
工程技术发展 
第 5 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4505(P) / 2737-4513(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 19 

Engineering Technology Development 

电力工程项目进度控制关键技术研究 
 

李托 

华电郑州机械设计研究院有限公司 

DOI:10.12238/etd.v5i4.8555 

 

[摘  要] 本文旨在探讨电力工程项目进度控制的关键技术,通过对当前电力工程行业项目管理现状的

分析,识别影响工程进度的主要因素,并提出相应的控制策略与方法。通过研究,验证所提技术的有效性,

旨在为电力工程项目的高效执行和按时交付提供理论依据与实践指导。研究采用文献综述、问卷调查、

统计分析等方法,系统地研究了进度计划制定、风险预警机制、资源优化配置及信息管理系统集成等多

个方面的关键技术。结果显示,综合应用这些技术能显著提升项目管理效率,减少延误,保障工程质量和

安全。 
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[Abstract] This paper aims to discuss the key technology of power engineering project schedule control, 

identify the main factors that affect the project schedule by analyzing the current project management status of 

power engineering industry, and put forward corresponding control strategies and methods. Through research, 

the effectiveness of the proposed technology is verified, aiming at providing theoretical basis and practical 

guidance for the efficient implementation and timely delivery of power engineering projects. By using the 

methods of literature review, questionnaire survey and statistical analysis, this paper systematically studies the key 

technologies of schedule planning, risk early warning mechanism, optimal allocation of resources and integration 

of information management systems. The results show that the comprehensive application of these technologies 

can significantly improve the efficiency of project management, reduce delays and ensure the quality and safety 

of the project. 
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引言 

随着我国能源结构的调整和电力需求的持续增长,电力工

程项目的规模和复杂度日益增加,有效控制工程进度成为保证

项目成功的关键。然而,由于设计变更频繁、物资供应不稳定、

施工环境复杂等因素,电力工程往往面临严峻的进度挑战。本文

在这一背景下展开,首先概述了电力工程项目进度控制的重要

性及其面临的挑战,随后分析了国内外在该领域的研究进展与

实践现状。文章指出,尽管传统项目管理方法如关键路径法(CPM)

和计划评审技术(PERT)被广泛应用,但面对复杂多变的现代工

程环境,这些方法的局限性逐渐显现。因此,探索并应用新的进

度控制关键技术显得尤为迫切。力求为电力工程项目的进度控

制提供一套全面而有效的解决方案。 

1 理论基础与文献综述 

1.1电力工程项目管理概述 

电力工程项目管理是指在预定的时间、成本和质量目标下,

对从项目构思至竣工验收全过程进行规划、组织、协调和控制

的一系列管理活动。它涉及前期策划、设计、采购、施工、调

试直至运营维护等多个阶段,要求高度的专业知识、精细的计

划安排和严格的执行力度。在电力工程领域,项目管理尤为重

要,因为此类项目通常投资巨大、技术复杂、安全标准严格,

且对社会经济运行有着直接影响。有效的项目管理能够确保

资源合理配置,避免延误,提升工程质量,最终实现项目价值

最大化。 

1.2进度控制理论与方法综述 
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进度控制是项目管理的核心组成部分,其目标在于确保项目

活动按计划进行,及时发现并纠正偏差,以达到既定的完工日期。

传统的进度控制理论包括关键路径法(CriticalPathMethod,CPM)、

计划评审技术(ProgramEvaluationandReviewTechnique,PERT)、

甘特图(GanttChart)等。其中,CPM通过确定项目活动间的依赖

关系,找出最长路径,即关键路径,以此来安排和调整活动时间

表；而PERT则引入了概率分析,适用于存在不确定性的项目。近

年来,随着信息技术的发展,先进的进度控制技术如基于挣值管

理(EarnedValueManagement,EVM)的方法、项目管理软件的使用,

以及敏捷管理理念的应用,都极大地丰富了进度控制的手段,提

高了控制的灵活性和准确性。 

1.3国内外电力工程项目进度控制研究对比 

国内外学者针对电力工程项目进度控制展开了广泛研究,

虽然研究重点各有侧重,但普遍关注于提高控制效率、降低风险

和优化资源配置。在国外,研究侧重于应用先进信息技术,如建

筑信息模型(BuildingInformationModeling,BIM)与4D/5D施工

模拟、云计算和大数据分析等,来提升项目管理的智能化水平。

例如,通过BIM与项目管理软件的集成,实现了进度、成本与质量

的三维可视化管理,有助于提前识别冲突,优化施工顺序。同时,

国外研究强调风险管理和不确定性处理,发展了多种风险评估

模型和预警机制,如蒙特卡洛模拟用于项目时间风险分析。 

相比之下,国内研究在借鉴国际先进经验的基础上,更注重

结合本土化实践,探索适合中国国情的进度控制策略。例如,一

些研究关注电力工程中的特定问题,如大型电网建设的跨区域

协调、农村电网改造升级中的社会经济影响评估等。此外,随着

“一带一路”倡议的推进,中国电力企业在海外项目的进度控制

也成了研究热点,涉及到跨文化管理、国际标准适应性等新议

题。值得注意的是,国内也开始加大对智能化、数字化技术在电

力工程项目管理中应用的研究力度,试图通过技术创新缩小与

国际先进管理水平的差距,提升国际竞争力。总体而言,无论国

内外,都在不断地探索和实践新的进度控制理论与方法,以适应

电力工程项目日益增长的复杂性和挑战性。 

2 电力工程项目进度控制的影响因素分析 

2.1设计变更与技术难题 

设计变更是电力工程项目中常见的现象,它可能源自技术

规范更新、现场条件变化、客户需求调整等多种因素。频繁的

设计变更不仅会直接导致施工图纸的重新制作、审批流程的延

长,还可能引发已建结构的返工,显著增加工程成本和延误项目

进度。技术难题,特别是对于采用新技术、新材料的电力项目,

可能会在实施过程中遇到未曾预料的问题,需要额外的时间进

行技术研发、测试和验证。解决这类问题往往需要跨学科团队

协作,引入外部专家,进一步拖延项目时间线。因此,有效管理设

计变更,提前预判并解决潜在的技术障碍,是保障电力工程项目

顺利进行的关键。 

2.2供应链管理与物资供应 

在电力工程项目实施框架内,供应链管理与物资供应扮演

着举足轻重的角色,直接关联到工程的整体效率与最终成果。供

应链稳定性与高效运作是确保各类物资及时且不间断供应的基

石,任何环节的脱节——包括原材料获取受限、供应商未能履行

合同义务,或是物流链路中出现的意外延迟,均可能引发施工现

场作业停滞,等待关键物料到位,严重情况下可引发项目全面延

期,增加额外成本并损害项目信誉。全球市场的不稳定性,包括

商品价格的频繁波动与国际贸易政策的不确定性,进一步加剧

了物资采购的复杂度。价格的不可预测性不仅影响预算准确性,

还可能限制特定物资的可获得性,要求项目管理者具备高度的

应变能力和前瞻性的物资策略规划。鉴于此,优化供应链管理体

系成为缓解物资供应不确定性的关键举措。构建一个多元化、

韧性强的供应商网络,能够分散依赖风险,确保即使在单一供应

商遭遇困难时,项目物资供应仍能维持连贯。同时,集成企业资

源规划(ERP)系统和物联网(IoT)技术至供应链管理流程中,是

提升响应速度与透明度的有效技术手段。ERP系统通过整合企业

内部所有业务流程,包括采购、库存、财务等,实现数据统一管

理与资源优化配置,增强决策的精确性和时效性。而物联网技术

则通过在物资上应用RFID标签、传感器等设备,实现实时追踪与

监控,精确诊断库存水平与物流动态,预防缺货情况发生,同时

优化库存持有成本。 

2.3环境因素与政策法规 

环境因素,包括极端天气事件、地质灾害等自然条件,以及

生态环境保护要求,均对电力工程项目的进度构成挑战。例如,

雨季可能阻碍户外施工,而生态敏感区的作业限制要求项目必

须采取额外的环境保护措施,这些都会增加项目时间和成本。政

策法规的变化,尤其是环保法规的加强和土地使用政策的调整,

可能迫使项目重新评估、修改设计乃至暂停施工,对进度造成重

大影响。因此,项目管理者需密切关注相关政策动态,提前做好

合规评估和应对策略,减少政策变动带来的不确定性。 

2.4人力资源与技能匹配 

人力资源的有效配置与技能匹配是电力工程项目进度控制

的重要方面。项目团队的组建、人员流动管理、技术人员的专

业技能和项目管理能力,直接影响到项目执行效率。技能不匹配,

如缺乏特定技术领域的专业人才,会导致工作效率下降,施工质

量难以保证。此外,项目团队的沟通协调、团队氛围及士气也是

不可忽视的因素,不良的人际关系和低落的工作态度会间接延

缓项目进程。因此,通过持续的技能培训、合理的团队构建、有

效的激励机制,以及建立良好的内部沟通渠道,是确保人力资源

成为推动项目进度而非阻碍的关键。 

3 关键技术与方法 

3.1关键路径法(CPM)与优化算法 

关键路径法(Critical Path Method,CPM)作为项目管理领

域的一项经典技术,对于确保电力工程这类复杂项目的按时交

付至关重要。该方法深度聚焦于项目任务的逻辑排序与时间评

估,旨在揭示出影响项目总体时限的最关键活动链条,即“关键

路径”。在实际操作中,CPM涉及对项目各项任务的细致分解,明
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确每项任务的前置条件、执行时间和相互依赖关系,并通过绘制

项目进度网络图来直观展示这一系列复杂关联。这一过程不仅

增强了对项目时间管理的把控力,而且使项目管理者能够迅速

辨识出哪些任务的延期会直接影响项目的最终完成期限,为制

定应急计划和优先级调整提供了科学依据。 

在此坚实基础上,优化算法的引入为CPM增添了新的维度,

它利用先进的数学建模与计算技术,针对识别出的关键路径进

行深入分析,探索缩短项目周期或优化资源使用的新途径。算法

如启发式搜索通过快速估算接近最优解的方法,为解决复杂的

调度问题提供有效策略；而遗传算法等进化计算技术,则模仿自

然选择与遗传机制,不断迭代寻找项目计划的更优配置,以达到

时间与资源的最佳平衡。这些智能化的优化手段不仅提升了项

目执行的效率,还显著增强了项目管理的灵活性和适应能力,使

得面对突发状况时能够更快做出调整,保证电力工程项目的顺

利推进与按期竣工。通过这种深度整合CPM与先进优化算法的方

式,项目管理者能够更加精准地驾驭项目进度,确保资源的高效

配置,从而在竞争激烈的市场环境中保持领先地位。 

3.2风险管理与预警机制 

电力工程项目的复杂性和长期性使其面临诸多不确定性风

险,如材料价格波动、技术障碍、环境影响等。构建风险评估模

型涉及对潜在风险源的识别、量化分析及其对项目进度的影响

预测。大数据技术的应用为风险评估提供了新视角,通过收集和

分析历史项目数据、市场趋势、气候模式等信息,可更精准地预

测风险发生的概率和影响程度。基于此,设计的风险预警系统能

够实时监控项目进展与外部环境变化,一旦发现偏离正常范围

的情况,立即触发预警信号,使项目团队能迅速响应,采取预防

或缓解措施。 

3.3资源优化配置技术 

资源优化配置是确保电力工程高效推进的关键。线性规划

作为一种数学优化方法,可以用于解决如何在满足一系列约束

条件下,最大化或最小化某个目标函数(如成本、时间)的问题。

在电力工程项目中,通过建立资源需求与供给的线性模型,可以

科学规划人力资源、设备、材料等的分配,避免资源过度集中或

短缺。此外,利用计算机模拟技术,如蒙特卡洛模拟,可以模拟项

目执行过程中的多种情景,评估不同资源配置方案的可行性,从

而实现资源的动态平衡与最优分配。 

3.4信息管理系统集成 

随着信息技术的发展,建筑信息模型(BIM)、云计算、物联

网(IoT)等技术逐渐融入电力工程项目管理之中。BIM作为一种

先进的可视化工具,能够整合项目全生命周期的信息,促进设

计、施工、运维阶段的信息交流与协同工作,有效减少错误与重

复工作。云计算平台提供了强大的数据存储和处理能力,使得项

目进度数据能够实时上传、共享与分析,支持远程协作和决策制

定。同时,物联网技术通过传感器和智能设备的部署,实现施工

现场状态的实时监测与反馈,如设备使用状况、环境参数等,为

项目管理者提供即时、准确的信息,助力快速响应和决策优化,

从而整体提升电力工程项目的管理效率与质量。 

4 结束语 

本文通过对电力工程项目进度控制关键技术的深入研究,

不仅总结了当前实践中存在的问题,还提出了具有前瞻性的解

决方案。研究结果表明,综合运用现代信息技术和优化理论,能

够显著提高进度控制的精确度和响应速度,对于保障电力工程

项目的顺利实施具有重要意义。未来的研究可以进一步探索人

工智能、机器学习在进度预测与决策支持上的应用,以及如何更

好地整合各方资源,形成更加智能、高效的项目管理体系。此外,

加强跨学科合作,促进理论与实践的深度融合,将是推动电力工

程项目管理现代化的重要途径。 
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