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电力工程建设项目精细化管理

朱 峰
华电郑州机械设计研究院有限公司� 河南� 郑州� 450003

摘� 要：电力工程建设项目精细化管理是革新传统粗放模式、实现精准高效管理的关键。本文阐述其以全生命周

期为核心，具备数据驱动等特征，依托项目管理等理论，结合电力工程特殊性构建管理体系。从前期策划到验收运维

各阶段，提出精细化实施路径，涵盖可行性研究、限额设计、现场7S管理等，旨在降低成本、保障工期质量安全，提
升项目综合效益。
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引言：在电力需求持续增长、工程建设规模不断扩

大的当下，电力工程建设项目面临着成本攀升、工期紧

张、质量安全要求提高等诸多挑战。传统粗放式管理

模式已难以适应发展需求，精细化管理成为必然选择。

其以精准、细致、深入的管理理念，贯穿项目全生命周

期。通过构建科学管理体系与实施有效路径，可提升项

目管理水平，保障项目顺利推进，实现经济效益与社会

效益的双赢。

1��电力工程建设项目精细化管理理论基础

1.1  精细化管理的内涵与特征
（1）定义：在电力工程建设领域，精细化管理是

对传统“粗放式”管理的革新，实现从“经验驱动”到

“精准化”的管理范式转变。它强调以电力工程全生命

周期为核心，通过对项目各环节的细化拆解，将管理颗

粒度渗透到设计参数优化、施工工序把控、设备运维监

测等具体场景，避免资源浪费与流程冗余，确保项目目

标高效落地。（2）核心特征：其一，数据驱动，依托电
力工程的BIM模型、物联网监测数据等，为进度、成本、
质量决策提供量化依据；其二，过程可控，通过制定标

准化作业流程，对输电线路架设、变电站建设等关键环

节实时监控；其三，责任明晰，明确设计、施工、监理

等各方在设备选型、安全巡检等环节的具体职责；其

四，持续改进，结合电力工程验收反馈与运维数据，迭

代优化管理流程。

1.2  相关理论支撑
（1）项目管理理论：PMBOK的整合、范围、时间

等十大知识领域，为电力工程项目制定整体规划提供框

架，如利用WBS拆解变电站建设任务；PRINCE2的“阶
段控制”理念，适配电力工程分阶段施工（如土建、设

备安装）的特点，保障各阶段交付质量。（2）精益建造
理论：将“消除浪费”理念应用于电力工程，例如通过

预制构件减少现场施工冗余，优化电缆敷设等工序的资

源配置，降低成本损耗。（3）全面质量管理（TQM）与
六西格玛管理：TQM强调全员参与电力工程质量管控，
从设备采购到线路调试全流程把控；六西格玛的DMAIC
方法，可用于解决变压器安装精度不足等质量问题，提

升项目稳定性。

1.3  电力工程项目的特殊性分析
（1）技术复杂性：电力工程涉及高压输电技术、

智能电网系统搭建等专业领域，需协调继电保护装置调

试、新能源并网技术等跨学科技术，对技术整合能力要

求极高。（2）安全风险高：项目建设中存在触电、倒
塔、设备爆炸等风险，尤其是高空线路架设、变电站高

压设备安装环节，一旦操作不当，易引发人身伤亡与大

面积停电事故。（3）参与方众多：除设计、施工、监理
单位外，还涉及设备供应商（如变压器、电缆厂家）、

电力调度部门、地方政府规划机构等，需多方协同解决

征地、设备交付、并网调试等问题，协调难度大。

2��电力工程建设项目精细化管理体系构建

2.1  目标体系
（1）成本目标：通过预算精准化，结合电力工程

特性（如设备采购、线路施工），采用清单计价模式细

化预算条目，明确每一项费用（如变压器采购费、杆塔

基础施工费）的测算依据；实施动态成本控制，依托成

本管理系统实时追踪项目支出，对比实际成本与预算偏

差，针对超支环节（如电缆价格上涨）及时调整方案，

确保项目总成本控制在预算范围内。（2）工期目标：运
用关键路径法梳理电力工程核心工序（如变电站土建、

设备安装、线路架设），识别关键路径上的任务（如主

变吊装、电缆敷设），优化工序衔接，压缩非关键路径

冗余时间；借助进度可视化工具（如甘特图、进度看

板），实时展示各工序进展，对滞后任务（如杆塔组立
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延期）及时预警，保障项目按期交付。（3）质量目标：
推行标准化施工，制定电力工程各环节作业标准（如高

压设备安装精度标准、线路接头处理规范），明确施工

工艺与质量要求；建立质量追溯机制，通过记录施工人

员、材料批次、检验结果等信息，实现质量问题（如绝

缘子破损）可追溯，倒查责任环节，避免同类问题重复

发生[1]。（4）安全目标：以零事故管理为核心，制定电
力工程安全管理细则（如高空作业防护要求、高压设备

调试安全规程），落实安全防护措施；搭建风险预警系

统，通过现场传感器、视频监控实时监测风险因素（如

施工区域人员违规操作、极端天气影响），及时发出预

警并启动应急处置方案。

2.2  组织架构设计
（1）矩阵式管理团队：以项目经理为核心，统筹项

目整体推进，配备专业工程师（如电气工程师、土建工

程师、安全工程师），分别负责电力工程技术研发、施

工管理、安全监督等工作；团队成员同时接受项目经理

与所属职能部门双重管理，确保技术、成本、安全等维

度协同推进，适配电力工程多专业交叉的特点。（2）职
责分工与考核机制：明确各岗位职责，如电气工程师负

责设备选型与技术交底，安全工程师负责现场安全巡检

与培训；设计KPI指标，针对项目经理设置项目成本控制
率、工期达标率等指标，针对施工人员设置施工质量合

格率、安全违规次数等指标，定期考核并与绩效挂钩，

激发团队积极性。

2.3  流程优化与标准化
（1）施工流程分解：采用WBS工作分解结构，将

电力工程项目逐层拆解为可执行任务，从项目整体分

解至单位工程（如变电站建设）、分部工程（如土建工

程）、分项工程（如基础开挖），明确各任务的范围、

负责人与时间节点，确保施工流程清晰可控，避免任务

遗漏或职责模糊。（2）标准化作业程序编制：结合电力
工程施工场景（如高压设备调试、线路巡检），编制SOP
明确操作步骤、技术参数、安全要求与验收标准，例如

《变压器安装作业指导书》需详细说明吊装流程、绝缘

测试方法、安装精度要求等；SOP需定期更新，融入新技
术（如新型电缆敷设工艺）与过往项目经验，保障作业

规范性[2]。

2.4  信息化管理平台
（1）BIM（建筑信息模型）技术应用：构建电力工

程全生命周期BIM模型，整合设计、施工、运维数据，在
设计阶段模拟变电站布局、线路走向，优化空间规划；

施工阶段通过BIM模型进行可视化交底，解决各专业碰撞

问题（如管线与结构冲突）；运维阶段利用BIM模型记录
设备参数、维护记录，支撑设备全生命周期管理。（2）
项目管理软件：借助PrimaveraP6制定精细化进度计划，
适配电力工程长周期、多任务的特点，实现资源均衡分

配与进度动态管控；利用MicrosoftProject进行任务分配与
进度跟踪，方便团队成员实时同步工作进展，提升协作

效率。（3）物联网（IoT）实时监控系统：在施工现场
部署传感器（如塔吊力矩传感器、杆塔倾斜传感器）、

视频监控设备，实时采集施工数据（如设备运行状态、

人员位置）；通过IoT系统将数据传输至管理平台，实现
对电力工程施工安全、进度、质量的实时监控，及时发

现并解决问题。

3��电力工程建设项目精细化管理实施路径

3.1  前期策划阶段
（1）可行性研究精细化：在地质勘查环节，采用

无人机航拍与地质雷达探测结合的方式，对输电线路途

经区域、变电站选址地块进行立体化勘察，精准记录土

壤承载力、地下管线分布、气象条件等数据，避免因地

质信息偏差导致后期基础施工返工；负荷预测需结合项

目覆盖区域的人口增长、产业布局规划（如工业园区建

设），运用大数据分析模型预测未来5-10年用电需求，确
保电力工程容量设计匹配实际负荷，防止资源浪费或供

电不足。（2）招投标管理优化：制定量化评标标准，从
技术实力、报价合理性、履约能力等维度设置权重，如

设备供应商需考核产品合格率（权重30%）、售后服务响
应速度（权重20%），施工单位需评估类似工程业绩（权
重25%）、安全事故发生率（权重15%），减少主观评分
误差；搭建供应商库，对设备厂家、施工企业进行分级

分类管理，记录其过往合作履约情况（如设备交付及时

性、工程质量达标率），优先选择A级供应商，降低合作
风险[3]。

3.2  设计阶段
（1）限额设计：以项目总预算为约束，将成本指标

分解至各设计环节，如变电站土建部分限额占比30%、设
备采购部分限额占比50%，在满足电力工程性能要求（如
高压设备绝缘等级、线路传输容量）的前提下，优化设

计方案，例如通过选用新型节能变压器降低设备成本，

采用紧凑型线路设计减少杆塔数量，实现成本与性能的

平衡；建立设计变更成本审核机制，任何设计调整需核

算成本变动，超过限额10%需经多方论证批准。（2）模
块化设计：将电力工程拆分为标准化模块，如变电站的

主变模块、控制保护模块，输电线路的杆塔模块、绝缘

子串模块，各模块按统一规格设计生产；通过模块化设
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计减少现场施工中的设计变更，例如预制变电站舱体可

在工厂完成设备安装调试，现场仅需吊装拼接，缩短工

期的同时降低变更风险；此外，模块化设计便于后期设

备更换与升级，提升工程全生命周期灵活性。

3.3  施工阶段
（1）现场管理精细化：推行7S管理（整理、整顿、

清扫、清洁、素养、安全、节约），对施工现场的设

备、材料、工具进行分类摆放，设置清晰标识，如将电

缆、铁塔构件分区存放，避免混乱导致的取用延误；实

施定置管理，划定施工区域、材料堆放区、办公区的明

确边界，制定现场安全通道与应急疏散路线，确保施工

秩序；同时，定期开展现场巡检，及时清理施工垃圾、

维护设备状态，营造安全整洁的作业环境。（2）物资管
理：采用JIT（准时制）配送模式，根据施工进度计划精
准测算物资需求时间与数量，如铁塔组立前3天送达杆塔
构件，电缆敷设前1天配送电缆，避免物资积压占用场
地或短缺影响工期；引入二维码追溯技术，为每批次物

资（如绝缘子、变压器）生成专属二维码，记录生产厂

家、规格型号、检验报告、领用记录等信息，扫码即可

追溯物资全流程，防止不合格物资流入现场，同时便于

后期盘点与核算。（3）安全管理：实行安全行为积分
制，将施工人员的安全操作（如正确佩戴安全帽、规范

使用高空作业设备）、安全培训参与情况、隐患排查贡

献等转化为积分，积分可兑换奖励或与绩效挂钩，激励

人员主动遵守安全规范；开展VR安全培训，模拟触电、
倒塔、设备爆炸等事故场景，让施工人员沉浸式体验违

规操作的危害，提升安全意识与应急处置能力；此外，

建立现场安全巡查制度，配备专职安全员，每日排查高

空作业、高压调试等环节的安全隐患，确保及时整改[4]。

3.4  验收与运维阶段
（1）分部分项工程验收标准：制定精细化验收标

准，按电力工程特点拆解验收环节，如变电站土建工

程需验收基础混凝土强度（ ≥ C30）、预埋件位置偏

差（ ≤ 5mm）；设备安装工程需验收变压器绝缘电阻 
（  ≥  2500MΩ）、断路器分合闸时间（符合设计要
求）；线路工程需验收杆塔倾斜度（ ≤ 1%）、导线弧垂
偏差（±50mm）；验收时需留存影像资料、检测报告，
确保每一项指标可核查、可追溯[5]。（2）缺陷责任期管
理：明确缺陷责任期（通常为1-2年）内的责任划分，
施工单位需对工程质量缺陷（如线路绝缘子老化、设备

接触不良）承担维修责任；建立缺陷闭环整改机制，通

过信息化平台记录缺陷位置、类型、发现时间，派发整

改任务至责任单位，跟踪整改进度，整改完成后组织复

检，复检合格方可闭环；同时，定期开展缺陷统计分

析，总结常见缺陷（如电缆接头故障）的成因，为后续

工程设计、施工提供改进依据，持续提升工程质量。

结束语

电力工程建设项目精细化管理是顺应行业发展、提

升项目品质的关键之举。通过构建涵盖目标、组织、流

程及信息化平台的精细管理体系，并从前期的精准策划

到后期的严格验收运维，全流程落实精细化管理举措，

能有效控制成本、保障工期与质量安全。未来，随着技

术与管理理念的创新，电力工程精细化管理将不断完

善，为电力事业的高质量发展提供坚实支撑。
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