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山地光伏发电场光伏组件安装技术分析

徐 鹏
中国能源建设集团湖南省电力设计院有限公司 湖南 长沙 410007

摘 要：在传统能源不断减少的背景下，应充分利用新能源，而光伏发电可以为新能源的应用提供支持，因此以

某光伏工程为例利用分析法等方法对山地光伏发电场光伏组件安装技术进行了探究。在探究过程中先简要分析了光伏

发电场以及光伏组件的内涵，之后分析了光伏组件的安装流程与技术。探究结果表明，只有科学安装光伏组件才能够

提高光伏发电的效率，所以应提高对安装技术的重视程度，根据实际情况优化安装流程并做好施工准备、支架安装、

组件安装以及测试等各个环节的工作，确保各个环节的质量都符合要求。
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前言

在山地建设光伏发电场可充分利用山区地形的优势

并将太阳光能转变为电能，有利于提高新能源利用率，

减少传统能源的消耗。而光伏发电场的建设对光伏组

件的安装有较高的要求，为此应在现有研究结果的基础

上分析光伏组件安装技术，以期为光伏发电场建设提供

参考。

1 光伏发电场与光伏组件的内涵

1.1  光伏发电场的内涵
光伏发电场即利用太阳光能以及晶硅板、逆变器等

电子元件构成发电体系并与电网相连，向电网输送电力

的光伏发电系统，具有安全可靠、不受资源分布的地域

限制、能源质量高等优势，是我国鼓励力度最大的绿色

电力开发能源项目[1]。

1.2  光伏组件的内涵
光伏组件即太阳电池组件，主要是由高效晶体硅太

阳能电池片、铝合金边框、透明TPT背板、EVA以及超白
布纹钢化玻璃等部分构成的。

2 山地光伏发电场光伏组件安装工程概况及流程

2.1  工程概况
某山地光伏发电场所处区域的地势起伏较大，西南

高东北低，海拔约1200m。该工程的一期工程的重点就在
于光伏支架、组件的安装，因此以该工程为例分析光伏

组件安装技术。

2.2  流程
在进行光伏组件安装时需要先明确具体流程，例如

该工程的安装流程为先进行施工准备，之后进行光伏支

架与组件的安装，再进行光伏组件的串线连接，最后进

行光伏组件的电压测试[2]。

3 山地光伏发电场光伏组件安装技术

3.1  施工准备技术
3.1.1  进行条形基础验收
从实际情况来看，在安装光伏阵列支架前需要先

根据《建筑地基基础施工质量验收规范》（GB50502-
2002）等规范以及光伏发电场的设计要求验收条形基
础。在验收时需要检查混凝土表面是否存在孔洞、蜂

窝、裂缝、夹渣、露筋以及缺陷等问题，若存在需及时

返工，同时应确保基础混凝土的强度在设计要求的70%以
上，否则可能会影响支架与基础底部预埋螺栓的连接。

且验收时应全面检查条形基础的细节，判断其偏差是否

在允许偏差范围内，例如可以利用经纬仪与尺子测量条

形基础的坐标位置，判断其偏差是否在20mm以内；利用
尺子测量条形基础的平面外形尺寸，判断其偏差是否在

+20mm以内；利用水平尺或塞尺测量其平面水平度，判
断其每米偏差是否在5mm以内，全长偏差是否在10mm以
内；利用经纬仪或吊线测量其垂直度，判断其每米偏差

是否在5mm以内，全高偏差是否在10mm以内；利用尺
子、水准仪、吊线测量预埋地脚螺栓，判断其中心位置

的偏差是否在2mm以内，中心距偏差是否在±2mm以内，
垂直度偏差是否在5mm以内[3]。

3.1.2  进行安装支架前的准备
在安装支架前应做好相应的准备工作，为后续安装

奠定基础。第一，需要根据光伏组件安装的设计图纸以

及相关标准进行技术交底与安全交底并做好交底记录工

作，确保各项签字都是齐全的。第二，在安装过程中可

能会用到经纬仪等仪器，而仪器精准度会对安装产生较

大影响，所以需要对仪器进行全面检测，判断仪器是否

能够正常使用，精准度是否符合要求，若符合要求需让

监理工程师进行签字确认。第三，需要先清除地脚螺栓

周围的杂物并利用经纬仪对条形基础以及地脚螺栓进行
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复测，判断地脚螺栓的纵轴线与横轴线是否在一条直线

上且偏差是否在±5mm以内。第四，为了提高安装效率会
大批量采购螺丝、垫片以及压块等零部件，但这些零部

件的规格、型号、尺寸都不同，所以在安装前需要先做

好零部件的分类处理工作，避免后续出现混用、乱用等

问题。

3.2  支架安装技术
3.2.1  固定底座
底座具有固定和承托支架等作用，所以在安装支架

前需要先固定好底座，即先将支架底座的预留孔中心与

混凝土基础地脚螺栓的孔中心对准，并检查前后底座的

安装顺序是否正确。之后需要调整前后底座的纵向中心

线与横向中心线，确保这些中心线与混凝土基础轴线的

中心线相互重合[4]。若基础表面的标高存在偏差就需要先

利用垫块对前后底座进行垫平处理，之后再对地脚螺栓

进行紧固，提高底座安装质量。

3.2.2  组装后立柱等部件
完成底座的安装工作后需要安装后立柱、斜梁以及

斜撑，即利用螺栓将这些部位连接起来，但不能将螺栓

拧紧，且不能直接将后立柱连接在后底座的上面。

3.2.3  安装横梁
在安装横梁前需要先分析设计要求，之后根据要求

的间距以及端头的长度明确横梁的安装位置，之后再安

装横梁，从而提高安装效率，增强立柱的固定性。同

时，需要在人字梯上安装横梁，从而降低高空作业的难

度，保障作业人员的人身安全。

3.2.4  固定后立柱与斜梁
在安装横梁之后需要将后立柱立起来并固定斜梁，

之后将后立柱的螺丝拧紧，使其紧度达到90%左右。同时
应安排作业人员利用吊线坠后立柱，检查后立柱的垂直

度是否符合设计要求，若符合要求就需要及时利用电动

套筒扳手将后立柱与斜梁的螺丝拧紧，从而减少人力与

时间的消耗。

3.2.5  紧固支架
在安装支架后需要根据设计图纸、《钢结构工程施

工质量验收规范》（GB50205）以及说明书当中的要求穿
放螺栓，避免数量和顺序出现问题。且安装螺栓时不能

强行敲打，也不能进行气割扩孔。安装完成后需检查支

架的紧固度，避免后续出现问题。

3.3  组件安装技术
3.3.1  进行检查
光伏组件自身的质量会影响到后续的发电效率与安

全性，因此在安装光伏组件前需要做好组件检查工作，

判断组件的外观、性能以及参数值是否符合要求。例

如，太阳能电池板是至关重要的组件，所以需要先检查

太阳能电池板是否存在裂纹、毛刺、玻璃损伤以及变形

等问题，若外观没有问题再检查其性能。即先将工作参

数接近的太阳能电池板组装在同一个子方阵当中，并将

额定工作电流相等或相近的太阳能电池板串联在一起，

之后做好接线盒穿线孔的加工工作，最后测量阳光下太

阳能电池板的开路电压，判断其电压是否符合要求。若

各个组件都符合要求再开展后续工作，提高安装效率。

3.3.2  运输太阳能电池板
应根据要求利用叉车将太阳能电池板等组件运输到

相应方阵的通道中，降低后续安装难度。但运输组件时

需要注意一些细节，否则可能会损伤组件。例如，运输

时不能将组件堆积的过高，也不能碰撞到支架，且需要

轻搬轻放，不能产生过于强烈的冲击以及振动，否则可

能会影响组件的性能。

3.3.3  安装光伏板
光伏板安装难度相对较大，安装时应明确技术流程

与注意事项，提高安装质量。第一，技术流程。首先，

安装光伏板时需要先安装两端的四块光伏组件并对尺

寸、对角线进行校验，确保没有问题后利用放线绳在中

间拉通线，最后安装中间的光伏组件，且需要按照自上

而下的顺序安装光伏组件并利用四个压块对光伏组件与

横梁进行紧固处理。其次，应确保压块螺栓片与横梁型

钢卷边槽密切咬合，增强光伏组件受力的均匀性。此

外，在安装电池板时需要坚持“轻”的原则，避免使电

池板的保护玻璃受到破坏，且需要将两根放线绳捆绑在

光伏组件方阵的两端，在放线绳的基础上对其他电池板

进行调整，确保所有的电池板都处于同一个平面当中。

在完成电池板的安装工作后需要检查电池板是否横平竖

直，例如可以利用钢卷尺检查电池板的安装质量，判断

其倾斜角度偏差是否在1°以内、相邻组件边缘高差是否
在1mm以内、相邻组件的平整度偏差是否在1mm以内，
利用扭矩扳手检查其紧固件牢固是否可靠，确保没有问

题后再进行后续施工[5]。第二，注意事项。在安装光伏板

时应逐一安装并及时利用压块螺栓对电池板进行紧固处

理，且需要利用平垫圈以及弹簧垫圈对压块螺栓进行防

松处理；安装时需要轻拿轻放，避免造成破坏；应使同

一方阵内的电池板间距保持一致；确保电池板接线盒的

方向正确。

3.3.4  进行光伏板接线
应根据光伏发电场的设计图纸明确太阳能电池板的

接线方式，并做好接线工作。例如，在该工程中需要线
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利用MC4接插头对接线进行处理，且在利用多股铜芯
线时需要先压紧再进行搪锡处理。之后在接线时需要调

整正负极，避免出现接反等问题。完成每串电池板的连

接工作后需要及时检查电池板串的开路电压是否符合要

求，若符合要求需及时断开电池板的接线，增强后续安

装的安全性。

3.4  方阵布线技术
3.4.1  进行准备
在完成太阳能电池组件与汇线箱的安装工作以及检

验工作后，需要根据设计图纸选择合适的太阳能电池组

件汇线材料，如绑扎线、线缆、胶带等，确保各种材料

的尺寸、型号以及规格都符合要求。

3.4.2  进行布线
在布线时应完善相应的支撑、紧固以及防护措施并

使导线留一些余量，同时为了更好地区分正负极应选择

不同颜色的导线，例如可以利用红色的导线当正极，利

用蓝色的导线当负极。其次，若接头需要连接导线就需

要对接头进行镀锡处理；若是截面大于6mm的多股导线
就需要增设铜接头；若是截面小于6mm的单芯导线，则
在安装时应使线头的弯曲方向与紧固螺丝的方向保持一

致；在安装时不能使每处接线端的芯线超过两根，且需

要在两根芯线之间加设垫片[6]。

3.4.3  进行检查
完成布线工作后需及时进行检查，例如在该工程中

需要检查布线格局是否符合设计图纸的要求、组件连线

与方阵引出电缆是否用固定卡进行固定、接线盒出口处

的连接线是否向下弯曲。其次，应检查作业人员是否在

方阵输出端设置清晰的标志，如子方阵编号标志以及正

负极标志等。此外，在完成每串电池板的连接工作后需

要检查其开路电压是否符合要求，若符合要求需及时断

开接线。

3.5  测试技术
光伏组件的安装难度较大，若安装后出现问题可能

会造成严重影响，因此安装后应进行全面测试，这就需

要明确测试条件以及要求。

3.5.1  明确测试条件
应在晴朗无云且太阳总辐照度在700W/㎡以上的天气

中进行测试，且需要根据相关规定计算太阳的辐照不稳

定度，确保不稳定度在±1%以内。
3.5.2  明确技术要求
在测试前不仅需要明确天气状况，也需要保障各个

方阵的开路电压符合要求、方阵输出端与支撑结构之间

的绝缘电阻在50MΩ以上、最大输出功率在各组件最大输

出功率总合的60%以上。
3.5.3  进行测试
常用的方阵电性能参数测试方法是利用太阳能模组

测试仪进行测试，有利于判断光伏组件的开路电压、最

大功率点电压、最大功率点电流以及短路电流等参数是

否符合要求。在测试时应先准备一对含有MC4插头的电
缆线并将电缆线与太阳能模组测试仪的正负极夹头连接

起来，之后按照要求将光伏组件放置在能够面向太阳能

直射方向的位置，将光伏组件的插头与太阳能模组测试

仪的插头连接在一起。连接后需启动太阳能模组测试仪

并开始测试，测试结束后需正确读取并记录测试结果，

判断光伏组件是否能够正常运行。

结束语

在建设光伏发电场时若没有做好光伏组件的安装工

作不仅会延长施工周期，也会增加施工成本，因此需要

加大对光伏组件安装技术的研究力度，通过整体组装与

合理布板的方式进行安装并优化施工准备、支架安装、

组件安装、方阵布线、测试等环节，从而提高组件安装

的合格率，降低施工成本。
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