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0 引言

EPC(Engineering Procurement Construction)

项目俗称交钥匙工程，是指总承包负责工程建设

项目的设计、采购、施工、试运行等全过程。目

前，EPC 模式是我国企业在海外承接项目最常用

的模式 [1]。因所在国别不同，海外光伏 EPC 项

目实施要点及难点均有所不同，但设计管理作为

EPC 项目的灵魂，对于项目实施至关重要。一般

而言，在 EPC 项目中，设计可以充分发挥龙头

作用，不断优化项目整体方案，承包商可根据优

化方案整体协调设计、采购、施工，以确保控制

项目的进度、成本和质量。对于业主而言，承包

商是项目的窗口人及主体责任人，EPC 项目管理

模式也可以减少业主方的管理难度。本文以摩洛

哥 NT120 MW 光伏 EPC 项目为背景，探讨了海

外光伏 EPC 项目设计管理的要点。

1 本光伏 EPC 项目所在国的特点

摩洛哥位于非洲西北端，东接阿尔及利亚，

南部为撒哈拉沙漠，西临浩瀚的大西洋，北隔

直布罗陀海峡与西班牙相望，扼地中海入大西

洋的门户。摩洛哥人口总量约为 3000 万人，其

中，阿拉伯人约占 80%，柏柏尔人约占 20%；

阿拉伯语为国语，通用语为法语，信奉伊斯兰教。

摩洛哥经济总量在非洲排名第 5，在北非排名第

3；磷酸盐出口、旅游、侨汇是摩洛哥经济的主

要支柱。

2017 年，摩洛哥加入到我国“一带一路”

的项目中，成为连接欧洲、非洲和美洲 3 大市场

的交通要道，同时也占据了地中海通往大西洋的

门户，是我国走进非洲的必经之地，也是我国“一

带一路”项目中的重要枢纽。

作为本文案例的摩洛哥 NT120 MW 光伏

EPC 项目的总装机容量为 120 MW，共 3 个场

址，装机容量均为 40 MW，分别位于摩洛哥

Zagora、Erfoud 和 Missour 市周边。

2 本光伏 EPC 项目的特点

本项目业主为第一次管理此类项目，且未聘

用专业咨询团队。一般来讲，在这种项目业主欠

以摩洛哥NT120 MW光伏EPC项目为背景，探讨了海外光伏EPC项目在设计管理方面的要点，

可为我国公司后续在摩洛哥执行 EPC 项目提供借鉴。
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缺管理经验的情况下，可能会出现 2种极端情况：

一种是注重进度管控及结果管控，也就是交钥匙

模式；另一种是注重全过程管控。本项目业主属

于后者，主要表现为：

1) 项目业主要求所有图纸必须经审批后方可

施工，但由于业主欠缺技术经验，设计人员需要

和业主解释及反复沟通，审图效率较低，审图意

见反馈滞后是常态。

2) 由于技术经验欠缺，业主对于设计优化较

为谨慎，倾向于僵化地遵守合同条款。

3) 由于地理位置特殊，摩洛哥受欧洲国家影

响较大，因此本项目执行的是欧美及国际标准。

3 本光伏 EPC 项目设计管理的要点

3.1 投标阶段的设计管理

笔者认为，投标阶段的设计管理非常重要，

尤其是在本项目业主经验欠缺的情况下，投标阶

段的设计管理显得尤为重要。该阶段的设计管理

必须注意 2 点：1) 承包商必须将投标书列入合同；

2)投标技术文件应明确承包商提供的设备及服务。

3.1.1 承包商必须将投标书列入合同

根据国际咨询工程师联合会 (FIDIC) 编写的

《设计采购施工 (EPC)/ 交钥匙工程合同条件》

(1999年版 )通用条件第 1.5条的规定，投标书 (包

含技术文件和商务文件 ) 是合同的组成部分。但

在部分国家的合同条款中，投标书并非合同的组

成部分，此种情况下承包商应在投标阶段对此进

行澄清，争取将投标书列入合同。事实上，业主

既然接受承包商的投标方案，那么接受投标书成

为合同组成部分是合乎情理的，对于双方也是公

平的，但是如果承包商不明确提出，业主也不会

主动提出。如果合同仅有业主的招标文件，那么

就会存在一些隐患，比如业主会在招标文件中放

入诸如应符合当地法律法规等模糊性条款，给项

目执行带来不可控的风险。如果把投标书列入合

同，那么承包商给业主提供的设备及服务都很明

确，这样就会减少争议，规避项目执行风险。

3.1.2 投标技术文件应明确承包商提供的设备及

服务

一般来讲，投标技术文件应对应招标技术文

件的目录，分章节对各系统进行具体描述，这样

便于业主审查；招标技术文件中未列出的内容及

承包商需补充的内容，可补充章节进行描述。

投标技术文件一定要明确承包商的工作范围

及项目总体布置，土建专业应描述主要建筑物和

构筑物的结构形式。光伏场区面积较大，由于围

栏、道路及排水沟方面的工作量很大，因此，必

须明确其布置及结构形式，否则业主在项目执行

阶段会根据模糊条款提出更高的要求，这必然会

增加相当多的费用，并会影响项目进度。

由于各国消防规范不同，消防系统出现变更

的概率较大，因此消防系统的专业设计需按照场

区、升压站室外消防 ( 含主变压器消防 ) 及建筑

物室内消防进行描述；对于火灾报警系统、水系

统、二氧化碳等气体灭火系统、消防水池及水泵

等设备如何布置，以及主要设备的型号、规格及

参数，均需描述清楚。若发生因消防规范不同，

业主提出变更消防系统的情况，承包商可以据此

向业主提出索赔。

沙漠戈壁地区的电站水源一般来自于地下

水，但业主招标文件中对于供水系统要求的描述

往往很简单，比如“符合饮用水质标准”，因此

承包商往往在投标设计中不会考虑水处理系统。

实际上，沙漠地区的地下水若不经处理，有时达

不到饮用水质的标准，需要增设水处理系统，由

此会增加承包商的工程量。但承包商若直接在投

标设计中增设水处理系统，又会增加成本，从而

抬高投标价格，导致竞争力降低。此时承包商应

向业主说明，要求业主提供地下水水质数据，然

后再根据水质数据进行设计，并列入投标文件中。

若业主未反馈相关数据，承包商则应按无水处理

系统考虑，并在供水系统技术说明中明确供水系

统的构成，包括主要设备及其参数；这样在施工

阶段如果业主要求增设水处理系统，承包商可以
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据此向业主提出索赔。

总之，承包商应针对各系统的布置、形式、

特点及主要参数进行描述，投标技术文件应让业

主对承包商提供的设备及服务有相对明晰的认

识，这样在后续实施阶段，承包商才能更好地进

行费用风险控制，在出现变更时才能有依据进行

索赔。

3.2 施工阶段的设计管理

就本项目的特点而言，在施工阶段的设计管

理最重要的有 3 点：1) 积极沟通，图纸报批要严

格按照合同上的程序进行；2) 做好设计图纸台账

记录；3) 进行限额设计。

3.2.1 积极沟通，图纸报批严格按照合同程序进行

FIDIC 编写的《设计采购施工 (EPC)/ 交钥

匙工程合同条件》(1999 年版 ) 通用条件的第 5.2

条“承包商文件”中规定，业主审批承包商文

件有“审核期”，图纸提交给业主后，业主应

于一定时间内反馈审批意见。本光伏 EPC 项目

的合同中也包含此类条款，且规定若超过审核

期，视为业主审批通过。然而在实际执行中，

业主要求所有图纸必须经业主工程师签字盖章

书面审批通过后，才能用于施工。这也就意味

着业主宁愿违背关于“审核期”的合同条款，

拖延进度，也不允许未经审批的图纸用于施工，

这样就给承包商的进度管理造成了极大的风险。

因此，为了规避此风险，一方面，承包商必须

从项目开始就做好索赔准备；另一方面，承包

商必须加强和业主的沟通。

由于业主技术经验欠缺，承包商在提交图纸

后需及时跟进并沟通，这样业主才能更快地理解

设计意图；得到业主反馈后，承包商应尽快修改

并再次提交图纸，这样才能提高业主的审图效率。

由于业主项目团队的人员不足，且海外业主

也没有加班习惯，因此审批图纸超期是常态。所

以，图纸报批要严格按照合同上的程序进行，提

交图纸较多时，要及时提醒业主审批现场急需的

图纸，尽量不影响现场施工。

图纸提交时，承包商应提醒业主签收，且保

存签收单；要求业主将反馈意见以邮件形式发送

至承包商指定邮箱；不管图纸往返多少次，签收

手续及审批意见均应及时保存；对于业主超期审

批情况，要及时发函敦促并保留记录。

3.2.2 做好设计图纸台账记录

本项目设计图纸台账按照站点专业建立表

格，记录图号、图名、设计人员、计划提交时间、

图纸审查状态等信息。其中，在“图纸审查状态”

列内应记录每一次的提交时间及业主审批时间，

直至最终审批通过为止。

做好设计图纸台账主要有 2 个作用：1) 可以

记录所有专业出图的进展情况，加强设计进度管

理；2) 为设计索赔做好准备。

3.2.3 进行限额设计

一般来讲，由于设计深度的影响，根据施工

图纸计算的工程量很容易超出投标设计阶段计算

的工程量；另外，由于项目执行阶段的设计人员

往往与投标阶段不同，设计思路不一致也会造成

最终工程量超出投标阶段工程量的情况。为了规

避此问题，承包商应进行限额设计。当然正如上

文所述，投标阶段的设计管理需到位，设计深度

要足够指导施工设计，系统设计不能出现重大偏

差，工程量计算不能出现重大偏差，否则限额设

计就无从谈起。

在项目执行初期，承包商应对投标技术文件

及投标工作量单按专业分解，并将工程量控制表

下达到各专业；各专业的设计人员应根据控制表

并结合合同技术文件进行设计；当出现超额情况

时，设计人员应及时汇报给承包商，由承包商决

图 1  本项目的设计图纸台账
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定采取何种解决方案来规避风险。

3.2.4 模块化管理

经过多年的发展，海外光伏 EPC 项目已经

实现了模块化设计。模块化设计的优点很多，

其可以加快设计速度，减少重复计算及设计工

作量；但是模块化设计也有应用场景的要求，

一般适用于地形平坦的场址。若场址存在如地

形起伏较大的情况时，设计人员不可受限于模

块化设计，而应在投标阶段就对起伏较大的区

域做异化设计，否则在施工阶段再与业主沟通，

一旦沟通失败，重新设计所耽误的时间，以及

增加的工程量和费用都会极大地增加承包商项

目执行的风险。

3.3 收尾阶段的设计管理

此阶段设计方面的主要工作是形成竣工图。

整体设计管理的要点不在这个阶段，而是在施工

阶段督促施工方按图施工。

就本光伏 EPC 项目而言，施工方按图施工，

如出现变更，设计人员将会根据书面变更函对图

纸进行变更，在提交业主审查后，再用于现场施

工。也就是说，最终版的施工图在施工过程中就

已经形成，在收尾阶段，设计人员只需更新施工

图状态为竣工图即可。因此，承包商如果加强施

工管理，督促施工方按图施工，此阶段的设计管

理相对简单。

但有的项目施工方不严格按照图纸施工，业

主在收到承包商提交的竣工图后，会组织工程师

到项目现场进行核对，若发现现场情况与图纸不

符的情况，则通知承包商进行整改。但一般来讲，

若不符的情况较多时，业主工程师不会在图纸上

明确竣工图的修改要求，而是会把竣工图发回给

承包商重新复核。这样承包商需组织施工方的现

场工程师提交可反映现场实际施工情况的图纸，

设计人员再次修改，承包商再次提交，业主再次

审查。由于收尾阶段人员更替较大，施工阶段的

主要技术人员大多已经离场，往往多次重复工作，

业主才能接收竣工图，这时几个月时间已经过去

了，承包商因此增加了大量工作及大量成本，也

影响了业主验收，造成尾款收款滞后，后果极其

严重。

4 结语

设计管理对于海外 EPC 项目至关重要，可

以说是项目成败的先决条件。本文结合摩洛哥

NT120 MW 光伏 EPC 项目实践，对项目设计管

理进行了探讨并提出了改进措施，可为后续的海

外光伏 EPC 项目管理提供参考和借鉴。
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( 接第 37 页 ) 光伏组件”与“斜单轴跟踪 + 双面

光伏组件”的方案进行了理论分析，并在哈密地

区进行了 3 个月的光伏电站实证，实证结果与理

论分析较为吻合。采用斜单轴跟踪方式可以获得

较大发电量的提升，而斜单轴跟踪作为单轴跟踪

的主要形式之一，可以较好地反映单轴跟踪的特

性；再加上单轴跟踪支架的成本相对较低，可靠

性较好，对整体光伏发电系统来讲，其可以有效

地提高光伏电站的性价比；同时，单轴跟踪支架

还有较大的优化提升空间，是值得探索的促进平

价上网的光伏集成技术。
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