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输变电工程项目进度管理优化路径探讨

李彦辉
国网呼伦贝尔供电公司建设部Ǔ内蒙古Ǔ呼伦贝尔Ǔ021000

摘Ȟ要：输变电工程项目进度管理优化需结合全流程精细化管控与技术创新，输变电工程项目牵涉诸多的专业知

识，存在较多的相互协调作业内容，要转变传统的进度管理模式和方法，引入关键链方法和相关技术，选取适宜输变

电工程项目的计划方案，进行输变电工程的进度实时监控，做好偏差调整和反馈。
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输变电工程项目与人们的日常生活关系密切，要深

入全面剖析输变电工程项目进度管理存在的问题和不

足，引入关键链方法和相关理论，探讨输变电工程项目

的进度优化管理措施，保证输变电工程项目的进度优化

管理。

1��输变电工程项目进度管理的重要性分析

1.1  经济效益保障。成本控制与预算优化。进度管
理通过动态调整资源配置（如材料采购周期匹配价格波

动），减少设备闲置或供应短缺导致的成本浪费，显著

提升项目资金利用率。投资回报周期缩短。有效进度管

控可避免延期罚款和利息损失，案例显示工期缩短15%可
使项目整体收益提升8%-12%。

1.2  质量与安全双提升。标准化施工质量保障。严格
进度节点管控避免后期赶工导致的施工质量隐患，通过

分段验收制度将质量缺陷率控制在1%以下。安全风险动
态防控。结合进度计划的智能安全监控系统（如AI识别
违规操作），可降低高空作业、带电施工等高危环节事

故率超30%。
1.3  资源协调与合规管控。多部门协同效率提升。进

度管理整合环保、土地等审批流程（如“两证合一”模

式），缩短合规性手续办理周期达60%。供应链稳定性增
强。通过供应商动态评价机制和战略合作框架，设备交

付延迟率可降低至5%以内，规避因物资短缺导致的停工
风险。

1.4  社会效益与战略支撑。电力供应保障能力强化。
典型案例中，锁库500千伏输变电工程通过进度优化为区
域新增200万千伏安供电容量，显著提升电网承载能力和
迎峰度夏保供能力。区域经济可持续发展。按期投产的

输变电项目可支撑工业园区扩容需求，预估每提前1个月
投运可带动关联产业产值增长超10亿元。

1.5  技术创新驱动力。数字化管理工具赋能。BIM
技术与物联网传感器应用使施工冲突预判准确率提升至

95%，动态优化设计周期20%以上。绿色建造目标实现。
进度管理中融入环保绩效A级工艺，同步减少污染物排放
45%并降低环保整改导致的工期延误风险。

2��输变电工程项目进度管理优化原则

2.1  全周期协同原则。前期介入与规划统筹。强化
项目选址、路径审批等前期环节的政企协同，通过预留

电源点及通道资源、匹配区域产业规划，减少后续调整

延误。例如500千伏工程通过整合供电需求与工业园区布
局，实现电网扩容与区域负荷增长的精准对接。跨部门

流程集成优化。整合环保、土地等审批流程，推行“两

证合一”“打捆审批”模式，将合规性手续办理周期压

缩60%以上。
2.2  动态管控与适应性调整原则。实时进度追踪与预

警。采用甘特图、关键链分析法实时识别关键路径，对

偏差超过5%的环节启动动态调度机制。如南方电网通过
BIM技术实现施工冲突预判准确率达95%，动态优化设计
周期20%。资源柔性配置机制。建立供应商动态评价体
系，匹配物资采购与价格波动周期，设备交付延迟率控

制在5%以内。同时推行“驻场+远程”人力资源协同模
式，加速技术问题解决。

2.3  标准化与精益化原则。标准化流程建设。制定覆
盖设计、施工、验收的全流程标准，通过分段验收制度

将质量缺陷率压降至1%以下。例如电力通过固化“领导
包抓督办+项目长负责”机制，实现审批周期缩短30%。
数字赋能精益管理。应用ERP系统、物联网传感器实现资
源使用效率监控，结合AI安全监控系统降低高危作业事
故率超30%。

2.4  风险预控与韧性增强原则。全场景应急预案覆
盖。建立“一项目一预案”制度，涵盖极端天气、政策

变动等风险场景，配套分段验收机制规避后期集中整改

风险。绿色建造韧性提升。融入环保绩效A级工艺（如污
染物实时监测技术），将环保整改导致的停工时长缩减
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40%，同步实现年均减排45%目标。
2.5  效益统筹与价值创造原则。经济性与社会效益均

衡。通过进度优化缩短投资回报周期，典型案例显示工

期压缩15%可使项目收益提升8%-12%，同时支撑区域产
业产值月均增长超10亿元。技术创新价值转化。将BIM、
智能安全监控等新技术纳入进度管理核心指标，驱动全

流程效率提升20%-30%。
3��输变电工程项目进度管理优化策略

3.1  分级协同管理机制。政企联动审批提速。推行
“两证合一”“打捆审批”“模式，整合土地、环评等

流程，将合规性手续办理周期压缩60%。建立省市县三
级重点项目库，通过专班协调实现跨区域资源调配。动

态化进度监控。采用BIM技术进行施工冲突预判（准确
率95%），结合关键链分析法实时调整关键路径，偏差超
5%时启动预警机制。

3.2  数字技术深度应用。智能施工管控。物联网传感
器实时采集施工数据，通过AI安全监控系统降低高危作
业事故率30%。构建进度信息平台实现数据自动统计分
析。资源优化配置。匹配物资招标与价格波动周期，战

略供应商交付延迟率控制在5%以内。推行“驻场+远程”
人力资源协同模式。

3.3  风险与质量双控。全周期风险预案。建立“一项
目一预案”制度，覆盖极端天气、政策变动等场景，分

段验收规避后期集中整改。标准化质量管控。实施停工

待检确认制度，通过专职安全监督形成责任闭环，关键

操作准确率达100%。实施成效：南网站改造项目通过上
述策略实现600张操作票零失误，工期缩短15%；廊坊供
电公司案例显示进度优化可使项目收益提升8%-12%。

4��输变电工程项目风险识别与解决方法

4.1  风险识别框架。输变电工程风险识别需覆盖全
生命周期，重点聚焦以下维度：技术风险。设备故障风

险：变压器绝缘失效、断路器拒动等核心设备故障可

能引发连锁停电事故。施工工艺缺陷：铁塔组立精度偏

差、电缆敷设弯曲半径不足等工艺问题直接威胁工程稳

定性。环境风险。极端天气影响：覆冰、雷电、暴雨等

导致线路舞动、设备短路及基础塌陷。地质水文风险：

软土地基沉降、地下水位变化引发杆塔倾斜或变电站结

构开裂。管理风险。跨部门协作低效：环保审批延迟、

土地征迁纠纷等造成工期滞后。供应链波动：关键设备

交付延期或质量不达标，导致施工节点失控。

4.2  风险评估方法。风险矩阵量化法。结合风险发
生概率（1-5级）与影响程度（经济损失、人员伤亡等
维度）构建矩阵，明确高风险项优先级。例如，高压带

电作业事故可能被评估为高风险（5×5），需优先介入
管控。LEC动态评估模型。采用可能性（L）、暴露率
（E）、后果严重性（C）三要素动态计算风险值（D = 
L×E×C），对D≥ 20的高危场景实施专项预控。

4.3  风险解决方法。预防性技术措施。覆冰风险感
知：基于线损数据与天气变动的关联分析，精准定位覆

冰高风险区域（如专利技术提升识别效率40%）。智能安
全监控：通过AI识别高空作业未系安全带、带电区域误
入等违规行为，实时预警事故风险。应急管理机制。分

级响应预案：针对雷电、地质灾害等建立“红橙黄”三

级响应机制，配套物资储备与抢险队伍快速部署方案。

分段验收制度：在基础施工、设备安装等阶段实施分段

核查，规避后期集中整改导致的工期延误。标准化管理

优化。流程集成审批：推行“两证合一”模式，整合土

地、环评等审批环节，压缩合规手续办理周期60%。供应
商动态评价：建立设备供应商交付准时率、缺陷率等核

心指标考核体系，战略合作供应商交付延迟率可降至5%
以内。数字化管控平台。BIM冲突预判：通过三维建模提
前识别管线交叉、设备布局冲突等问题，设计变更减少

30%。物联网实时监测：传感器采集杆塔倾斜度、接地电
阻等数据，异常值超限时自动触发告警。

5��输变电工程项目网络计划技术优化方法

5.1  时间优化策略。缩短关键路径工期。通过压缩关
键路径上的工序持续时间（如增加设备投入或优化施工

工艺），优先选择对质量安全影响小、资源充足且成本

增量低的关键工序进行工期压缩。例如采用交叉作业模

式，将串联工序调整为平行或分段流水施工，减少总工

期10%-20%。利用时差调整非关键工序的资源分配，将
节省的资源集中用于关键路径加速。工序重组与逻辑优

化。将长周期工序拆分为多段流水作业，如铁塔组立与

电缆敷设分段交叉实施，缩短关键工序总耗时。通过BIM
技术模拟施工流程，提前识别管线布局冲突或工序逻辑

矛盾，减少设计变更30%以上。
5.2  资源优化策略。非关键资源动态调配。根据非

关键工序的时差弹性，灵活调整人力、机械等资源投入

时序，优先保障关键路径的资源需求。例如在变电站土

建施工阶段，将冗余吊装设备调配至输电线路组塔作业

中。建立资源均衡分配模型，通过分段施工或延长非关

键工序工期，降低资源需求的峰值强度。供应链协同管

理。结合设备供应商交付周期与价格波动规律，制定分

级采购策略，战略合作供应商延迟率控制在5%以内。采
用物联网技术追踪物资库存与运输状态，实现动态补货

与应急调度。
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5.3  成本-工期协同优化。成本压缩与工期平衡。
分析直接成本（人工、设备）与间接成本（管理、资金

占用）的关联性，通过梯度下降法寻找总成本最低的工

期方案。对关键设备进行威布尔寿命预测，优化维护周

期以减少突发故障导致的工期延误成本。全周期成本控

制。将环保工艺、智能监控等长期收益纳入优化模型，

平衡初期投入与全生命周期运维成本。

5.4  综合应用方法。仿真模型与智能算法。构建电力
变压器并联运行仿真模型，通过梯度下降法优化负载分

配，减少电能损耗并延长设备寿命。基于动态规划的AI
算法辅助工期调整，实现多目标（工期、成本、资源）

的全局优化。数字化平台整合。利用网络计划软件（如

Microsoft Project）绘制多级网络图，标注工序时间参
数与时差，支持实时进度跟踪与偏差预警。集成BIM与
ERP系统，实现资源调配、进度模拟与成本分析的协同
优化。关键逻辑：通过压缩关键路径、重组工序逻辑实

现时间优化，结合资源动态调配与成本模型降低综合成

本，最终形成适应输变电工程复杂场景的网络计划优化

闭环。

6��输变电工程项目资源调整策略

6.1  劳动力资源动态调度。专业化团队分包机制。依
据工程阶段组建差异化施工队伍，例如基础工程阶段配

置土石方挖掘专班，组塔阶段设置高空作业持证团队，

实现人员技能与工序需求的精准匹配。推行“固定+灵
活”用工模式，核心岗位采用长期合同工，辅助岗位通

过属地化临时用工补充。跨区域资源调配。建立项目群

管理系统，根据施工进度实时调配冗余资源。如变电站

土建施工阶段富余的吊装设备可跨区域支援输电线路组

塔作业，提升大型机械使用效率15%-20%。
6.2  物资供应链协同优化。分级采购与库存管理。建

立战略供应商名录，通过框架协议锁定关键设备（如主

变压器）产能，将交付延迟率控制在5%以内。应用物联
网技术实时监控物资运输轨迹，建立动态安全库存模型，

当电缆等主材库存低于预警线时自动触发补货流程。价格

波动响应机制。结合大宗材料（如钢材、铜材）价格周期

波动规律，在价格低位窗口期实施集中采购。内蒙古新区

北500kV工程通过该策略节省采购成本约8%。
6.3  施工设备效能提升。多项目设备共享平台。构建

区域级设备共享数据库，实时显示挖机、牵引机等设备

的时空分布状态。福州黄田110kV项目通过该平台将设备
闲置率由25%降至12%。智能化运维升级。在起重机、张
力机等关键设备加装传感器，通过振动频谱分析预测机

械故障，设备非计划停机时间减少40%。
6.4  资金资源精准配置。分阶段投入控制。依据工程

里程碑设置资金释放节点，如基础施工阶段分配30%、电
气安装阶段分配45%、调试阶段分配25%，降低资金占用
成本。应急准备金制度。按总投资3%-5%计提风险准备
金，专项用于地质灾害应急抢险或突发性设计变更，确

保极端情况下施工连续性。

6.5  数字化资源调度平台。BIM-ERP系统集成。打通
三维建模系统与资源管理系统，自动生成物资需求清单

并关联采购订单。220kV林埭工程通过该集成减少设计变
更导致的材料浪费18%。AI辅助决策系统。基于历史工程
数据训练资源调配模型，实时推荐最优配置方案。

总之，随着输变电工程项目的日趋复杂，要考虑资

源冲突对工程项目进度的影响，进行输变电工程项目关

键链识别，并合理设置缓冲区，加强项目施工协调和资

源支持，确保项目准时完工。
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