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彭博新能源财经近日发布报告显示，
受供应链制约、资源可用性变化以及部分
市场机制调整等因素影响，2025 年，全球
典型固定轴公用事业规模光伏项目平准化
度电成本同比上涨 6%，达到 39美元/兆瓦
时，打破此前多年持续下降趋势。不过，随
着技术创新不断深化、制造规模效应持续
释放以及市场竞争进一步加剧，全球光伏
发电成本长期下行趋势并未改变。预计到
2035年，全球光伏发电平均平准化度电成
本将在当前基础上下降30%。

■■全球市场分化明显 

中国度电成本保持领先

从全球范围看，尽管2025年光伏基准
度电成本同比上涨，但与风电、储能等其他
绿色能源类型相比仍具竞争力。上述报告
显示，当前，陆上风电平准化度电成本为
40美元/兆瓦时，海上风电为100美元/兆瓦
时，光伏仍处于全球主力清洁电源的成本
前沿。

不同区域市场呈现出明显分化特征。
国际研究机构伍德麦肯兹发布的最新分
析显示，2025 年，中东和非洲地区单轴跟
踪式光伏系统的平准化度电成本已降至
37 美元/兆瓦时，同比下降 10%，成为全球
区域最低水平。该机构预计，到 2060 年，
该地区光 伏 度 电 成 本 有 望 进一步降至
17美元/兆瓦时左右。

光伏正在重塑全球能源结构。彭博新
能源财经的报告显示，2025 年，公用事业
规模光伏已成为全球发电成本最低的绿
色技术路线之一，各国度电成本在 27 美
元/兆瓦时至 118 美元/兆瓦时之间。其
中，中国度电成本最低，低至27美元/兆瓦
时，领跑全球。中国在制造端规模优势、供
应链完整性以及持续的技术迭代，共同构
筑了全球最低度电成本区间，也为全球光
伏成本曲线下移发挥了关键支撑作用。

值得关注的是，随着电池价格下降，澳
大利亚、印度等市场“光伏+储能”项目发
展提速，中国则继续保持全球储能成本最
低水平。据伍德麦肯兹评估，北美地区虽
面临短期政策与关税因素扰动，但长期来
看，组件、逆变器及跟踪支架技术进步仍将
推动成本走低。

拉丁美洲市场则呈现出结构性改善趋

势。数据显示，2020 年至 2024 年间，该区
域可再生能源平均成本下降 23%，其中
20%的资本支出降幅及发电效率提升起到
重要作用。2025年，单轴跟踪式公用事业
类型光伏项目在该区域最具竞争力，巴西、
智利和墨西哥领跑区域市场。

■■混合项目加速推广

“光伏+储能”成降本关键路径

在度电成本阶段性承压的背景下，行
业研究机构与协会普遍认为，推动光伏与
储能等技术深度融合，是未来十年实现成
本持续下降的重要抓手。

彭博新能源财经指出，2025 年，在多
数清洁电力技术成本上升的情况下，电池
储能项目的成本却降至新低。全球四小时
电池储能项目的基准平准化度电成本同比
下降 27%，至 78美元/兆瓦时，创下自 2009
年开展成本追踪以来的最低水平。最近十
年间，该类项目的全球基准平准化度电成
本超过180美元/兆瓦时，即便在2024年仍
高于 100 美元/兆瓦时。成本大幅下降主
要得益于电芯价格降低、制造商竞争加剧
以及系统设计优化。

储能成本快速下探显著改善了“光
伏+储能”项目的经济性。数据显示，去
年，全球开发商共并网 87 吉瓦“光伏+储
能”项目，其平均平准化度电成本为 57 美
元/兆瓦时。彭博新能源财经分析认为，随
着成本持续下降，储能将提升光伏项目收
益能力，支撑可再生能源更广泛部署，并推
动电力系统由以化石燃料调峰为主向以储
能为核心的平衡模式转型。

欧洲光伏协会认为，与独立光伏项目
相比，配备储能或风电的混合光伏项目可
使平准化度电成本降低约 10%。混合系
统不仅提升电力系统灵活性，也通过提高
资产利用率和收益稳定性增强项目可融
资性。

欧洲光伏协会进一步指出，混合项目
带来的成本节约具有多维度特征。一是提
升资源利用率，通过不同发电技术优化组
合，实现对土地、并网点等资源的高效利
用；二是优化储能运行机制，允许项目从电
网取电，有助于实现系统整体最优调度；三
是降低综合成本，通过最大化既有基础设
施使用效率并降低融资成本，形成协同效

应；四是减少“弃风弃光”，将富余电量在低
谷时段存储，在高峰时段释放，提高发电价
值；五是增强供电可靠性，多元技术协同配
置提升输出稳定性。

国际能源署指出，“光伏+储能”在中
国和印度市场相较燃煤发电、在美国市场
相较燃气发电，均展现出超过 20% 的成本
竞争优势。随着储能技术成熟度提升与成
本下降，混合项目将在更多市场具备替代
传统化石能源的经济性基础。

■■资本支出优化与系统升级

推动度电成本再降20%

除技术规模扩张与混合模式外，资本
支出驱动型策略正在成为新一轮降本的重
要方向。卡塔尔哈马德·本·哈利法大学通
过对公用事业规模光伏系统的资本支出优
化路径进行系统研究发现，围绕系统层面
进行战略性投入调整，可实现最高 20% 的
平准化度电成本降幅。

研究指出，跟踪优化、系统电压升级及

先进平衡系统设计，是降本潜力最为显著
的领域，可带来5%至20%的成本下降。相
较之下，组件及表面层面的改进，如涂层技
术和大尺寸组件，虽可持续贡献 1% 至 5%
的降幅，但空间极为有限。未来降本重点
将由单一设备效率提升，转向系统级优化
与整体架构升级。

法国贝雷科技创新咨询公司专家维罗
妮卡·贝穆德斯·贝尼托指出，行业已不再
仅需要渐进式组件创新，更需要能够重塑
设计、融资、执行及长期资产性能的集成研
究。对于生命周期长达 30 年的公用事业
规模光伏资产而言，应以发电量可靠性为
核心评价指标，而非单纯效率指标。这一
转变将直接影响融资条件、保险费率及贴
现率水平，进而影响度电成本。

维罗妮卡·贝穆德斯·贝尼托强调，未
来研究需超越标准测试条件下的效率与
通用衰减率，转向对发电量风险、性能比
波动性及全生命周期发电量不确定性的
量化分析。人工智能分析、先进监控、新

型清洁技术及新式组件等解决方案，若能
有效降低贷款方与保险方感知风险，将进
一步改善项目融资环境，形成成本下降的
金融支撑。

研究还提出，单纯依赖数据驱动模型
难以在不同气候条件与技术路线间实现有
效迁移，需构建将红外成像、电致发光、光
致发光、紫外荧光等检测数据与物理衰减
机制相融合的混合模型。同时，应打通设
计假设、施工实际与运行数据之间的闭环，
量化数字模型与现场表现之间的系统性偏
差，评估其对度电成本的影响。

总体来看，资本支出驱动型策略通过
系统电压升级、跟踪优化及数字化工具应
用，正在推动光伏度电成本向更深层次挖
潜。结合技术进步、储能协同与市场竞争，
到 2035 年全球光伏平准化度电成本较当
前下降30%的目标具备现实基础。未来十
年，光伏产业降本逻辑将由单一制造规模
扩张，转向系统优化、混合协同与金融结构
改善并行推进的新阶段。

全球光伏度电成本十年内有望再降三成
■本报记者 董梓童


