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0 引言
为加强对可再生能源的开发与利用，国家对于光

伏发电项目的建设极为重视，同时也提高了节能减排

效果，项目建设主要采用的是 EPC总承包建设模式。就
山地集中式光伏项目而言，EPC建设过程中应当加强
对山区具体环境的分析，重点做好设计、采购以及后续

的施工、管理等主要工作，不断提高施工质量与安全

性。应注意人工开挖整平过程中产生新的边坡，防止人

工边坡开挖诱发局部的坍塌，应在坡角设置浆砌块石

挡墙护坡。

1 EPC光伏电站工程项目
对于 EPC 光伏电站工程来说，主要指设计、采购

以及施工采用总承包管理模式。通过 EPC管理模式的
应用，业主与承包商在签订合同期间，合同内容需要

包括设计、采购以及施工等方面的众多内容。总承包

商将总价合同作为重要依据，以此开展相关电力工程

项目的建设。项目实施期间，总承包商需要对各类成

本问题、安全问题和质量问题加强控制。此外，采用

EPC管理模式对于光伏电站项目的建设有着极为重要
的作用。一方面，随着节能环保理念的不断深化，光伏

电站项目建设受到了广泛的关注，并且对促进我国绿

色能源产业的发展有着重要意义。通过把太阳能转换

成电能，再利用电网进行传送，可以有效防止能源枯

竭等问题的发生[1]。另一方面，太阳能是典型的环保能
源，有着可再生的特点。太阳能资源地域分布为北多

南少，以丽温丘陵地区最为显著，中东部变化较小；同

纬度地区相比，平原或者沿海多，山区丘陵少。其季节

分布为夏季最多，冬末春初最少。在进行光伏电站的

建设工作期间，要做好区域的选择，并加强对太阳能

芯片数据追踪技术的应用，不断降低系统的运行成

本，提高发电效率。

2 强化山地集中式光伏 EPC建设要点与对策研究
2.1 加强采购管理
2.1.1 优化施工招标条件

结合以往的工程建设经验可知，当地的施工单位在

人员、设备、材料等各类资源的调配方面有着明显的优

势。但是，由于当地项目较多，因而施工期间易受到其他

项目的限制，经常出现人员、设备临时借调等问题，进而

对施工进度与质量造成不利影响。为了提高工程的管控

效果，在开展招标工作期间，应当对各个施工阶段的投

入情况进行细化，尤其要控制好施工人员的数量[1]。对于
施工员、安全员等重要岗位，投标方应当提供相应的名

单。对于山地光伏项目而言，有着自身的特殊性，且光伏

项目大多布置在多个山头，施工区域相对分散。因此，可

以根据不同的施工区域，进行相关施工标段的设置。

2.1.2 加强设备采购管理
在开展设备招标文件的编制工作前，应当对涉网设

备指定厂家或者是名单情况进行了解，该项工作对光伏

电站建设工作有着重要的影响，并且关系到并网投运的

效果。因此，应当对其进行认真核实[2]。除此之外，还应把
相关要求明确写入设备的招标文件中。另外，应当对市

场上供货量较小的各类设备、材料进行调查，如铝芯电

缆等材料，并针对具体的调查情况做好安排，以免影响

到光伏项目的施工进度。需要注意的是，由于受到山区

地形条件的影响，许多大件设备在运输期间需要进行二

次倒运，总包方应当在招标前，积极邀请具有施工经验

的运输人员进行实地勘察，进一步明确二次倒运环节的

费用与工作量，同时还要将其写入招标文件中。

2.2 注重关键参数的选择
2.2.1 优化站区设备布置

首先，要明确逆变器在光伏矩阵中的具体位置，同

时还要确定好箱变在整个光伏布置区域的具体位置，
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进而对电缆的截面、长度等参数做出优化。通过合理的

布置与设计，能够有效减少电缆购置成本与敷设成本。

一般来说，在进行光伏支架的安装时，逆变器和组串间

主要通过直流电缆进行连接，区内箱变集电线路主要

使用的是串接的方式，线路的长度主要受到集电线路

首台箱变位置的影响，而对于其他的箱变位置，对线路

长度不会产生影响。其次，应当对各类电缆的截面情

况、造价情况与长度情况做出对比，逆变器应当靠近箱

变顶角位置进行布置，箱变应当布置在道路的两侧，同

时应当布置在光伏子阵的中心区域。如此一来，便能有

效减少电缆损耗。另外，在乡道的两侧位置，应当合理

布设升压站/开关站。施工期间，如果需要进行山体开
挖，应当合理选择站址标高，进而有效控制开挖量。同

时，在确保设备吊装工作有序进行的基础上，可以适当

抬高站址，这一过程中需要对施工难度与施工进度进

行对此，尽可能减少开挖量。

2.2.2 最佳容配比的选择
一方面，考虑到光伏组件在寿命周期内功率呈现

出逐年衰减的趋势，同时光伏发电系统的组件、逆变器

等设备存在着损耗的问题。因此，逆变器输出功率很难

达到组件安装容量值，使得逆变器以及相关的升压并

网设备容量无法充分利用。鉴于此，具体设计期间，应

当对超配要求做出全面的考虑，通过采取针对性措施

不断提升工程的经济性。另一方面，因为山地光伏项目

在地形方面有着一定的特殊性、复杂性，组件可以根据

山地的具体走势进行合理的排布。具体设计期间，应当

加强对 3D仿真软件与技术的应用，通过开展模拟仿真
工作，对组件的排布情况进行优化[3]。除此之外，通过对
排布结果的计算与对比，不仅可以得到不同容配比的

发电量，同时还能获取年利用小时数，这对于最佳容配

比的选择有着重要意义，并且可以提高收益，这一情况

应当引起设计人员的重视。

2.2.3 逆变器选型
（1）根据国内外常用并网逆变器型号，采用

100kW、175kW、196kW及以上 3种逆变器做方案比较。
比较结果如表 1所示。

综上所述，经与国内主流厂家沟通，196kW及以上
逆变器可靠性最高，单台故障影响发电量低，运用最

广，技术最成熟，供货周期最短。所以推荐采用方案三。

（2）组串式、集中式与分散式逆变器比较。综合考
虑各方面因素，现对集中式逆变器、组串式逆变器、集

散式逆变器从技术方案、方案合理性、建设成本等角度

进行对比。3种逆变器从技术角度对比如表 2所示。

对比项 系统设备 系统效率 系统可靠性 组件遮挡影响

集中式
方案

组件+直流汇流箱+直流
配电柜+逆变器及集装
箱基础+箱变，系统设计
相对复杂

系统效率较低，主要原因：
1.每个方阵 MPPT 数量最少，组件失配
损失较大
2.自耗电大3.逆变器转化效率 98.3%4.设备发生故障，影响发电量大

集中式技术成熟度高，系统
运行稳定，使用元器件较
少，稳定性好，便于维护

由于不同光伏组串的输出电压、电流往往
不完全匹配（特别是组件因多云、树荫、污
渍等原因被部分遮挡时），采用集中逆变的
方式会导致逆变过程的效率降低和电性能
的下降

组串式
方案

组件+组串逆变器+交流
汇流箱+箱变，系统设计
简单

系统效率高，主要原因：
1.每个方阵 MPPT 数量最多，组件失配
损失小
2.自耗电小3.逆变器转化效率 98.49%4.设备发生故障，影响发电量小

组串式技术成熟度高，已经
有大规模的应用；元器件较
多，集成在一起，稳定性稍
差；逆变器数量多，不便于
维护检修

组串式逆变器主要优点是不受组串间光伏
电池组件性能差异和局部遮影的影响，可
以处理不同朝向和不同型号的光伏组件，
也可以避免部分光伏组件上有阴影时造成
巨大的电量损失，提高了发电系统的整体
效率

集散式
方案

组件+带 MPPT 直流汇
流箱+直流配电柜+逆变
器及基础+箱变，系统设
计相对复杂

系统效率较高，主要原因：
1.每个方阵 MPPT 数量居中，组件失配
损失较小
2.自耗电大3.逆变器转化效率 98.4%4.设备故障影响发电量大

集散式产品成熟度低于前 2
种，无大规模商业化应用，
使用熔丝、风扇等易损件，
需要定期维护易损件。防护
等级较低

—

表 2 技术方案对比

表 1 逆变器方案比较
对比项 单台容量 台数 经济性 技术性 适用性

方案一 100kW 32 一般 可靠性高 国内运用广

方案二 175kW 20 适中 可靠性高 国内运用最广

方案三 196kW及以上 14 优异 可靠性高 国内运用最广

从上表可以看出，组串式逆变器，系统效率较高，

组件遮挡影响较小，但价格较高，综合比较，虽然组串

式逆变器价格高，但相对发电量更高，更加适合应用。

因此本工程选用 196kW组串式逆变器。
2.3 重点加强施工关键环节的控制
2.3.1 光伏组件支架基础施工
（1）具体施工期间应当对山地光伏电站的实际情

况做出全面的分析。考虑到混凝土独立基础施工难度

大、造价高，并且难以调平。螺旋桩基础对于现场的地

质条件有着较高的要求，同时施工难度较大，因而上述

基础形式不适合在山地区域使用。施工过程中，应当结

合项目的具体状况，可以使用微孔灌注桩的基础形式。

（2）由于山区地形变化大，所使用的桩基应当结合
现场的地质情况选择合理的桩型，直径可以选择
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300mm。对于中风化凝灰岩地区，埋深可以控制在 1m
以上。如果桩基的埋深不到 1m，需要根据地下部分的
情况，将桩基深入中风化基岩内部 1m左右。
（3）桩基应当采用“随坡就势”的布置原则。需要注

意的是，地面控制标高线的角度不能超过 10毅。具体施
工期间，还要考虑到风压系数对桩基的影响，并从造

价、安全性等诸多方面，加强对基础施工环节的管控。

2.3.2 土建工程
生产区包括电池组件阵列、升压变单元、检修通道

等，工程由 11个 3.125MW子系统，12个 2.5MW子系
统组成。

电池组件支架采用固定式钢结构支架，支架结构

结合电池板大小，按照 2排 14列布置设计，支架角度
为 24毅，考虑到项目建成后要发展农业，初步拟定组件
下沿离地 2m。根据现场地质条件，推荐 2层全风化凝
灰岩做为基础持力层，从经济性和适用性角度考虑，推

荐灌注桩基础，支架基础采用直径 200mm双排灌注
桩，根据地质资料初步估算基础埋深约 1.5m，根据地质
参数初步估算灌注桩抗拔承载力和竖向承载力均满足

要求。主立柱初步拟定采用钢管，主、次梁采用冷弯薄

壁型钢结构，斜支撑选用角钢或冷弯薄壁型钢结构，所

有光伏组件支架钢结构构件均采用热镀锌防腐，所有

钢构支架尽量采用螺栓连接，减少现场焊接，便于现

场安装。升压变设备单元采用梁板结构，基础采用独

立基础。

管理区主要的建（构）筑物为主变压器基础工程、

35kV及站用电预制舱、110kV升压站配电设备构筑物、
二次预制舱、无功补偿、储能电池基础、PCS基础等。光
伏电站管理区的围墙采砖柱+混凝土连续梁，砖柱高度
2.1m（不包含基础）、混凝土连续梁 200伊1500，围墙高度
为 2.3m。

管理区内各预装式设备基础采用钢筋混凝土筏板

基础，基础埋深 1.7m，基础顶部高出场地平均地面暂定
为 0.4m。
2.3.3 施工成本与安全管理

相比于普通电站项目而言，山地光伏电站在施工

成本方面较大，采用 EPC建设模式，应加强对施工成本
的管控[4]。施工过程中，总承包商应当结合项目情况，设
立监理部门，并且在企业的内部应当专门制定相关的

管理制度，重点加强对各类账单的复审，确认无误之

后，才能进行签字。总承包商还应当对施工期间的投资

情况进行全面的跟踪，对于偏差的部分应当进行详细

的研究和分析，找出偏差问题的原因，并通过针对性措

施予以解决，进而加强对施工成本的控制。为加强对山

地光伏电站的施工安全管理，施工过程中应合理设置

安全防护设施，并严格按照规范要求，为每一位施工人

员配备合格的安全防护用品。除此之外，还要专门委派

相关的安全员，做好施工期间的安全管理等工作。施工

单位要定期做好安全教育，不断增强施工人员的安全

意识，避免各类安全事故的发生。通过做好安全管理工

作，可以最大限度确保工程如期完工，并有效提升工程

施工质量。

2.3.4 山区大型设备的运输与吊装
施工期间，会用到箱变、预制舱以及箱式 SVG设备

等，这些设备的尺寸较大，使得运输、吊装环节的难度

增加。此外，由于乡道的宽度在 4~6m，一些区域的乡道
宽度更小。因此，当设备运输至山区前的一周时间内，

应当安排专人进行现场踏勘、核实等工作。此外，应当

结合实际情况，确定倒运车辆的规格，并预先做好专项

运输方案。对于大型设备的吊装工作，首先应当选用合

理吨位的吊车，并合理设置吊装的顺序。除此之外，因

为重量大的设备对于吊装环节的半径、起吊高度有着

一定的影响[5]。因此，在进行设备的布置工作时，应当将
上述设备合理布置在靠近中间的位置。

2.3.5 光伏组件到场复检
一方面，应当做好外包装、资料检查，并对组件的

功率衰降等参数做好检查。另一方面，一般在晚上进行

检查工作，重点检查组件是否存在线状隐裂、碎片等

问题。

3 结语
光伏项目建设能发挥节能及环保作用，符合地方

电力发展的方针，对地方经济发展和环境保护的贡献

巨大。在开展山地光伏项目 EPC建设工作时，应加强对
山区地形状况的分析，重点做好组件排布、支架基础施

工等。同时，还应加强施工期间的安全、质量、进度管

理，积极做好大型设备的运输、吊装。
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