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Abstract
With the transformation of the global energy structure and the rapid development of new energy technologies, the position of 
new energy engineering construction in the energy field has become increasingly prominent. However, the complexity and high 
technology content of new energy engineering projects make its cost control face many challenges. Based on this, this paper carried 
out a new energy project construction cost control and optimization research. This paper aims to reveal the key factors of cost control 
by analyzing the cost composition and characteristics of new energy engineering construction, and put forward corresponding 
optimization strategies and methods. Through this study, it is expected to provide useful references for cost control and optimization 
in the field of new energy engineering construction, and promote the sustainable development of new energy engineering projects.
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摘 要

随着全球能源结构的转型和新能源技术的快速发展，新能源工程建设在能源领域中的地位日益凸显。然而，新能源工程项
目的复杂性和高技术含量使得其成本控制面临诸多挑战。基于此，本文开展了新能源工程建设成本控制与优化研究。本文
旨在通过分析新能源工程建设的成本构成和特点，揭示成本控制的关键因素，并提出相应的优化策略和方法。通过本文的
研究，期望能够为新能源工程建设领域的成本控制与优化提供有益的参考和借鉴，推动新能源工程项目的可持续发展。 
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1 引言

随着全球对环境保护和可持续发展的日益重视，新能

源的开发和利用已成为全球能源结构转型的重要方向。新能

源工程，如风电、光伏等，作为新能源领域的重要组成部分，

其建设和运营对于推动能源转型、促进经济可持续发展具有

重要意义。然而，新能源工程项目的复杂性和高技术含量使

得其成本控制成为一个亟待解决的问题。新能源工程建设涉

及多个环节和多个参与方，成本控制不仅关系到项目的经济

效益，还直接影响到项目的进度、质量和可持续发展。因此，

如何有效控制新能源工程建设的成本，成为一个具有现实意

义和理论价值的研究课题。

2 新能源工程建设成本构成剖析

2.1 初始建设成本
初始建设成本是新能源工程启动阶段的关键投入，在

总成本中占据相当大的比重。以风力发电场为例，土地购置

成本因项目选址不同而差异显著。在土地资源稀缺的沿海地

区，土地购置费用可能高达总投资的 10% - 20% ，而在土地

相对丰富的内陆地区，这一比例可能在 5% - 10% 左右。设

备采购是初始建设成本的核心部分，风力发电机的采购成本

约占总投资的 40% - 60% ，其价格受单机容量、技术先进程

度等因素影响，先进的大容量风机虽然单价较高，但发电效

率也更高，从长期来看可能降低单位发电成本。基础设施建

设涵盖道路修建、变电站建设等，约占总投资的 15% - 25% 

，良好的基础设施是保障设备运输和电力输送的基础，对项

目的顺利运营至关重要。初始建设成本直接决定了项目的启

动资金规模，影响项目的投资决策和后续发展。若初始建设

成本过高，可能导致项目融资困难，增加投资回收压力，甚
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至使项目因资金短缺而停滞。

2.2 运营与维护成本
运营与维护成本是新能源工程在运行过程中的持续性

支出，对项目长期成本有着深远影响。人力资源成本是运营

与维护成本的重要组成部分，包括技术人员、管理人员的薪

酬及培训费用等，约占运营与维护总成本的 30% - 40% 。随

着新能源技术的不断发展，对专业技术人员的需求日益增

加，人力成本也呈上升趋势。日常维护费用涵盖设备的定期

检修、零部件更换、润滑剂补充等。技术更新成本是为了适

应新能源技术的快速发展，对现有设备进行技术升级或更换

所产生的费用，随着行业技术的不断进步，技术更新成本在

运营与维护成本中的占比逐渐提高，可能达到 10% - 20% ，

忽视技术更新可能导致设备性能下降，发电效率降低，从而

增加长期运营成本。

2.3 融资成本
融资成本在新能源工程建设中占据重要地位，主要包

括贷款利息和股权融资成本等。贷款利息是通过银行贷款等

债务融资方式获取资金所产生的费用，其高低受贷款利率、

贷款期限和贷款金额等因素影响。若新能源项目获得低息贷

款，且贷款期限较长，如一些政策性银行提供的长期低息

贷款，贷款利息成本相对较低，可能在项目总成本的 10% - 

15% ；但如果贷款利率较高，贷款期限较短，利息成本则

会显著增加。股权融资成本是通过出让公司股权获取资金所

付出的代价，如向投资者支付股息或红利等，股权融资成本

通常与企业的盈利能力和市场预期相关，盈利能力强、市场

前景好的项目，股权融资成本相对较低，但可能会稀释原有

股东的权益。不同融资方案对成本的影响差异较大，债务融

资虽利息支出明确，但会增加企业的债务负担和财务风险；

股权融资虽无需偿还本金，但会分散企业控制权，且股息红

利的支付也具有不确定性。

2.4 政策与法规成本
政策与法规成本对新能源工程建设成本结构有着重要影

响。税收优惠政策能直接降低企业成本，如一些国家和地区对

新能源企业实施税收减免，减免企业所得税、增值税等，使企

业在运营过程中资金压力减轻，成本降低，可能减少总成本的 

5% - 10% 。补贴政策则为新能源项目提供资金支持，如中国对

太阳能光伏发电项目给予度电补贴，有助于提高项目的经济效

益，吸引更多投资，补贴政策在一定程度上改变了项目的成本

效益比，使原本成本较高的新能源项目更具可行性。环保法规

对新能源工程建设也提出了严格要求，企业需投入资金用于环

保设施建设和运营，以满足污染物排放等环保标准，这增加了

项目的建设和运营成本，如建设污水处理设施、废气净化设备

等，环保成本可能占总成本的 3% - 8%[1]。

3 新能源工程建设成本控制难点洞察

3.1 技术不确定性导致的成本预算难题
在新能源工程领域，新兴技术如新一代太阳能光伏技

术、海上风电技术、智能电网储能技术等发展迅猛。以钙钛

矿太阳能电池为例，这一新型光伏技术近年来发展迅速，其

理论光电转换效率高于传统晶硅电池，但由于技术仍处于发

展阶段，稳定性和长期可靠性尚未得到充分验证。在应用该

技术进行项目建设时，企业难以准确预估设备采购成本、研

发投入成本以及后期维护成本。一方面，技术的不成熟可能

导致设备的频繁更换和维修，增加额外的成本支出；另一方

面，随着技术的快速进步，可能需要不断投入资金进行技术

升级和改进，使得成本预算的准确性大打折扣。这种技术不

确定性使得新能源工程的投资回报周期难以准确预测，增加

了投资风险。

3.2 材料价格频繁波动的影响
新能源项目所需的原材料，如光伏项目中的硅、风电

项目中的稀土等，其价格受到全球市场供需关系的显著影

响。在光伏产业中，多晶硅作为主要原材料，其价格近年来

波动剧烈。当全球对光伏产品需求旺盛，而多晶硅产能不足

时，多晶硅价格会大幅上涨。

例如，在某一时期，由于新兴市场对光伏发电的大力

推广，多晶硅需求激增，价格在短短几个月内上涨了 50%，

导致光伏项目的材料采购成本大幅增加，直接压缩了项目的

利润空间。而当产能过剩，需求相对稳定时，价格又会大幅

下跌，给企业库存管理带来挑战，若企业前期高价囤积原材

料，可能面临资产减值损失。

3.3 项目管理与执行效率低下问题
在新能源工程建设中，项目管理与执行环节存在诸多

问题，导致资源浪费和时间拖延，进而增加项目成本。在一

些风电项目建设中，由于项目规划不合理，施工场地布置混

乱，导致设备运输和安装效率低下，大量施工设备和人力闲

置，造成资源的浪费。同时，施工进度计划执行不力，缺乏

有效的监督和协调机制，使得项目工期延长，增加了人工成

本、设备租赁成本等。

据统计，部分风电项目因管理不善，实际工期比计划

工期延长了 20% - 30% ，成本相应增加了 15% - 25% 。此外，

项目参与各方之间沟通不畅，信息传递不及时，也容易导致

施工过程中的重复作业和错误施工，进一步增加成本。提升

项目管理和执行效率，需要建立科学合理的项目管理体系，

明确各部门和人员的职责，加强沟通与协调，引入先进的项

目管理工具和技术，优化施工流程，提高资源利用效率。

3.4 法规政策变化带来的成本控制复杂性
新能源工程建设受到法规政策的影响较大，政策的变

化会直接影响项目的资金投入和成本结构。补贴政策的调整

对新能源项目成本影响显著。如国家对太阳能光伏发电项目

的补贴政策，若补贴标准降低或取消，项目的收入将减少，

企业为了维持项目的盈利能力，可能需要增加投资，改进技

术以提高发电效率，降低运营成本，这无疑增加了成本控制

的难度。环保法规的日益严格也对新能源项目提出了更高的

要求。
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例如，在海上风电项目中，为了满足海洋生态保护法

规的要求，企业需要投入更多资金用于环保设施建设和生态

监测，以减少项目对海洋生态环境的影响，这使得项目的建

设和运营成本增加。企业需要密切关注政策法规动态，提前

做好应对策略，加强与政府部门的沟通与协调，积极争取政

策支持，以降低政策变化带来的成本控制风险 [2]。

4 新能源工程建设成本优化方法与策略解析

4.1 优化设计方案
推行限额设计是优化设计方案、降低工程成本的重要

手段。在新能源工程设计阶段，根据项目的投资估算和预算

要求，对各个设计环节设定明确的成本限额。例如，在太阳

能光伏电站设计中，对光伏组件选型、支架结构设计、电气

系统布局等方面进行成本限制，确保在满足发电效率和安全

性能的前提下，将成本控制在合理范围内。设计团队应在限

额内进行多方案比选，综合考虑技术可行性、经济性、环保

性等因素，选取最优设计方案。

通过优化设计方案，可有效降低工程材料用量、减少

施工难度和工期，从而降低工程成本。如在某风电项目中，

通过优化风机基础设计，采用新型的基础结构形式，在保证

基础稳定性的同时，减少了混凝土和钢材用量，降低了基础

建设成本约 15% 。同时，优化后的设计方案还缩短了施工

周期，减少了设备租赁和人工成本，进一步降低了项目总

成本。

4.2 加强采购管理
集中采购能够充分发挥规模优势，降低采购成本。新

能源企业可整合内部采购需求，与供应商进行集中谈判，争

取更优惠的价格和条款。以大型风电企业为例，通过集中采

购风力发电机、塔筒、电缆等设备和材料，采购价格可降低 

10% - 20% 。建立长期稳定的合作关系，对于确保材料质量

和供应稳定性具有重要意义。长期合作的供应商为了维护合

作关系，会更加注重产品质量和服务水平，同时在价格上也

可能给予一定的优惠。企业还应建立完善的供应商评估体

系，从产品质量、价格、交货期、售后服务等多个维度对供

应商进行定期评估，及时淘汰不合格供应商，选择优质供应

商，确保采购的设备和材料质量可靠，价格合理，供应及时。

4.3 提升项目管理效率
建立高效的项目团队是提升项目管理效率的关键。团

队成员应具备丰富的新能源工程经验、专业知识和良好的沟

通协作能力。在项目实施过程中，明确各成员的职责和分工，

加强团队内部的沟通与协作，提高工作效率。使用项目管理

软件，如 Project、Worktile 等，能够对项目进度、成本、质

量等进行实时监控和管理。通过软件制定详细的项目计划，

设置关键里程碑和任务节点，实时跟踪项目进度，及时发现

和解决问题，确保项目按时完成。例如，在某新能源项目

中，通过优化施工顺序，将设备安装和调试工作交叉进行，

缩短了项目工期 30 天，节省了设备租赁和人工成本约 50 万

元 。

4.4 实施绩效考核机制
设定明确的考核指标是实施绩效考核机制的基础。对

于新能源工程项目团队和部门，考核指标应包括成本控制目

标完成情况、项目进度完成率、工程质量达标率、安全事故

发生率等。将成本控制目标细化分解到每个部门和岗位，明

确各部门和岗位在成本控制中的责任和任务。对项目团队和

部门进行定期考核，根据考核结果进行奖惩。对于成本控制

效果显著、完成考核指标的团队和个人，给予奖金、晋升、

荣誉证书等奖励；对于未完成成本控制目标的团队和个人，

进行相应的处罚，如扣减绩效奖金、警告、降职等。通过绩

效考核机制，激励全员积极参与成本控制，提高成本控制的

积极性和主动性 [3]。

4.5 推动技术创新
研发新技术、新工艺是降低新能源项目成本的重要途

径。以太阳能光伏技术为例，通过研发新型光伏材料和电池

结构，提高光伏电池的光电转换效率，降低光伏发电成本。

目前，一些新型钙钛矿太阳能电池的实验室光电转换效率已

超过 25% ，若能实现大规模产业化应用，将大幅降低光伏

发电成本。采用智能化运维技术，利用大数据、人工智能等

技术对新能源设备进行实时监测和故障预测，实现设备的精

准维护，减少设备故障停机时间，降低运维成本。

5 结语

综上所述，新能源工程建设成本控制与优化是一个复

杂而系统的过程，需要全面考虑各种成本因素并采取针对性

的措施进行优化，在市场竞争日益激烈的环境下，新能源企

业将更加注重成本控制与优化，通过不断创新和提高管理水

平，提升自身的核心竞争力，推动新能源产业的健康、可持

续发展 。展望未来，随着全球对清洁能源需求的持续增长，

新能源工程建设将迎来更广阔的发展空间。在技术创新方

面，预计将不断涌现出更高效、更经济的新能源技术，进一

步降低新能源工程的建设和运营成本。
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