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山区光伏电站关键技术探究
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摘� 要：剖析山区光伏发电站设计方案建设关键技术，首先讲述了山区光伏电站设计和建设项目的窘境和因素。

除此之外，论述了山区光伏电站设计与建设中的关键技术，包含控制光伏电池组件的布局间隔、钻孔锚杆灌注桩基础

与光伏支撑架的误差等，以求为业务提供借鉴。
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1 山地光伏电站的特点 *

1.1  地形复杂
山区光伏电站很多地方地形繁杂，路面高低不平，

朝向不一，有的地方还伴随着高小型的水冲沟或高原岩

石芽残丘。山区地形更加繁杂，相较于平整的地形，山

区光伏发电站的建设规划较为复杂，工人需要花费很多

时间和精力配备固布置支架，配备的布置支架根本没办

法集中化。除此之外，繁杂的山地光伏电站光伏控制模

块较为分散化，受地形环境的影响。无法在工地内合理

且经济地配备集电线路，项目区域内的集电线路非常容

易拉长，线损高。

1.2  设计施工周期短，项目管理协调难度大
在山区光伏发电站设计方案和开发周期上，施工人

员尽管时间较短，但项目调节有更准确内容，调节难度

系数也就越大。山区地形不平整，山坡多。因而，为了

能平稳路面，工人一般也可以根据目前地形直接来设计

及施工，增强了建筑施工的难度施工安全风险发生率。

比如，光伏控制模块是精密加工构件，在工艺流程中需

要避免挤压成型和撞击。因而，在工程环节中，管理人

员务必采用更多对策维护保养施工人员的人身安全，确

保机械设备的安全运营，从宏观视角来说比较艰难。

1.3  限制因素较多
非常容易布局的峰峦型光伏发电站具备限制因素
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多，建设计划非常容易重复特性。光伏电站大部分建设

山区的范围广泛，必定涉及到种林业、环境保护等几大

领域。因而，通常是在工程建设的前提下，建筑企业应

先项目建设方案递交种林业、环境保护等相关部门进

行核查，核查达标后才可进行下一步整体规划。除此之

外，在工程建设中，农村土地被征收或出租的状况非常

常见。受征地赔偿、风俗习惯等因素的影响，征收土地

基建项目工作不力，光伏发电站整体规划不断优化[1]。

1.4  支架及支架基础设计难度较大
因为山地开发水平低，路面植被覆盖率高，这很好

地加重了山地地形本身落差大的情况，为大规模山风的

形成建立了规范。在这样的情况下，依据平原区支撑强

度设计原则，那样定制的支撑无法承受山区当然气侯的

挑战。此外，因为山地地形的多样化，一般履带式挖掘

机不能进行工作，务必人力开展地域有关工作，增强了

支撑架工程的施工难度系数。

2 光伏发电系统的构成

某大型光伏发电项目整体规划容积为100MWp，新建
工程所在城市大城市为光伏资源三类区。绝大多数土地

地势平坦，有的是山区，基本没有路面附着物。依据GB 
50797-2012《光伏发电站设计标准》，改建工程挑选分层
次发电量，连接电力线路后升压站，集中化资金投入运

作。各发电量分系统选用光伏发电子矩阵-变频电源-邻近
厢式降压变压器极片发电量。光伏发电量分系统搜集电

磁能后，根据集电缆连接光伏电站升压站，变压器送出

去。光伏发电项目设110kV升压站[2]。

2.1  电能精确测量系统
本项目电能精确测量系统参照国网公司《分布式电

源接入系统典型设计》，在用户低电压精确测量环节选

用380V精确测量方式进行精确测量。该检测仪具备数据
采集作用，能够各自精确测量移动上网和上网释放出来
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的用电量。发电厂集中统一处理光伏发电容积的有效途

径有两种。自行选购，用剩下来的移动上网。手机跟大

数据的用电量是依据国家规定上网电价和销售电价计算

出来的。本项目在4个并接营业网点配置了具备双向精确
测量作用智能远程操作智能电能表以及相关机器设备配

件，数据和信息依照专用变压器进行检测。对符合条件

的机器设备构件包含GPRS控制器无线终端保护开关。
多功能仪表前、后、左、右内嵌式维护开关安装件；在

未安装零配件的情形下，更新改造三相多功能仪表计量

箱。电量测量仪器具备信息和数据的填写和传递作用，

能够实时监测系统功率因素和无功功率相对应的数据和

信息，合理收集三种电压不平衡的检查目标。光伏发电

量系统中电子设备要为交流负载通讯给予电能的同时还

严重影响本地国网的电能质量分析。逆变电源将直流电

源转换成系统中交流电路，全部转换过程有间歇性和波

动。为了能让系统能够提供可信赖的电量，电量的DC指
标应该合乎GB/T12325、GB/T12326、GB/T14549、GB/
T15543等国家标准。光伏网点防护开关具备续流作用，
能通过变频电源的低压保护和直流维护开展防护，不用

独立的安全防护装置。

2.2  光伏阵列运行方式的选择
光伏充电池阵型的安装步骤主要包括最好倾斜角挪动

装法、平面图双轴追踪装法、斜两轴追踪装法和两轴追踪

装法。后二种安装方法能够获得更多发电能力，但原投资

大，运行管理成本相对高，故不考虑到本项目。更加好的

倾斜度挪动安装步骤和两轴追踪安装步骤。前面一种综合

性成本费用低，占地总面积小，抗冲击性好，运行维护任

务量小，工程规模过大时发电能力低。后面一种发电能力

大，经济实用，适宜安装于平整宽阔的地区。测算说明，

平面图双轴追踪装法产出率高。因为本项目土地有平地上

和山地，充足觉得新建工程会获得较好的发电量增益值和

回报率。因而，挑选最理想的间隔挪动安装方法，单轴跟

踪相结合的安装方式。光伏电池组件在悬架物坐落于平整

陆上地区时装上平整的双轴跟踪支架，在悬架物坐落于山

区时装上一定的绝佳倾斜角[3]。

2.3  逆变器的选择
依照容量尺寸，逆变器可以分为集中化逆变器和组

串型逆变器二种，集中化逆变器容量可以达到万千瓦等

级，而组串型逆变器容量一般在几千瓦到几十千瓦。二

者的区别就是，集中化逆变器汇集的组串数量比较多，

一般在逆变器前面配备汇流箱、直流柜等方面进行二级

等级分类，而且所汇集的组串一般只有同步进行至大功

率追踪；组串式逆变器汇集的组串数量偏少，前面不用

配备汇流箱可以直接连接逆变器。集中化逆变器适宜不

同组串遮掩差别不大的现象，因而，本设计采用集中化

逆变器技术途径。考虑到光伏组件与逆变器相互配合，

同一串连的部件采用同样的一系列。

部件与逆变器相互配合：光伏组件的容量一般用最

高值表明，最高值即最大的一个瞬间功率，具体的运行

时，光伏组件的功率值通常低于额定功率的标值。逆变

器都有一定的负载能力，一般直流侧可超配10%上下，融
合项目所在地的辐射源、环境温度等因素，尽量运用逆

变器的容量。本项目临时依照2MW集中化逆变器挑选。
为了保证直流侧光伏发电板尽可能贴近100MW，各矩阵
逆变器所接组串数各不相同，详尽配备如下所示：

逆变器N01～N26：20片×334串×325Wp = 2，171，000Wp；
逆变器N27～N37：20片×335串×325Wp = 2，177，500Wp；
逆变器N38～N43：20片×336串×325Wp = 2，184，000Wp；
逆变器N44：20片×330串×325Wp = 2，145，000Wp；
逆变器N45：20片×333串×325Wp = 2，164，000Wp；
逆变器N46：20片×337串×325Wp = 2，190，500Wp；
组件安装的总容量：P = 26×2171000Wp+11×2177500

Wp+6×2184000Wp+1×2145000Wp+1×2164000Wp+1×2190
500Wp = 100，002.5kWp。

2.4  光伏子阵容量的选择
大光伏电站子方阵装机量现阶段较为热门的有

2MWp、2.5MWp、3.15MWp等计划方案。对于上述三
种策略的设备稳定性、创新性，工程项目的合理性，及

其项目建成后维修维修的便利性等多个方面技术经济分

析较为。通过较为，之上三种光伏发电子方阵计划方案

在装机量一致、均采用技术领先可靠、主要参数同样的

电池组件和组串式逆变器环境下，都可以做到光伏发电

设备计划方案行得通，运作可以信赖;直流和交流电缆压
力降也可以满足规定，也具备很高的可靠性;三种籽方阵
计划中整站光伏组件总数、组串总数、逆变电源总数基

本一致。三种籽方阵策略的关键差别取决于整站电力变

压器容积及总数、总面积、交流电缆和直流电缆长度、

组装工程量清单和维修保护任务量。根据较为得到，

3.15MWp子方阵计划方案在这几个方面均表现出了一定
的优点。此外，项目土地地形大多为平地上，3.15MWp
子方阵策略的占地总面积尽管比较大，但是不受制于光

伏发电场地设施。通过计算，选用3.15MWp子方阵策略
的企业KW工程造价最少，在三个计划中合理性最好是。
充分考虑，本项目光伏发电子方阵选用3.15MWp方案[4]。

3 山地光伏电站关键设计技术应用

3.1  光伏组件布置间距控制技术的应用
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光伏组件布局间隔控制这一核心技术，都是基于3S
数据挖掘技术基础里的。根据使用3S数据挖掘技术技术
性，工作员能够更好地进行光伏电站场地地形因子分析

法，并依据地形特征合理安排光伏组件，处理光伏组件

间隔布局范畴过广、占地总面积过严重的问题。值得一

提的是，根据“3S”科技的部件布局，其偏差大大的减
少，在提高光伏电站发电效率上具有显著的功效。以永

靖县“十四五”第一批光伏发电项目为例子。工程中，

光伏组件选用竖向布置的形式，排列形式为2行13列，支
架模块总数为12107组，共组装540W光伏组件8452组，
535W光伏组件3655组。

3.2  钻孔锚杆灌注桩基础技术的应用
山地地势险峻，有些山地地面风化层较严重，土壤

层并不稳，那样精心设计的支架基础非常容易摇晃，危

害工地施工安全，而打孔锚索钻孔灌注桩基础技术性更

适应于山地地貌自然环境。工作员可以用空压手潜孔钻

进行打孔每日任务，并且打孔速率还更快，打孔程序流

程比较简单。值得一提的是，应用打孔锚索钻孔灌注桩

基础这一核心技术还可以有效节省工程成本，提升作业

高效率。所以，打孔锚索钻孔灌注桩基础这一核心技术

既能迅速地做好打孔每日任务，又可促进支架基础更为

平稳，减少山地光伏电站建造成本。

3.3  滑动可调型光伏支架
一般来说，在支架的在施工过程中，因为开工前检

测的偏差和施工中具体所造成的偏差等，很容易出现支

架基础偏移原本定方案区域的状况，假如偏移并不大则

是对施工安全危害比较小，可是山地地域错综复杂的地

貌往往会增加此偏差的形成。对于此事，能够在普通支

架定制的基础上进行改建，当在支架全面的斜梁上设定

可调式孔，当支架基础产生偏移时，根据旋转连件，调

节螺栓在支架斜梁部位等形式，可以修补支架基础偏移

所导致的支架立杆偏移，进而保证支架立杆和斜梁连接

在指定以内，确保支架安装平稳和安全。

3.4  集电线路方案

本项目集电线路选用电线连接方法。通过4条集电线
路传送到升压站中；4条集电线路分别是：方阵1-12为第
一路；方阵13-24为第二路；方阵25-35为第三路；方阵
36-46为第四路。场区域内电缆线选用直埋方法铺设，依
据光伏发电场地主接线串连逆变电源单元总数及其逆变

电源模块中间联接段输送容量、经电缆载流量计算各自

明确不一样横截面的电缆线，横截面规格型号各自选用

95mm2、185mm2、240mm2、400mm2。33kV电缆线采用
高密度聚乙烯绝缘层聚乙烯护线套钢带铠装三芯电线电

缆。本项目由每件箱变中间环接，最后连接升压站的进

线柜中。按短路故障状况热稳定校检，本项目33kV电缆
线采用高密度聚乙烯绝缘层聚乙烯护线套钢带铠装多芯

式电线电缆。与此同时，为了能考虑到内部电缆防火标

准，挑选33kV电线电缆为阻燃性型电缆线。
4 结束语

总的来说，光伏组件布局间隔控制系统、打孔锚索

钻孔灌注桩基础系统等核心技术在山地光伏电站建设中

占据了核心地位。但是，现阶段山地光伏电站重要设计

技术运用中面临山地地势险峻工程施工难度高、支架及

支架基础设计方案难度系数比较高、光伏电站早期施工

准备工作量多及其山地光伏电站工程施工管理缺乏等窘

境。对于此事，可采用的应对策略有：重视技术革新，

摆脱工程施工艰难；选择合适的支架及基础设计理论；

制定科学合理山地光伏电站工程施工方案；提升山地光

伏电站工程施工管理。
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