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新能源光伏发电项目是当前电力系统的重要构成部

分，项目的高效建设对于新能源电力系统发展具有重要

的作用。为提升新能源光伏发电项目建设效率，针对发

电项目施工管理进行分析。

一、光伏发电项目施工管理的基本流程与关键环节

1.前期准备阶段

现场踏勘与资源评估：太阳能资源评估，收集项目

所在地至少 10 年以上的历史太阳能辐照数据，计算年

有效利用小时数，评估发电潜力。地形地貌勘察，查看

场地地形、坡度、朝向、地质条件、是否存在冲沟或沉

降地带。交通与施工条件，评估设备运输道路条件、施

工所需的水电接入条件。周边环境调查，了解是否有遮

挡、粉尘、盐雾、台风等不利自然因素。合规性文件与

手续办理：项目备案 / 核准，分布式项目通常在市级或

县（区）级发改委进行备案；集中式地面电站通常需要

省级或国家发改委核准。土地相关手续：落实土地性质，

确保项目用地为未利用地或建设用地，不能是基本农田、

生态红线、自然保护区等禁止开发区域；获取土地权益，

办理土地租赁 / 转让协议、土地预审、用地规划许可证

等。相关专项报告，需要编制《土地复垦方案》、《地质

灾害评估报告》、《压覆矿资源评估》等。电网接入手续：

向项目所在地的省 / 市电网公司提交接入系统设计方案进

行评审，取得电网公司出具的《接入系统方案》或《同

意接入电网的函》。环境评价与水保方案：编制《环境影

响评价报告表 / 报告书》并报环保部门审批，取得环评批

复；编制《水土保持方案报告》并报水利部门审批，取

得水保批复。其他专项审批：根据项目具体情况，还需

办理《社会稳定性风险评估》、《林地占用审批》（如涉及

林地）、《草地占用审批》（如涉及草地）、《军事设施影响

审批》等。技术方案确定：根据场地条件，初步选择组

件类型、逆变器类型、支架形式；进行初步的排布设计，

估算组件数量、占地面积；初步确定升压站、集电线路、

并网点的位置。设备采购与施工招标：完成主要设备的

采购招标，确定供应商和采购价格；完成施工及监理招

标，确定 EPC 总包方和监理单位。工程详细设计：在初

步设计基础上，进行施工图设计，包括总平图、支架基

础图、电气接线图、土建施工图等。图纸会审与设计交

底，组织施工、监理、设计等单位全面审查施工图纸，

解决技术疑问。编制施工组织设计，全面指导施工，包

含施工方案、进度计划、质量安全保证措施、应急预案

等。编制专项施工方案，针对关键工序，如《组件安装

方案》、《大型设备吊装方案》、《调试并网方案》等。现

场准备：完成“五通一平”，搭建临时设施，设立施工标

识牌和安全警示牌。

2.现场施工阶段

材料设备进场与验收：组件、支架、逆变器、电缆

等设备材料按计划顺序进场，进行开箱验收，核对规格

型号、数量、检查外观是否有破损，做好记录。施工组

织与安全交底：向所有施工人员进行安全和技术交底。

土建工程：根据地质条件和设计选择不同形式开展基础

施工，主要有混凝土独立基础、螺旋钢桩基础、混凝土

灌注桩等。电缆沟开挖与砌筑：按图纸要求开挖电缆沟，

必要时进行砌筑和抹面，并预留电缆穿管。升压站土建：

建设设备基础、房屋建筑等。安装工程：支架安装，将

前后立柱、斜撑、导轨等组件按图纸组装并固定在基础

上；质量控制关键是严格控制支架的垂直度、水平度和
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角度，不得影响后续组件安装。光伏组件安装，将组件

搬运至安装位置，使用专用压块固定在导轨或支架上；

连接时防止虚接导致接触电阻过大，发热起火。做好组

串记录，详细记录每串组件对应的逆变器和位置，为后

期运维排查提供依据。电气设备安装：汇流箱安装在支

架上或指定位置，做好防水防尘；逆变器安装在通风良

好、避免阳光直射的地方，固定牢固；箱式变压器吊装

就位，安装稳固，接地可靠。升压站各类设备按要求安

装到位。电气工程：直流侧接线，将组串的输出电缆接

入逆变器或汇流箱，或将汇流箱的输出电缆接入逆变器

的直流输入端；交流侧接线：将逆变器的交流输出端接

入箱变或低压配电柜。防雷与接地系统安装：将所有设

备金属外壳、支架、电缆铠装层等通过接地扁钢或导线

连接至主接地网，开展接地电阻测量验证。

3.调试并网阶段

并网前调试与自查：在申请电网验收之前，施工方

必须完成所有内部调试，确保系统 100% 安全可靠。包

括机械结构检查，检查所有支架螺栓扭矩、组件压块是

否紧固牢靠，有无松动。电气连接检查，检查所有各类

接头是否插接到位，电缆有无磨损，接线端子是否压紧。

接地连续性检查，检查所有设备的接地连接是否可靠有

效。安全标识检查，确保所有“危险”、“高压”等安全

警示牌已悬挂到位。绝缘电阻测试：使用兆欧表测量直

流侧正负极对地的绝缘电阻，绝缘过低说明电缆或接头

有破损、潮湿。测试交流侧电缆的绝缘电阻。接地电阻

测试，使用接地电阻测试仪测量整个电站接地网的电阻

值。组串检查：开路电压测试，在逆变器直流开关断开

的情况下，用万用表测量每一串组串的正负极间电压并

记录，确保每串组串的正负极与逆变器直流输入端的正

负极完全对应，防止反接。手续报验：向电网公司提交

《并网验收申请》，并办理完毕《并网调度协议》、《购售电

合同》等文件。电网现场验收检查消缺完毕后，按照倒送

电操作流程，最终合上逆变器交流开关，实现并网发电。

二、光伏发电项目施工管理的挑战与对策

1.安全管理挑战与对策

挑战包括高风险作业集中：高空作业、电气作业、

吊装作业等多工种交叉，易发坠落、触电、物体打击等

事故。人员安全意识薄弱：施工人员流动性大，安全培

训效果难以保证，习惯性违章屡禁不止等。对策包括体

系化与科技赋能：建立 EHS 管理体系并严格执行，实行

每日班前会、每周安全大检查。采用科技手段：如无人

机巡检、智能安全帽、在关键区域安装电子围栏和视频

监控。深化培训与明确责任：体验式安全培训，建立安

全体验馆，进行实操演练。落实安全责任制，签订安全

责任书，将安全与经济效益直接挂钩等。

2.质量控制挑战与对策

挑战包括隐蔽工程隐患：接地电阻不合格、电缆敷

设不规范、混凝土基础强度不足等问题，后期整改成本

极高。组件隐性损伤：搬运、安装过程中的踩踏、撞击

导致组件隐裂，造成永久性功率衰减且难以发现。工艺

一致性差：不同施工班组水平不一，导致支架安装精度、

接线工艺等差异，影响整体性能等。对策包括过程标准

化与严格验收：执行“三检制”，自检、互检、专检。对

隐蔽工程旁站监理，并拍照留存。引入先进检测工具，

使用 EL 测试仪对组件进行全检或抽检；使用扭矩扳手确

保螺栓紧固力。精细化安装管理，制定组件安装专项方

案，规定搬运路线、使用专用工具、严禁踩踏。制作工

艺样板，统一施工标准，先做样板，验收合格后大面积

推广等。

3.进度管理挑战与对策

挑战包括外部依赖性强：设备供货延迟、恶劣天气、

电网验收时间不确定等因素，严重影响关键路径。协调

难度大：土建、安装、电气等多个作业面需无缝衔接，

一旦协调不力，极易出现窝工等。对策包括精细化的计

划与缓冲：制定详尽的采购与施工计划，别关键路径，

建立设备催交机制。提前设置缓冲期，在计划中预留天

气 / 供货缓冲时间。高效协调与动态调整：每日站班会：

协调各班组工作，解决接口问题。采用项目管理软件动

态跟踪进度，及时预警和调整。

4.成本控制挑战与对策

挑战包括变更与签证：地质条件与勘察不符、设计

变更等因素导致工程量增加，成本超支。效率损失：施

工组织不当导致人工、机械效率低下，返工更是造成巨

大浪费等。对策包括前期深度介入与过程控制：加强地

质详勘和图纸会审，从源头减少变更。严格执行预算和

流程，规范变更签证流程，做到“先签证，后施工”。优

化资源配置：精细化施工组织设计，提高人、机、料的

利用效率。推广模块化施工，如采用预制舱式升压站，

缩短工期，节省成本等。

5.技术与管理挑战与对策

挑战包括技术接口复杂：组件、逆变器、支架、监

控系统来自不同厂家，集成和兼容性调试复杂。资料移
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交滞后：施工过程中不注重资料收集，竣工时“补资

料”，导致移交不全，为后续运维埋下隐患等。对策包括

提前策划与统一标准：召开技术联络会，提前明确各设

备接口和技术要求。采用统一的通讯协议，确保监控系

统无缝接入。过程同步与数字化：推行工程与资料同步，

设立专职资料员，过程资料随时归档。建设数字孪生电

站，从施工期开始搭建数字化模型，为未来智能运维提

供精准数据底座等。

6.外部环境挑战与对策

挑战包括场地分散：项目场地分散，物流、施工组

织难度大，管理成本高。地方关系复杂：地面电站用地

可能涉及青苗赔偿、村民干扰等问题，处理不当会严重

影响进度等。对策包括标准化与本地化：采用“标准化

套餐”设计，如针对分布式项目，简化设计，提高复制

效率。雇佣本地劳动力：既可降低成本，也能缓和地方

关系。专业沟通与预案：设立专职对外协调人员，提前

与村集体、居民沟通，落实补偿方案。制定应急预案，

快速稳妥处理突发事件等。

三、光伏发电项目施工管理的具体措施

1.光伏发电项目施工管理的进度管理措施

光伏项目进度管理需遵循 PDCA 循环，覆盖全生命

周期五大阶段：前期筹备阶段可采用 GIS 系统进行场地

三维建模，评估地形阴影系数，并行推进环评、电网接

入等行政审批。设计阶段应用专业软件模拟发电量，优

化组件倾角和阵列间距，设备采购阶段，实施 ABC 分类

管理：A 类组件提前 6 个月锁定产能，B 类支架采用框架

协议采购，施工实施阶段，采用可视化施工流程，关键

路径设置双倍资源缓冲，基础施工推行模块化预制桩技

术，较传统浇筑缩短工期 40%，并网调试阶段，建立电

网公司 - 调试团队 - 监理方三方联合验收机制。

2.光伏发电项目施工管理的安全管理措施

责任体系，实行项目经理负责制，设立专职安全员

及班组安全监督岗，形成三级管理网络。签订安全责任

书，将安全条款纳入分包合同，明确奖惩机制。制度保

障，制定《安全操作规程》等文件，实行班前安全交底

与周检制度。建立设备管理档案，记录维护及检验信息，

确保特种设备持证运行。高风险作业专项管控，电气施

工需持证电工操作，严格执行断电 - 验电 - 挂牌 - 接地流

程，使用绝缘防护装备。电缆接头采用双人复核制，杜

绝虚接、裸露现象。高空作业，屋顶施工前评估承重能

力，彩钢瓦屋面需铺设防坠落网，斜屋顶设置生命线系

统。组件搬运采用防滑托盘，临时固定后解除，风速超

标立即停工。机械吊装，吊车作业前检查钢丝绳磨损度，

支腿加垫枕木，指挥人员与司机持证上岗。划定警戒区

域，非操作人员禁止进入吊装半径范围。人员培训与现

场管理。分层培训，新员工接受三级安全教育，特种作

业人员需通过实操考核。按期开展触电、火灾应急演练，

提升全员应急处置能力。

3.光伏发电项目施工管理的质量管理措施

严格控制设计阶段的设计文件质量，开展方案优化

与模拟验证。材料设备管控，供应商准入机制，建立供

应商分级评估体系，优先选择 TUV、CQC 认证厂商，要

求提供组件性能检测报告，实施到货双检制度，仓储管

理规范，组件存放需离地 30cm 并防潮包装，施工过程

监管，关键工序控制，支架安装：基础混凝土强度需达

C25，预埋件水平误差≤ 2mm，采用全站仪校准阵列间

距，组件铺设：使用扭矩扳手紧固螺栓，接地电阻测试

值≤ 4Ω，电气施工：直流电缆采用符合设计要求的规

格，接线端子压接后做绝缘热缩处理，可引入无人机巡

检系统。验收与运维保障，制定分级验收制度，开展分

阶段验收，第三方检测机构需具备 CMA 资质，重点验证

系统 PR 值等。

综上，光伏发电项目施工管理需要综合考虑技术、

管理、政策等多方面因素，采用系统化的管理方法和创

新的技术手段，才能确保项目顺利实施并取得预期效益。

参考文献

[1]王建军.新能源光伏发电项目建设施工管理对策

研 究[J].建 材 与 装 饰，2024，20（32）：103-105.DOI：

10.3969/j.issn.1673-0038.2024.32.034.

[2]谢国令.新能源光伏发电项目施工管理措施探究

[J].科学与信息化，2025（7）：10-12.


