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摘 要：变电工程施工具有作业面广、交叉工序多、安全风险高等特点，传统粗放式管理难以满足现代电网建设

要求。本文立足精细化管理理论，针对现场组织协调不畅、资源配置低效、标准执行偏差等突出问题，构建了涵盖组

织架构优化、流程标准化、现场 5S管理、信息化监控及绩效考核五位一体的精细化管理体系。经热电二公司氨站危险
源集中治理工程实践验证，该体系在提升施工效率、降低安全违章率、保障工艺质量方面成效显著，为同类工程提供

了可复制的管理范式。
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引言：变电工程是电网建设的关键环节，施工质量直

接影响系统安全运行。随着电网投资规模扩大，现场管理

涉及土建、电气安装、调试等多专业交叉作业，协调难度

大；高空作业、带电邻近施工等高危工序并存，安全管控

压力突出；物料繁多与场地资源有限的矛盾尖锐。当前多

数工程仍沿用经验式管理，标准化程度低、信息化手段匮

乏，导致资源浪费与效率损失。本文引入精细化管理理念，

系统分析现场管理关键问题，构建适配行业特点的管理体

系，并通过工程实践验证其有效性。

1 变电工程施工现场管理现状与问题分析

1.1 变电工程施工管理特征

变电工程施工区别于一般建筑工程，具有鲜明的行业

特征。技术复杂程度高，涉及一次设备安装、二次接线调

试、继电保护整定等专业领域，对施工人员技能要求严格。

安全风险种类多，高空坠落、触电伤害、起重伤害、火灾

爆炸等风险并存，且多工种在同一区域交叉作业，风险叠

加效应显著。工期窗口期短，受电网停电计划约束，施工

时间窗口往往精确到小时级别，超期将影响区域供电可靠

性。质量验收标准严，按照达标投产考核要求，各分项工

程必须一次验收合格。上述特征决定了变电工程管理必须

兼顾安全、质量、进度、成本等多维目标，对管理体系的系

统性和精细化程度要求较高。

1.2 当前管理模式的主要问题

通过对多个在建变电工程的调研分析，现行施工管

理存在以下突出问题。组织管理上，项目部职能划分粗

放，岗位职责交叉模糊，决策链条过长，现场问题平均

处置时间超过 24 小时。计划管理方面，施工进度计划
缺乏动态调整机制，资源需求与实际进度脱节，材料设

备到货与安装进度匹配度不足 70％。质量管理中，工序
验收标准执行不到位，隐蔽工程影像资料留存不完整，

质量缺陷难以追溯。安全管理方面，安全巡查频次不达

标，隐患整改闭环周期长，同类违章反复出现。信息管

理上，施工日志、验收记录、检测报告等以纸质为主，

信息传递效率低，数据统计分析困难。上述问题相互关

联，构成系统性的管理效率瓶颈[1]。

2精细化管理体系构建

2.1 组织架构优化

精细化管理的组织基础是清晰的权责体系。对项目

部组织架构进行扁平化重构，设置“项目经理—专业

主管—作业班组”三级管理层次，减少中间环节。项目

经理全面负责，下设安全总监、质量工程师、进度调度

员、物资管理员四个专业主管岗位，各岗位职责边界

明确、互不交叉。推行管理岗位责任清单制度，编制岗

位说明书，细化每个岗位的日常管理事项、周期性工作

内容和应急处置职责。实行管理人员现场带班制度，专

业主管每日至少 6 小时在施工作业面巡查，确保管理重
心下移。建立快速决策机制，赋予专业主管现场处置权

限，对于一般性问题可在 2 小时内直接处理，不需层层
上报，大幅提升响应速度。

2.2 施工流程标准化

流程标准化是实现精细化管理的关键抓手。按照变电

工程施工工序分解为六个阶段：施工准备、土建施工、设

备安装、二次接线、试验调试、竣工验收。针对每个阶段编

制标准化作业指导书，明确每道工序的施工方法、工艺标

准、验收要点和记录要求。施工准备阶段重点规范图纸会

审、技术交底、施工方案编制流程；土建阶段重点控制基
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础定位精度和混凝土浇筑质量；安装阶段重点管控设备就

位、母线连接、接地焊接等关键工序；接线调试阶段重点

规范二次回路校核和传动试验流程。标准化文件采用图文

结合方式，关键操作步骤附工艺照片和示意图。每道工序

完成后实行“三检制”：班组自检、专业抽检、项目部验收，

层层把关，确保施工一次成优[2]。

2.3 现场 5S管理

将 5S管理理念引入变电施工现场，以此优化作业环
境、提升作业效率。整理环节全面清场，清理废旧物资

与闲置设备，释放有效施工空间。整顿环节科学划分材

料、设备、工具、废料等功能区域，设置标识牌与定置

图，所有物料按规格分类摆放并张贴标识。清扫环节执

行每日场地清理制度，各作业班组收工后及时保洁，保

障施工通道畅通。清洁环节把前三项工作固化为常态化

要求，制定现场环境检查标准。素养环节依托培训强化

员工规范意识，每月开展优秀班组评选。推行 5S 管理
后，现场物料乱堆、场地拥挤等问题得到彻底解决，物

料找寻时间平均缩短 40％，现场规范化水平大幅提升。

2.4 信息化监控平台

项目搭建一体化现场管理信息系统，整合进度、安

全、质量、物料四大管理模块。进度模块将总计划拆解

至周、日，借助甘特图与 S 曲线实时追踪，进度偏差超
5％自动预警。安全模块实现隐患排查、整改、复查、销
号全流程线上闭环，超时整改自动提醒。质量模块支持

检验批线上填报，同步留存隐蔽工程影像，形成电子档

案。物料模块采用二维码管理物资，扫码可查阅资质、

数量等信息。系统适配移动端，现场人员可实时录入

数据，管理人员远程掌控全场动态。该平台整合零散数

据，实现各类信息集中管理，为现场决策提供高效、可

靠的数据支撑。

3 精细化管理体系实践应用

3.1 工程概况与实施准备

选取热电二公司氨站危险源集中治理工程作为精细

化管理体系试点。该工程位于热电二公司院内，主要建设

内容为新建尿素制备厂房 1座（建筑面积 822m²，框架结
构，建筑高度 9.3m），为 3台机组新建催化水解尿素制氨
系统 1套（制氨能力 340kg/h）。主要工程量包括：安装斗
提机 2套、尿素溶解罐 2套、尿素溶解泵 4台、尿素溶液储
罐 2套、尿素溶液输送泵 3台、尿素水解制氨反应器 3套、
催化剂制备罐 1套、电动葫芦 4套、废水池及喷淋系统 1
套；安装氨气流量调节模块 5套、氨空混合器 5台、氨喷
射格栅 5套、蒸汽加热器 5套、稀释风机 10套及配套工艺

管道阀门；安装尿素区 PLC系统 1套、SCR区 DCS系统
4套、尿素区火灾报警控制系统 1套，配套安装磁翻板液
位计、压力变送器、温度计、控制电缆等。计划工期 254天
（2025年 4月 20日至 2025年 12月 30日），高峰期施工
人员约 80人。实施前完成三项准备工作：一是制度宣贯培
训，组织全体管理人员和班组长学习精细化管理制度、标

准和操作流程；二是现场条件梳理，针对施工位置邻近单

位、地下管线分布多、地下水位高等特点，制定井点降水

和临电敷设专项方案，按 5S要求对施工区域重新规划布
局；三是信息系统部署，完成平台安装、数据初始化录入

和移动终端配置。

3.2 精细化措施落地

组织管理上落实岗位责任清单和带班制度，各专业

主管每日巡视，针对施工位置邻近单位的特点提前协调

作业时段。安全管理方面，每日开工前安全交底，针对

氨站乙类、尿素溶解区丙类火灾危险性开展专项风险评

估，严格管控动火、临时用电等高危作业。质量管理方

面，关键工序执行施工方案、作业指导书、技术交底、

过程检查、验收签证五到位，重点管控基础定位、管道

焊接、电缆敷设等环节，隐蔽工程留存影像资料。进度

管理方面，针对地下管线多、开挖不确定性大的难点，

编制专项计划，设置井点降水、基础开挖、设备安装、

系统调试等里程碑节点，每周协调动态调整。双控智能

化及报警系统接线调试实行专项方案论证和全过程旁站

监督。信息系统全面投用，全部管理记录线上填报[3]。

3.3 实施效果分析

精细化管理体系实施后，各项管理指标均有显著改

善。安全管理方面，月均安全隐患发现数较实施前下降

46％，隐患整改平均周期由 5天缩短至 1.5天，整改闭环
率 98％，现场违章行为减少约 60％，未发生人身伤亡及
设备损坏事故。质量管理方面，设备安装一次验收合格

率由 85％提升至 96.5％，管道焊接无损检测一次合格率
达 95％以上，隐蔽工程影像资料归档完整率 100％，DCS
及 PLC系统接线调试一次成功，控制、反馈信号全部正
常。进度管理方面，克服了地下水位高、开挖不确定性

强等困难，各主要节点均按时完成，实际工期较计划提

前 7天。物料管理方面，材料损耗率由 8％降至 3.5％，
剩余物资规范回收。现场环境显著改善，施工区域整洁

有序，通道畅通。信息化平台积累完整施工过程数据，

为后续竣工资料编制提供了可靠依据。

3.4 问题与改进

实践中也发现需要持续改进的问题。部分作业人员
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对精细化管理要求适应较慢，初期存在抵触情绪，通过

持续培训引导逐步好转。信息系统运行初期存在数据录

入不及时、模块功能与实际需求不匹配等问题，经二次

开发优化后解决。5S管理在施工高峰期存在回潮现象，
通过增加巡查频次和考核力度加以巩固。地下管线开挖

阶段因现场条件复杂，计划调整频繁，后续需进一步强

化动态计划管理。后续将在以下方面深化：将精细化管

理经验固化为企业标准，形成可复制推广的管理模板；

开发移动端快速填报功能，降低现场数据录入工作量；

针对氨站改造类工程特点，编制专项精细化管理补充细

则；探索应用视频监控和人工智能识别技术辅助现场安

全巡查，提升管理效率与智能化水平[4]。

4 精细化管理体系持续改进机制与推广路径

4.1 持续改进机制构建

精细化管理体系的有效运行需依托持续改进机制，

防止管理疲劳与标准回潮。建立三级动态优化机制。日

常纠偏层依托信息化监控平台的实时数据反馈，对当日

进度偏差、质量缺陷、安全隐患等问题即时分析原因、

当场落实整改，确保问题不过夜。每周复盘层在周进度

协调会中增设精细化管理专项议题，对比本周管理指标

数据与目标值进行偏差分析，识别管理薄弱环节，调整

下周管控重点。月度评估层编制精细化管理运行评估报

告，从组织运行、流程执行、现场管理、信息化应用四

个维度系统评价，提出改进建议。改进措施实行闭环管

理，由专人跟踪落实，次月评估整改效果，形成”监测—
评估—改进—再监测”的 PDCA循环。同时建立问题分类
分级处理制度，将现场问题按严重程度划分为一般、重

要、重大三个等级，明确各等级处理流程与时限，对重

复出现的问题进行根因分析，从制度、流程层面制定预

防措施。

4.2 经验固化与推广应用路径

将精细化管理实践成果固化为企业标准，形成可复

制、可推广的管理知识体系。编制《变电工程施工现场

精细化管理手册》，系统收录组织架构设置标准、岗位

责任清单、工序作业指导书、5S管理图册、信息化平台
操作规程等核心内容。提炼进度计划编制模板、风险辨

识评估表、质量验收检查表、物料出入库台账等格式化

工具，供后续项目直接套用。将精细化管理培训纳入新

开工项目进场教育必修内容，确保管理理念和方法传导

至每位参建人员。搭建经验交流平台，定期组织在建项

目观摩学习和专题研讨，每半年召开一次精细化管理总

结交流会，各项目汇报亮点做法与教训反思[5]。建立标

杆项目评选机制，对成效突出的项目授予标杆称号。积

极参与行业协会管理创新成果交流，将成熟做法上升为

团体标准或地方标准，扩大精细化管理体系的应用范围

与行业影响力。

结束语

变电工程施工管理精细化是提升电网建设质量与效

率的必然要求。本文立足变电工程管理特征与痛点，构建

了涵盖组织优化、流程标准化、5S现场管理、信息化监控、
绩效考核五位一体的精细化管理体系，并在热电二公司氨

站危险源集中治理工程中成功实践。精细化管理不是一次

性运动，而是持续改进的动态过程。后续应推动精细化管

理成果向标准化、制度化、智能化方向纵深发展，为变电

工程建设高质量发展提供坚实管理支撑。
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