
智能光伏十大趋势
融合创新，智构未来，加速光伏成为主力能源



前言

2024年，新能源政策持续利好，全球光伏市场保持高速增长，新增装机超过520GW；储能市场爆发，新增装机超

过190GWh，成为全球主要经济体的国家或地区战略。其中，构网储能更是被证明可有效解决电网的稳定性问题，

加速光伏从“补充电”成为“主力电”的进程。

根据《联合国气候变化框架公约》第二十八及二十九次缔约方大会签署的《全球可再生能源和能源效率承诺》、

《全球储能和电网承诺》，到2030年，全球光伏装机将超过5400GW，储能装机将超过1500GW。我们看到世界

各国正在共同努力应对气候变化，推进碳中和目标的达成。

展望2025年，随着全球能源转型的加速推进，光伏和储能市场将迎来更加广阔的发展空间。华为对光储发展的判

断提出1个核心，3个关键支撑，6个技术应用构成的十大趋势，引领行业的高质量发展。
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图1-2：阿里改则光储电站（构网运行）
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碳中和成为全球共识，世界主要经济体对于加速推进可再生能源发展的共识不断增强，光伏在其中将扮演重大的作

用。根据国际能源署的预测显示，到2030年，全球光伏总装机容量将增长至三倍。受益于强有力的政策支持和持

续的成本降低，预计光伏行业的未来将继续保持快速发展态势，为全球能源结构转型和气候变化应对做出重要贡献。

高比例的新能源和高比例的电力电子设备也带来了新的挑战。如何有效平抑新能源发电的波动性，提高可再生能源

的利用率；解决电力电子设备带来的震荡问题，维持电网稳定，是电力系统要解决的重要问题。只有上述问题得到

解决，才能促使光伏从过去的“补充电”，发展到现在的“稳定电”、“重要电”，再到未来成为“主力电”。

华为“光风储发电机”解决方案可以有效改善“双高”带来问题，其核心是涵盖器件、架构、算法三大方面的构网

技术体系。 

基于技术的全面创新，光风储发电机进一步走向实证阶段。在国家能源局、国家电网领导和支持下，华为和电网、

发电企业共同推进构网型储能项目实证。22年9月以来，在中国西北地区的多个项目上，圆满完成了多场景、多尺

度、多工况的光风储发电机实证测试，共涉及2300余项测试项，一次性通过极高难度的35kV和110kV人工短路试

验。光风储发电机在实证上取得的成功，证明该技术可以有效解决新能源渗透率增加带来的电网稳定性问题，为未

来光伏成为主力能源提供有力保障。

高过载功率模组和高性能控制芯片，构建了安全稳定的的底层核心器件能力，有效支撑电网暂态过程。

“新型智能组串式储能双级变换架构”，通过电压与有功功率解耦控制技术，有助于支撑电网稳定，保障了储

能设备长时间运行安全，随时响应电网需求。

“宽频自稳和致稳控制技术”，实现了设备自身的稳定并网和和电网的宽频振荡抑制，提升多类型电源并联稳

定运行的能力。

“多场站级自同步幅频调制技术”，实现了自同步的并联构网，多场站级大规模自同步稳定运行。

华为智能光风储发电机已经在弱电网、极弱电网、微网等各种电网环境，以及高温、高海拔、极寒等自然环境

下实现规模商用。例如：沙特红海1.3GWh全球最大微网光储电站、青海格尔木绿发100MWh直流送端构网型

储能电站、阿里地区改则极弱电网末端构网型储能电站等。

未来，光储发电机的规模商用将加速光伏成为主力能源，为碳中和贡献伟大力量。

其中，西藏开发投资集团阿里改则电站于11月份正式构网运

行，该项目具备超高海拔、超低温度、极弱电网等特点。

6MW/24MWh储能全量构网投运后，将光伏送出由1.5MW提

升至12MW，进一步提升阿里地区新能源接入比例、电网输送

比例、减缓保供压力，为有效解决我国弱电网环境下新能源接入

问题起到积极示范作用。

2024年7月，由中国电机工程学会组织，“适用于高比例新能

源多场景的智能组串式构网型储能系统关键技术及应用”技术

鉴定会在北京成功召开，来自中国科学院、中国工程院的多位

资深院士、国家电网等单位的十几位专家组成的鉴定专家委员

会对项目进行评价鉴定。鉴定委员会一致认为华为构网型技术

在高比例新能源背景下可提升新型电力系统稳定水平与新能源

并网消纳能力，实现了工程应用。

趋势一
“光风储发电机”加速光伏成为主力能源

政策与商业利好，光伏装机持续增长，带来电网稳定挑战

智能光风储发电机核心技术走向成熟，完成多轮实证测试

多场站级自同步幅频调制技术

多尺度电压幅频调制技术

多机自主同步技术

100%光储多场站构网技术

宽频自稳控制技术

宽频致稳控制技术

动态支撑特性约束

稳定运行特性约束

高安全双级功率架构及相关控制技术    高可用组串式架构     高性能精细化智能电池管理技术

电流高过载功率模组       高性能控制芯片     高可靠模组架构与系统集成技术

算法

架构

器件

新型智能组串式储能双级变换架构

高过载功率模组和高性能控制芯片

宽频自稳和致稳控制技术
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图1-1：华为光风储发电机创新体系

华为智能光风储发电机已实现规模商用，并成功通过技术鉴定

图1-3：“适用于高比例新能源多场景的智能
组串式构网型储能系统关键技术及应用”技
术鉴定会在北京成功召开



图2-1：储能贯穿发输配用全流程
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新能源快速发展的大背景下，越来越多的机械电磁系统正在被电力电子器件取代，传统电网正在向新型电力系统转

型，电力系统的平衡和安全问题更加突出。例如，新能源的出力具有随机性和波动性，在网设备难以随时保持可

用；器件过载能力差导致暂态能力弱，抗扰能力降低；频率调节与电压支撑能力相较于同步发电机组有所欠缺；高

比例的电力电子设备引入宽频震荡风险等。

储能作为灵活性资源，在新型电力系统的发、输、配、用各个环节都起到关键作用。

在发电侧，储能平滑风电和光伏出力，促进可再生能源消纳，减少弃风弃光；在输电侧，储能可以缓解线路堵

塞，提高输电效率；在配电侧，装配储能可以改善电能质量、缓解扩容压力。在用电侧，通过调动负荷侧的响

应资源，优化电源接入后的控制能力。

随着新能源大规模接入，电网短路容量降低，容易产生运行稳定性问题。为了提升电网的稳定性，构网技术

可以与储能技术叠加，从而提供与同步发电机等同效果的电压、频率和功角的稳定支撑。在发电侧，通过叠

加构网能力，可以提升电站的短路容量与惯量，增强电网；在输电与配电侧，通过构网提升输电网电压和频

率的稳定性，抑制电网宽频震荡；在用电侧，通过构网技术增强并离网切换能力等，在电网故障时可以确保

电力供应的连续性和稳定性。

未来构网技术将不仅局限于储能，而是走向更多的电力电子设备中，广泛应用在光伏、风电等场景，实现发

输配用全链路上的稳定支撑。

新型电力系统的发展面临多重挑战

储能和构网在新型电力系统发输配用全过程起到关键作用

趋势二 全场景构网

发电侧 输配电侧 用电侧
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02 储能无处不在，构网无处不在，支撑新型电力系统长久稳定。

全球有超过10个组织或团体陆续推出构网技术标准或白皮书。欧洲走在构网技术实现的前沿。欧盟RfG2.0将

要求2028年电网码生效后并网的新能源电站需要具备构网能力，欧盟内各国据此陆续启动了本地标准法规的

适配工作。

国网新疆电科院牵头起草的《构网型储能系统并网技术规范》和《构网型储能系统并网测试规范》2项团体标

准发布。此外，还有多个构网技术相关的国标、团标、企标均在筹备或编制过程当中。

这些标准的制定和发布为构网储能提供了技术支撑和规范引导，体现了其在国际领域的关键地位，同时也为构

网技术营造了良好的发展环境，加速其在新型电力系统中的规模商用。

构网技术受到国际社会的高度重视
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储能安全是新型电力系统安全稳定运行的保障，为了推动储能行业安全和高质量发展，需要整个建立高标准的防护

体系。通过全场景、多维度的安全设计，实现储能设备从起火不扩散到冒烟不燃爆，储能系统从电网故障自隔离到

电网故障自恢复，保证储能系统全生命周期安全可靠，进而支撑整个电力系统的安全。

为了达成储能冒烟不燃爆的目标，需要关注储能系统从电芯到电网全链路的安全设计。

在电芯层级，通过对电芯进行符合其生命周期应用场景的严苛测试，从源头保障电芯的安全可靠，构建安全

体系的第一道防线。除此之外，为能提前识别电芯风险，利用AI技术，对电芯进行一致性、内短路等方面的

多维度诊断，预警热失控风险。

在电池包层级，应采用高密封、高绝缘设计，集成快速冷却技术、隔热防护技术、正压阻氧技术等。其中，

正压阻氧技术可以在当发生极端情况时，维持包内正压，抑制外部氧气进入，保证电池包级热失控不起火。

在储能箱层级，不仅要考虑到排气系统、火灾抑制系统和泄爆系统的设计，还要考虑极端情况热失控后的保

护措施，保证单个储能箱燃烧后不会扩散至相邻储能箱。当前业内普遍使用的可燃气体排出路径跨越整个储

能箱内部的排气方案，这会造成可燃气体在箱内弥漫。应进一步设计簇级定向排烟通道等措施，使电池包因

热失控产生的可燃气体以最短路径排至箱体外，避免可燃气体在箱体内扩散，保证储能系统不燃爆。

在系统层级，储能系统需包含DC/DC和DC/AC双级架构，这样当电网侧发生高电压穿越时，DC/DC实时调

压，确保系统无反灌电流进入电池，不会引起电芯热失控。 

在电网层级，储能和PCS等核心设备通过搭载构网技术，可提供类同步调相机的能力。构网型储能系统不仅

能为电网提供稳定的电压源，还可主动平抑电网中各类大小扰动，缓解电力系统的暂态电压、频率等稳定问

题，有效提升新能源消纳能力。

新型电力系统稳定运行要求更高标准的储能安全防护体系

从芯到网安全防护，实现储能全架构安全

趋势三 从芯到网储能安全

图3-1: 华为储能荣获TÜV莱茵最高等级安全认证
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储能安全是基石，更高标准的防护体系推动行业高质量发展。

华为储能安全设计融合了电力电子技术、数字技术、热技术、电化学技术、AI技术等，以储能安全防护单元”

越小越安全”为原则，通过从电芯、电池包、储能箱、储能系统到电网精细化的监控与管理，实现从芯到网的

储能安全。

华为智能组串式构网型储能平台（LUNA2000-4472系列、LUNA2000-215系列和LUNA2000-7系列）通

过耐火、内外点火、泄爆等储能安全测试，荣获TÜV莱茵颁发的全球首个最高等级储能安全认证证书。这要求

在极限场景下，当储能系统被动点火时，依然可以满足电池包级热失控不扩散。

华为智能组串式构网型储能平台荣获TÜV莱茵最高等级储能
安全认证证书
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全生命周期智能化，使能新能源电站走向“自动驾驶”。

未来，超过GW级的大电站将持续涌现，“规模庞大、环境恶劣、运营复杂”将成为大型电站管理的突出挑战。 

在电站规划建设阶段，项目建设工程量大、工人数量多，工期紧张，易造成质量管理不到位的情况，导致少装误装

的问题无法及时被发现，依赖人工现场督导作业安全风险高。电站并网进入运行阶段后，由于电站设备数量巨大，

面对故障多排障计划制定难、故障难发现、故障定位时间长、设备物理位置查找难等诸多困难，由于消缺不及时导

致发电量受损。在电站运营交易方面，新能源面临源侧出力不稳定和用电侧电价不确定，因此电站收益无法保证，

交易风险增加。

在设计阶段，智能仿真软件结合天气、温度、地质等因素模拟并比较不同排布和角度组合情况下的发电量情

况，最终自动组件排布与自动接线，提升项目设计效率和质量。

新能源大规模装机带来规、建、维、营多方面挑战

全生命周期智能化，实现新能源电站“自动驾驶”

趋势四 全生命周期智能化04
在运维消缺阶段，通过孪生建模技术，1:1还原场站真实情况，让运维人员有“身临其境”的直观感受，实

现故障有位置，人员有定位，消缺作业路径最优；应用大数据智能分析、多维传感多物理场建模等技术，预

警电池异常问题，确保风险不扩散，实现主动安全；此外随着各类机器人技术成熟和成本不断降低，引入专

业机器执行周期性重复类的巡检、清洗工作成为电站提高效率的首选。

在运营交易方面，新能源现货交易比例不断提升，在此背景下，气象和功率预测精准度成为客户关注重点，

当下借助大模型对海量数据进行深度挖掘和学习来提升预测准确度成为首选策略。此外，将AI与优化求解器

技术融合，进行市场运行仿真模拟，深度挖掘电力市场数据规律，实现电价预测，辅助交易员竞价决策，减

少交易风险，提升电站收益，AI在运营交易方面必将发挥越来越重要的作用。

AI技术让未来的每个电站都变成数字化电站，真正实现数字化、智能化、无人化的管理，，终将使能新能源

电站走向“自动驾驶”。

在工程规划建设阶段，智

能仿真软件结合天气、温

度、地质等因素模拟并比

较不同排布和角度组合情

况下的发电量情况，最终

自 动 组 件 排 布 与 自 动 接

线，提升项目设计效率和

质量。
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图4-1：智能化工程辅助验收，方位角/倾斜角异常识别

图4-2：电站数字孪生系统

无人机 +L1 相机采集数据 3D 模型构建 生成组件倾斜角

光伏板平面拟合

光伏板倾角计算

通过无人机+3D建模快速实现光伏组件倾斜角计算，比较组件不同时间的倾斜角变化可识别
桩基下沉、支架变形、螺丝松动等问题，代替人工巡检，节省运维人力，提升巡检效率。

海控能源莺歌海光伏项目基地位于海南乐东黎族自治县，

是 海 南 省 最 大 的 集 中 式 光 伏 基 地 ， 总 装 机 容 量 达

430MW。该项目面临 “高温、高湿、高盐雾、设备多、

面积大”等诸多挑战。

华为联合伙伴为该项目建立了全生命周期智能化管理系

统。运用数字孪生技术，构建了光伏区1:1的精准模型；基

于PR深度分析对场站进行量化评估；利用数字孪生驾驶舱

实现故障告警的智能排程，提高运维效率。

国内首个沿海滩涂全生命周期智能化光伏项目正式投产

2025 智能光伏十大趋势

图4-3：海控能源莺歌海光伏项目
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目前第三代半导体已经成熟应用，作为

宽禁带半导体材料，与前两代半导体材

料相比，其电子饱和漂移速度更高，实

现更短时间的延迟和更快的开关速度，

达成更高的工作频率和转换效率。同时

第三代半导体禁带宽度大，意味着电子

跃迁难度大，可以使设备拥有更高的击

穿电场，从而可以耐受更高的电压，产

品实现更小体积、更高可靠性；另一方

面，其导热系数也会提高，可以耐受高

温，大大提高了设备在高温工况下的稳

定性，从而减小散热部件面积，大幅提

高产品功率密度。

导体技术至今为止已经历了四次迭代。 上世纪中期，以锗、硅为主导，奠定计算机与通讯基础；第二代以砷化镓和

磷化铟等为代表，开启了高速通讯与LED照明的纪元；第三代碳化硅、氮化镓凭借宽禁带特性，成为电力电子技术

发展的核心；而第四代正探索氧化镓等超宽禁带材料，旨在满足未来极高功率与极端环境需求。

近年来第三代半导体技术在光伏领域也得到广泛应用。由于碳化硅具备高热导率，其在高密应用下不易过热；氮化

镓具备高电子迁移率，其更适合于高频应用。第三代宽禁带半导体器件的发展与应用，将大幅降低功率半导体的开

关损耗，推动逆变器、PCS等电力电子变换器开关频率持续提升，向百千赫兹到兆赫兹迈进；此外，第三代半导体

技术与数字化高频控制技术、磁技术相结合，将全面地提高电力电子变换器的整体工作效率，大幅提高产品功率密度。

通过从晶圆到系统的技术创新，叠加高效散热技术、封装技术与集成驱动技术等，预计未来三到五年，光伏逆变器

与储能PCS的功率密度将提升30%以上，进一步推动光伏系统的提质增效。

趋势五 高频高密化

半导体技术不断演进，为电力电子变换器功率密度提升提供基础

第三代半导体在光伏行业逐步应用，推动产业提质增效

禁带宽度

（eV）

5.5

第一代半导体
硅(Si)

鍺(Ge)

砷化镓(GaAs)

磷化铟(InP)

氮化镓(GaN)

碳化硅(SiC)

氧化镓(Ga2O3)等

第二代半导体

第三代半导体

第四代半导体

2.3

1.4

1.12

05 第三代半导体的应用叠加数字化技术，持续提升电力电子变换器
功率密度，推动光伏系统提质增效。

图5-1：半导体技术的演进

图5-2：深圳市力宝能源青创美居分布式光伏项目

2024年10月，广东省深圳市力宝能源青创美居分布式光伏项目顺利建成，该项目容量达5MW，是龙岗区最大

装机容量的分布式电站。此项目搭载了华为最新150K大功率逆变器，转换效率最高可达98.8%，年发电量超

700万度电，年均标准煤减少3000吨，将有力推动企业低碳转型，推动可持续发展和绿色低碳经济建设。

高密化的设备极大的降低了产品重量，节约了安装空间，可以做到屋顶挂墙安装。充分实现了运输友好及安装

友好，保障项目高效建设和快速交付。

高密化工商业逆变器，实现运输与安装友好
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混合化

阵列化

平面化

集成化

高频化磁技术

高频化



高电压持续降低光储系统度电成本，高可靠持续提升系统可用度。

高压趋势在给光伏行业带来成本下降的同时，也对系统的可靠性提出了更高的要求。当前清洁能源大基地的建设场

景愈发多元化，覆盖高温多尘的沙戈荒地区、高寒高海拔的山地和高原地区，以及高湿、高盐雾的沿海地区，对设

备及系统可靠性的挑战也越来越大。  

在设备层面，新材料、新器件与结构设计等技术的不断创新，使得严苛环境下的高可靠成为可能。同时，随着电站

规模逐渐扩大，单节点故障数量随之上升，通过对电压、电流、温度等参数的实时监控，使光伏逆变器等设备在故

障发生时能精准感知并做出主动限流、关断、停机等防护动作，避免故障扩散，做到“失效无感知”。

在系统可靠性层面，相比集中式架构，组串式双级架构能更好支撑电网稳定，尤其是在高低电压穿越时做到全天候

有功功率稳定输出，同时通过基于AI的预测性维护技术，实现故障提前预警，系统提前维护，保障了系统的高可

靠，支撑电网的安全稳定运行。

趋势六 高压高可靠

图 6-1：2010- 2023 年全球电站光伏项目的 LCOE 范围

电压等级的持续上升带来光伏系统度电成本的显著降低

电压等级升高，对可靠性提出更高要求

光伏系统直流电压从600V到1500V，交流电压从220V到未来的1000V+，技术不断创新，持续提升直流、交流电

压等级，系统度电成本不断减低。同时，高电压也会降低线缆损耗，提高发电效率。因此，光伏电站将会继续高压

化发展的趋势。

据国际可再生能源署发布数据统计，

2010 年至 2023年，光伏电站的全球加

权 平 均 度 电 成 本 （ L C O E ） 下 降 了 

90%，从 0.460美元/kWh降至0.044美

元/kWh，光伏系统度电成本相比于传统

能源下降了56%，加速了光伏可再生能

源对传统能源的替代。

图6-2：阿里雪域高原“零碳”光储热示范项目

阿里地区被称之为“世界屋脊的屋脊”，坐落

在这片高原上的中广核170MW阿里雪域高原

“零碳”光储热电示范项目位于阿里无人区，

海拔约4500米，最低气温可达零下28度，长期

处于沙尘天气中，自然环境极其恶劣。作为重

要电力保供项目，该示范项目对设备可靠性要

求极高；由于电站地处偏远、海拔高，电站的

日常运维也面临极大挑战。

华为智能光伏的SUN2000-300KTL-H0大功率智能光伏逆变器作为业界首款具备智能组串分断、智能端子检

测、MPPT级绝缘诊断“三重”安全防护的逆变器，在严苛环境下也能安全高效运行。逆变器强大的电网适应

能力，使其能够在极弱电网情况下（SCR≥1.1）稳定运行不脱网，有效提升电能质量。此外，搭载的业界首

创的智能风扇除尘功能，可以显著减少人员上站次数，提高了场站的运维管理效率。

至今为止，电站已经安全运行超过2年。为行业打造了雪域高原高质量电站标杆，不仅保障了当地稳定电力，

改善能源结构，还促进了当地经济绿色转型。

世界屋脊之上，打造高可靠电站标杆
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数据来源：IRENA
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微电网面临经济性和稳定性难以兼得的问题

电能是现代人类使用最为广泛的能源形式之一，然而全球电力供应在不同地区存在显著差异。截至2024年，全球

仍约有7.5亿人没有电力供应    。部分地区虽有电力供应，但由于电力基础设施薄弱，难以应对极端天气、负载激增

等问题，导致传停电事故频发。

过去二十年，微电网需要在经济性和稳定性之间权衡，难以规模复制。

部分地区使用柴油发电机作为主力电源。虽然油机应用历史悠久，供电较为稳定，但是其发电成本可高达3元每度

电，远高于火力发电成本。此外，柴油发电机还存在噪音大、维护困难等运维问题。

传统新能源微网虽然成本上优于油机，但受限于新能源的随机性、波动性，以及调度和控制能力不足，其稳定性往

往难以保证。

稳定构网控制层：以设备的调频调压能力为核心，通过合理的构网电源与微网拓扑设计，实现100%新能

源稳定同步构网，保障负荷供电的连续性。

分层控制是微网系统在经济性和稳定性之间实现最佳平衡的核心，主要依据多时间尺度控制理念及功能实现将微网

控制系统分为三层：稳定构网控制层、高效协调控制层、智能优化调度层。

趋势七 100%新能源微网

分层架构创新，实现100%新能源微网经济稳定运行

07 新能源微网经济性与稳定性兼备，成为全球无电、缺电区首选。
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高效协调控制层：以微网控制器为核心，在百毫秒实现系统内源网荷储的快速协调控制，在功率负荷不

平衡时实现快速平滑波动，保证微电网频率、电压的稳定，同时需要实现无缝并离网切换以及快速黑启

动等功能。未来协调控制层向集成化演进，即一套设备集成数据采集、集中控制与通讯功能，可大幅提

升数据采集及处理效率，在保证性能的同时能降低设备投资，同时减少后续调测和维护难度，为规模化

复制及系统扩展提供良好基础。

02

智能优化调度层：以能量管理系统为核心，实现微网分钟级经济优化调度与运行安全裕度管理，保证微

网内电力电量平衡。微网的优化调度需要基于气象或历史发电数据对未来发电情况进行预测，基于前瞻

结果对储能系统的充放电功率做出合理规划，并基于发电情况对负荷使用情况进行预估，源荷深度双向

互动匹配，由源随荷走向源互动，实现自由用电。

03

2024年，矿山微网解决方案首次在刚果金应

用于马本德铜矿的矿区开发建设，打造新一

代绿色高效矿山生产工艺体系。这一创新解

决方案打破了传统依赖外电网和柴油机发电

的模式，解决电网配电扩容改造等难题。在

确保能源全年8760h长时供应稳定的同时，

大幅降低了运维成本、提高生产效率，度电

成本相比使用油机下降了50%，年度内可降

低碳排放量119.32吨。

刚果金马本德矿山新能源微网，度电成本下降50%
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能量管理系统

微网控制器

AGC/AVC

一次调频

光伏 储能 柴发 负载

光伏PPC 储能EMS 储能PMS 过频过压切机 特殊控制子站 低频低压减载

AGC/AVC 柴发控制子站 负荷控制子站

能量管理系统

微网控制器

微网子控制器 微网子控制器 微网子控制器 微网子控制器

光伏 储能 柴发 负载

图7-2：刚果金马本德矿山新能源微网

图7-1：微网协调控制层的演进

[1]

 Electricity access continues to improve in 2024 - after first global setback in decades – Analysis - IEA

 Laura.C.（2024）Electricity access continues to improve in 2024 - after first global setback in decades.

[1]



在用户侧，光储系统实现了产销一体化，提升自发自用率。随着家庭能源智能管理的普及，发电侧与用电侧智能协

同，进一步提升了自用率与绿电用电体验，减少用电费用的支出。

未来，在家庭用电之余，能源从单个家庭走向社区化聚合，在社区内实现电力共享，实现区域能源的独立管理；社

区间的电力也可以参与虚拟电厂（VPP）平台的电力市场交易，不仅提升区域能源的可靠稳定性、增强设备接入能

力，也让更多的家庭绿电实现能量循环、互惠互利。社区化的电力管理成为对电网的有效支撑补充，帮助解决新能

源的电网消纳问题。

能源社区共享在部署可再生能源、提高效率、可靠电力供应、减少电费和创造就业机会等方面都显示出明显的优

势，推动能源转型的同时也为政府、企业和用户带来更多益处。

瑞典Gnesta小镇，因用电需求负荷较

大、负电价场景出现且部分别墅有较

多朝向和阴影遮挡问题，截至24年底

已有1000+户家庭选择了华为户用光

储整套解决方案，是当前瑞典光伏部

署密度最大的小镇。100%安装华为

户用解决方案，实现100%能源自给

自足、能源互联，构成分布式光储能

源社区。

社区从初始关注自家的发电用电情况，到思考光伏对整个社区的影响力。从即买即用的产品，到持续进化的

低碳生活方式。不仅实现了社区间的能源互联、互利、互惠，也推动了新能源产业的快速发展。

趋势九 能源社区共享

能源从单个家庭的自发自用走向社区能源聚合共享

09光储充用协同提升配电网灵活性，加速行业绿电部署。 从自发自用到社区共享，实现家庭绿电循环互济。

IEA报告数据显示，2024年全球已有18个国家的光伏渗透率超过10%，比2023年多了一倍  。Gartner预测，

2025年全球电动汽车保有量相比2024年将增长33%，达到8500万辆    。

随着能源清洁化和交通电气化的进程加速，光伏渗透率不断攀升，大规模随机性负荷接入，未来配电网将面临承载

力和消纳力不足的问题。分布式光伏装机的快速增长和日间负荷需求的复杂性叠加，导致局部地区低负荷时段频繁

出现潮流反送，严重影响了电网稳定运行。此外，电动汽车的充电行为具有潮汐性，易造成局部配电过载。

深圳笔架山充电站集成了全球领先的“光储充”一体化技术，

是中国石油深圳首座“光储充”一体化示范站。通过华为光储

充一体解决方案，每年可生产绿电超5万度。场站还配备储能

产品，根据环境温度和电池工况自动调整工作模式，最大化节

省系统能耗，提高效率，预计每年实现错峰充放电量达30万

度。通过促进光储充用之间的智能管理、优化配置以及互联互

通和高效利用，让新能源车充分用新能源电，加速交通低碳转型。

当前，新能源市场已经实现从纯光到光储，再到光储充一体化的不断扩展。通过光储充用协同，不仅能够促进光伏

消纳，避免潮流反送，进一步提升光伏的渗透率，也能避免配电过载，减少增容改造，加快电动汽车基础设施建

设。通过数字化技术实现园区内源网荷储多维度精细化管理，提升发电与负荷预测的确定性，发挥分布式光伏和可

调充电负荷的互补效应，提升电站运营收益。

源侧通过多源协同互补，荷侧通过提升负荷柔

性，增加灵活调节能力，实现电网电力电量就

地平衡，就近平衡，跨区域平衡，促进绿色友

好消纳，加速新能源在工厂、园区、商超快速

部署。

图8-2：中国石油深圳笔架山公园光储超充站

趋势八 光储充用协同

能源清洁化与交通电气化进程加速，配电网稳定运行面临挑战

光储充用协同，提升配电网灵活性

08

图8-1：光储充协同，提升充电场站运营收益

图9-1：瑞典Gnesta光伏小镇
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交能互动，推动交通运输行业低碳转型

瑞典小镇：首个户用能源社区全球标杆

[1]

[2]

[2]Forecast: Electric Vehicle Shipments, Worldwide, 2023-2032, Gartner

[1]Snapshot of Global PV Markets 2024, IEA PVPS



一体化平台适配多元化商业模式，持续带来更高收益。

新型储能已经从商业化初期向规模化发展转变。在储能生命周期中，随着新能源渗透率的不断提升，为了更好支撑新

型电力系统，商业模式也变得愈发多样化。从早期单一的能量服务向调频、容量以及构网服务等多种商业模式发展。

储能系统应具备灵活的架构设计，在一套硬件配置基础上，通过软硬件高度融合，支撑解决方案的灵活扩容、平滑演

进，使其可以应用于全生命周期中的多种商业模式：例如以时域衡量的惯量响应、一次 / 二次调频、日内与日间交易，

以及，以频域衡量的宽频震荡抑制。在为用户创造更高收益的同时，还能节省改造费用。应用智能软件算法，实现动态

调整充放电策略，多模式能量管理，以多元储能应用模式打造新型电力系统灵活资源体系。

而且，伴随着未来政策与电力市场规则变化，商业模式还存在着不确定性。多种商业模式的相互融合，对储能的循环寿

命、多倍率放电、软硬件设备能力、并网适应性、解决方案灵活度等提出了更高要求。

此外，还需要开放共享，对接电力市场交易，最终打造一个全商业模式灵活适配的储能系统，更有效支撑新型电力系统

的发展。

湖北省武汉市滨湖双鹤药业园区光储项目是由华润电力联合华为数字能源共同打造的低碳园区项目。该项目

光伏容量1.62MW，储能容量2.15MWh。方案采用10台华为215kWh风液智冷储能并机，通过云边端协同

实现光储智能调度。

AI光储调度系统通过算法在线学习进行高精度的光功率预测和负荷预测，并滚动优化调度方案，无需人工干

预。园区实现了光伏最大自发自用、储能极致峰谷套利、柔性降低需量三种模式的叠加，相比传统储能控制

方式，经测算，光储综合收益提升10%以上。

趋势十 全商业模式灵活适配

储能商业模式正从单一向多元化发展

一体化平台适配多元化商业模式，持续带来更高收益

10

一个平台兼容全商业模式，生命周期更高收益

图10-2：一体化平台适配多元化商业模式
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图 10-3：中国武汉滨湖双鹤药业园区光储项目

图10-1：储能商业模式向多元化发展

储能多模式叠加，提升园区综合收益10%
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结语

光风储发电机的大规模应用将全面开启构网新时代，加速清洁能源部署，助力碳中和目标的达成。这不仅是一场技

术与商业的革命，更是人类对于可持续发展未来的深刻追求与坚定实践。

华为愿与业界同仁以及所有关心绿色可持续发展的组织与个人携手并进，在光储的广阔天地中，以洞见和创新引领

产业发展，加速光伏成为主力能源，让绿色电力惠及千行百业，千家万户，共建绿色美好未来！

2025 智能光伏十大趋势
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