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Abstract
Large-scale mountainous photovoltaic projects pose higher demands on EPC (Engineering, Procurement, and Construction) general 
contracting management due to their complex terrain, environmental conditions, and construction difficulties. This paper delves 
into the key points of EPC general contracting management, focusing on the characteristics of mountainous photovoltaic projects. It 
conducts an in-depth analysis of these management points and reveals the unique advantages of the EPC general contracting model 
in large-scale mountainous photovoltaic projects. The paper provides effective management strategies and innovative ideas to address 
the complexity and challenges in project management, offering references and insights for the efficient implementation of future 
mountainous photovoltaic projects.
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摘　要

大型山地光伏项目因其复杂的地形、环境条件及施工难度对EPC总承包管理提出了更高的要求。论文针对山地光伏项目的
特点深入探讨了EPC总承包管理的关键要点。对这些管理要点进行了深入分析和揭示了EPC总承包模式在大型山地光伏项
目中的独特优势，提供了有效的管理策略和创新思路以应对项目管理中的复杂性和挑战，为未来山地光伏项目的高效实施
提供了参考和借鉴。
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1 引言

目前光伏技术不断发展和光伏发电成本逐步降低，山地

光伏项目成为了利用边远和贫困地区土地资源的重要途径，

为能源结构转型和乡村振兴提供了新的机遇。EPC 总承包模

式作为一种集成设计、采购与施工的管理模式能够有效应对

大型山地光伏项目的复杂性与不确定性。在这个背景下探索

EPC 总承包管理模式在山地光伏项目中的应用对于提高项目

管理水平、推动光伏产业的发展具有重要的实践意义。

2 项目规划与设计阶段管理

2.1 项目可行性研究与选址分析

山地光伏项目的可行性研究涉及项目所在区域的资源

评估、环境影响评估以及社会经济因素分析。项目的选址需

要综合考虑地理位置、日照条件、土地利用政策以及电网接

入等因素。利用年平均日照小时数、年辐射量等数据可以借

助以下公式计算每个地点的光伏发电潜力：
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1 引言

目前光伏技术不断发展和光伏发电成本逐步降低，山地光伏项目成为了利用边远和贫困

地区土地资源的重要途径，为能源结构转型和乡村振兴提供了新的机遇。EPC 总承包模式

作为一种集成设计、采购与施工的管理模式能够有效应对大型山地光伏项目的复杂性与不确

定性。在这个背景下探索 EPC总承包管理模式在山地光伏项目中的应用对于提高项目管理

水平、推动光伏产业的发展具有重要的实践意义。

2 项目规划与设计阶段管理
2.1 项目可行性研究与选址分析

山地光伏项目的可行性研究涉及项目所在区域的资源评估、环境影响评估以及社会经济

因素分析。项目的选址需要综合考虑地理位置、日照条件、土地利用政策以及电网接入等因

素。利用年平均日照小时数、年辐射量等数据可以借助以下公式计算每个地点的光伏发电潜

力：

E = A ⋅ G ⋅ H ⋅ η
其中，E为年发电量（kWh）；A为光伏面板的总面积（m²）；G为光照强度（kW/m²）；

H为年平均有效辐射时数（小时）；η为光伏组件的转换效率。在此基础上结合当地的地形、

气候条件及基础设施水平，选择具有高光伏发电潜力的区域进行建设。

其中，E 为年发电量（kWh）；A 为光伏面板的总面积

（m²）；G 为光照强度（kW/m²）；H 为年平均有效辐射时

数（小时）；为光伏组件的转换效率。在此基础上结合当地

的地形、气候条件及基础设施水平，选择具有高光伏发电潜

力的区域进行建设。

2.2 系统设计与技术方案优化
系统设计包括光伏组件的选择和布置，光伏组件的类

型直接影响系统的整体效率。不同光伏模块的转换效率与年

发电量对比如图 1 所示。为了最大化光伏阵列的发电能力需

要合理调整组件的安装倾斜角度和排列方式 [1]。山地光伏项

目的阵列布置要采用倾斜式支架以适应不同坡度的地形和
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确保光伏板表面能够充分接收太阳辐射。系统设计中还需考

虑最大功率点追踪（MPPT）技术的应用，MPPT 能够实时

调整光伏组件的工作状态以确保在不同气候和环境条件下

光伏系统始终运行在最佳发电状态。
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图 1 不同光伏模块的转换效率与年发电量对比

系统优化方面需要加入智能监控系统对每一组光伏组

件的运行状况进行实时监控，及时发现系统的潜在问题并进

行远程调整。山地地形复杂的区域，电缆的敷设需要合理规

划以减少能量损耗并确保电力输送的安全性 [2]。对于大型山

地光伏项目还需要进行电气系统的优化设计和电池储能系

统的配置以应对负荷波动和间歇性的光照变化。

2.3 风险评估与应对策略
山地光伏项目的风险有自然灾害风险、地质灾害风险、

技术风险及管理风险。在规划阶段必须进行详细的风险评估

并制定相应的应对策略。

暴雨、洪水、地震等自然灾害风险会影响项目建设与

运行。对于暴雨和洪水可以借助地质勘察和水文分析来判断

区域的洪水风险并结合实际情况对基础设施进行加固设计。

针对地震区的光伏项目设计需要根据地区的地震烈度要求

加强支架和基础的抗震设计。

滑坡、塌方等地质灾害风险在山地地区尤为严重。在

选址时应避免选择地质不稳定的区域并进行详细的地质勘

探以确保项目基础设施的安全性 [3]。针对潜在的滑坡区，设

计时要采取加固措施，如地基加固或支护结构的设计。

3 施工管理与进度控制

3.1 山地光伏项目施工组织与方案制定
施工组织中需要对项目区域进行详细的地形勘察与分

析来确定各施工区域的地质条件、坡度、交通状况等。结合

现场实际制定合理的施工路线与资源配置方案。光伏组件和

支架的安装需要特别注意地面支撑结构的稳定性以确保支

架系统能够在长期运行中承受外界环境压力。施工过程中要

确保施工节点的顺利衔接和避免因某一环节滞后导致整体

工程延误。为了做到这一点施工组织方案应包含详细的时间

安排与资源调度计划和明确每个施工阶段的目标和时间节

点，合理安排施工队伍和机械设备的使用。制定还应考虑到

山地项目的特殊性。由于山地道路狭窄、崎岖不平传统的大

型施工机械难以通行，因此需要使用适应山地环境的小型履

带式挖掘机、运输车等设备 [4]。这些设备具备较强的越野能

力能在有限的空间内灵活作业。针对项目现场的特殊要求还

需要设置临时施工道路和运输通道并进行必要的路基加固

以确保施工设备的顺利进场与材料的及时运输。

3.2 施工进度与资源配置优化
施工进度管理需要明确施工的关键节点并根据项目规

模和任务复杂性将施工过程进行详细分解。每个施工节点需

要量化明确的时间要求和工作内容。项目管理团队应基于工

作量、工期安排以及资源供给情况灵活调整施工方案。如果

预计支架安装作业时间较长可以增加支架安装队伍、提升工

作效率来缩短施工周期。根据不同施工任务的工作量可以计

算出每项任务的具体施工时间。光伏支架的基础安装一般需

要 20~30 人次的投入，而电缆敷设和连接需要 15~20 人次，

具体时间安排和工人配置可根据现场实际情况做出调整。

为了应对山地项目的施工进度滞后必须进行合理的资

源配置优化。资源配置优化需要考虑施工人员的合理调配。

在山地施工中由于道路复杂施工现场面积狭小，施工队伍的

作业空间有限，要合理配置施工人员的数量、技能和工作安

排。灵活的小型挖掘机或履带式设备等能够在不平坦地面上

稳定运行可以保证施工工作的顺利进行。在光伏支架安装阶

段可能需要使用专门的光伏支架安装设备，这类设备的运输

与配备必须提前做好调度。根据项目实际需要计算出设备每

台设备的使用时长、效率和负载能力从而制定合理的设备调

度计划以避免设备闲置或过度使用。不同类型施工设备的资

源需求对比如表 1所示。

表 1 不同类型施工设备的资源需求对比

设备类型
数量

需求

每台设备工时

（小时 / 天）

运作效率

（单位/天）

总资源需求

（单位工时）

小型挖掘机 5 10 8 400

履带式设备 3 8 6 144

起重吊装设备 2 6 4 48

电焊设备 10 12 5 600

可以清晰地看到不同类型设备的数量、效率与工时需

求对项目进度的影响。合理配置这些资源可以有效地提高施

工效率，确保项目按时完成。

3.3 安全管理
由于山地地形复杂、作业环境艰苦施工过程中极易发

生安全事故，必须制定严格的安全管理制度。在危险性较高

的作业区域施工现场应设置专门的安全管理人员负责全面

监督各项安全措施的落实。必须加强对施工人员的安全培训

以确保每位施工人员了解和遵守安全操作规程 [5]。高风险作

业环节要进行专项安全检查，高空作业时要佩戴安全带、施

工设备配备防护装置等必要的防护措施，施工现场应配置足

够的临时围挡、警示标识、应急通道等安全防护设施。
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4 运营与维护管理

4.1 项目交付与验收标准
交付和验收标准应依据国家和行业的相关规范以确

保所有设备和设施符合设计和质量要求。对于光伏系统的

交付验收标准有以下几个方面：①在交付时需进行现场测

试，检测系统的输出功率并与设计值进行比对以确保光伏

组件、逆变器、电池储能系统等设备的实际运行状态与设

计方案一致。②所有电气设施的安全性需要得到验证。③

根据 GB50797—2012《光伏发电系统设计规范》及 GB/T 

25829—2010《光伏电站技术要求》应进行直流和交流回路

的测试以确保电气系统的绝缘性和接地系统的稳定性。④系

统监控设备要进行功能测试以确保远程监控和数据采集系

统的正常运行。

4.2 设备调试与系统优化
设备调试主要是对光伏组件、逆变器、电池储能系统

以及电气设备的全面检查和调节。光伏组件需要检查连接是

否正常和所有组件的串联和并连接线是否符合设计要求。还

要进行直流电压和电流的测试以确保系统能够达到设计的

最大输出功率。需要验证逆变器的最大功率点跟踪（MPPT）

功能和进行功率因数和谐波水平的测试。系统优化主要是借

助软硬件的优化配置提高系统的发电效率。在山地地区地形

复杂光照不均，部分区域可能会受到阴影的影响导致发电效

率下降。调整光伏阵列的排布、优化组件的间距以及改变支

架的倾斜角度可以减少阴影效应。利用数据分析技术对历史

发电数据进行分析可以发现潜在的设备故障或性能下降的

迹象并通过系统优化方案进行调整。引入动态调整的智能支

架可以提升系统对光照变化的适应能力和优化光伏板的倾

斜角度以确保最大化的电力输出。

4.3 长期运行的监控与维护管理
长期运行的监控与维护管理是保障山地光伏项目稳定、

高效运行的基础。在系统的运行阶段实时监控系统能够随时

掌握系统的工作状态和及时发现系统异常。监控系统应包括

光伏阵列的发电数据监测、逆变器的运行状态监控、电池储

能系统的充放电状况监控以及环境监测数据的采集。建立远

程数据监控平台能够实时监测各个节点的运行情况，生成历

史数据报表可以分析系统性能来识别潜在的技术问题和故

障隐患 [6]。而监控系统需要结合温度传感器、湿度传感器、

光纤传感器等传感器技术获取各类环境数据以便分析不同

气候条件下系统的运行效率。

维护管理应遵循定期检查、预防性维护与应急修复相

结合的策略。多尘地区要定期对光伏组件的清洁和检查；逆

变器需要定期检查其冷却系统和风扇；电缆线路需要进行检

查以避免因磨损或老化导致的电力损耗。

5 结论

大型山地光伏项目的 EPC 总承包管理凭借精确的规划

设计、合理的施工组织与高效的资源配置成功克服了山地环

境的挑战和确保了项目的顺利实施与高效运行。对地形的详

细勘察与可行性分析项目能够最大限度地优化光伏系统设

计并提升整体发电效率。施工过程中充分考虑设备的选择与

调度使得复杂地形的施工任务得以高效完成。精确的人力与

物力调度减少了设备闲置和人员等待和确保了施工进度的

顺利推进。项目在施工进度优化和质量控制方面实现了时

间、成本和质量的良性平衡，最终在预定工期内完成了光伏

系统的安装与调试。建立完善的监控与维护体系保证了项目

长期稳定运行，故障率低于 1% 和平均年发电量达到设计值

的 98% 以上确保了项目的经济效益和可持续发展。
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