[bookmark: ICS]ICS 31.030
[bookmark: WXFLH]CCS L 90
	[bookmark: BAH]     



 团体标准 
[bookmark: StdNo2]T/CPIA XXXX—2021
	[bookmark: DT]     




光伏发电项目后评价导则
Guidelines for post evaluation of photovoltaic power project
	

	
（征求意见稿）


202X-XX-XX发布
202X-XX-XX实施
中国光伏行业协会   发布
T/CPIA XXXX—202X


目  次
前言	I
1  范围	1
2  规范性引用文件	1
3  术语和定义	1
4  总则	3
5  实施过程评价	3
5.1  评价范围	3
5.2  评价目的	3
5.3  评价内容和基本要求	3
6  生产运行评价	7
6.1  评价范围	7
6.2  评价目的	7
6.3  评价内容和基本要求	7
7  财务效益评价	9
7.1  评价范围	9
7.2  评价目的	9
7.3  评价内容和基本要求	9
8  项目环境影响和社会效益评价	10
8.1  评价范围	10
8.2  评价目的	10
8.3  评价内容和基本要求	10
9  项目可持续性评价	11
9.1  评价范围	11
9.2  评价目的	11
9.3  评价内容和基本要求	11
10  项目后评价结论	12
10.1  评价内容	12
10.2  主要经验教训	12
10.3  对策及建议	12
附录A  （资料性）实施过程类评价表	13
附录B  （资料性）生产运行类评价表	14
附录C  （资料性）财务效益类评价表	15

T/CPIA XXXX—202X

12


[bookmark: _Toc79422681][bookmark: BKQY]前  言
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光伏发电项目后评价导则
1　 [bookmark: _Toc79422682]范围
本标准规定了光伏发电项目后评价的评价原则、评价范围以及评价内容。
本标准适用于新建、改建和扩建的并网光伏发电站。
[bookmark: _Toc79422683]规范性引用文件
[bookmark: _Toc448080636][bookmark: _Toc27266]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 30339-2013  项目后评价实施指南GB/T 35694-2017 光伏电站安全规程
GB/T 38335-2019  光伏发电站运行规程
GB/T 50319-2013  建设工程监理规范
GB 50794  光伏发电站施工规范
GB/T 50795  光伏发电工程施工组织设计规范
GB/T 50796-2012  光伏发电工程验收规程
GB 50797  光伏发电站设计规范
DL/T 5341-2021  电力建设工程工程量清单计算规范变电工程
NB/T 32027-2016  光伏发电工程设计概算编制规定及费用标准
NB/T 32042-2018  光伏发电工程建设监理规范
IEC 61215 Terrestrial photovoltaic(PV) modules-Design qualification and type approval
[bookmark: _Toc79422684][bookmark: _Toc79421889][bookmark: _Toc79421946][bookmark: _Toc79421890][bookmark: _Toc79421945]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc79422685][bookmark: _Toc79422149]
项目后评价 post project evaluation
对已结束项目的目标、执行过程、结果、效益、作用及影响等进行分析、总结和评估的活动。
[来源：GB/T 30339-2013，3.1]

[bookmark: _Hlk74920318]光伏发电项目 photovoltaic power project
[bookmark: _Hlk74916594]利用光伏组件将太阳辐射能转换成电能，并与公共电网有电气连接的工程实体，由光伏组件、逆变器、线路等电气设备、电气设备、监控系统和建（构）筑物组成。
[来源：GB/T 50796-2012，2.0.1，有修改]
[bookmark: _Toc79422686][bookmark: _Toc79422150]
光伏电站 photovoltaic power station
利用光伏组件将太阳辐射能转换成电能，并电网调度部门指令向公共电网送电的电站，由光伏组件、逆变器、线路、开关、变压器、无功补偿设备等一次设备和继电保护、站内监控、调度自动化、通信等二次设备组成。
[来源：GB/T 50796-2012，2.0.2]
[bookmark: _Toc79422151][bookmark: _Toc79422687]
年利用小时数 annual utilization hours
光伏电站完整年的年发电量与直流侧安装容量之比。
[bookmark: _Toc79422688][bookmark: _Toc79422152][bookmark: _Toc79422689][bookmark: _Toc79422153]
系统效率 system efficiency
光伏发电站某时段内输出的总发电量与光伏组件倾斜面吸收的总辐射量的比值。
[bookmark: _Hlk77839806][来源：GB/T 39854-2021，3.2]
[bookmark: _Toc79422690][bookmark: _Toc79422154]
利息备付率 Interest Coverage Ratio
指在借款偿还期内息税前利润与应付利息的比值。
[bookmark: _Toc79422691][bookmark: _Toc79422155]
偿债备付率 Debt Service Coverage Ratio
指在借款偿还期内，用于还本付息的资金与应还本付息金额的比值。
[bookmark: _Toc79422156][bookmark: _Toc79422692]
内部收益率 Internal Rate of Return
指能使项目计算期内净现金流量现值累计等于零时的折现率。
[bookmark: _Toc79422157][bookmark: _Toc79422693]
项目投资回收期 Payback Period
指以项目的净收益回收项目投资所需要的时间，以年为单位。
[bookmark: _Toc79422158][bookmark: _Toc79422694]
总投资收益率 Return On Investment
表示总投资的盈利水平，指项目达到设计能力后正常年份的年息税前利润或运营期内年平均息税前利润与总投资的比率。
[bookmark: _Toc79422695][bookmark: _Toc79422159]
资本金净利润率 Return On Equity
指项目达到设计能力后正常年份的年净利润或运营期内年平均净利润与项目资本金的比率。
[bookmark: _Toc79422160][bookmark: _Toc79422696]
自由现金流量 Free Cash Flow
指项目公司在支付现金经营费用、相关税款、资本性支出和流动资金融资以后，在支付任何利息费用之前所产生的现金流，代表所有资本供应者（包括股东和债权人）可以获得的现金。

度电成本 Levelized Cost of Energy
指对项目生命周期内的成本和发电量先进行平准化，再计算得到的发电成本，即生命周期内的成本现值/生命周期内发电量现值。
[bookmark: _Toc79422697][bookmark: _Toc461376755]总则
[bookmark: _Toc79422162][bookmark: _Toc79422698]光伏发电项目后评价宜包括实施过程评价、生产运行评价、财务效益评价、环境影响和社会效益评价、可持续评价。
[bookmark: _Toc79422163][bookmark: _Toc79422699]光伏发电项目后评价应遵循独立、公正、客观、科学的原则。
[bookmark: _Toc79422700][bookmark: _Toc79422164]光伏发电项目后评价宜在项目投入商业运营不少于一个完整财务年度后进行。
[bookmark: _Toc79422165][bookmark: _Toc79422701]光伏发电项目后评价可通过资料审查、现场检验、现场检测及建模仿真等方式开展。
[bookmark: _Toc79422166][bookmark: _Toc79422702]光伏发电项目后评价承担机构应遵循国家法律、法规、标准、规范及本标准的要求。
[bookmark: _Toc79422703][bookmark: _Toc367039879]实施过程评价
1.1　 [bookmark: _Toc79422704]评价范围
实施过程评价是对从项目选址开始，至竣工验收止，各实施阶段工作成果和过程的评价，宜包括前期准备、工程设计、建设实施、竣工验收四个方面。
1.2　 [bookmark: _Toc79422705]评价目的
评价项目各实施阶段方案策划规范性、合理性及科学性，过程执行的符合性，实际效果达到预期目标的程度，分析主要变化差异原因。
1.3　 [bookmark: _Toc79422706]评价内容和基本要求
前期准备评价
[bookmark: _Hlk79068134]评价前期准备工作中站址选择的合理性，项目审批手续的政策符合性，投资立项决策条件的合理性，对比分析执行过程中的差异原因。
a） 站址选择评价宜包括以下内容：
1） 初步勘察。评价项目选址的地质、地形、水文、气象、占地拆迁、交通运输、周围工矿企业等对电站影响，评价初步勘察内容的完整性、有效性，对比项目实施过程中差异，评价初步勘察成果的合理性。
2） 太阳能资源评估。评价项目太阳能资源基本状况（包括但不限于太阳能辐射数据），综合评价太阳能资源数据的可靠性和结论的有效性，评估方法应符合GB/T 37526-2019的规定，对比项目现场观测数据与评估结果的差异。
3） 电网接入和消纳。评价项目选址所在区域电网现状及规模、电力供需现状、变电站分布等接入条件分析预测结果的合理性。评价项目实际电力接入和消纳情况与前期准备阶段的差异，并分析原因。
b） [bookmark: _Hlk79069710]合规性评价宜包括以下内容：
1） 评价项目是否符合国家光伏政策及当地产业规划要求。
2） 评价项目用地是否符合国土空间利用规划及用地控制指标。评价项目土地预审、建设工程规划许可证、建设用地规划许可证等规划审批文件是否齐全。评价项目实际土地性质应符合国家光伏用地政策，项目实际安装位置和范围是否有符合规划，项目用地面积是否符合用地控制指标，应遵循节约优先的原则，在综合考虑光能资源、场址、环境等建设条件的同时，应进行优化配置，合理利用土地。
3） 评价项目专项方案及批复的政策符合性，例如水土保持、环境影响、地质灾害危险性、压覆矿产资源、使用林地、草原征用使用等。
c） 立项决策评价宜包括以下内容：
1） [bookmark: _Hlk78987614]评价可行性研究报告内容完整性，报告编制应符合NB/T 32043-2018的规定。评价项目可行性研究报告太阳能资源、工程建设条件、光伏发电系统、电气设计、土建设计，财务评价等决策条件的科学性、合理性。评价实际实施结果与可行性研究报告结论的差异，并分析原因，例如：评估电站系统效率、组件实际衰减率与决策阶段目标的满足程度，并分析差异原因。主要技术指标评价参照附录A表A.1执行，主要经济指标参照附录C表C.1执行。
2） 评价项目前期立项决策过程和程序是否符合相关规定，项目核准（备案）审批文件完整有效。
工程设计评价
工程设计评价包括初步设计和施工图设计评价两方面，主要评价项目总平面布置、设备材料选型、发电量计算、工程量计算等内容的科学性、合理性和技术经济性，对比执行过程中的差异，并分析原因。
a） 初步设计评价宜包括以下内容：
1) [bookmark: _Hlk79069824]评价前期准备工作确定的主要设计原则及边界条件在初步设计中的落实情况，并与实际指标的数据对比，对于发生较大偏差的内容，并分析原因。
2) 评价初步设计内容完整性。评价项目初步设计的系统总体方案设计、发电量计算、电气设计、土建设计、接入系统设计等主要结论和成果科学性、合理性。
3) 评价项目初步设计与施工图设计阶段设计方案、设备材料选型、工程量等差异，设计变更过程和程序是否符合规定，并分析原因。
b） 施工图设计评价宜包括以下内容：
1) 评价项目前期准备工作确定的主要设计原则及边界条件和初步设计原则在施工图设计中的贯彻落实情况。
2) 评价施工图设计的光伏发电系统设计、电气设计、接入系统设计、建筑与结构设计等主要内容是否符合GB 50797的规定。
3) 	评价项目施工图设计阶段设计方案、设备材料选型、工程量等与竣工图差异，设计变更过程和程序是否符合规定，并分析原因。
建设实施评价
建设实施评价宜包括招标采购评价、开工准备评价、施工管理评价、工程验收评价四个方面，重点评价项目施工组织设计、专项施工方案、施工质量的验评、成本控制等项目。
a) 招标采购评价宜包括以下内容：
1) 评价勘察设计、监理、设备材料、施工等招标过程的公平、公正与公开性。
2) 评价项目招标采购是否按国家招投标法上级主管部门规定的方式进行。
3) 评价交货时间、开箱验收、备品备件、设备性能验收等合同执行情况。
b) 开工准备评价宜包括以下内容：
1) 核验项目建设用地规划许可证、建设工程规划许可证、土地使用权证、施工许可证等开工手续文件，评价开工前项目政策符合性。
2) 调查设计单位、施工单位、监理单位等参建单位和项目管理机构人员资质是否符合规定，评价管理人员和施工人员安排是否满足施工进度需求。
3) 调查项目设备材料、施工单位、监理单位等招标采购工作进展情况，评价是否满足项目施工进度需求。
4) 调查施工组织设计是否已编制完成并经审定，施工组织设计内容和深度应符合GB/T 50795规定及施工进度需求。
5) 调查施工图设计交付计划与实际交付时间，评价图纸交付情况是否满足施工进度需求。
6) 调查项目征地、拆迁、临时设施及施工场地“五通一平[footnoteRef:0]”建设完成情况，评价项目各项生产生活条件是否具备保障施工进度需求。 [0:  五通一平是指为了合理有序施工进行的前期准备工作，一般包括：通给水、通电、通路、通讯、通排水、平整土地。] 

c) 施工安全管理评价宜包括以下内容：
1) 调查审定的项目施工组织设计及相关资料，评价施工安全目标的合理性及目标实现情况。
2) 评价施工安全管理机构和体系是否健全，安全生产管理责任制是否落实，安全生产监督管理机制是否有效运转。
3) 评价各专项施工方案是否按《危险性较大的分部分项工程安全管理规定》（住房与城乡建设部令第37号）的规定编制、审核、批准并组织实施。
4) 评价重大安全事件的处置过程，分析安全文明施工管理体系存在的问题及需要改进的措施与建议。
d) 施工质量管理评价宜包括以下内容：
1) 调查批复的项目施工组织设计及相关资料，评价施工质量目标合理性及目标实现情况。
2) 评价施工质量管理机构和体系是否健全及其运行有效性。
3) 依据《光伏发电工程质量监督检查大纲》2016版、GB 50794和GB/T 50796-2012的规定，评价施工质量的验评结果。
4) 评价新技术、新工艺、新材料、新设备在实施过程中质量控制计划合理性及控制效果。
5) 归纳总结项目建设施工过程中主要质量控制经验、存在的主要质量问题及建议。
e) 施工进度管理评价宜包括以下内容：
1） 调查批复的项目施工组织设计及相关资料，依据GB/T 50795的规定，评价施工进度计划的合理性。
2） 依据施工进度计划的实际执行与调整情况，评价施工进度计划的制定、执行效果。
3） 分析影响施工进度计划的影响因素，应对工期调整各项措施的有效性，工期调整对建设成本、项目运营的影响。
f) 施工造价管理评价宜包括以下内容：
1） 对比资金实际到位情况与可行性研究的资金投入计划，分析变化情况及原因，评价资金计划落实情况及影响。
2） 对比分析项目工程设计阶段工程量和项目竣工阶段的工程量，评价在设计及建设实施过程中对工程量的控制水平，项目划分应符合NB/T 32027-2016和DL/T 5341-2021的规定。
3） 对比分析项目建设阶段的执行概算或管理概算与项目竣工阶段的工程结算，评价项目实施各阶段的投资变化以及投资控制水平，项目划分应符合NB/T 32027-2016的规定。参照附录A表A.2执行。
g) 监理工作评价宜包括以下内容：
1） 评价监理组织机构、规章制度、管理程序等建立及落实情况是否符合GB/T 50319-2013和NB/T 32042-2018的规定。
2） 	评价项目设计、采购、施工、试运行、验收等方面监理执行工作及执行效果情况，以及对项目总体目标产生的影响。
3） 评价监理单位对主要设备材料验收、关键工序与隐蔽工程实施的旁站记录、主要试验报告的审查情况。
4） 归纳总结监理工作中存在的问题，并提出改进措施的建议，评价建设监理工作的总体成效、经验与教训。
工程验收评价
评价单位工程验收、工程启动验收、工程试运行和移交生产验收、工程竣工验收四个阶段的程序符合性、档案资料完整性、验收管理有效性。宜包括以下内容：
a) 评价各阶段验收机构的组成和主要职责是否符合GB/T 50796-2012规定。
b) 评价各阶段验收的程序和要求是否符合GB/T 50796-2012规定。
c) 审查工程建设总结报告的合理性和完整性。评价工程是否符合批准的施工图纸、竣工图纸、设计更改联系单及施工技术要求。评价施工记录及有关设备材料开箱报验、试验报告、检测报告等是否完整齐备。评价各主要工艺、隐蔽工程监理检查记录与报告等是否完整齐备。评价主要功能项目的结果是否符合相应技术要求的规定。
d) 评价项目专项验收文件是否齐全，例如并网验收、环境保护、水土保持、消防等专项工程是否已经通过政府有关主管部门审核和验收。
e) 评价工程竣工档案资料是否完整齐备。
f) 分析各阶段验收中的主要经验和存在的主要问题，重点评价问题的处理程序。
[bookmark: _Toc79422707]生产运行评价
1.4　 [bookmark: _Toc79422708]评价范围
项目生产运行评价从项目投产至项目开展后评价时点期间所开展的生产运行工作，宜包括运行管理评价、资源管理评价、生产绩效评价三个方面。
1.5　 [bookmark: _Toc79422709]评价目的
评价运行管理的合理性、适用性和符合性，资源配置的合理性和有效性，以及项目实际运行效果达到预期目标程度，并对比分析差异原因。
1.6　 [bookmark: _Toc79421917][bookmark: _Toc79421973][bookmark: _Toc79422024][bookmark: _Toc79422074][bookmark: _Toc79422124][bookmark: _Toc79422174][bookmark: _Toc79422710][bookmark: _Toc79421918][bookmark: _Toc79421974][bookmark: _Toc79422025][bookmark: _Toc79422075][bookmark: _Toc79422125][bookmark: _Toc79422175][bookmark: _Toc79422711][bookmark: _Toc79422712]评价内容和基本要求
电站绩效评价
评价项目运行阶段，生产管理、安全管理、运行管理、检修维护管理有效性和预期符合程度，对比分析差异原因。参照附录B执行。
a) 电站生产绩效评价宜包括以下内容：
1） 电站实际发电量与决策阶段预期符合程度。核算电站在投入运行后一个自然年内的发电量，与决策阶段预测年发电量进行对比，评价电站实际发电量与预期要求的符合程度，综合考虑限电量、限电率等因素，对比分析差异程度，并通过现场检测和检查分析差异原因。
2） 电站发电量达标程度。核算电站在投入运行后一个自然年内的发电量，与同时段年发电量考核指标进行对比，评价电站实际发电量与考核指标的满足程度，并分析差异原因。
3） 电站月度发电量波动程度。分析电站在投入运行后一个自然年内每月的发电量、辐照量及温度，将同年内不同月份数据进行对比，评价电站月度发电量波动程度，并分析波动原因。
b) 安全生产绩效评价宜包括以下内容：
1） 安全绩效。收集项目安全事故发生记录，分析安全事故发生频数、原因及处理措施，评价项目安全管理绩效。
2） 安全风险。对电站现场检查，发现电站在地质、结构、电气、设备等方面是否存在安全隐患，评价项目安全风险控制有效性。
c) 运行管理绩效评价宜包括以下内容：
1） 设备可靠性。统计项目投产后，电站总发电小时数、计划停运小时数、强迫停运小时数、设备故障小时数等系统可靠性指标，分析非计划停运的原因，评价设备可靠性。
2） 电站站用电量。统计投产后电站的厂用电量和综合厂用电量数据，与决策阶段预期进行对比，分析差异原因，评价电站站用电量占比程度。
3） 电站损耗电量。统计逆变器损耗、升压站损耗、集电线路及箱变损耗等数据，与决策阶段预期、行业经验进行对比，分析差异原因，评价电站发电损耗程度。
d) 检修维护绩效评价宜包括以下内容：
1） 检修、维护完成程度。分析电站巡检、计划检修、维护等工作活动完成情况，与电站巡检、检修、维护计划进行对比，分析差异原因，评价电站检修、维护完成程度。
2） 故障检修及时程度。分析电站故障检修发生时间和消缺时间，与检修制度要求消缺时间进行对比，分析差异原因，评价故障检修及时程度。
运行管理评价
评价项目运行管理阶段，生产计划与考核、安全管理、运行管理、检修维护管理等过程管理制度的合理性和适用性、执行过程符合性等。
a) 生产计划与考核评价宜包括以下内容：
1） 评价生产计划与考核管理制度中发电数据监测、分析和改善、发电绩效考核等内容的合理性和适用性。
2） 结合管理制度和现场实际情况，通过分析发电量监测记录、分析和改善报告与项目实际情况和制度要求的符合程度，评价执行过程符合性。
b) 安全管理评价宜包括以下内容：
1） 评价安全管理制度中安全管理措施、应急预案、安全隐患识别和处理、安全绩效考核等内容的合理性和适用性，编制应符合GB/T 35694-2017的规定。
2） 结合管理制度和现场实际情况，通过分析安全培训记录、安全演练记录、安全事故发生及处理记录、安全隐患消缺记录等与实际情况和制度要求符合程度，评价执行过程符合性。
c) 运行管理评价宜包括以下内容：
1） 评价运行管理制度中设施设备运行管理、系统运行管理、调度管理、用电管理、运行绩效考核等内容的合理性和适用性，编制应符合GB/T 38335-2019的规定。
2） 结合管理制度和现场实际情况，通过分析运行记录、两种工作票、事故处理记录、发电损失记录等与实际情况和制度要求符合程度，评价执行过程符合性。
d) 检修维护管理评价宜包括以下内容：
1） 评价检修维护管理制度中电站巡检、设备检修、设备维护、故障处理措施等内容的合理性和适用性。
2） 结合管理制度和现场实际情况，通过分析巡检计划及记录、检修计划、检修方案及记录、维护计划、维护方案及记录等与实际情况和制度要求符合程度，评价执行过程符合性。
资源管理评价
评价项目运行阶段，人员配置与运维设施设备配置的合理性和有效性。
a) 人员配置评价宜包括以下内容：
1） 结合现场实际情况，分析项目岗位设置、职责要求、人员数量、人员绩效考核等方面管理制度合理性，人员数量和运维活动需求匹配情况，评价人员数量合理性。
2） 结合现场实际情况，分析项目各岗位能力要求、人员工作经历、资质能力等内容，评价人员能力匹配性。
b) 运维设施设备配置评价宜包括以下内容：
1） 结合现场实际情况，分析项目运维设施管理方案是否合理，运维设施设备配置数量和种类是否满足项目需要，评价设施设备配置合理性。
2） 结合现场实际情况，分析项目运维设施设备适用条件，对比项目实际需求，评价设施设备有效性。
[bookmark: _Toc79422713][bookmark: _Hlk79075615]财务效益评价
1.7　 [bookmark: _Toc79422714]评价范围
财务效益评价是以项目投产时点到评价时点期间光伏电站运行实际成本类数据、收入类数据为基础，预测分析评价时点后成本类参数与收入类参数的变化趋势，对项目的盈利能力、偿债能力、资产价值进行评价。
1.8　 [bookmark: _Toc79422715]评价目的
通过对项目的盈利能力、偿债能力、资产价值进行评价，并与可研决策阶段的项目各项财务指标进行比较分析，判断项目是否达到预期目标。
1.9　 评价内容和基本要求
盈利能力评价
通过计算项目内部收益率、投资回收期、总投资收益率、资本金净利润率指标，评价项目盈利的能力。参照附录C表执行。
a) 内部收益率：内部收益率大于或等于行业财务基准收益率或加权平均资金成本时，项目方案在财务上可行。
b) 项目投资回收期：项目投资回收期短，表明项目投资回收快，抗风险能力强。
c) 总投资收益率：总投资收益率高于同行业的收益率，表明用总投资收益率表示的盈利能力满足要求。
d) 资本金净利润率：资本金净利润率高于同行业净利润率参考值，表明用项目资本金净利润表表示的盈利能力满足要求。
偿债能力评价
通过计算项目利息备付率、偿债备付率、资产负债率、流动比率和速动比率指标，评价项目清偿债务的能力，预警债务风险。参照附录C表执行。
a) 基于借款还本付息计划，根据融资方案的借款偿还期和偿还方式，计算每年需还本付息金额，并预测每年可用于还本付息的资金，计算利息备付率和偿债备付率。利息备付率高，表明利息偿付的保障程度高。偿债备付率应分年计算。偿债备付率高，表明可用于还本付息的资金保障程度高。
b) 基于资产负债表，计算项目的资产负债率、流动比率、速动比率。
资产价值评价
评价项目资产价值与前期预测价值的变动情况，判断前期对项目资产价值预测的准确性。
a) 投资控制评价：对比项目竣工决算中的项目总投资金额，与预算的差异，评价项目预算的准确性和实际投资支出合理性。
b) 资产价值评价：测算项目资产价值，对比前期预测的项目资产价值，分析资产价值变动原因，判断前期价值测算的准确性和投资决策合理性。
[bookmark: _Hlk80001907]资产价值测算宜采用自由现金流折现法，以项目投产时点到评价时点期间光伏电站运行实际成本类型数据、收入类数据为依据，综合考虑评价时点后各项成本参数与收入类参数的变化趋势，以此为基础预测电站未来存续期间的自由现金流，在指定折现率下的折现值作为电站项目的资产评估价值。参照附录C表执行。
不确定性评价
通过分析未来不确定因素对经济评价指标的影响，特别是外部条件发生变化对经济效果的影响，以评估项目未来可能承担的不确定性风险及其承受能力，确定项目在经济上的可靠性。主要包括盈亏平衡分析和敏感性分析。参照附录C表执行。
a) 盈亏平衡评价：通过对未来售电量、成本、利润相互关系的分析，判断企业对电力市场需求变化的适应能力，为企业经营决策提供依据。盈亏平衡点越低，项目盈利的可能性越大，适应市场变化的能力越强，抗风险能力也越强。
b) 敏感性评价：通过选取影响项目经济效果最显著的收入、成本类参数（如电价、年利用小时数、总投资、限电率、运维费用等）作为不确定因素，测算这些因素在一定区间内变化时，对项目评价指标（如内部收益率、偿债备付率、项目价值）的影响，从而找出最敏感的因素，确定评价指标对该因素的敏感程度和项目对其变化的承受能力。
[bookmark: _Toc79422717]项目环境影响和社会效益评价
[bookmark: _Toc79422718]评价范围
环境影响评价包括光伏发电项目在建设过程中以及建成以后对当地环境造成的影响，宜从对自然环境的改善和对能源结构的优化两个方面进行评价。
社会效益评价是从国民经济全局角度评价光伏发电项目给国民经济发展目标所提供的增量效益和贡献，以及对自然人利益和区域经济发展的影响，宜从社会经济影响和社会发展影响两个方面进行评价。
[bookmark: _Toc79422719]评价目的
综合评价项目对社会发展和文明进步、经济发展、环境保护等各方面的贡献和影响。
[bookmark: _Toc79422720]评价内容和基本要求
环境影响评价
环境影响评价宜包括自然环境改善、能源结构优化等内容。
a) 自然环境改善。对比项目投产前后节能减排与环境改善情况，宜从年均标准煤替换量、年均二氧化碳减排量两个方面进行评价。
1） 年均标准煤替换量。将光伏电站投产后的年均发电量折算成火电站标准煤使用量进行评价。
2） 年均二氧化碳减排量。以年均标准煤替换量为基础，根据火力发电每单位标准煤燃烧所产生的二氧化碳量进行折算。
b) 能源结构优化。对比项目投产前后当地能源结构改善情况，宜从当地光照资源利用小时数、实发电量占当地发电总量比例两个方面进行评价。
社会效益评价
社会效益评价宜包括社会经济影响、社会发展影响两个方面。
a) 社会经济影响评价
1） 促进区域经济发展：计算发电项目对当地GDP的贡献。
2） 促进产业发展：评价项目在开发、建设与运行过程中对工程设计、设备制造和运行维护、工程建设等行业的直接促进作用，以及带动相关产业发展的作用。
3） 降低生产成本：计算项目建成后通过光能发电节省的生产原料成本、原料运输成本、人力投入成本。
4） 土地增值效益：评价因光伏电站建设促进并带动当地的设施建设，促进人口密度的增加，从而导致区域土地增值情况。
b) 社会发展影响评价
1） 促进社会就业：评价项目建设运营带来的直接就业和带动间接就业作用，直接就业涉及电站开发、建设、运营的各个相关行业，间接就业包括在此过程中所涉及的各个合作行业。
2） 推动社会技术进步：分析项目对推动电力产业技术进步的贡献，宜从项目采用的新型装备技术、新材料、新工艺等方面进行分析评价。
3） 社会综合效益：分析项目对电力行业的长远发展、为边远山区等电力稀缺地区居民解决用电问题、宣传环保理念、落实可持续发展战略、促进社会稳定等方面的正面作用。
[bookmark: _Toc79422721]项目可持续性评价
[bookmark: _Toc79422722]评价范围
光伏发电项目的可持续性受到内部竞争力和外部环境两方面因素影响，内部竞争力影响项目自身的发展能力，外部环境影响与周围其他因素的协调程度。对光伏发电项目的可持续性评价，宜包括内部竞争力和外部环境因素两方面的内容。
[bookmark: _Toc79422723]评价目的
光伏发电项目可持续性评价是可持续发展战略落实到微观领域的具体体现，通过不同维度的评价指标，找出制约项目可持续性的影响因素，并提出改进方向，有助于提升光伏发电项目的核心竞争力，加强与区域外部环境的协调性，促进社会效益的提高。
[bookmark: _Toc79422724]评价内容和基本要求
内部竞争力评价
内部竞争力体现在项目采用的技术与同行业竞争者相比是否先进，整体实力在区域内部是否强大、项目管理能力在同行业中是否具有竞争力。经济效益的可持续性体现为在整个项目的生命周期中是否能够带来持续有效的经济效益。
外部环境相容性评价
项目可持续性要与外部环境相融合，外部环境不仅指自然资源、生态环境，还包含外部的国民经济环境、文化环境等。影响光伏发电项目可持续性的外部环境因素包括：市场消纳能力、电网匹配程度、与资源和环境的协调程度。
[bookmark: _Toc79422725]项目后评价结论
[bookmark: _Toc79422726]评价内容
后评价结论应反映项目各方面评价结果，项目后评价结果和所存在的问题应基于实际数据与详实资料，项目存在的问题应限于项目本身。
[bookmark: _Toc79422727]主要经验教训
项目后评价应根据评价结论总结正反两方面的经验教训，为今后建设同类项目提供经验，为决策和新项目服务。
[bookmark: _Toc79422728]对策及建议
根据项目评价结论、存在问题和经验教训，以项目问题的诊断和综合分析为基础，对今后的工作提出改进建议，提高企业投资决策水平。对策建议应实事求是、易懂、可操作。对策及建议宜满足下列要求：
a) 对产业政策方面，在分析产业政策对项目建设与生产运营影响程度的基础上，提出改进产业政策实施方式或实施效果，对项目参建各方，包括投资方、建设方、运营方等的建议。
b) 分析项目各实施阶段主要决策过程、决策效果以及主要存在问题，总结项目参建各方在项目整个决策过程中的得失，提出改进投资决策方面的建议。
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[bookmark: _Toc461376794][bookmark: _Toc79422729]附录A 实施过程类评价表
(资料性)

表A.1主要技术指标评价表
	[bookmark: _Hlk73974624]序号
	项目
	单位
	决策阶段
	后评价
	偏差分析

	1
	装机容量
	MWp
	
	
	

	2
	占地面积
	hm2
	
	
	

	3
	水平面太阳总辐射
	MJ/㎡
	
	
	

	4
	斜面太阳总辐射
	MJ/㎡
	
	
	

	5
	年平均风速
	m/s
	
	
	

	6
	平均温度
	℃
	
	
	

	7
	年利用小时数
	h
	
	
	

	8
	系统效率
	%
	
	
	

	9
	组件衰减率
	%
	
	
	

	10
	年平均上网电量
	万kWh
	
	
	

	11
	限电量
	万kWh
	
	
	

	12
	限电率
	%
	
	
	



表A.2 总投资对比评价表（万元）
	序号
	项目名称
	执行概算或管理概算
	竣工决算
	偏差分析

	1
	设备购置
	　
	　
	　

	2
	安装工程
	　
	　
	　

	3
	建筑工程
	　
	　
	　

	4
	其他费用
	　
	　
	　

	5
	基本预备费
	　
	　
	　

	6
	差价预备费
	　
	　
	　

	7
	特殊费用
	　
	　
	　

	　
	工程静态投资
	　
	　
	　

	8
	建设期利息
	　
	　
	　

	　
	工程动态投资
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[bookmark: _Toc79422730]附录B 生产运行类评价表
(资料性)
[bookmark: OLE_LINK1]
表B 电站生产运行评价表
	序号
	项目
	单位
	决策阶段
	后评价
	偏差分析

	一、太阳能资源评价

	1
	水平面太阳总辐射
	MJ/㎡
	
	
	

	2
	斜面太阳总辐射
	MJ/㎡
	
	
	

	3
	年平均风速
	m/s
	
	
	

	4
	平均温度
	℃
	
	
	

	5
	等效利用小时数
	h
	
	
	

	二、电站生产绩效评价

	1
	发电量
	万kWh
	
	
	

	2
	上网电量
	万kWh
	
	
	

	3
	购网电量
	万kWh
	
	
	

	4
	限电量
	万kWh
	
	
	

	5
	限电率
	万kWh
	
	
	

	三、运行管理绩效评价

	1
	电站站用电量

	1.1
	厂用电量
	万kWh
	
	
	

	1.2
	综合厂用电量
	万kWh
	
	
	

	1.3
	厂用电率
	%
	
	
	

	1.4
	综合厂用电率
	%
	
	
	

	1.5
	厂损率
	%
	
	
	

	2
	电站损耗电量

	2.1
	逆变器损耗电量
	万kWh
	
	
	

	2.2
	集电线路及箱变损耗电量
	万kWh
	
	
	

	2.3
	升压站损耗电量
	万kWh
	
	
	

	3
	设备可靠性

	3.1
	总发电小时数
	h
	
	
	

	3.2
	计划停运小时数
	h
	
	
	

	3.3
	强迫停运小时数、
	h
	
	
	

	3.4
	设备故障小时数
	h
	
	
	

	4.
	设备运行指标

	4.1
	电站整体效率
	%
	
	
	

	4.2
	逆变器转换效率
	%
	
	
	

	4.3
	光伏方阵效率
	%
	
	
	

	4.4
	电站最大出力
	kW
	
	
	



[bookmark: _Toc79422731]附录C 财务效益类评价表
(资料性)
[bookmark: _GoBack]
表C 财务指标评价表
	序号
	项目
	单位
	决策阶段
	后评价
	备注

	一、基本财务数据

	1
	装机容量
	MW
	
	
	

	2
	年上网电量
	MWh
	
	
	

	3
	项目总投资
	万元
	
	
	

	
	单位千瓦投资
	元/kWp
	
	
	

	4
	建设期利息
	万元
	
	
	

	5
	流动资金
	万元
	
	
	

	6
	总销售收入
	万元
	
	
	

	6.1
	期平均电价
	元/kWh
	
	
	

	7
	总成本费用
	万元
	
	
	

	7.1
	经营期度电成本
	元/kWh
	
	
	

	8
	销售税金附加总额
	万元
	
	
	

	9
	利润总额
	万元
	
	
	

	10
	度电成本（LCOE）
	元/kWh
	
	
	

	二、盈利能力评价

	1
	项目内部收益率
	%
	
	
	

	2
	投资回收期
	年
	
	
	

	3
	总投资收益率（ROI）
	%
	
	
	

	4
	资本金净利润率（ROE）
	%
	
	
	

	三、偿债能力评价

	1
	还本付息金额
	万元/年
	
	
	

	2
	利息备付率
	%
	
	
	

	3
	偿债备付率
	%
	
	
	

	4
	资产负债率
	%
	
	
	

	5
	流动比率
	%
	
	
	

	6
	速动比率
	%
	
	
	

	四、资产价值评价

	1
	工程静态投资
	万元
	
	
	

	
	单位千瓦静态投资
	元/kWp
	
	
	

	2
	工程动态投资
	万元
	
	
	

	
	单位千瓦动态投资
	元/kWp
	
	
	

	3
	折现率
	%
	
	
	

	4
	项目剩余存续年限
	年
	
	
	

	5
	资产价值
	万元
	
	
	

	五、不确定性评价

	1
	盈亏平衡点（生产能力利用率）
	%
	
	
	

	2
	盈亏平衡点（年产量）
	kWh
	
	
	



