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摘      要  ：  �屋顶分布式光伏项目作为能源转型背景下的重要应用形式，项目交付过程中的客户沟通与需求满足成为关键环节。文

章围绕屋顶分布式光伏项目特点进行了分析，梳理出了技术理解不足、收益预期偏差、需求不确定性及手续流程复杂

四类客户沟通与需求满足的挑战；接着提出技术培训提升沟通有效性、收益测算标准化降低预期偏差以及需求确认流

程控制方案变更和流程引导服务提升配合效率的系统策略，旨在为提升屋顶分布式光伏项目实施效率与客户满意度提

供方法支撑，以此推动分布式光伏行业高质量发展。
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Abstract  :  � Roof-mounted distributed photovoltaic projects are an important application form in the context 

of energy transformation, and customer communication and demand satisfaction during project 

delivery have become key links. This article analyzes the characteristics of roof-mounted distributed 

photovoltaic projects and identifies four major challenges in customer communication and demand 

satisfaction: insufficient technical understanding, deviations in income expectations, demand 

uncertainty, and complex procedural processes. Subsequently, it proposes a series of strategies, 

including technical training to enhance communication effectiveness, standardization of income 

measurement to reduce expected deviations, control of demand confirmation processes to minimize 

changes, and process guidance services to improve coordination efficiency. These strategies are 

designed to provide methodological support for improving the implementation efficiency and customer 

satisfaction of roof-mounted distributed photovoltaic projects, thereby promoting the high-quality 

development of the distributed photovoltaic industry.
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引言

分布式光伏发电是推动能源结构优化和实现碳达峰碳中和目标的重要路径，近年来国家能源局、各地方政府陆续出台支持屋顶分布

式光伏应用的专项政策，推动了工商业、公共建筑及居民屋顶资源高效利用 [1]。特别是在“整县推进”政策背景下，屋顶分布式光伏项

目呈现规模化布局、集约化开发的新趋势，催生了个性化定制设计、灵活收益模式与高标准并网要求的需求。市场主体在竞争加剧和服

务精细化转型过程中，要更加重视客户沟通与需求满足环节的专业化水平，以适应日益复杂的应用场景与项目要求。

一、屋顶分布式光伏项目的特点分析

（一）安装环境的差异性

屋顶面积差异较大，从几十平方米的民用住宅到上万平方米

的工业厂房，结构形式涵盖混凝土平屋顶、彩钢板坡屋顶、瓦屋
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顶等类型，荷载能力、耐久性能与固定方式各不相同。不同屋顶

的朝向、倾角和遮挡条件直接影响光照接收效率与光伏阵列排

布，需结合具体条件进行精准设计。城市建筑群中高层遮挡普遍

存在，需应用遮挡分析软件模拟光照变化，优化组件角度与排列

密度 [2]。部分屋顶因历史保护、消防疏散等因素受到额外约束，
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限制了光伏系统可部署面积。屋顶类型、结构条件及周边环境差

异决定了系统设计与施工策略的多样化需求，不同应用场景下的

安装环境如图1所示。安装环境的多样性对勘查、结构复核、支架

设计及施工工艺提出更高要求，项目团队需具备针对不同屋顶灵

活制定技术方案的能力，保障系统安全性与发电效率 [3]。

图1 屋顶分布式光伏项目不同屋顶安装环境示例

（二）客户需求的多样性

屋顶分布式光伏项目的投资主体涵盖居民、工商企业及公共

机构，客户类型多样，需求呈现明显分层特征 [4]。居民用户以降

低电费支出、提升屋顶利用率为主要诉求，对初期投资成本与回

收周期高度敏感，倾向于选择投资门槛低、安装周期短、运维便

捷的系统方案。工商企业用户关注整体投资回报率、用电负荷匹

配与能效管理效果，部分企业将光伏项目纳入绿色供应链或 ESG

评价体系，对系统稳定性与远期收益要求较高。公共机构需兼顾

节能减排示范效应与财政预算限制，项目执行需符合政府采购及

合规审查程序。客户在资金投入意愿、收益预期、电力使用模

式、系统扩展预留等方面差异明显，直接影响项目设计标准、设

备选型、并网模式及售后服务配置 [5]。

（三）政策适用的区域性

屋顶分布式光伏项目受国家及地方政策双重调控，政策适用

呈现明显区域差异。国家层面出台支持分布式光伏发展的系列政

策，包括项目补贴、电价机制优化、增值税即征即退、绿色信贷

支持，为项目建设提供经济激励与财务保障 [6]。地方层面依据经

济发展水平、能源结构与碳减排目标差异，制定针对性强、落地

性高的扶持政策。部分光照资源丰富但经济发展滞后的地区，强

调合理规划与集中布局，防止无序开发引发电网稳定性问题，对

接入容量、消纳方式及储能配置提出具体要求。政策环境的区域

差异直接影响项目经济性评估、开发模式选择与运营策略制定，

项目团队需具备及时掌握政策动态、快速适配地方政策变化的

能力。

二、屋顶分布式光伏项目客户沟通与需求满足的挑战

（一）技术理解不足导致的沟通障碍

屋顶分布式光伏项目涉及光伏组件选型、逆变器配置、系统

接入、荷载核算等多个技术环节，客户对专业知识掌握有限，成

为沟通中常见障碍 [7]。部分居民用户仅关注面板数量与发电量，

忽视屋顶荷载、安全固定及逆变系统匹配等技术细节，导致前期

沟通理解偏差。工商企业用户虽具备一定项目管理经验，但对并

网规范、远程监控系统及运维要求认识不足，易在设备选型与监

控配置阶段产生分歧。公共机构项目涉及更多合规性与标准化要

求，部分负责人对技术审查流程、验收标准理解模糊，增加了沟

通与协调复杂性。

（二）收益预期偏差导致的信任风险

收益回报是客户投资屋顶分布式光伏项目的重要驱动因素。

部分客户基于市场宣传、他人经验或过时政策自行预期收益水

平，未充分考虑屋顶条件、遮挡情况、设备衰减率及未来电价浮

动等因素，形成不切实际的收益预期 [8]。居民用户期望较短投资

回收周期，实际收益受朝向、角度与光照资源条件影响，可能与

认知存在差异。工商企业用户关注投资回报率与能效改进，若未

明确用电负荷变化与负荷转移特性，收益测算易失真，影响投资

决策。公共机构项目在财政预算审批阶段对收益水平有硬性要

求，一旦实际偏离预期，将引发审计风险与问责问题。

（三）需求不确定性导致的方案反复

客户需求的不确定性是屋顶分布式光伏项目执行过程中常见

的问题。部分客户在项目初期未能明确实际需求，如是否接入储

能系统、是否保留屋顶功能空间、是否预留未来扩容接口，导致

设计方案难以精准匹配 [9]。居民客户在合同签订后可能提出增加

组件数量或增设花园功能区，导致支架结构和布线方案需重新调

整。工商企业用户在用电负荷分析后，可能要求增加智能能效管

理模块，涉及逆变器扩容与通讯系统调整，造成原定配置作废。

公共机构项目因审批流程复杂，常因政策变化或领导意见调整功

能要求，导致施工组织方案频繁变更。

（四）手续流程复杂导致的客户配合度下降

屋顶分布式光伏项目涉及备案、并网审批、补贴申请等手

续，流程环节多、时效要求高，客户配合度不足成为推进过程中

的突出障碍。居民客户普遍缺乏办理经验，容易因资料准备不

全、流程理解偏差延误关键节点，影响并网与补贴到账周期。工

商企业客户虽设有项目部门，但审批流转周期长、部门协作效率

低，公共机构项目受制于预算管理、政府采购、审计合规等额外

要求，审批周期超预期且政策变化频繁调整。手续复杂度高、办

理周期长导致客户后期配合积极性下降，从而影响整体项目交付

效率与资金回收节奏。

三、屋顶分布式光伏项目客户沟通与需求满足的策略

（一）技术培训提升沟通有效性

在屋顶分布式光伏项目启动初期，应系统化设计技术培训环

节。培训内容围绕光伏系统基础知识、屋顶荷载与结构要求、发

电机理与遮挡影响、逆变器及并网配置要点等核心模块展开，采

用模块化拆分方式，确保信息传递精准 [10]。培训形式结合现场讲

解、标准化 PPT演示与案例视频展示，辅以实际项目图片与典型

问题解析，降低客户对抽象技术内容的理解门槛。如图2所示，

在屋顶光伏系统现场，通过实地展示支架结构、组件排布及接线

布局，配合讲解荷载设计与遮挡分析的方法，提升客户对项目构

成与性能要点的直观理解。为提升客户参与感与理解深度，设置

互动问答环节，并整理常见疑问形成客户解答手册。涉及技术标

准、设备选型及并网流程的关键内容，应提前提供印刷版或电子

版白皮书，明确控制节点与客户资料配合要求。培训周期依据项
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目规模及客户类型灵活安排，居民用户采取一次性集中培训，工

商业及公共机构用户按系统功能分阶段进行专项讲解。

图2 客户光伏系统技术培训现场图

（二）收益测算标准化降低预期偏差

项目早期阶段，基于标准化测算模型对每个屋顶项目开展专

属收益评估。测算体系需综合考虑屋顶面积、朝向、倾角、遮挡

比例、本地辐照量、设备性能参数及组件衰减率等技术因子，引

入最新电价政策、补贴政策及潜在变动趋势为经济测算基础。收

益测算结果应生成标准化报告模板，其涵盖装机容量、年均发电

量、预期自发自用率和余电上网量等关键指标，并用图表展现不

同假设条件下的收益变化范围。所有测算报告需进行双人复核，

确保口径统一、数据准确。测算报告中应附加风险提示，列明发

电量波动、设备维护、政策调整等影响因素，并以案例数据量化

展示。工商业客户收益测算中嵌入用电负荷剖析模块，明确发电

负荷与企业用电负荷的匹配度，辅助识别最优配置方案。收益测

算结果在签订合同前正式出具，并附客户签字确认，作为后续履

约依据，保障预期一致性。

（三）需求确认流程控制方案变更

项目立项阶段需设置需求确认流程，以控制客户需求变化导

致的设计方案反复及施工延误。流程第一步为前期需求调研，由

项目经理组织客户座谈或一对一访谈，收集屋顶使用要求、功能

区划分、负荷特性和产权归属及未来改造预期等信息，形成初步

需求清单。第二步为需求澄清会审，由设计、施工、合规、安全

等专业工程师与客户共同参与，对需求清单逐条核实并提出专业

意见。第三步为需求确认签字，基于会审成果整理正式版《客户

需求确认单》，由客户负责人签字确认。进入施工图设计阶段后，

所有新增或变更需求须通过《变更申请单》提交，并由设计负责

人、项目经理及客户共同审核确认，明确变更内容、工期影响及

合同调整方案。变更频次设置上限，超出次数须重新评估项目执

行可行性。山东济宁120MW工商业光伏项目在43家工业屋顶业

主需求管理中，通过多轮需求澄清与正式确认，确保各业主需求

全面落实，避免因变更导致的设计反复与施工滞后。

（四）流程引导服务提升配合效率

项目启动初期需同步搭建专属客户引导服务体系，完善备

案、并网及补贴申请等手续办理环节。制定标准化手续办理清

单，涵盖备案申请、电网接入申请、消防验收、并网验收、补贴

材料提交等关键节点，清晰列明所需资料、办理时限及责任分

工。每位客户分配专属流程引导专员，负责资料收集、进度提醒

与异常预警。手续办理节点前两周启动资料准备沟通，提醒客户

补充材料，并对常见错误提前校对，降低返工概率。并网验收阶

段组织并联单位与电网公司提前协调，制定并网测试计划与应急

预案，保障并网顺利完成。补贴申请同步跟进政策变化，动态调

整资料模板，压缩审核周期。流程引导过程中所有沟通记录形成

档案备案，确保办理过程可追溯、问题可溯源。湖州市德清县整

县推进光伏建设建立了智能化手续流转平台，配套专人跟进客户

办理，实现分布式光伏项目从备案到并网的高效闭环。

四、结束语

屋顶分布式光伏项目在推广过程中，客户沟通与需求满足成

为影响项目实施效率与收益实现效果的关键因素。根据安装环境

复杂、客户类型多样和政策适用区域性显著的特点，必须在技术

培训、标准化收益测算、需求确认流程与手续引导服务方面构建

系统化应对机制。项目团队要建立以客户体验为导向、以技术规

范为支撑的沟通与交付体系，来提升分布式光伏项目的实施稳定

性与市场适配能力。
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