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随着我国“双碳”目标的提出，光伏电站已成

为世界各国关注的焦点。然而，随着工程规模的不

断增大和技术的不断更新，传统的工程管理模式在

大型地面光伏电站建设中遇到了许多新的问题，比

如成本控制不足、工期延误和资源配置不当等。本

文结合国际先进的工程管理理论和实践，探讨如

何更有效地管理光伏电站项目。通过利用先进的管

理方法和技术，提高项目实施效率，确保项目质量

及进度，为我国光伏产业的可持续发展提供有力的

支撑。

问题现状

光伏是一种可再生的新能源，具有低污染、低

噪声等优点，是推动中国能源结构转型、实现绿色

低碳发展的重要途径。文献[1]研究了光伏电站多源

无功电压控制新技术；文献[2]对光储电站提供了虚

拟同步发电机的控制策略并对其分析分析，文献[3]

探索并网光伏电站在处于最大输出功率电时的无功

功率优化方法；文献[4]对抽水蓄能电站建设项目的设

计管理进行探索；Ghodbane M等对用于太阳能发电

厂的抛物槽式太阳能集热器进行了光学数值研究[5]；

Elazab O S等探索并改善并网光伏电站的最优控制方

案，以及进行相关的设计和实验验证 [6]；D i n g W等

叙述下一代集中式太阳能电站熔盐技术的研发进展

进程 [7]；D i L o r e n z o G等探索光伏电站运维故障、

远程控制和监控工具的解决方案 [8]；S h a k y a S提出

一种使用物联网和数据挖掘算法的太阳能发电厂自

我监测和分析系统 [9]，文献 [10]通过水流冷却探索

了光伏电站系统的可再生能源回收解决方案。但以

上研究均缺乏对项目管理的具体策略分析。

适当的工程管理方法可以大大增加项目成功的

概率。实践证明，对光伏电站项目进行风险管理、

质量控制和资源配置等方面的研究，可以有效解决

光伏电站项目面临的各种问题。但这些方法在实际

应用中存在一定的局限性，如不能适应不同类型的

工程。而本文的研究目标是通过系统的项目管理方

法来解决光伏电站项目建设中的常见问题，从而实

现项目整体建设成本的优化。文中采用实地调研、

专家访谈等方法，对光伏电站项目实施过程中存在

的问题进行实证分析，并有针对性地进行改进，以

期为我国光伏产业的可持续发展提供理论依据和技

术支撑。研究结果表明，采用合理的工程管理策略

可有效提高光伏电站项目的管理质量和经济效益，

主要结论是减少项目的总体造价水平，缩短项目完

成时间与工期，并减少光伏项目的投资回收周期。

此外，本文研究还指出，虽然先进的项目管理方法
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定性及用户满意程度都在进行质量控制后得到极大提升。
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和技术可以产生显著的效益，但为了顺利实施，必

须建立有效的项目支持系统和企业文化适应机制。

光伏电站主要包括前期规划、可行性研究设

计、初步设计、采购、施工及并网等几个环节。作

为具备25年的全寿命生命周期的地面光伏电站，近

些年，在设计、施工、项目组织管理和采购等方面

管理不当，使得电站寿命大幅度降低，给光伏电站

带来不可估量的损失。其中，在项目管理方面主要

存在以下问题。

（1）工程管理

目前，大型地面光伏电站对项目管理人员的专

业素养要求极高，需要具备基本的电气、土建知

识，并且具备多个地面光伏电站的工程管理经验，

此外，应具备一定的协调与组织能力。目前我国光

伏电站在工程管理方面参差不齐。

（2）材料的使用及管理

大型地面光伏电站的建设材料众多。目前施工

单位对材料的领取及回收管理不到位，导致支架、

檩条及其附属材料浪费大；此外，对材料的偷梁换

柱，不严格把控支架的质量，导致后期组件被吹翻

等情况。

（3）施工质量

施工质量是当今光伏电站是否能建设成为精品

工程的主要因素之一，主要存在电缆头爆炸、支架

安装不符合规范要求、逆变器短路等问题，均为施

工作业不规范导致。此外，绝大多少施工人员不注

重工序衔接与工艺控制，没有按照地形地面特征因

地制宜地制定相应的施工方案及顺序。

控制管理策略

1. 组织架构优化

光伏是世界上最重要的新能源之一，其建设和

使用量将会日益增加。为保证光伏电站项目的顺利

实施，有必要优化项目管理策略，以保证项目的质

量和成本。本文从多个角度对光伏电站项目建设进

行了研究。

为了提高决策的有效性和快速反应能力，有必

要重新调整项目团队的结构。在此基础上，通过划

分项目组中各职能模块的职责，确保各职能模块之

间能够进行有效的协同，优化业务流程，提高跨部

门协同的效率。采用灵活的项目管理结构有助于更

好地满足项目的复杂性和可变性。

光伏电站项目的成功实施需要科学的规划和充

分的准备。在项目的早期阶段，应深入调查本区域

的能源需求、政策环境和技术趋势。在规划和建设

过程中，需要仔细考虑场地的位置及项目场址的地

质情况、进场道路等因素。此外，还应细化项目的

目标、任务、时间表和预算，以便为项目的实施提

供一些指导。

2. 设计方案机制

地面光伏电站的设计主要分为以下几方面工作

内容：①现场踏勘，制定不同设计方案，并进行多

维度的比选，选出最优方案；②设备选型及编制设

备招标文件、技术规范书等；③施工临时图样及工

程量清单；④系统的计入方案；⑤土建、交通及电

气的施工图；⑥消防审查方案；⑦环境保护与水土

保持方案；⑧概算与经济评价分析。

首先需要对设计资料进行收集与协调。其次，

重点关注本项目的接入系统方案，这将影响后续的

设备选型、设计方案能否优化等因素，其中设计方

案中主要可对电缆的型号及数量、组件、线缆的布

置原则、升压站（汇集站）的选址和送出方案等方

面进行深入的优化，这是对提升项目管理能力比较

突出的一方面。最重要的是，作为设计人员需与现

场项目管理人员相互配合、沟通。图1为比较完善

的设计变更流程。设计人员可按照此流程履行设计

变更，这样才可更好地提升大型地面光伏电站的项

目管理能力。

3. 成本控制机制

在项目成本管理中，利用先进的数据分析工具

可以实现对项目成本的实时监控和预测。该系统协

助项目管理人员有效地调节现金流，防止成本超出

预算。费用控制包括严格的预算管理规定，以便能

够持续跟踪费用效率。在光伏电站项目建设过程

中，成本管理是非常重要的一环。从降低工程造价

的角度出发，在设计阶段，设计人员应在满足国家

规程规范的条件下合理选用的材料和设备，选择性

价比高、性能稳定的设备。在项目建设中，要严格

控制成本，同时优化施工程序，提高施工效率，以

达到节约投资的目的。

采用快速项目管理是一种灵活的管理方法，特

别适合于需要快速变化的项目环境。快速项目管
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理强调短期计划和反馈的循环，使项目团队能够

快速调整环境并不断提高生产力。此外，为确保

项目按时完成，需要定期召开进度检查和进度调

整会议。

在工程建设中，质量管理是一个非常重要的环

节。光伏电站的建设质量对整个系统的发电效率和

运行寿命有着重大影响。因此，有必要建立严格的

质量管理体系，以确保在工程建设的每个阶段进行

有效的质量控制。同时，要加强对施工现场的监督

管理，定期对工程质量进行检查和评定，发现问题

及时纠正。

安全管理不容忽视。光伏电站建设涉及大量的

高空作业、电气作业等高风险作业。稍有不慎，就

可能造成重大安全事故。为此，有必要制定完善的

安全管理制度和操作规范。在此基础上，还应加

大对农民工的安全教育和培训力度，提升他们的

安全意识和技术水平。施工期间，可加强安全监

督，确保安全措施的落实。

4. 质量保证程序

能够执行国际标准的质量控制体系，确保产品

符合国际质量标准。通过定期质量审查，不仅可以

发现和预防质量问题，而且还可以提高项目人员

对质量的认识。质量保证还包括建设方的全面参

与和反馈质量保证机制需要改进之处，以确保各方

就质量标准达成共识。此外，在光伏电站项目建设

过程中也要注意协调沟通。加强与政府部门、业主

和施工等各方的沟通与合作，确保各方利益得到合

理平衡。同时，要建立健全信息交流制度，确保项

目信息及时沟通和反馈，为项目顺利实施提供有力

支撑。

资源优化公式为

  (1)

式中，Z为项目成本；x为决策变量（如投入人力资

源、机械设备工作时长等）；c为成本系数。

图1　设计变更流程
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5. 风险评估缓解

可以建立一个综合风险管理框架，将质量和数

量方法结合起来。通过系统地识别项目中潜在的风

险，并针对不同的风险设计相应的对策，减少项目

的不确定性和潜在损失。公司还需要定期召开风险

复盘会议，确保风险控制措施的有效实施，并可及

时调整策略。

在此基础上，可以大力发展基于建筑信息建模

（B I M）的智能化设计和施工方法 [11]。B I M技术不

仅可以提高设计的准确性，还可以通过模拟施工过

程的每一步来预测和处理潜在的管理问题。还可利

用最新的信息和软件来提高数据的透明度和可访问

性，从而提高决策的质量和速度 [12]。

应用案例分析

1. 应用案例概况分析

西南区域阿坝金川200 M W地面光伏电站项目

场址位于四川省阿坝州金川县俄热乡境内，距离

俄热乡约13 k m，场址距离金川县城约150 k m，距

离马尔康市约110 k m，交通比较方便。场址中心

位于N31°35′39.73″，E101°19′32.95″，场

址植被以草甸为主，零星见灌木；场内海拔高度 

4 100～4 670 m，地势较开阔平坦。场区内土地主要

为荒草地，场区内无居民点、自然保护区、重要矿产

区和文物古迹等环境敏感区，不存在制约工程建设的

因素。该地区海拔高，空气洁净密度低，云量少，日

照时间长，年平均太阳辐射量为6 197.5 MJ/m2，春夏

季辐射强，秋冬季辐射弱，项目所在地如图2所示。

图2　项目场址所在地

本 光 伏 电 站 交 流 侧 装 机 容 量 为 2 0 0  M W

（236.554 560 M W p直流侧容量），共包含66个

3.15 M W光伏方阵，固定式支架运行方式。主要设

备光伏组件选用N型双面双玻570 W p，逆变器采用

300 kW组串式逆变器，考虑高海拔降容，实际逆变

器容量为276 kW。

每个3.15 M W子阵，总并联262串光伏组串，

每串光伏组串串联24片570 W p单晶硅双面组件，

共接入1 1台3 0 0  k W逆变器。直流侧输入功率为 

3 584.16 kWp，交流侧输出功率为3 036 kW，容配

比为1.18。

经计算，光伏电站首年年发电量37 910.4万kW·h，

直流侧等效满负荷利用小时1 603 h，交流侧等效满负

荷利用小时1 896 h；电站多年平均年发电量36 072.3

万kW·h，直流侧等效满负荷利用小时1 525 h，交流

侧等效满负荷利用小时1 804 h。

2. 成本控制效果分析

研究目的是验证新的成本控制策略是否能降低

工程成本，防止超预算。研究方法包括工程造价数

据与试验前后数据的对比，以及工程造价控制方法

的比较。

本文针对金川200 M W地面光伏电站的设计阶

段，在试验前成本为155万元，试验后成本为135万

元，成本降低率为14 .81%；采购阶段试验前成本

为285万元，试验后成本为260万元，成本降低率为

9.62%。此外，其他类型的成本控制效果如图3所示。

3. 进度管理效果分析

研究目的是评估进度管理工具在按时完成项目

中的作用。

研究方法是实施新的工程进度管理策略，对项

目中的重要里程碑进行定期检查，并与实际完成时

间进行比较。进度管理的实验结果见表1。从表1

中可看出本项目主要的地质勘探进度百分比偏差为

2.00%，初步设计进度百分比偏差为0.00%，而电气

设备安装进度偏差百分比为− 0.67%。

表1　金川200 MW地面光伏电站进度管理效果对比

里程碑节点
计划完成

时间

实际完成

时间

时差/
天

进度偏差

（%）

地质勘察 2023-05-15 2023-05-18 +3 2.00

初步设计 2023-06-05 2023-06-05 0 0.00

施工图设计 2023-07-10 2023-07-08 −2 −1.33

设备招采 2023-08-15 2023-08-20 +5 3.33

主体工程施工 2023-07-20 2023-07-20 0 0.00

电气设备安装 2023-09-30 2023-09-28 −2 −0.67

调试操作 2023-10-30 2023-11-05 +6 3.45

项目验收 2023-12-12 2023-12-12 0 0.00
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4. 质量控制效果分析

研究目的是验证质量管理措施是否能提高项目

的整体质量水平。

研究方法是参照对照法和质控法，对比分析质

控前后的变化。

质量控制有效性的实验结果如图4所示。从图4

中分析可知，金川200 M W地面光伏电站的设备合

格率质量控制前为94%，质量控制后增加了4%；进

行质量控制之前，施工过程的合格率为91%，质量

控制后上升了6%；此外，并网前的调试成功率、大

电网稳定性及用户满意程度都在质量控制后分别增

加了10%、3%及18%。

图4　质量控制效果实验分析

结束语

本文的重点是研究如何提高光伏电站工程的管

理效率和效益。在此基础上，对工程造价、进度、

质量保证、设计及风险控制等方面进行了深入探

讨。文中采用多种方法对光伏电站项目进行实证分

析，经过研究对比发现，利用工程管理软件等现代

信息技术工具对工程实施过程进行探索，可以有效

提高工程实施的透明度和有效性。此外，制定有针

对性的培训计划，提高项目管理人员的专业素质，

也是确保项目成功的重要保障。最后，本文采用一

个系统的项目管理过程来验证结构化的项目管理过

程，它最大限度地分配资源和时间管理，从而提高

项目的绩效和可持续性。本文的研究思路可以进一

步扩展到更大区域的大型光伏电站，以此来检验该

方法的普适性。在今后的研究中，有必要将环境因

素引入工程管理中，促进光伏产业的不断创新发

展。EA
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