

12 99557.36 36983.76 0.00 13333.33 45931.03 0.00 4386.0662573.60 0.40 24848.84

13 98776.95 36949.38 0.00 13333.33 45931.03 0.00 4351.6861827.57 0.37 22733.87

14 97996.55 36914.99 0.00 13333.33 45931.03 0.00 4317.3061081.55 0.34 20795.89

15 97216.14 36880.61 0.00 13333.33 45931.03 0.00 4282.9260335.53 0.32 19020.27

财务指标 初始条件

装机规模

光伏组件价格

初始投资

光伏系统效率

光伏系统衰减率

北京年日照时间

第一年发电量

初始总投资(贷款比率 70%)

电站运维费用(含屋顶租金、

保险费等)

运营年限

年折旧额

银行贷款利率

年贷款利息

运营成本(运维费用+折旧+贷

款利息)

一般工商业平段电价

所得税

增值税

增值税附加税

内部收益率

100kw

2 元/w

4.5 元/w

0.8

第一年3% 后续

0.7%

2000h

155200kwh

450000元

2250元

15年

13333.33元

4.90%

30347.70 元

44581.03 元

0.82元/kwh

25%

13%

10%

8%

 

(数据来源于2018年光伏协会年报) 

3.2要素分析 

初始设定本光伏电站总装机容量为

100kw,采用离网系统。根据中国光伏协

会年度报告,非技术成本组件系统价格

为4.5/元w,组件价格为2.0元/Wp。在考

虑了逆变器、蓄电池、单晶硅太阳能电

池模块及其系统的工作效率后,计算出

整个系统的总效率为80%。根据已发布的

光伏25年衰减数据,第一年年平均值总

衰减率采用3%,后续年衰减率为0.7%。由

衰减率和功率分析可得出光伏发电系统

15年内发电率大于80%的结论。 

本文采取光伏发电时间为中国气

象局统计的北京全年日照时数(2000

小时/年)。 

根据发电量计算公式 

Q=M×h×PR×(1-d) 

(M：装机容量、h：年光照有效时间、

PR：光伏系统效率、d：光伏系统累计衰

减率) 

推算出每年的发电量。 

年运营费用主要包括电站运维成

本、光伏组件年折旧费、银行贷款年利

息,保险费、电站运维成本约为初始总投

资的0.25%。 

在本项目中,根据光伏发电设备及

其相关部件的平均使用年限,固定资产

投资的折旧计划按15年折旧年限计提,

最终的残值率定为0。由于光伏发电设备

的发电量在运行期间变化不大,拟采

用平均寿命法计算折旧。建设期贷款

利息按照贷款年利率基准计算为4.9%,

项目资本金投资率为30%。由于装机规

模不大,建设期较短可忽略,因此不计

建设期利息。 

4 成本收益分析 

4.1发电收入 

发电收入主要包括两个部分:发电电

费及补贴。上网电价与用电电价存在不同,

上网电价主要为2020年脱硫标杆电价,一

般工商业采用70%自用30%上网模式进行

测算,主要选择1000v以下平段电价。 

脱硫标杆电价(北京) 0.3598 元/kwh

国家补贴 0.08元/kwh

北京市补贴(5年) 0.3元/kwh
 

4.2税负方面 

由于“‘自发自用、余电上网’的小

型光伏项目免收增值税”,在计算时未考

虑一般工商业光伏项目的增值税及附

加。由企业所得税法第二十七条第(二)

项规定,企业从事前款规定的国家重点

扶持的公共基础设施项目的投资经营的

所得,自项目取得第一笔生产经营收入

所属纳税年度起,第一年至第三年免征

企业所得税,第四年至第六年减半征收

企业所得税。根据《中华人民共和国企

业所得税法实施条例》(中华人民共和国

国务院令第512号)第一百条规定的环境

保护、节能节水、安全生产等专用设备

的,该专用设备的投资额的10%可以从企

业当年的应纳税额中抵免；当年不足抵

免的,可以在以后5个纳税年度结转抵
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工商业分布式现金流量表：

现金流入/

元

现金流出

/元

项 目 投

资/元
折旧/元

运营成本

/元

销售税

金/元
所得税/元

净 现 金 流

量/元

折现系

数

净 现 金流

量现值/元

静 态 回

收期/年

动 态 回

收期/年

0 450000 450000 -450000 1.00 -450000 2.6394 3.089

204365.81 32597.70 0.00 13333.33 45931.03 0.00 0.00 171768.11 0.93 159044.55

202891.00 32597.70 0.00 13333.33 45931.03 0.00 0.00 170293.31 0.86 145999.06

201416.20 32597.70 0.00 13333.33 45931.03 0.00 0.00 168818.50 0.79 134013.57

199941.39 32597.70 0.00 13333.33 45931.03 0.00 0.00 167343.70 0.74 123002.61

198466.59 32597.70 0.00 13333.33 45931.03 0.00 0.00 165868.89 0.68 112887.58

152111.78 34893.87 0.00 13333.33 45931.03 0.00 8280.17 117217.91 0.63 73867.17

150972.98 37155.66 0.00 13333.33 45931.03 0.00 16436.36 113817.32 0.58 66411.31

149834.17 37121.28 0.00 13333.33 45931.03 0.00 16312.38 112712.89 0.54 60895.27

148695.37 37086.90 0.00 13333.33 45931.03 0.00 16188.40 111608.47 0.50 55832.02

147556.56 37052.52 0.00 13333.33 45931.03 0.00 16064.42 110504.05 0.46 51184.75

146417.76 37018.14 0.00 13333.33 45931.03 0.00 15940.44 109399.62 0.43 46919.62

145278.96 36983.76 0.00 13333.33 45931.03 0.00 15816.46 108295.20 0.40 43005.51

144140.15 36949.38 0.00 13333.33 45931.03 0.00 15692.48 107190.77 0.37 39413.83

143001.35 36914.99 0.00 13333.33 45931.03 0.00 15568.50 106086.35 0.34 36118.27

141862.54 36880.61 0.00 13333.33 45931.03 0.00 15444.52 104981.93 0.32 33094.68

免。因此工商业项目前三年所得税额为

0,第四年至第六年减半,并与第四年递

减投资额的10%(即20000元)。 

针对两个方案的盈利能力分析,笔

者通过以15年内每年的现金流量为依托,

计算净现金流量现值、静态回收期、动

态回收期以及内部收益率,计算分析可

得NPV为正数,方案具有盈利价值。通过

计算可得无补贴情况下一般工商业光伏

内部收益率为12.9%,静态回收期为6.16

年,动态回收期为9.13年；按照2020年北

京市一般工商业现行补贴标准计算存在

补贴情况下,内部收益率为34.6%,静态

回收期为2.64年,动态回收期为3.09年。 

5 结论及启示 

第一步是实现不同能源的有序渐

进。德国弃核化后没有明确的转型新能

源,难以实现预期的绿色发展目标。长期

以来,中国的能源一直以煤炭为主。面对

环保和经济要求对去煤炭化迫切需要,

我们应该在较长的时间内综合利用核

能、石油和天然气,并形成各种过渡能源

的组合运用,从而达到平稳过渡的中国

能源绿色转型。 

需要智能化改造光伏设备,足够重

视数字技术在行业发展中的关键作用。

并且要进行企业运营的数字化,通过大

数据和算法技术对采集到的数据进行建

模和分析,实现光伏发电的降本增效。最

后是资产管理的数字化。通过区块链技

术对基础资产链上的数据进行存储,实

现资产管理的全面渗透,从而实现资产

的数字化和权益认证。 

以北京地区装机规模100kw的一般

工商业光伏项目为例,参照2020年国家

及北京市补贴标准,在有补贴的工商业

光伏中,静态回收期为2.6394年,动态回

收期为3.089年,内部收益率34.6%。而在

无补贴的户用光伏中,静态回收期

6.1619年,动态回收期9.1314年,内部收

益率12.9%。由上数据可看出,一般工商

业已经具备了平价上网的资质,由于户

用电价比工商业电价低,尚未具备平价

上网能力。面对国家一系列推进平价上

网的政策,在光伏组件成本尚未降低的

今天,相比户用光伏一般工商业光伏更

具备高质量发展潜质。 
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