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新能源电站运行安全管理体系构建与优化研究 
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[摘要]随着我国新能源发电装机容量不断增加，风力、光伏发电等新能源电站比例逐渐增加，在电力系统中所占的比例不断提

高，对新能源电站的安全管理也变得越来越重要。本文梳理归纳了当前新能源电站运营管理中存在的各类安全隐患，从安全

管理体系建设、安全生产责任落实、风险隐患辨识评估、应急体系完善四大维度构建系统化安全管理整体框架，同时围绕设

备运维管控、智能监控提质、人员安全宣教、现场安全警示等关键环节提出优化提升举措，期望为行业内新能源电站筑牢安

全防线、全面提升安全管理质效提供实用参考与实践思路。 
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Abstract: With the continuous increase of installed capacity of new energy power generation in China, the proportion of new energy 

power stations such as wind power and photovoltaic power generation is gradually increasing, and their proportion in the power 

system is constantly improving. The safety management of new energy power stations has become increasingly important. This article 

summarizes various safety hazards in the current operation and management of new energy power stations, and constructs a systematic 

safety management framework from four dimensions: safety management system construction, implementation of safety production 

responsibilities, identification and evaluation of risk hazards, and improvement of emergency systems. At the same time, optimization 

and improvement measures are proposed around key links such as equipment operation and maintenance control, intelligent 

monitoring and quality improvement, personnel safety education, and on-site safety warnings. It is expected to provide practical 

reference and practical ideas for building a solid safety defense line and comprehensively improving the quality and efficiency of 

safety management for new energy power stations in the industry. 
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引言 

在国家实现“双碳”目标的战略要求下，新能源行业

发展迅速，自 2021 年以来我国风、光、储新能源装机容

量由 6.82 亿 kW 暴增至 32.87 亿 kW，众多新能源发电站

逐步从建设阶段转入常态化运行阶段。然而，行业快速发

展的背后，安全运行隐患也日益凸显，各类安全事故与非

计划停运问题频发，给新能源产业高质量发展带来严峻挑

战，2025 年上半年全国共发生 920 次电化学储能电站非

计划停运，平均每起停运时间长达 33.10h，超过八成以上

的非计划性停运都是因为电池管理系统、PCS 储能变流器、

电池组件等问题造成的，同期，陆上风电场高频非计划停

机，平均单次故障停运时长 42.6h，故障主要集中在齿轮

箱、发电机、变桨控制系统、集电线路雷击，设备本体故

障占总停运的 78%；光伏场站非计划停运频发，平均单

次停运时长 18.5h，45%～50%故障来自逆变器异常，其

次为光伏组件破损、汇流箱故障、直流线路绝缘缺陷，设

备故障占停运总量 60%以上。从长期统计数据来看，2017

—2025 年期间全球累计发生安全事故风电约 900 起、光

伏约 1250 起、储能 131 起，新能源场站合计超 2280 起安

全事故。电气故障、设备老化、施工缺陷、运维缺位是三

大行业共性主因，安全风险防控形势严峻。 

为强化新能源电站安全管控，规范设备运行与隐患排
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查治理，国家先后出台相关政策予以引导：国家能源局印

发《防止电力生产事故的二十五项重点要求（2023 版）》，

明确新能源电站安全运行的重点管控方向与技术要求；

2026 年 3 月 18 日，国家发展改革委印发《电力重大事故

隐患判定标准及治理监督管理规定》（2026 年第 41 号令），

进一步细化新能源场站建设、设备运行标准、重大事故隐

患判定规范及治理要求，为新能源电站安全管理提供了明

确的政策遵循与执法依据。在此背景下，建立严谨健全、

科学可行的新能源电站运行安全保障体系，已成为当前新

能源产业高质量发展的重中之重，更是迫在眉睫、刻不容

缓的重要任务。 

1 新能源电站运行安全管理中存在的问题 

目前，新能源发电站运营管理存在的安全管理问题十

分严重，主要体现在四个方面。 

第一，安全管理组织机构不够健全，一些新能源发电

站的安全管理机构形同虚设，人员配置严重短缺，安全生

产管理职责不能很好地落实到生产一线。一线员工事务繁

杂，难以分心落实安全管理工作，且企业安全知识宣贯不

到位，导致生产人员未形成系统的“我要安全”理念。浙

江能源监管办在近年专项督查与违法违规通报中明确指

出：部分新能源发电企业安全管理体系形同虚设，安全管

理人员配置严重不足；安全生产责任传导层层衰减，未能

有效压实到一线班组和岗位；一线人员事务性工作繁杂，

安全培训教育流于形式，主动安全意识薄弱，尚未真正形

成“我要安全”的理念；同时，少数企业存在“重发展、轻

运维”“重建设、轻运营”的倾向，安全风险防控基础薄弱。 

第二，安全生产责任制落实不力，部分企业安全生产

责任制条款过于笼统，未结合场站实际业务场景细化岗位

安全职责，导致一线员工对自身安全责任认知模糊，“谁

来做、做什么、怎么做”不明确。责任书签订多为应付检

查，缺乏动态跟踪与考核闭环机制，责任落实情况未与绩

效薪酬、职务晋升有效挂钩，难以激发员工主动履职的积

极性。同时，事故发生后的责任追究存在“宽松软”现象，

对责任主体的处罚力度不足，未能形成有效震慑，导致同

类安全问题反复出现，进一步加剧了安全管理的被动局面。 

第三，风险隐患辨识评估不到位，这已成为安全事故

发生的重要诱因。部分新能源发电企业对风险隐患的认知

存在偏差，辨识工作流于形式，仅聚焦于设备运行的显性

故障，忽视野外极端天气（如大风、覆冰、雷击）、山地

作业、高空作业等特有风险，以及触电、消防、交通等配

套环节的风险，未能实现风险辨识全覆盖。风险评估缺乏

科学性和动态性，多采用静态填表式评估，未结合季节变

化、运维工况调整、施工作业时段等实际情况开展动态研

判，导致评估结果与现场实际安全状况脱节，无法精准预

判潜在安全风险。隐患排查深度不足，一线排查人员多关

注设备表面缺陷，对线路老化、接地失效、防雷装置缺失、

设备隐蔽性故障等隐性隐患排查不细致、不到位，漏查漏

判问题突出。同时，隐患闭环管理机制不健全，存在“重

排查、轻整改”的现象，部分隐患长期处于“挂账”状态，

延期整改无明确管控措施，整改完成后的复查核验走过场，

导致同类隐患反复反弹。加之部分新能源电站点位分散、

地处偏远，偏远机位、山地光伏区的巡查覆盖率不足，且

缺乏智能化监测手段，进一步加剧了风险隐患辨识评估的

滞后性和局限性。 

第四，应急体系完善不足，应急处置能力薄弱，无法

有效应对各类突发安全事件，进一步加剧了安全管理风险。

部分新能源发电企业的应急预案缺乏针对性和可操作性，

多照搬通用模板，未结合场站实际场景，针对大风、覆冰、

雷击、火灾、高空坠落、触电、山体滑坡等新能源电站高

频突发险情，制定专项处置预案，导致突发情况发生时，

员工无从下手、处置混乱。应急物资储备存在明显短板，

储备种类不全、数量不足，尤其是偏远站点的应急物资配

备缺口较大，部分应急物资存在过期失效、存放混乱、维

护保养不到位等问题，关键时刻无法正常使用。应急演练

形式化严重，多以桌面推演为主，实战化现场演练开展较

少，演练内容与实际突发场景脱节，员工应急处置流程、

自救互救技能不熟练，应急响应速度和处置效率偏低。同

时，应急联动机制不畅，场站与属地消防、医疗、应急管

理等部门缺乏常态化沟通协作，突发险情上报流程不顺畅，

跨区域、跨部门应急协同效率低，无法形成应急处置合力。

此外，极端天气前置预警、提前布防机制不完善，防汛、

防雷、防风防冻等应急预判能力薄弱，企业多处于被动应

对状态，难以有效防范化解极端天气引发的安全风险。 

2 新能源电站运行安全管理体系构建 

2.1 安全管理组织体系建设 

安全管理组织体系框架是新能源电厂安全管理的骨

架和根基。要建立合理完善的安全管理体系，就必须建立

起分工明确的管理体系，在此之上才能开展日常管理工作；

对于组织架构建设而言，在组织结构方面应该明确各层级

安全管理人员的作用与分工：公司层面上进行总体的安全

策略制定及规章制度起草及整个区域的监督；部门层面上

则是对管辖范围内整体的安全工作实施、监督、统筹调度

等；而现场层面就是具体的安全保障措施落实。华电新能

源浙江区域以“公司统筹-部门（片区）化管理-职责到位”
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的三个着力点为骨架，搭建起牢固有效的安全管理“三支

柱”，不断深化推进本质安全思想落地生根；同时还设立

了“公司-部门（片区）-场站”三级安全监督网体系，定

期组织召开安全生产工作会议，传达有关安全信息，从而

达到自上而下层层传递，紧密协作的良好局面。 

2.2 安全责任制度建设 

安全生产责任制是安全生产管理的有效保障。完善全

员安全生产责任制是建立“人人有责、层层尽责、各负其

责、齐抓共管”安全管理格局的重要基础。各大电力央企

均完成对《全员安全生产责任制》的全面编制/修订，涵

盖从领导决策层到基层各岗位的安全职责，真正做到“一

岗一责、失职追责”。同时，各大电力央企把安全目标责

任书签约要求落实到“最后一公里”，构建横向到边、纵

向到底的安全责任体系。针对全员安全责任体系建设方面

要着重强调以下几点：一是落实各级领导及各岗位人员的

安全责任，实施安全“一票否决制”；二是建立安全责任

制落实评价制度，把安全生产责任执行情况纳入绩效考核

范畴；三是形成隐患排查治理闭环长效机制，对于查出的

问题全面纳入“两个清单”管理，落实“五定原则”，做

到闭环销项。责任制落实评价的实际工作中，同步通过信

息化方式来做好安全责任落实过程留痕以及监督管理工

作，保证责任落实到位有抓手。 

2.3 安全风险识别与评估 

风险因素辨识及评估是新能源电站安全管理的基础

工作，新能源电站中光伏系统、风力发电系统、储能等各

个系统风险特点各不相同。风险辨识必须包含设备运行、

作业操作、自然环境、管理缺陷等多个方面，在工作中使

用工作危害分析法、安全检查表等方法进行系统的风险辨

识。风险辨识与评估需要同时考虑事故发生的可能性、暴

露的频繁程度以及事故产生的后果来判定风险级别以及

对应的控制措施。风险辨识与评估工作中常使用安全系统

中常见的 LEC 的风险评价法，通过对于事故的发生可能

性（L）、人员暴露于危险环境的频繁程度（E）、发生事

故产生的后果（C）三个方面的进行乘积运算，得到风险

等级评价结果。风险辨识与评估工作需实行动态管理，实

行定期的风险辨识、定期开展风险辨识以及动态更新的风

险辨识等，并根据风险评估结果，及时更新相应的控制措

施，做到风险可控。 

2.4 安全应急管理体系建设 

应急管理体系是新能源电站处理各类意外情况并尽

可能降低事故发生所造成的损失的最关键的一道屏障。应

急管理体系建立主要包括三个方面：应急预案管理、应急

物资保障、应急演练执行及应急协同机制。针对预案管理

工作，应根据新能源电站实际情况全方位进行综合应急预

案、专项应急预案及现场处置方案的编制，确定应急组织

机构体系以及应急工作处理程序等；结合国家相关标准

（如《生产安全事故应急预案管理办法》《电力企业应急

预案管理办法》），新能源电站应严格规范应急预案的编制、

评审、备案与动态更新流程。综合预案覆盖大风、覆冰、

雷击、火灾、高空坠落、触电、山体滑坡等所有高频风险

场景，明确应急响应分级标准及各层级处置权限，确保预

案内容与现场实际高度匹配。同时，每年度组织专业人员

对预案进行评审修订，结合近年事故案例及运维实际优化

处置流程，保证预案的时效性与可操作性。 

在应急物资保障方面，新能源电站结合自身管理模式，

可以建立“一站一策”的应急物资储备清单，针对无人值

守站点，可以通过与片区内部协调建立应急物资共享机制、

在关键区域设置应急物资储备点等方式，解决无人值守场

站应急物资管理难的问题。定期开展应急物资盘点与维护，

对过期失效、损坏的物资及时更换补充，建立物资动态管

理台账，确保应急物资随时处于可用状态。   

应急演练上，需打破“桌面推演为主”的形式化模式，

每季度至少开展一次现场实战演练，涵盖不同风险场景的

处置流程，模拟真实突发险情下的协同处置。演练后及时

组织复盘评估，分析存在的问题并优化预案，强化员工应

急处置技能与自救互救能力，提升应急响应速度与处置效率。 

此外，还需建立应急管理体系持续改进机制，定期总

结应急处置经验，结合新技术应用（如智能监测系统、无

表 1  新能源电站运行安全风险识别与评估表 

风险类别 风险因素描述 发生可能性 严重程度 风险等级 主要控制措施 

设备设施风险 储能电池热失控、起火爆炸 中 极高 较大风险 BMS 实时监测、热管理系统、防火隔离 

设备设施风险 光伏组件热斑效应引发火灾 中 中 一般风险 红外检测、定期清理、更换老化组件 

设备设施风险 风机塔筒焊缝缺陷导致倒塔 低 极高 较大风险 超声波探伤、定期检测、监造管控 

运行作业风险 高压电气设备操作误触电 中 中 一般风险 严格执行两票三制、绝缘防护 

运行作业风险 高空检修作业坠落 中 中 一般风险 佩戴安全带、设置安全网、作业监护 

自然环境风险 雷击导致设备损坏 中 中 一般风险 完善防雷接地系统、雷电预警 

自然环境风险 极端高温影响设备散热 中 低 较小风险 通风散热改造、设备降容运行 

管理缺陷风险 安全制度执行不到位 高 中 一般风险 强化监督检查、纳入绩效考核 
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人机巡查）优化应急预判与响应流程，不断提升新能源电

站应急管理的智能化、精细化水平，筑牢安全风险防控的

最后一道防线。 

3 新能源电站运行安全管理优化措施 

3.1 加强设备运行维护 

设备维护保养是保障新能源电站安全运行的基础。要

建立健全覆盖设备全寿命周期运维管理模式，实施定期检

修模式，根据设备运行数据分析及以往设备故障信息编制

合理的检修方案。新能源电站借助无人机、高清摄像头、

激光雷达通过 AI 算法准确地识别出风力发电机、光伏组

件、电气设备等异常工况，新能源公司应构建“智慧诊断

平台”，通过大数据统筹分析以及实时监控，准确把握各

设备运行情况及异常部位，提前做出异常诊断，使运行方

式由被动的“事后修理”转变为积极主动的“预防性检修”。

对一些老化设备应及时进行专门的风险辨识及寿命预测，

及时处理有严重隐患的老化设备，从根本上减少运行过程

中发生故障的几率。 

3.2 提高智能监测水平 

建立智慧诊断平台是加强新能源发电厂安全的有效

途径，新能源公司应建全智能安全管理系统，探索性采用

无人机高空摄像机相结合移动布控球三合一视频监控平

台，构建起生产现场全方位的智能监测模式，对现场异常

现象的自动侦测报警。运用智能视频识别以及电子围栏的

方式，做到 24 小时全天候无缝隙覆盖，搭建新能源场站

全生命周期的智慧运维体系，做到发电预测、设备预警等

多功能间联动作，提升智能化监控能力，减少人为失误造

成的损失，提高整体运维的效率。 

3.3 完善安全培训机制 

员工的安全素质以及技能水平是决定安全管理工作

的首要因素，在建立完善的安全教育培训体系中就必须做

到覆盖全员、落实到每个员工的工作当中。华电集团下属

多加区域单位均建立了虚拟现实式的 VR 模拟安全体验

馆，模拟高空坠落、误操作机器等情况，这种“真假结合”

的教育方式让安全知识的学习由“坐而论道”转变成“知

行合一”。在分层式的培训体系下，新能源公司应统筹规

划管理岗、技术岗、生产岗位培训内容及考试要求，做

到因材施教。最后，以公司为培训主体，制定长效化的

安全教育培训方案，树立“人人讲安全，个个会应急”

的安全理念。 

3.4 建立安全预警机制 

安全监控预警是对风险事前防控的有效手段。在监控

预警环节，通过现场安装传感器、视频监控实时获取设备

运行工况以及环境因素等重要信息并制定符合实际的预

警临界点；在警报预警的过程中，使用大数据和智能算法

来发现一些不正常的走势及隐患从而做到由“阈值报警”

转变为“趋势预估”的转变；在处理反应环节，设立不同

等级的预警应对响应方案。华电新能源构建的新能源安全

智慧管控平台对接全场站设备运行数据、环境参数以及人

员定位信息，一旦系统识别到设备故障就会产生警报并将

信息发送给集控中心；制定好预警规则之后就要不断地对

预警响应的及时性、准确性等进行分析总结，在此基础上

不断调整和完善预警模型与阈值设定，实现从被动处理事

故到主动预防风险的转变。 

4 结语 

新能源电站运行安全管理工作是一个综合性的工作，

涉及机构设置、规章制度制定、安全管理、运维管理、设

备诊断、运行分析以及隐患排查治理、应急处置等各个方

面，在新能源电站装机量不断增加的同时，运维管理水平

也需不断提高，构建全方位的安全管理体系已经成为当前

新能源行业的紧迫任务，未来，新能源电站需以数字化、

智能化为核心抓手，持续推动安全管理体系的迭代升级。

一方面，深化大数据、人工智能、物联网等技术与安全管

理的深度融合，构建覆盖设备全生命周期、风险动态感知、

应急智能响应的一体化管控平台，实现从“被动防御”向

“主动预见”的转变；另一方面，强化全员安全文化培育，

通过常态化培训、案例警示教育、VR 实景演练等多种形

式，将安全理念内化为员工的行为自觉，形成“人人重安

全、事事讲规范”的良好氛围。同时，新能源企业应加强

与科研机构、设备厂商的协同创新，共同破解风机飞车/

倒塔、风机变桨失控、光伏组件热斑/影裂、山地光伏火

灾、屋顶光伏高处坠落、电气设备触电、极端天气应对等

关键安全难题。唯有如此，才能不断提升新能源电站运行

安全管理的整体水平，为我国新能源产业的高质量发展提

供坚实的安全保障。 
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