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[摘要]随着全球气候变化的加剧，能源消耗不断增加，而传统的化石燃料资源日益枯竭，因此寻找可持续发展的替代能源变

得越来越重要。太阳能作为一种清洁、高效且无污染的新型能源，被广泛应用于各种领域中。在山区地区，由于光照条件较

差，传统光伏发电系统难以实现经济效益，但是山地农光互补光伏发电系统则可以充分利用当地的自然环境优势，提高光伏

发电效率并降低成本。重点研究山地农光互补光伏发电系统综合施工技术，其建设对于推动我国新能源产业的发展以及环境

保护事业有着非常重要的意义。 
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Abstract: With the intensification of global climate change, energy consumption is constantly increasing, and traditional fossil fuel 

resources are increasingly depleted. Therefore, finding sustainable alternative energy sources has become increasingly important. Solar 

energy, as a clean, efficient, and pollution-free new energy source, is widely used in various fields. In mountainous areas, due to poor 

lighting conditions, traditional photovoltaic power generation systems are difficult to achieve economic benefits. However, mountain 

agricultural photovoltaic complementary power generation systems can fully utilize the local natural environment advantages, improve 

photovoltaic power generation efficiency and reduce costs. Focusing on the comprehensive construction technology of mountain 

agricultural photovoltaic complementary power generation system, its construction is of great significance for promoting the 

development of Chinese new energy industry and environmental protection. 
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目前，山地农光互补光伏发电系统在国内外已经得到

了广泛的应用和发展。该系统利用了山地地区的日照时间

长、光照强度大的特点，将光伏电池片与农作物种植相融

合，通过植物叶片吸收太阳辐射能量的方式，为光伏电池

提供额外的电能输出。这种方式不仅提高了光伏发电系统

的效率，而且减少了对土地的需求，有利于保护生态环境。

同时，该系统还可以促进农业发展，增加农民收入，具有

重要的社会价值和社会效益。 

1 山地农光互补光伏发电系统综合施工工程概况 

该系统是一项新型的能源利用方式，通过将太阳能和

风能转化为电能，实现对传统化石燃料的替代。在建设过

程中需要考虑到多种因素的影响，如地形地貌、气候条件、

土地资源等方面的因素。因此，本章将会详细介绍工程概

况，包括项目背景、地理位置、设计方案以及实施过程等

方面的内容。首先，所涉及的工程位于广东省韶关市的一

个偏远山区村庄中。由于该地区地势崎岖不平，且气温变

化大，使得传统的电力供应难以满足当地居民的需求。因

此，该项目旨在为该地区的农村提供清洁、可再生的能源，

改善当地的生活质量。其次，该项目的设计方案采用了先

进的光伏发电技术。其中光伏发电部分采用多片式光伏电

池阵列结构，能够高效地吸收阳光能量并将其转换成电能；

此外，该项目还配备了智能控制器，可以通过实时监测天

气状况和电网负荷情况来优化发电效率，确保电站运行稳

定可靠。最后，还将重点探讨工程实施的过程。在实际施

工过程中，需要考虑多个方面因素的影响，例如地质条件、

环境影响等因素
[1]
。同时，还需要严格遵守相关法律法规

的规定，保证工程的质量安全。为了提高施工效率，也将

采取一些有效的管理措施，如制定合理的工作计划、加强

人员培训等。 

2 山地农光互补光伏发电系统综合施工技术特点 

在实际应用中，该系统具有以下几个显著的特点：首

先，该系统采用的是一种全新的能源利用方式——农光互

补光伏发电。通过将太阳能转化为电能，可以实现对传统

化石燃料的替代，减少环境污染和资源浪费。同时，由于

其使用户广泛且分布性强，因此对于农村地区的经济发展

也起到了积极的作用。其次，该系统采用了先进的光伏电
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池组件和高效率的逆变器，能够有效地提高系统的供电效

率和稳定性。此外，该系统还具备一定的自适应性和故障

诊断能力，可以在一定程度上自动调整运行参数以达到最

佳性能水平。然而，山地农光互补光伏发电系统的建设也

存在一些困难和挑战。其中最突出的问题是地形地貌复杂，

导致安装难度大、成本高。另外，由于山区气候变化较大，

需要考虑天气等因素的影响，从而保证系统的正常运转
[2]
。

除此之外，还需要考虑到当地居民的生活习惯和社会经济

状况等方面的因素，以便更好地满足他们的需求。山地农

光互补光伏发电系统的建设需要充分考虑各种因素，包括

地理条件、社会经济背景以及用户需求等等。只有全面掌

握这些问题，才能够确保系统的可靠性和安全性，同时也

为农村地区提供更加可持续的经济发展动力。 

3 山地农光互补光伏发电系统综合施工技术分析 

3.1 钻孔灌注预埋桩轴线定位控制技术 

在山地农光互补光伏发电系统的建设中，钻孔灌注预

埋桩是一项非常重要的技术。该技术可以有效地解决土地

基物层的复杂性问题，提高工程质量和效率。本章将对钻

孔灌注预埋桩轴线定位控制技术进行深入的研究和分析。

首先，需要了解钻孔灌注预埋桩的基本原理。其主要作用

是在不破坏原有结构的情况下，通过注入液压机床或电动

钻头来实现地下基础地基材料的垂直化和稳定化。这种方

法不仅能够有效避免地表损坏的问题，还能够减少人工开

挖的时间和成本。其次，为了保证钻孔灌注预埋桩的效果，

必须对其进行精确的位置控制。为此，可以采用多种测量

手段，如激光测距仪、GPS 定位器等等。这些工具可以通

过实时监测地下水位变化、地面变形情况以及其他因素的

变化，从而确保钻孔位置的准确性和稳定性。同时，还可

以利用计算机辅助设计软件（CAD）来模拟不同条件下的

地质条件和地形地貌特征，以预测最优的钻孔位置和深度。

最后，对于实际施工过程中出现的一些问题，例如土壤黏

度过高或者岩石密度过大等问题，也可以采取相应的措施

加以处理。比如，可以在钻孔前先使用化学剂去除土体中

的水分，或是选择更加坚固耐用的钻具，以此来克服困难

并达到预期效果。钻孔灌注预埋桩轴线定位控制技术是一

种非常有效的施工方式，它既能降低工程成本，又能提高

工程质量和效率。在未来的研究工作中，将继续探索各种

新技术和新工艺，为山地农光互补光伏发电系统的建设提

供更多的支持和帮助。 

3.2 钻孔灌注预埋桩垂直度控制技术 

在山地农光互补光伏发电系统的建设中，钻孔灌注预

埋桩是一项非常重要的技术。其主要作用是在地下进行基

础工程的施工过程中，通过将钢筋混凝土柱插入地下岩层

中的空隙中，来实现对地质条件和地基稳定性的要求。然

而，由于地质条件的不同以及不同地区不同的地质构造特

点，使得钻孔灌注预埋桩的水平角难以完全准确控制。因

此，如何精确控制钻孔灌注预埋桩的水平角成为了当前研

究的重要问题之一。针对这个问题，本研究所采用了基于

激光测距仪的钻孔水平角检测方法。该方法利用激光测距

仪测量出钻孔中心点的高度，然后计算出钻孔的水平角度。

同时，还采用了多种辅助手段，如 RTK、GPS 等，以保证

钻孔水平角的确定精度达到±0.5°
[3]
。此外，为了进一

步提高钻孔灌注预埋桩的水平角控制效果，还提出了一种

新的钻孔水平角控制方案——基于无人机航拍技术的钻

孔水平角控制方法。该方法利用无人机拍摄地面图像后，

通过计算机视觉算法自动识别钻孔位置并获取其高度数

据，再结合现场勘查的数据，得出钻孔的水平角。这种方

法不仅可以大大缩短钻孔水平角的测量时间，还可以避免

人工测量误差的影响，提高了钻孔水平角的控制精度。 

3.3 光伏支架檩条接头错位设置稳定性安装技术 

在山地农光互补光伏发电系统的建设中，光伏支架的

安装是一项非常重要的工作。由于山区地形复杂多变，光

伏支架的安装需要考虑多种因素，如地质条件、气候环境

等因素的影响。因此，光伏支架的安装必须具有一定的稳

定性和安全性。在实际工程中，光伏支架的安装过程中经

常会出现一些问题，比如支架倾斜度过大或者支架连接处

有误操作等问题。这些问题的产生不仅会影响到光伏系统

的运行效率，还会对整个系统的安全造成影响。为了解决

这些问题，提出了一种新的光伏支架安装方法——错位设

置稳定性安装技术。该技术主要通过将支架安装位置进行

错位设置来提高其稳定性。具体来说，在支架安装前先确

定了支架的位置，然后将其放置在一个固定的地方，再对

其进行错位设置。这样一来，即使在遇到地震或其他自然

灾害时，支架也不会因为震动而发生倾倒或断裂的情况。

同时，这种安装方式还能够减少支架之间的误差，从而保

证光伏系统的正常运转。此外，还针对光伏支架连接处进

行了优化设计，采用了新型材料和结构形式，使得光伏支

架的连接更加牢固稳定。同时，还加强了工人培训和管理

措施，确保施工过程的质量控制和进度安排。 

3.4 光伏组件 MC4 插头专用防尘帽施工技术 

在山地农光互补光伏发电系统的建设中，光伏组件的

安装和接线是一项非常重要的工作。其中，光伏组件的

MC4 插头是一个重要的连接点，也是容易受到灰尘污染的

地方之一。因此，如何进行光伏组件 MC4 插头专用防尘帽

的施工成为了一个亟待解决的问题。为了解决这个问题，

本研究所采用了一种特殊的施工方法——采用聚乙烯泡

沫材料制作防尘帽，并在光伏组件上固定。这种方法可以

有效地防止灰尘进入光伏组件内部，从而保证了光伏组件

的正常工作。同时，由于聚乙烯泡沫材料具有良好的隔音

性能，还可以有效减少噪音对周边环境的影响。在实际工

程中，还进行了一些优化设计。例如，在防尘帽的设计中

考虑到了不同季节的变化，以适应不同的气候条件；同时
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还考虑到了光伏组件的安装位置等因素，确保了防尘帽的

稳定性和可靠性。此外，还在施工过程中严格控制了工人

的行为规范，避免出现不必要的风险和事故。 

3.5 直流线缆隐蔽式敷设技术 

直流线缆隐藏式敷设技术是指将直流线路埋入地下

或隧道内进行敷设的一种方法。相比于传统的裸露式敷设

方式，这种方法可以有效地减少对环境的污染和破坏，提

高线路的安全性和可靠性。同时，由于其隐蔽性强，能够

更好地融入自然环境中，达到与周围环境相融合的效果。

在山地农光互补光伏发电系统中，直流线缆是整个系统的

重要组成部分之一。因此，如何选择合适的敷设方案对于

保证系统的正常运行至关重要。针对这种情况，采用了直

流线缆隐蔽式敷设技术，通过采用先进的设备和工艺手段，

实现了对线路的高效、安全地铺设。具体来说，在线路设

计阶段就充分考虑了地形地貌等因素的影响，并采取了一

系列措施来优化线路布局和布置。例如，在山区地区，会

尽量避免使用高架结构和悬空桥梁等设施，以降低线路的

高度和长度；而在平原地区，则会选用更加平缓的道路和

桥梁作为线路的基础设施。此外，为了确保线路的稳定性

和可靠性，还进行了一系列测试和验证工作，包括力学性

能测试、抗震能力测试等等。总之，直流线缆隐蔽式敷设

技术是一种有效的解决方案，可以在山地农光互补光伏发

电系统中的应用中发挥重要作用
[4]
。 

4 山地农光互补光伏发电系统综合施工技术实施 

4.1 工程施工管理 

在山地农光互补光伏发电系统的建设中，工程施工管

理是非常重要的一环。其主要任务是确保项目的顺利进行

和按时完成，同时保证工程质量和安全。因此，本章将详

细介绍工程施工管理的具体措施和流程。首先，需要制定

一个完整的工程计划，包括工期安排、人员配置、物资供

应等方面的内容。在此基础上，可以进一步细化每个阶段

的工作内容和进度表，并对各项工作进行严格把控和监督。

此外，还需要建立完善的风险控制体系，及时发现和处理

可能出现的问题和风险，保障工程的质量和安全性。其次，

工程施工过程中需要注意的是，要加强与相关单位之间的沟

通协作，特别是与供电公司、电力部门等有关联方的合作关

系。这有助于提高工程效率和质量，减少不必要的时间浪费

和成本支出。另外，还要注意工程现场的环境卫生和安全问

题，采取有效的防护措施来避免工人受伤或发生事故。最后，

在工程完工后，需要对整个过程进行总结和评估，找出存在

的不足之处，以便今后改进和优化工程施工管理方案。 

4.2 工程质量管理 

在山地农光互补光伏发电系统的工程建设中，工程质

量管理是非常重要的一环。本章将详细介绍如何进行工程

质量管理工作。首先，需要明确工程的质量目标和标准。

针对不同的项目需求，可以制定相应的质量控制计划，并

对各项工序进行严格的监督和检查。同时，还需要建立健

全的质量保证体系，包括人员培训、设备管理等方面的工

作。其次，要加强与供应商的合作关系，比如组件、支架、

逆变器、箱变等选择具有良好信誉度的供应商，确保其产

品符合相关规范和标准，并在生产过程中保持良好的沟通

和协调。此外，还要定期开展供应商的考核和评估，及时

发现问题并采取措施加以解决。再次，要注重现场质量监

管。通过现场巡查、检测和检验等多种手段，及时发现和

解决问题存在的缺陷和隐患，保障工程质量的稳定可靠。

最后，要加强质量档案管理。建立完整的质量档案制度，

记录每个环节的质量情况和结果，为后续的调试和改进提

供参考依据。山地农光互补光伏发电系统的工程质量管理

是实现高质量工程的关键之一
[5]
。 

5 结语 

综上所述，山地农光互补光伏发电工程施工，可以有

效解决传统光伏施工安装支架较低、整体采光以及通风较

差等现象，避免出现光伏板下方植物成长不利现象，从而

在最大程度上实现“光伏+特色种植”，在最大程度上促进

山地资源可以获得二次收益。在新能源不断发展之下，光

伏发电技术获得社会广泛关注，属于对持续发展理念的充

分落实，在未来会获得更为广阔的发展空间。 
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