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光伏撬装系列化研究 
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【摘要】本项目针对大庆油田井场地下管线及电缆铺设错综复杂、探明困难，桩基施工容易对地下管网、

电缆损坏的技术难题，通过开展光伏子阵标准化设计、可移动式预制浅基础光伏橇设计方案研究和光伏撬载

荷分析等研究内容，成功研制了浅基础光伏撬装，并形成系列化设计和推广。 
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Photovoltaic skid-mounted serialization research 
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【Abstract】This project aims at the technical difficulties of the complicated and difficult exploration of 
underground pipelines and cables in the Daqing Oilfield well field, and the pile foundation construction is easy to 
damage the underground pipelines and cables. Through the research contents such as the standardized design of 
photovoltaic sub-arrays, the design scheme of movable prefabricated shallow foundation photovoltaic skids and the 
analysis of photovoltaic skid loads, the shallow foundation photovoltaic skid-mounted was successfully developed 
and serialized design and promotion were formed. 
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1 概述 
1.1 立项背景 
国家能源局 2022 年 9 月 15 日专门复函中国石

油等央企，支持推动风光气储氢等一体化新业态新

模式。大庆油田确立了“十四五”末建成千万千瓦级

新能源示范基地的宏伟目标。 
2023 年新建光伏项目 88.7 万千瓦，结合新能源

项目建设场地情况，低洼地、湖泊等采用桩基础建

设，其余场地均可采用光伏撬建设，占比约 40%～

50%，光伏撬需求量约 2.7～6.7 万座。 
光伏发电需要的永久征地面积较大，油田内闲

置土地大部分位于中区，且呈碎片化分布，中区管

网密度较大，油田井场地下管线及电缆铺设错综复

杂、探明困难，土地周边油气设施密集。 
截止至 2021 年底，大庆油田采油一厂～采油九

厂共计拥有地下管道约 96489 公里，2021 年平均失

效率为 0.377 次/公里•年。光伏板置于单井管线上存

在搬迁的可能。 

采用可移动式浅基础光伏撬，可拆卸，可搬迁，

便于维修作业，可以避免桩基础光伏撬在打桩时存

在碰穿管线的风险，因此研究浅基础光伏撬装系列

化设计与推广非常必要。 
1.2 国内外现状 
国内大多光伏支架为桩基础设计，桩基础存在

基础深、易于地下管线干涉、不便于搬迁等问题。可

搬迁、浅基础、利用废旧油管设计的光伏撬支架目

前在国内尚无先例。因为我国光伏项目兴起时间较

晚，现在国内对其相关的研究工作较少，撬装一体

化的设计尚还处于初级阶段。 
2 技术总结 
2.1 光伏子阵标准化设计 
2.1.1 光伏组件趋势分析及选择 
2022 年 2 月，PV InfoLink 发布的 “光伏技术

趋势报告 ”，针对尺寸、电池片、及组件发展进行

了详细的数据分析，并对未来趋势进行预测。随着

2021 年下半年尺寸升级的加速，大尺寸硅片从 2021
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年第三季度开始市场占有率已超过 50%，并持续增

加。报告预测，到 2022 年，大尺寸硅片包括 182 和

210 的市场占有率将达到 79%。并且，值得注意的

是，在大尺寸硅片组件市场占有率快速增加的基础

上， 210 市场占有率则不断攀升，进一步成为主流。 

 
图 1  2022 年大硅片市占率近 80% 

（来源：PV InfoLink 光伏技术趋势报告 2022 年 2 月） 

 
目前市场常用的 182 组件功率区间为 535-

555Wp；210 组件功率区间为 600~670Wp，本次选

取 182 组件常用峰值功率 540Wp 和 210 组件常用峰

值功率650Wp作为基础峰值功率进行标准化方案设

计，两种光伏组件的参数见下表。 

 

2.1.2 逆变器参数确定 
目前油田常用的逆变器功率为 60kW、100kW、

225kW、300kW 和 320kW 参数： 

 

2.1.3 光伏组件串联方案设计 
根据《光伏发电站设计规范》GB50797-2012 光

伏方阵组件串联数计算公式，匹配计算取值和公式

如下： 
（1）电池组件计算参数 
冬季光伏组件工作温度并非当地环境历年最低

温度，冬季环境最低温度一般出现在凌晨 3-4 点钟，

此时并未有太阳光出现，因此光伏组件工作时最低

温度取极限值-30℃； 
夏季电池组件工作温度，按当地环境最高温度，

并附加组件自身发热，考虑极端情况，取 70℃。 
（2）电池组件串并联组合计算 
计算公式： 

 

式中： 
N——光伏组件串联数（N 取整）； Vdcmax—

—逆变器允许最大直流输入电压（V） 
Vmpptmax——逆变器MPPT电压最大值（V）；

Vmpptmin——逆变器 MPPT 电压最小值（V） 
Voc——电池组件开路电压（V）；Vpm——电

池组件工作电压（V） 
kV——光伏组件的开路电压温度系数；kV’—

—光伏组件的工作电压温度系数 
t——光伏组件工作条件下的极限低温（℃）；

t’——光伏组件工作条件下的极限高温（℃） 
（ 3）选用的允许最大直流输入电压 Vdc 

max=1500V 的逆变器，650Wp 组件参数，组件 4 许

串联数为 15.6≤N≤28.9；540Wp 组件参数，组件允

许串联数为 14.4≤N≤26.1； 
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（ 4）选用的允许最大直流输入电压 Vdc 
max=1100 V 的逆变器，650Wp 组件参数，组件允许

串联数为 6.3≤N≤21.2；540Wp 组件参数，组件允

许串联数为 5.7≤N≤19.1。 
经过计算组串联常用的串联数为 28 块、26 块、

20 块、18 块。 
光伏标子阵标准化系列可分为桩基础系列、浅

基础系列和废旧油管式光伏橇系列。 
本次标准化定型图优先以 2x6和 2x10模型开展

废旧油管式光伏橇设计，后续根据具体情况再完善

标准化设计。 
2.2 可移动式预制浅基础光伏橇设计方案 
2.2.1 预制浅基础主要技术数据 
（1）光伏支架结构设计工作年限为 25 年。 
（2）抗震设防烈度为 6 度，设计基本地震加速

度值为 0.05g。 
（3）风荷载：光伏支架地基基础设计时按 50 年

重现期确定基本风压，本项目取 0.55kN/㎡；地面光

伏支架设计时，按 25 年重现期确定基本风压，本项

目取 0.47kN/㎡。地面粗糙类别为 B 类。 
（4）雪荷载：光伏支架地基基础设计时按 50 年

重现期确定基本风压，本项目取 0.30kN/ m2；光伏电

站的光伏支架雪荷载按 25 年重现期确定基本雪压，

本项目取 0.26kN/m2。 
（5）光伏支架结构安全等级为三级，基础设计

等级丙级。 
（6）地下水和地基土对混凝土及钢筋混凝土结

构中的钢筋具微腐蚀性，对钢结构具弱腐蚀性。 
2.2.2 2×6 模型设计 
光伏组件排列采用竖向双排布置，固定倾角 40°，

光伏组件最低点距地面 1.2m。为减少风压，组件与

组件之间留有 20mm 空隙，每榀支架由斜梁、立柱、

斜撑组成。在支架斜梁之间，按照光伏组件的安装

宽度设置檩条，用于支撑光伏组件的重量。支架、檩

条及组件均采用螺栓连接。 
基础采用预制混凝土独立基础。废旧油管式光

伏橇采用废旧油管制作橇座和支架、废旧抽油杆制

作支撑，将混凝土基础布置于地面，便于运输和快

速组装。 
2.3 光伏撬载荷分析 
风荷载按照 50年一遇取基本风压 0.55KN/m2计

算，通过对支架、斜梁等构件的抗压、抗弯、抗剪、

平面稳定性、整体稳定性分析计算，前后基础的抗

滑移、抗倾覆、抗拔验算，构建强度、稳定性和基础

受力等性能参数均达到国家标准规范要求，可抗瞬

间 10 级风，光伏撬结构形式满足油田光伏项目建设

需求。 
2.4 废旧油管焊接工艺分析 
J55 油管材质具有碳当量高、强度高、淬硬性高，

焊接性能差等特点，焊接接头易出现较高的冷裂、

晶体粗化、焊不透、焊偏等缺陷。在油管与其他材质

焊接时需要进行焊接工艺评定，确定合理的焊接方

法、焊接材料、预热温度等各种参数后方可进行焊

接。 

 

图 2  2×6 模型方案图 
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图 3  檩条计算结果简图 

 
3 效益分析 
3.1 直接经济效益 
从 2023 年 1 月至今，浅基础光伏撬已经在大庆

油田采油一厂至采油六厂推广应用约 16500 座光伏

撬，并送电上网投入使用，现场运行效果良好，得到

用户认可，共计形成推广应用收入约 6.74 亿元，经

济效益可观。 
3.2 社会效益 
新型光伏撬装主体材料采用油田废旧油管，达

到环保要求的同时，废旧物资再利用也能降低成本，

更可省去多余的废旧油管处理费用，一举多得，可

移动的撬装设计也保证了在场地变动情况下，光伏

发电撬装的重复利用性，避免了固定式橇座可能出

现的浪费现象。 
4 市场前景 
随着新型光伏撬装的研制成功，光伏产品在油

田的安装及井场间迁移效率大幅度提高，同时固定

方式由桩基固定改为浅基础固定，降低了固定式光

伏施工导致的油田管线失效的风险，不但减少了新

能源开发利用的时间成本，而且能够节省工程中因

油田管线失效而导致的额外修理支出，提高了施工

效率，应用前景广阔。 
5 结论 
本项目完成了开题报告规定的全部研究内容，
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样机设计、制造完成，现场试验圆满结束，样机各项

运行指标达到开题报告的要求，能满足生产需要，

得到用户全面认可。 
通过用户现场使用证明本项目思路清晰，攻关

方向准确，技术方案合理，满足用户要求，为我们光

伏撬装产品提供了更为广阔的发展空间。 
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