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and exit” full life cycle cost management optimization strategy 
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Abstract
Against the backdrop of the “Belt and Road Initiative”, the investment scale of China’s overseas power projects has continued to 
expand. However, the long cycle, high uncertainty and complex cost structure pose severe challenges to cost management. Based 
on the theory of full life cycle cost management, this paper systematically analyzes the cost composition, dynamic transmission 
mechanism and key influencing factors under the “integrated investment, financing, construction, operation and exit” model, and 
proposes cost management optimization strategies covering the entire chain of investment, financing, construction, operation and 
exit. Research shows that through full-cycle value-oriented cost control, cross-stage collaboration mechanisms and the application of 
digital tools, the accuracy of cost accounting and management efficiency can be effectively improved, providing theoretical support 
and practical paths for enterprises to build sustainable cost competitive advantages in the international market.
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海外电力项目“投融建营退一体化”全生命周期成本管理
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摘  要

在“一带一路”倡议背景下，我国海外电力项目投资规模持续扩大，但长周期、高不确定性及复杂成本结构对成本管理形
成严峻挑战。本文基于全生命周期成本管理理论，系统分析“投融建营退一体化”模式下的成本构成、动态传导机制及关
键影响因素，提出覆盖投资、融资、建设、运营、退出全链条的成本管理优化策略。研究表明，通过全周期价值导向的成
本管控、跨阶段协同机制及数字化工具应用，可有效提升成本核算精度与管理效能，为企业在国际市场构建可持续的成本
竞争优势提供理论支撑与实践路径。
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1 我国海外电力项目总体发展状况

2013 年“一带一路”倡议提出以来，中资企业在海外

电力市场投资规模不断扩大，电力板块占“一带一路”共建

国家能源投资近 40%，是区域能源互联核心力量。随着国

际工程竞争加剧，传统 EPC 模式向“投融建营退”一体化

转型，该模式覆盖全周期，但受长周期、多参与方及复杂政

策经济环境挑战。实践中，部分项目因政治风险、汇率波动、

建设超概等效益不佳，凸显全生命周期成本管理必要，这成

为中资企业提升国际竞争力关键。

2 海外电力项目成本构成及其相互影响关系

2.1 海外电力项目成本
全周期成本构成的阶段性特征海外电力项目成本按生

命周期划分为五大模块：

①投资阶段：包含市场调研（目标国电力需求、政策

法规调研）、可行性研究、设计方案论证等前期成本，约占

项目总投资的 3%5%，是后续成本控制的基础。②融资阶段：

以美元为主的债权融资成本（利息支出、银行手续费）及股权

融资成本，融资结构直接影响项目财务费用，如长期贷款利率

每上升 1%，运营期年成本增加约 2%3%。③建设阶段：涵盖
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土建工程（占比 30%40%）、设备采购（40%50%）、安装

调试等成本，通过资产折旧分摊至运营期。④运营阶段：包

括设备维护（占运营成本 30%）、人工薪酬（20%）、燃料

采购（火电项目占比 50% 以上）等持续成本，直接影响项

目现金流。⑤退出阶段：涉及资产处置交易费用、税费及残

值回收成本，合理退出策略可提升项目终期收益 5%10%。

2.2 成本动态传导与联动效应
①建设成本对运营期的叠加影响：建设成本每增加

10%，运营期年折旧额相应增加，同时推高融资规模，导致

利息支出上升。②汇率波动的跨阶段传导：以美元融资的项

目，若当地货币对美元贬值 20%，建设阶段设备进口成本

及偿债压力同步增加，可能导致项目内部收益率（IRR）下

降 35 个百分点。③决策阶段的成本影响权重递减规律：投

资决策与设计阶段对全生命周期成本的影响度超过 70%，

如风电项目选址优化可降低后期运维成本 20% 以上，而运

营阶段成本控制空间通常不足 15%。

2.3 典型案例
海外风电项目成本传导分析在非洲某风电项目中，前期

因未充分评估地质条件，建设阶段桩基工程成本增加 15%，

导致总投资超概。这不仅使运营期年折旧增加 120 万美元，

还因融资规模扩大，每年多支付利息 80 万美元。同时，当地

货币贬值导致运维阶段进口备件成本上升 18%，多重因素叠

加使项目度电成本较预算增加 10%，投资回收期延长 2.5 年。

3 海外电力项目全生命周期成本管理优化策略

3.1 投资阶段：精准筛选与前端控制
①国别与项目分级筛选机制建立“三维评估体系”：

宏观维度：聚焦政治稳定性（全球和平指数前 50 国）、外

汇管制宽松（资本账户开放度高）、电价机制透明（如东南

亚某国电价补贴政策明确项目）。行业维度：优先选择电力

缺口大（年均增速＞ 5%）、可再生能源占比提升空间大的

市场（如中东非地区光伏项目）。项目维度：通过财务模型

测算 IRR（目标≥ 15%）、投资回收期（≤ 8 年），规避

战乱区、高赋税国家项目。②全周期可行性研究深化引入

BIM 技术构建三维成本模型，整合地质勘察、设备选型、

施工方案数据，实现设计成本动态模拟，如某光伏项目通过

BIM 优化支架布局，降低材料用量 8%。建立第三方独立评

审机制，邀请国际工程咨询公司（如 AECOM）对可研报告

进行技术经济双维度评估，重点审查设计标准合理性（如是

否过度追求冗余配置）。③融资边界条件前置规划在投资估

算中嵌入“汇率压力测试”，模拟美元升值 10%、20% 情

景下的成本变化，预留 10%、15% 的汇率风险缓冲资金。

争取中国标准认证（如 GB/T 电力设备标准），降低设备采

购成本 10%、15%，同时缩短售后服务周期，减少运维阶段

隐性成本。

3.2 融资阶段：结构优化与风险对冲
①构建多元化融资渠道：传统渠道可争取亚投行、新

开发银行等多边机构低息贷款（利率较商业贷款低 12 个百

分点），如某东南亚水电项目获亚投行 3 亿美元 25 年期、 

2.8% 利率贷款。创新模式包括探索资产证券化（ABS）、

绿色债券融资，像某欧洲风电项目发行 5 亿欧元绿色债券，

利率较同期市场低 0.5 个百分点。②币种匹配与金融工具应

用推行“收入币种优先”原则，如美元计价售电项目采用美

元融资，规避货币错配风险；人民币跨境结算试点项目（如

中老铁路配套电站）使用人民币融资，享受政策红利。运用

利率掉期（Swap）、外汇期权（Option）等工具，锁定关键

汇率区间（如 USD/IDR 控制在 1400015000），某印尼燃煤

电站通过期权组合，将汇率风险敞口降低 60%。③资金计

划与建设进度深度协同建立“周度资金进度匹配表”，根据

施工节点（如主设备到货、并网验收）精准安排提款计划，

避免资金闲置（如某项目通过优化提款节奏，减少利息支出

500 万美元）。设立融资放款专项小组，提前 6 个月启动权

证办理（如土地许可、环保批文），确保放款周期压缩至

30 天以内，较行业平均水平提升 50%。

3.3 建设阶段：过程管控与概算刚性
①设计质量与变更控制推行“限额设计 + 价值工程”双轨

制，设定单位千瓦造价上限（如陆上风电≤ 1500 美元 /kw），

通过功能成本比分析（FC/R）优化设计方案，某项目优化

塔筒高度后，成本降低 7% 且发电效率不变。建立设计变更

分级审批制度：5% 以内变更由项目公司审批，5%15% 需总

部备案，超过 15% 启动重新招标，从流程上控制变更率≤ 

8%（行业平均约 15%）。②招标采购与合同精细化管理实

施“战略供应商库”管理，优先选择具备属地化产能的中资

企业（如东南亚某国光伏项目采用当地组装的隆基组件，运

输成本降低 20%）。合同条款设置“汇率共担机制”：约

定当汇率波动超过 10% 时，业主与承包商按 7:3 比例分担

风险，避免单一主体承担极端汇率损失。③概算动态监控与

超概预警建立“红黄绿”三级预警系统：当单项成本超过概

算 10%（黄色）时启动专项审计，超过 20%（红色）时暂

停付款并重组项目团队，某中东电站通过该机制将超概控制

在 5% 以内。引入竣工决算全过程咨询，在 EPC 合同中明

确承包商提交竣工资料的时间节点（如完工后 3 个月内），

避免决算拖延导致成本核算失真。

3.4 运营阶段：精益管理与效率提升
①生产准备与标准化体系建设制定“运营准备倒计时

表”，涵盖人员培训（本土员工占比≥ 70%）、备件储备

（建立 3 个月安全库存）、数字化系统调试（SCADA 系统

提前 6 个月接入），确保项目投产即达设计产能的 90% 以

上。推行“一站一策”运营策略：针对燃气电站设计调峰模

式（负荷率 60%80%），光伏电站优化清洗周期（结合当地

降水频率），某中东光伏项目通过运维优化，发电量提升 5%。 

②设备全生命周期管理与技术创新建立设备健康指数（EHI）

模型，通过振动监测、油液分析等技术实现预防性维护，将

设备故障率控制在 1.5% 以下（行业平均 2.5%），如某欧洲
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海上风电项目应用该技术后，运维成本降低 18%。推进能

源转化效率提升工程：燃煤电站实施汽轮机通流改造（效率

提升 2%），水电站优化水轮机选型（利用小时数增加 300

小时 / 年），从技术层面降低单位发电成本。③全员成本管

控与绩效挂钩建立“成本责任矩阵”，将度电成本分解至部

门（运维部门负责设备维护成本，生产部门控制燃料消耗），

每月召开成本分析会，公示各责任单元目标完成率。实施“节

约分享”机制：对年度成本节约额的 20% 用于团队奖励，

某非洲电站通过该政策，运维成本连续三年下降 5% 以上。

3.5 退出阶段：价值保全与战略衔接
①退出路径前瞻性设计在项目开发阶段明确退出策略：

对于成熟期资产（运营 5 年以上），优先通过股权转让（PE

基金接盘）实现退出；对于到期资产，采用“资产证券化

+REITs”模式盘活存量，建立“退出成本预提机制”，按

项目总投资的 1%、2% 计提退出准备金，覆盖资产评估、

法律审计等费用，避免临时支出影响收益。②资产商品化能

力构建推行“标准化退出包”建设：在设计阶段采用通用技

术标准（如 IEC 认证设备），确保资产可交易性；建设阶

段同步积累运维数据（设备全周期台账），提升潜在买家信

心。利用中资企业网络搭建“跨境资产交易平台”，整合项

目信息（电价协议、运营数据），实现退出周期缩短至 612

个月，较传统模式提升效率 40%。

4 全生命周期成本管理基本保障措施

4.1 跨部门协同管理体系建立“三级管控架构”
决策层：由公司分管领导牵头，成员包括投资、财务、

工程、运营部门负责人，每季度召开全周期成本复盘会，审

定重大成本调整方案。

执行层：设立专职成本管理办公室，负责数据中台建

设（整合 ERP、BIM、SCADA 数据）、流程对接及风险预警，

确保各阶段成本数据实时同步。

支持层：引入国际咨询机构（如普华永道）担任独立

顾问，每年开展一次全周期成本管理成熟度评估，出具改进

建议书。

4.2 数字化工具与方法论赋能
①开发“全生命周期成本管理平台”，集成以下功能：

成本模拟：通过蒙特卡洛算法模拟汇率、利率波动对成本的

影响，生成 1000+ 情景分析报告。偏差分析：自动抓取各

阶段实际成本与概算数据，实时计算超支率并定位责任环节

（如某项目通过平台发现融资阶段手续费漏算，及时修正）。

知识沉淀：建立海外项目成本数据库，收录 500+ 历史项目

数据，为新投标项目提供成本估算基准（误差率控制在 5%

以内）。②推广作业成本法（ABC）与目标成本法（TCM）：

在建设阶段应用 ABC 法，将桩基工程细分为 12 个作业单

元，精准定位成本浪费环节（如混凝土运输损耗率从 8% 降

至 3%）。运营阶段采用 TCM，设定度电成本目标（如光伏

项目≤ 0.06 美元 / 度），倒逼各环节优化（通过集控中心远

程运维，人工成本降低 25%）。③人才培养与考核机制创新，

构建“国际化成本管理人才矩阵”：初级人才：掌握工程财

务基础、FIDIC 合同条款，通过“海外项目轮岗计划”积累

实操经验。中级人才：精通跨境税务筹划（如利用 BEPS2.0

框架降低税负）、汇率风险管理，具备项目全周期成本建模

能力。高级人才：熟悉国际能源市场规则（如欧盟碳关税对

火电项目的影响），能制定战略性成本管控方案。④实施

“全周期绩效绑定”考核：将项目管理团队 30% 年薪与全

周期成本达成率挂钩，设置保底目标（成本偏差≤ 5%）、

挑战目标（节约成本≥ 8%），对应不同奖惩系数。设立“跨

阶段协同奖”，对投资与运营阶段成本联动优化案例（如前

期设计降低后期运维成本）给予专项奖励，激励部门间主动

协作。

5 结论

双循环格局下，海外电力项目“投融建营退一体化”

成本管理本质是优化全生命周期价值链条，实现风控与收益

最大化。构建的“前端筛选—过程管控—后端保全”策略体

系，应对长周期不确定性，提供可量化实施路径。实践表明，

早期决策阶段国别筛选与技术优化是成本控制核心（影响度

＞ 70%），建设阶段概算与合同管理是关键支撑，运营及

退出阶段精益化与前瞻策划决定最终效益。未来，随着“一

带一路”倡议的深化，中资企业需进一步强化以下能力：

①数字化穿透能力：利用 AI 算法提升成本预测精度，

实现从经验驱动到数据驱动的转变。②本土化创新能力：

培养属地化团队，深度理解当地政策法规，降低合规成本。 

③生态整合能力：联合产业链上下游企业（设备商、运维商），

构建成本共担、利益共享的合作机制。通过持续完善全生命

周期成本管理体系，企业不仅能提升单个项目的盈利能力，

更能形成差异化的国际竞争优势，为全球能源基础设施建设

贡献中国方案。
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