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分布式光伏发展对地方能源结构优化的驱动效应研究 
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[摘要]文章剖析了分布式光伏发展给地方能源结构优化所带来的驱动效应。通过对我国分布式光伏的装机规模、区域分布、政

策体系以及产业链当下的实际情况展开分析，将其在清洁能源替代、电网优化、经济性以及政策协同等诸多方面的作用机制

一一揭示出来，并且还提出了包括技术创新、市场机制、电网升级以及多能互补在内的四条优化路径，以此来为区域能源转

型给予相应的理论方面的有力支撑。 
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Abstract: This article analyzes the driving effect of distributed photovoltaic development on the optimization of local energy structure. 

By analyzing the installed capacity, regional distribution, policy system, and current actual situation of distributed photovoltaics in 

China, the mechanisms of its role in clean energy substitution, grid optimization, economy, and policy coordination are revealed one 

by one. Four optimization paths, including technological innovation, market mechanisms, grid upgrading, and multi-energy 

complementarity, are also proposed to provide strong theoretical support for regional energy transformation. 
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引言 

在全球能源转型这样的大背景之下，分布式光伏因其

具备就近消纳以及灵活配置等特性，已然成为了推动能源

结构进行调整的一股关键性力量。就我国的情况而言，分

布式光伏的装机规模在光伏总装机当中所占的比例已经

超过了四成，然而它对于地方能源系统所产生的深层影响

却还没有得到充分且细致的研究。 

1 分布式光伏与能源结构概述 

分布式光伏是指在用户所在场地或附近建设运行，以

用户侧自发自用为主、多余电量上网且在配电网系统平衡

调节为特征的光伏发电设施。最新数据显示，截至 2024

年底，分布式光伏发电累计装机达 3.7 亿 kW，是 2013

年底的 121 倍，占全部光伏发电装机的 42%。在新增装

机方面，2024 年分布式光伏发电新增装机达 1.2 亿 kW，

占当年新增光伏发电装机的 43%。在发电量方面，2024

年分布式光伏发电量 3462 亿 kW·h，占光伏发电量的 41%。 

2 我国分布式光伏发展现状 

2.1 装机规模与增速 

我国分布式光伏在“十三五”至“十四五”时期呈现

出爆发式的增长态势，从起初依靠政策驱动逐渐转变为市

场化的发展模式，其装机规模已然在全球范围内跃居首位。

在早期阶段，金太阳示范工程以及电价补贴政策是推动其

发展的主要动力所在。近些年来，随着相关技术不断取得

进展以及成本持续下降，工商业分布式光伏与户用光伏成

为了主要的增长发力点。其中，工商业分布式光伏凭借工业

园区、商业建筑等各类场景得以实现规模化的发展，而户用

光伏则得益于整县推进政策以及乡村振兴战略，在农村地区

实现了较为快速的普及[1]。就增速方面而言，分布式光伏新

增装机所占光伏总新增装机的比重一直在持续提升，已经成

为了我国可再生能源发展当中的核心驱动力量之一。 

2.2 区域分布特征 

我国分布式光伏的发展呈现出十分明显的区域差异

化特点，其主要受到地区经济水平、光照资源、电价政策

以及用电需求等诸多因素的影响。在东部沿海的省份，像

山东、江苏、浙江等地，因为工业用电的需求比较旺盛，

电价也相对较高，所以工商业分布式光伏的发展处于较为

领先的地位，进而形成了一种以工业园区、商业屋顶为主

导的集中化发展模式。而在中西部地区，比如河南、河北、

安徽等省份，得益于户用光伏整县推进政策，农村屋顶光

伏的装机占比有了较为显著的提升，由此形成了一条分布

式光伏与乡村振兴相结合的特色发展道路。除此之外，南

方地区由于光照资源相对较弱，分布式光伏的发展速度相

对较慢，不过还是借助“光伏+储能”模式来探索新的应

用场景。 
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2.3 政策支持体系 

我国分布式光伏政策体系曾经历从依靠补贴驱动转

变为遵循市场化机制这样的转变过程，由此构建起了一个

包含国家规划、电价政策、电网接入以及市场监管等多个方

面的多层次支持框架。在国家层面上，《可再生能源法》还

有《电力法》都给分布式光伏并网以及消纳给予了法律层面

的保障，而“十四五”期间的可再生能源规划也清楚地指明

了分布式光伏的发展目标以及发展路径[2]。就电价机制来讲，

一开始采用的是固定电价补贴模式，在 2019 年之后便逐步

过渡到了平价上网的状态，并且还引入了像绿证交易以及碳

排放权交易这类市场化手段。对于电网企业而言，国家电网

以及南方电网都出台了相应的分布式光伏并网管理办法，通

过简化审批流程的方式来保障能够实现全额消纳。 

2.4 产业链发展现状 

我国分布式光伏产业链达成从上游制造至下游应用

的全方位自主可控状态，构建起在全球范围内极具竞争力

的光伏产业生态系统。在上游制造这一环节当中，多晶硅、

硅片、电池片以及组件的产能皆处于全球主导的地位，像

PERC、TOPCon、HJT 这类高效电池技术也不断地取得新

的突破，这有力地推动了光伏组件转换效率的持续提高，

与此制造成本出现了大幅度的降低，进而让分布式光伏所

具备的经济性得到了极为显著的强化。在中游系统集成这

个环节里，EPC 企业持续对“光伏+建筑”“光伏+农业”

等复合应用模式展开创新尝试，由此推动分布式光伏和城

乡建设实现更为紧密的融合。在下游运维环节方面，智能

化监测以及数字化管理技术获得了广泛的应用，无人机巡

检、AI 故障诊断还有远程运维系统都极大地提升了电站

的运营效率。除此之外，储能技术的快速推进发展还为分

布式光伏的消纳给予了重要的支撑，“光伏+储能”模式

在工商业以及户用领域正逐步地得到推广，进一步增强了

分布式能源系统的稳定性以及经济性。 

3 分布式光伏对能源结构优化的驱动效应 

3.1 清洁能源替代效应 

分布式光伏属于典型的清洁能源技术范畴，当其大规

模地进行部署时，便对传统的能源体系产生了颇为显著的

替代效应。相较于火电以及燃气这类高碳能源而言，分布

式光伏在开展发电活动的过程中，并不会产生碳排放以及

各类污染物，它具备零排放、低噪声还有可再生等一系列

呈现出环境友好特性的特征。把光伏电源部署到终端用能

的具体场景当中，是能够直接去替代居民以及工商用户部

分源自化石能源的用电负荷的，进而促使终端用能达成绿

色转型的目标。分布式光伏所采用的“源-网-荷”协同模

式，使得对传统大型电源那种因远距离输电而产生的依赖

得以减少，这对于构建以新能源作为主体的新型电力系统

起到了助力作用，同时也推动了地方能源结构朝着清洁且

高效的方向不断演进。 

3.2 电网结构优化效应 

分布式光伏的出现，一方面提升了终端用能里绿色能

源所占的比例，另一方面也给传统电网结构带来了优化的

需求，从而推动配电网的弹性以及智能化程度得到提升。

分布式光伏是源网荷储当中的一个关键环节，它的接入方

式使得配电网慢慢从单向输电朝着双向流动去转变，这就

对调度的灵活性以及电能的质量提出了更高的要求。各地

的电网企业为了推动分布式光伏能够高效地并入电网，持

续对接入流程加以优化，这提升了配电网在运行方面的效

率以及智能化的程度。与此分布式光伏还促使区域微电网、

智能变电站等新型电力系统的技术加快部署速度，强化了局

部电网自我调节的能力，减轻了大电网在运行时的压力[3]。

在光储融合技术的推动之下，“分布式+储能”已然成为

地方电力系统优化调控的一条关键路径，它既提高了新能

源出力的稳定性，又缓解了高峰负荷所带来的压力，提升

了整个系统的韧性以及供电的可靠性，推动我国电网结构

朝着分布式、智能化的方向去优化。 

3.3 经济性驱动效应 

分布式光伏凭借降低用户用电成本这一优势，同时还

能激发绿色投资，并且带动上下游产业不断发展，由此呈

现出颇为显著的经济驱动效应。从用户侧来讲，光伏系统

的投资成本一直在持续下降，再加上国家出台的“整县推

进”政策给予的支持以及多地提供的财政补贴，工商业用

户要是采用自发自用的方式，再结合余电上网这种方式，

那么便能够获取到相当可观的收益，而且项目的回报周期

也会大幅度地缩短。就户用光伏而言，其能有效地降低农

村居民的用电方面的支出，进而提升能源的公平性。从产

业层面来看，分布式光伏拉动了像光伏组件制造、逆变器、

支架、电缆以及电站运维等产业链各个环节的发展，还带

动了数量众多的就业岗位的形成。除此之外，分布式光伏

建设还激发了绿色金融、绿色建筑等相关领域共同协同发

展，进而形成了“能源-技术-资本”相互融合的良性循环，

已然成为推动地方经济结构朝着绿色方向转型的新动能。 

3.4 政策协同效应 

分布式光伏的发展于政策方面呈现出颇为强劲的协

同效应，已然成为国家“双碳”战略以及能源转型目标得

以落实的关键抓手。在国家层面而言，在十四五阶段把分

布式光伏列为重要发展方向，借助构建以达成碳达峰、实

现碳中和作为导向的能源战略体系，清晰明确了清洁能源

在地方能源结构当中所占的比重目标。地方政府在促使政

策落地的过程中担当着极为关键的角色，其通过制定出台

补贴政策、对审批流程予以优化、推行整县推进等一系列

举措，成功激发了市场主体的积极性，进而达成了政策目

标与地方发展需求的有机且紧密的融合。与之分布式光伏

的发展还和乡村振兴、绿色建筑、城乡融合发展等相关政

策形成了良性的互动关系，进一步拓展了政策协同的广度
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以及深度。就好比河南、河北等地在施行农村光伏屋顶项

目的时候，有效地将农户扶贫、集体经济发展以及清洁能

源推广相互结合起来，由此实现了多种政策效益的叠加，

使得地方能源治理体系在系统化、协同性以及精准性等方

面均得到了较为显著的提升。 

4 分布式光伏对能源结构优化路径 

4.1 技术创新与成本下降路径 

技术创新乃是推动分布式光伏持续对能源结构予以

优化的原动力所在。近些年来，我国在光伏制造这一端，

借助 PERC、TOPCon、异质结这类高效电池技术，不断

地提升着组件的效率，如此一来便使得单位装机发电量有

了颇为显著的提高。像智能逆变器、微型储能以及智慧运

维等创新技术，在实际应用当中广泛铺开，这也在很大程

度上提升了分布式光伏系统的智能化程度以及柔性化水

平，切实有效地增强了该系统在并网方面的适应能力，并

且还让发电收益得到了提升。就施工环节来讲，BIPV 等

新型的装配式工艺正逐步趋向成熟，进而达成了“光伏+

建筑”之间的深度融合，成功地降低了建设所花费的周期

以及相关成本。 

4.2 市场化交易机制完善路径 

分布式光伏发展可持续与否，关键在于是否有健全的

市场化机制作为支撑。随着平价上网时代的来临，电价补

贴正逐步退出历史舞台，此时，光伏项目得依靠电力现货

交易、绿证交易以及碳市场交易等一系列市场化的方式去

实现收益获取。就目前而言，我国在分布式能源参与电力市

场这还处在探索的阶段当中。有一部分省份已经开始试点搭

建“源网荷储一体化”的智慧能源管理平台，以此来推动分

布式光伏借助合同能源管理、虚拟电厂以及负荷聚合等相关

机制达成价值变现的目的[4]。在未来，需要加快推进分布式

光伏参与电力现货市场以及辅助服务市场的制度方面的设

计工作，进一步完善峰谷分时电价机制，从而推动形成“谁

发电、谁受益”的良好市场环境。与此还要积极推动绿证、

碳交易与分布式能源项目相互挂钩，建立起绿色价值激励机

制，以此引导用户能够积极地参与到绿色能源消费当中来。 

4.3 电网适应性升级路径 

电网属于承载分布式光伏的关键基础设施，其具备的

适应性水平在很大程度上决定了光伏的消纳能力以及系

统的稳定性状况。当下阶段，分布式光伏在接入电网之时，

面临着诸如并网容量受到限制、电压出现波动这类技术方

面的诸多挑战，所以得依靠提升配电网的智能化程度以及

强化自身的柔性调节能力来妥善应对这些挑战。需要加快

对区域微电网以及智能变电站的建设速度，进而达成本地

发电并且在本地完成消纳的目的，以此来缓解主网所承受

的压力。要积极推动储能设备在分布式系统里面实现规模

化的配置安排，从而实现对负荷进行削峰填谷的操作以及

对光伏出力加以调节的目标，进一步提高电能的实际利用

效率。除此之外，还应当运用物联网以及大数据相关技术

去构建起智能调度平台，借此能够对分布式电源展开实时

的监测工作以及实施智能调度操作，进而提升整个系统的

安全运行水准。得着手建立健全针对分布式光伏并网的技

术标准以及接入评估方面的机制，以此引导电网公司提前

做好配网结构调整以及容量提升工程的相关布局工作，进

而构建起与分布式光伏发展情况相匹配的现代电网体系。 

4.4 多能互补协同发展路径 

多能互补对于分布式光伏实现可持续发展而言是一

条行之有效的途径。鉴于光伏发电存在间歇性以及波动性

的特点，单一的能源系统往往很难契合全天候且稳定供能

方面的需求，这就需要将其和其他诸如风能、生物质能、天

然气等能源协同起来进行配置，进而构建起高效且具备灵活

性的综合能源系统。就像在江苏、广东等地区，已经对“光

伏+燃气+储能”这种多能互补微网系统展开了探索，在确保

能够满足高可靠性供电需求之际，还达成了多种能源协同优

化调度的目标，使得能源系统的整体运行效率得以提升。除

此之外，分布式光伏还可以和建筑节能、热泵、充电桩等相

互融合，以此来推动形成“源-网-荷-储”一体化的布局方式，

进而构建起多元互补的分布式能源生态系统。 

5 结束语 

分布式光伏发电凭借其灵活部署、清洁高效以及就地

消纳等诸多优势，已然成为推动能源朝着清洁化方向发展、

促使能源结构得以优化以及助力绿色低碳转型的关键抓

手，在我国的能源体系当中所发挥的作用也变得日益重要

起来。从实现清洁替代、带动经济发展，再到与智能电网

相适配以及达成政策协同等方面来看，分布式光伏发电已

然改变了传统的能源供需格局，同时也成为了地方政府达

成“双碳”目标并实现高质量发展的重要力量。在未来的

发展进程中，需要进一步强化技术层面的创新工作，不断

完善市场机制方面的建设，同时也要着力优化电网的承载

能力，并且借助多能互补以及智慧管理的方式提升分布式

能源系统的稳定性和效能水平。 
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