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摘　要：随着新能源发电“平价上网时代”的到来，新能源企业经营压力凸显，传统的发电企业管控模式存在人员
多、链条长、成本高、效率低等问题，严重制约未来综合能源服务下新能源发电企业的经营发展。以某西北地区新能

源发电企业为研究对象，改变传统发电企业管理模式，采用区域新能源集约化管控模式，对管理、生产分别进行集约

化管理改造，区域公司所属各新能源发电场站的生产经营、质量安全、财务人事等管理职能全部集中在区域公司，发

电场站以生产班组进行管理，精简大量管理机构，实行标准化配置，通过远程集控系统、设备云检修系统等数字化平

台实现生产统一管理。研究设计集约化管控模式下的发电场站管理评价方法，通过评价结果显示，在实施集约化管

控模式后，降低了企业管理成本，提升了工作效率，改善了生产基础管理，劳动生产率在同行业领先。

关键词：综合能源服务；新能源；集约化管控；管理评价

中图分类号：ＴＫ０１＋８　　　文献标志码：Ｂ　　　文章编号：１６７４－１９５１（２０１９）１２－００６８－０４
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｗｉｔｈｔｈｅａｄｖｅｎｔｏｆ“ｇｒｉｄｐａｒｉｔｙｅｒａ”ｏｆｎｅｗｅｎｅｒｇｙ，ｔｈｅｂｕｓｉｎｅｓｓｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｎｅｗｅｎｅｒｇｙｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｈａｖｅｂｅ
ｃｏｍｅｍｏｒｅｐｒｏｍｉｎｅｎｔ．Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓａｒｅｏｆｒｅｄｕｎｄａｎｔｐｅｒｓｏｎｎｅｌ，ｌｏｎｇｃｈａｉｎｓ，ｈｉｇｈｃｏｓｔｓａｎｄｌｏｗ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｗｈｉｃｈｓｅｖｅｒｅｌｙｒｅｓｔｒｉｃｔｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｅｎｅｒｇｙｓｅｒｖｉｃｅｓｏｆｎｅｗｅｎｅｒｇｙｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ．Ｔａｋｉｎｇａｎｅｗ
ｅｎｅｒｇｙｃｏｍｐａｎｙｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ，ａｄｏｐｔｉｎｇａｒｅｇｉｏｎａｌｉｎｔｅｎｓｉｖｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｆｏｒｎｅｗｅｎｅｒｇｙ
ｔｏｒｅｐｌａｃｅｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌ，ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｆｏｒａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓａｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙ，ｆｉｎａｎｃｅａｎｄｐｅｒｓｏｎｎｅｌｍａｎ
ａｇｅｍｅｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｎｅｗｅｎｅｒｇｙｐｏｗｅｒｓｔａｔｉｏｎｓａｆｆｉｌｉａｔｅｄｔｏｏｎｅｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｍｐａｎｙａｒｅａｌｌｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｍｐａ
ｎｙ．Ｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓａｒｅｍａｎａｇｅｄｂｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｅａｍｓ，ａｎｄｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｒｅｓｔｒｅａｍｌｉｎｅｄ，ａｎｄｃｏｎ
ｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓａｒｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｄｉｇｉｔａｌｐｌａｔｆｏｒｍｓｓｕｃｈａｓｒｅｍｏｔｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ，ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｃｌｏｕｄｍａ
ｉｎｔｅｎａｎｃｅｓｙｓｔｅｍａｎｄｓｏｏｎ．Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｎｎｅｗｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｎｓｉｖｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｆｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｅｎｅｒｇｙｓｅｒｖｉｃｅｓａｒｅ
ｓｔｕｄｉｅｄａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｖｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｒｅｄｕｃｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔｃｏｓｔｓｏｆｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｅｎｔｅｒｐｒｉ
ｓｅｓ，ｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅｗｏｒｋｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅｌａｂｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍｐａｎｙｈａｓｂｅｃｏｍｅｉｎｄｕｓ
ｔｒｙｌｅａｄｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｅｎｅｒｇｙｓｅｒｖｉｃｅｓ；ｎｅｗｅｎｅｒｇｙ；ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

收稿日期：２０１９－１０－１０；修回日期：２０１９－１２－０６

０　引言

我国可再生能源产业在经历了“十二五”期间

的跨越式发展后，风电、水电、光伏发电装机规模和

在建规模已居世界第１位。进入“十三五”以来，能
源低碳化进一步加快，综合能源供应及服务将是未

来能源革命的发展方向［１－２］。可再生能源和传统能

源相结合的多能互补模式成为未来发展的必然趋

势，为综合能源服务带来新的发展机遇［３－５］。我国

能源企业布局新能源发电产业已成为其战略发展方

向，各大发电集团在国内各省市特别是风光资源优

良的地区密集布点，新能源发电装机快速增长，新能

源产业布局实现区域化、基地化、规模化，区域内分

布有大量新能源发电场站［６－７］。一个区域内新能源

发电场站点多面广、地理位置偏僻、自然环境恶劣，

同时新能源具有发电系统单一、设备数量众多、运行

工况较差等特点，场站生产管理与传统火力发电厂

差异较大。



　第１２期 武志军：综合能源服务下新能源集约化管控评价方法 ·６９·　

　　近年来，为了解决传统新能源发电场站高成本
低效率的现状，国内部分发电集团在新能源发电企

业管理创新方面提出了一些方案，如：新能源全面预

算管理改进，实施业财一体化建设，建设数据平台，

精细化财务管理来提升综合管理水平［８］；建设企业

资源计划（ＥＲＰ）管理平台，提升管理效率［９］；或者

搭建基于信息技术的集约化运行管理平台来提升竞

争力［１０－１１］。部分发电企业进行了集约化管控模式

的改进，然而对实施集约化管控模式后的效果如何

评价没有明确，特别是关系新能源发电企业核心的

生产管理方面没有具体措施判断改进效果［１２－１４］。

在集约化管控模式下，仍使用传统的生产管理及评

价体系则存在不相适应的问题，新能源场站管理将

逐渐趋于松散，安全生产将存在重大风险隐患，企业

经验发展、设备管理等也将面临众多问题，不能准确

反应管控提升效果［１５－１８］。

本文以某发电集团西北某省新能源发电区域公

司作为研究对象，改变其传统发电企业管理模式，采

用区域新能源集约化管控模式，对管理、生产分别进

行集约化管理设置，区域公司所属各新能源发电场站

的生产经营、质量安全、财务人事等管理职能全部集

中在区域公司，发电场站以生产班组进行管理，精简

大量管理机构，实行标准化配置，通过远程集控系统、

设备云检修系统等数字化平台实现生产统一管理。

研究并设计了一种在集约化管控模式下的新能源发

电场站生产管理评价方法，实现强化新能源场站安全

生产、设备管理、场站建设、经营发展等各方面基础工

作的目的，从而提升新能源场站生产管理水平，实现

综合能源服务下的新能源行业高质量发展。

１　研究对象和方法

１．１　研究对象
某发电集团西北某省区域公司发电总装机

２．１０ＧＷ，全部为风电和光伏发电项目，风电 １．７５
ＧＷ、光电０．３５ＧＷ，管理运营１５个风光发电场站，所
辖场站跨度达１８００ｋｍ。该企业装机占该省新能源总
装机的１１．４％，是该省新能源发电装机最大的企业。
１．２　研究方法

集约化管控模式是以“远程监控、无人值班、少

人值守、区域检修”为原则，结合新能源发电场站实

际特点，创新建立的一种新能源企业管控体系。在

应用集约化理念实施管控模式建设时，按照３个方
面设置主要业务，分别是管控集约化、运行集约化以

及检修集约化。

１．２．１　管控集约化
通过优化整合区域公司、子公司、各风光场站的

管理层级和管理职能，对公司整体组织结构进行扁

平化改革。在区域公司内各风电场、光伏电站不设

置职能管理部门，区域公司内部以生产班组（车间）

管理，各场站的生产经营、质量安全、财务人事等职

能全部集中在上级区域公司，日常运行管理由区域

公司远程监控中心负责。进一步压缩了整体的管理

中间环节，将管控点持续前移，实现公司人力资源、

物资和资金的统一指挥调度，进而提高有效人、财、

物单位时间内的周转率，提升公司效益。

１．２．２　运行集约化
全区域设置一个远程集控中心，负责区域内风

光电场站远程集中控制及联合优化调度。主要承担

３个方面的职能。一是运行指挥职能，负责区域风
光电场站日常运行管理工作，根据资源与设备状况

优化生产调度；二是设备监控职能，负责区域内风光

电场站设备运行远方监视、遥控操作、负荷调整以及

异常和事故的组织处理工作；三是数据分析职能，负

责区域生产运行数据的统计分析对标管理，组织开

展设备缺陷统计及可靠性管理；四是营销决策服务

职能，通过精准的风光功率预测和精细化经济运行

调度，为市场营销提供决策前置数据和趋势研判服

务，形成从电量计划、调度协调到营销执行的有机

统一。

１．２．３　检修集约化
全区域设置一个检修维护中心，负责区域所属

风光发电场站的安全、设备、技术、物资等管理工作，

直接组织、指导场站开展日常安全生产工作。将风

光发电场站按照地域分布组建为４个检修维护队。
在检修维护中心的统一组织下，队与队之间、风光电

场站之间形成及时有效互动互助，实现区域内人员、

物资等资源统一调配和信息共享，形成区域内的检

修维护集约化管理。

１．３　集约化管控成效
集约化管控模式高度依托信息化、数字化管理

平台，从根本上改变了传统的发电场站管理模式，实

现了发电设备远程集控，检修维护人员与生产资源

统一调配，管理过程高效便捷，在有效降低管理成本

的同时显著提升了生产效率，较传统的发电企业管

理模式具备明显的优势。近２年，该公司生产经营
水平不断提升，取得连续盈利的好成绩，集约化管控

模式在其中发挥了重要的作用，也是深化管控机制

体制改革，再造工作流程，提高管控效能的具体

落实。

１．３．１　管理成本明显降低
集约化管控模式对各风电场、太阳能光伏电站

实行标准化配置，取消了传统发电企业大量的管理
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部门，区域公司成为实质上全区域新能源发电单位

的成本控制中心、运营管理中心。场站只承担具体

的安全生产管理工作，且配置人员全部为检修维护

人员，极大地降低了企业的管理成本。以 ２００ＭＷ
的独立风电场为例，在传统管理模式下，风电场设置

６个职能部门，管理人员配置约１５人，生产检修维
护人员配置约３０人，共计约４５人。在集约化管控
模式下，场站不设置职能部门，全部为检修维护人

员，配置约２４人。仅人工成本一项，单个场站即可
节约传统模式近一半的费用。该区域公司实施集约

化管控模式整体上最少已节约用工１００余人，每年
至少节省人工成本１２００万元。
１．３．２　生产效率明显提升

在生产管理方面，通过建设远程集控系统、云检

修管理系统、设备故障诊断系统等信息化管理平台，

实现生产管理的数字化、平台化。通过远程监控中

心和检修维护中心，实现了生产运行的远程集中管

控和人员、物资的区域统一调配。能够充分挖掘人

力资源潜力，明显提高了生产效率和管理效率，同时

也改善了员工工作环境，有效地推动公司高质量发

展，直接提升了公司核心竞争力。该区域公司不同

管理模式下成效对比见表１。

２　生产管理评价方法

２．１　生产管理评价体系
发电企业生产管理大体上包含安全管理、生产

运行管理、检修维护管理、班组培训、关键绩效指标

（ＫＰＩ）、员工绩效考核等方面。在集约化管控模式
下，虽然以上各项生产管理指标仍是新能源场站生

产管理的主要内容，但由于各场站设备厂家不同、机

组性能差异较大、风光资源各异，加之场站没有单独

的职能部门管理，导致场站生产管理水平评价标准

不能科学合理地适用于区域内各场站。基于此，经

过实践探索，研究制定了一套满足集约化管控模式

下新能源场站生产管理评价方法。

评价方法由场站管理评价和场站指标评价２部
分组成，其中，场站管理评价包括：安全管理、基础管

理、运行检修管理、教育培训管理、精益７Ｓ（整理、整
顿、清扫、清洁、素养、安全、节约）管理５个方面；场
站指标评价为ＫＰＩ管理和绩效管理 ２个方面（如图
１所示）。
２．２　生产管理评价方法

区域内新能源场站较多，评价场站生产管理水

平高低最直观的方法即采用总分数排名的方式，利

用查评规则和考核指标评价出场站生产管理总分并

进行排名。由于新能源现场管理中，场站管理和场

站指标管理方式不同，体现工作结果的载体不同，考

核评价的方式也就不同。由于场站各项基础管理工

作绝大部分都是体现在管理台账或者工作记录上，

如设备管理台账、安全培训台账、有关规程资料以及

考试答卷等。按照不同的业务板块，明确相应的管

理要求，整体制定《场站管理评价查评细则》进行具

体评价，最终得出场站管理查评总分数。场站指标

评价则体现在固定期限（月度、年度等）关键指标、

重点工作等完成情况，采用量化的标准来衡量评价。

将场站月度（年度）ＫＰＩ列入场站月度（年度）绩效
考核，共同评价得出场站指标评价成绩。

２．２．１　生产管理评价得分计算方法
场站生产管理评价得分由场站管理评价得分和

场站指标评价得分２部分组成，每部分１００分，总分
共计２００分。场站考评得分率Ｘ计算方法如下：

Ｘ＝ａ＋ｋｂ２００ ×１００％ ，

式中：ａ为场站管理评价得分，ｂ为场站指标评价得
分，ｋ为场站系数。

表１　该区域公司不同管理模式下成效对比
Ｔａｂ．１　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｏｍｐａｎｉｅｓｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｓ

类别 用工人数 管理层级 管理费用／（万元·ａ－１） 劳动生产率／（万元·人 －１）

传统管理模式 ４００ ４ １１０００ ２１０

集约化管控模式 ２９９ ２ ８２００ ２８０

图１　生产管理评价体系结构
Ｆｉｇ．１　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
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　　由于风电场较光伏电站设备型号更多，系统更
为复杂，光伏电站设备运行更为稳定，ＫＰＩ及绩效考
核指标较风电场难度低，因此，在生产管理评价时对

区域内新能源场站进行分类，将风电场划为一类，光

伏电站划为二类，一、二类场站对应不同的场站系数

（ｋ）。场站系数见表２。
表２　场站系数

Ｔａｂ．２　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｏｎ

场站类别 场站名称 场站系数

一类 风电场 １．００

二类 光伏电站 视具体而定（例：０．９５）

　　按照场站生产管理评价计算方法计算各场站月
度（年度）生产管理评价总得分并进行排名，编制月

度（年度）生产管理评价报告，对各场站生产管理情

况及得分进行说明并分析，报告报送区域公司绩效

考核管理委员会予以审定。

２．２．２　管理评价方法
场站管理评价方法分为场站台账查评和非台账

考核要素查评２部分，基于统一的《场站管理评价

查评细则》进行评价。《场站管理评价查评细则》按

照安全管理、基础管理、运行检修管理、教育培训管

理、精益７Ｓ管理５个方面分别细化管理分项，对各
分项具体明确管理目标要求、查评方式、评分规定等

内容。安全管理分为安全基础管理、违章管理、事件

通报、安全检查、两票三制、应急管理、消防管理、防

汛管理、外包工程、职业健康１０个分项；基础管理分
为组织建设、规章制度、基础资料、任务管理、创新管

理５个分项；运行检修管理分为文明生产、检修管
理、辅助运行管理、对标管理、节能环保、提质增效６
个分项；教育培训管理分为教育培训、技术比武、民

主管理３个分项；精益７Ｓ管理分为精益管理和７Ｓ
管理２个分项。总计查评２６个分项，得出场站管理
评价分数。查评细则见表３。
２．２．３　指标评价方法

将场站ＫＰＩ列入场站月度（年度）绩效考核，场
站月度（年度）绩效考核分为 ＫＰＩ、月度（年度）重点
工作、日常工作、定期工作４个分项进行评价。

表３　场站管理评价查评细则
Ｔａｂ．３　Ｓｔａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｒｅｖｉｅｗｒｕｌｅｓ

分项 标准分 管理要求 查评方式 评分规定

安全管理 ３０
安全基础管理、违章管理、事件通报、安全检查、两票三

制、应急管理、消防管理、防汛管理、外包工程、职业健康
查阅清单、现场检查 对照标准扣分

基础管理 １５ 组织建设、规章制度、基础资料、任务管理、创新管理 查阅清单、现场检查 对照标准扣分

运行检修管理 ３０
文明生产、检修管理、辅助运行管理、对标管理、节能环

保、提质增效
查阅清单、现场检查 对照标准扣分

教育培训管理 １５ 教育培训、技术比武、民主管理 查阅清单、现场检查 对照标准扣分

精益７Ｓ管理 １０ 精益管理、７Ｓ管理 查阅清单、现场检查 对照标准扣分

３　结论

（１）新能源发电产业经历了跨越式的发展之
后，近年来呈现出科学、有序、健康的发展态势。在

当前综合能源服务发展趋势下，新能源电力生产企

业必将走提升生产效率和资产优化之路。可以预见

的是在新能源标杆电价不断下调，市场化交易电量

比重逐步加大等因素影响下，具有明显成本优势的

新能源区域集约化管控模式将在新能源发电企业管

理中得到普遍推广。

（２）在集约化管控模式下，如果没有建立与集
约化模式相适应的生产管理体系，新能源场站管理

将逐渐趋于松散，安全生产将存在重大风险隐患，企

业经验发展、设备管理等也将面临众多问题。运用

新集约化管控模式下的生产管理评价体系，在理顺

生产管理体系的同时，通过评价能够强化新能源场

站安全生产、设备管理、场站建设、经营发展等各方

面基础工作，从而提升新能源场站生产管理水平，实

现新能源行业高质量发展。
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３　结论

开展浆液循环泵６ｋＶ电机永磁调速节能改造
后，在保障超低排放的情况下提高了 ＃２１０机组脱硫
系统安全、经济运行的效果，降低了设备电耗率，提

高了电机的安全性。总结如下：

（１）结合浆液循环泵６ｋＶ电机永磁调速装置带
载测试的数据结果，以及不同转速条件下对出口ＳＯ２
排放质量浓度的影响，判断浆液循环泵６ｋＶ电机永
磁调速输出转速的安全范围为 １３４７．０～１４５７．０
ｒ／ｍｉｎ，永磁装置执行器开度调节范围为 １５％ ～
１００％。

（２）浆液循环泵６ｋＶ电机永磁调速节能改造后
具有良好的节电效果，尤其是在低负荷工况下，节能

效果更加明显。最低转速１３４７．０ｒ／ｍｉｎ对应节电率
为２５．１３％，按脱硫系统年运行７０００ｈ，电价０．４１６
元／（ｋＷ·ｈ）计算，预测年最大节电量 ８６８．６９６
ＭＷ·ｈ，年节省成本３６．１４万元。

（３）浆液循环泵 ６ｋＶ电机永磁调速节能改造
后，运行人员对烟囱入口 ＳＯ２排放浓度的控制手段
更加灵活，避免了因工况变化，需频繁启、停备用浆

液循环泵的情况，对提高设备的安全性、可靠性有更

为重要的意义。

（４）通过综合比较改造前后各种工况条件下
ＳＯ２排放情况，浆液循环泵６ｋＶ电机永磁调速改造
后，增强了ＳＯ２排放调整的灵活度，缩短了指标异常
的时间。另外，通过精细化调整以及各种运行手段

协调配合，一方面使运行人员调节起来更加顺畅、及

时有效，另一方面能够实现对 ＳＯ２排放质量浓度的
精准控制。

（５）电机永磁调速节能改造的应用与探索，可为

国内火力发电厂开展的类似工作提供借鉴与参考。
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