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以设计为龙头的海上风电工程总承包项目管理研究

元国凯✉，李耀能，卢钦先，张京伟，李煜东
（中国能源建设集团广东省电力设计研究院有限公司，广东 广州 510663）

摘要：［目的］为应对平价上网阶段下海上风电行业发展的巨大挑战，推动海上风电产业可持续健康发展，［方法］基

于我国多个以设计为龙头的总承包模式建设的海上风电项目，分析工程总承包模式在电力工程中的应用，提出海上风

电工程总承包管理当前特有的挑战与对策，从宏观上总结平价上网阶段下以设计为龙头的海上风电工程总承包管理的

主要优势。［结果］研究认为总承包模式对于海上风电降本增效有明显帮助，尤其是以设计为龙头的海上风电工程总

承包模式，它有效地调动了产业链各环节的力量推进降本增效。［结论］研究成果为平价阶段下推动海上风电行业可

持续发展提供了有益的借鉴，将会大力地促进平价上网阶段深远海风电场建设的高质量发展。
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Research on Design-Led EPC Project Management of
Offshore Wind Power Project
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Abstract: [Introduction] In order to cope with the huge challenges of the development of offshore wind power industry in the grid
parity stage and promote the sustainable and healthy development of the offshore wind power industry,[Method] based on experience
from some design-led EPC projects in China, the application of EPC mode in power engineering was analyzed, the current unique
challenges and countermeasures of offshore wind power project EPC management were put forward, and the main advantages of
design-led offshore wind power project in the grid parity stage were summarized from the macro level. [Result] The research shows
that the EPC mode is of great help to the cost reduction and efficiency increase of offshore wind power, especially the design-led EPC
mode, which effectively mobilizes the forces of all links in the industry chain to reduce costs and increase efficiency. [Conclusion]
The research results provide a useful reference for promoting the sustainable development of offshore wind power in the grid parity
stage, and will effectively promote the high-quality development of deep sea offshore wind farms in the grid parity stage.
Key words: offshore wind power; grid parity; EPC; project management; design-led
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0 引 言

中国海上风电至今走过了 15 年的发展历程。

2007年，中国海油在渤海湾安装第一台试验样机；

2009年，沿海各省纷纷启动海上风电工程规划，吹

响了海上风电发展的号角；2010年，上海东海大桥

海上风电场建成投产，这是中国海上风电发展史上

里程碑的突破；2011年，广东省海上风电工程规划

率先取得国家能源局批复，此后其他各省陆续颁布

规划，在规划引领下，中国的海上风电在此后 10
年得到了长足的稳健发展。截至 2021年底，全国海

上风电累计装机约 26.39 GW，装机跃居世界第一，
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超过了 2020年整个欧洲的海上风电累计装机容量

（25.014 GW），英国海上风电累计装机约11.0 GW，德

国海上风电累计装机 7.77 GW，分别位居第二位与

第三位。如此靓丽的成绩得益于国家的政策支持与

鼓励，特别是电价政策。中国海上风电电价政策是

引导行业发展的指南针和加速器，政策大致可分为

四个阶段：核准电价阶段（2008年至 2014年），标

杆电价阶段（2014年至 2018年），标杆电价为指导

价的竞争性配置资源阶段（2018年至 2021年），平

价上网阶段（2022年至以后）。平价上网阶段后的

新增海上风电不再纳入中央财政补贴范围，由地方

按照实际情况予以支持。蔡绍宽［1］认为平价上网

将推动海上风电行业的发展，他分析了不同电力能

源的价格现状与现行电价体系，研判海上风电平价

上网的进程，并提出海上风电降本途径，为行业的

稳健发展提供了有益指导。

随着我国“碳达峰、碳中和”目标的提出，新

能源发展将迎来巨大机遇，海上风电发展也将更上

一层楼。蔡绍宽［2］基于中国能源发展形势，剖析

了双碳目标的本质，从宏观层面给出了双碳目标的

根本出路，并预测中国海上风电 5 m至 50 m水深、

140 m高度海域低空的海上风电资源规模为1.4 TW，

可开发装机规模不小于 840 GW。中国海上风电在

双碳目标下前景光明、大有可为，同时挑战也是巨

大的。随着国家补贴退坡，海上风电直接进入平价

阶段，如何降本增效是平价上网阶段面临的最主要

挑战。虽然产业链各单位在不同场合都提出了很多

宝贵建议，但大部分都侧重技术创新与新产品研

发，往往较难在短时间内产生效益，也难以形成合

力，如何在最短时间内调动全行业降本增效的主动

性与积极性需要另辟蹊径。

基于作者多年的海上风电工程实践经验，本文

认为总承包模式对于当前海上风电降本增效有明显

帮助，尤其是以设计为龙头的海上风电工程总承包

模式，它有效推动产业链各环节的力量开展系统性

的降本增效与全过程全链条优化工作。本文首先简

单介绍工程总承包在电力行业的应用，然后针对性

地阐述了海上风电工程总承包当前所面临的独特挑

战与对策，接着详尽地描述了平价上网阶段下以设

计为龙头的海上风电工程总承包的主要优势，最后

对本研究进行了总结与展望。

1 工程总承包在电力行业的应用

工程总承包是指承包商受业主委托，按照合同

约定对工程项目的勘察、设计、采购、施工、试运

行（竣工验收）等实行全过程或若干阶段的承包，

工程总承包企业对承包工程的质量、安全、工期、

造价全面负责［3］。

工程总承包有几种形式，本文谈及的主要是

EPC（Engineering Procurement Construction，设计、

采购、施工）工程总承包。国家早在 1987年将EPC
作为改革的方向之一，2016年以后各地纷纷出台文

件，倡导工程建设项目采用工程总承包模式，大力

推进工程总承包［4］。在电力工程领域，EPC总承包

近些年得到了广泛应用。相比传统模式，电力工程

EPC承包管理模式具有降低造价、缩短工期、有利

于项目目标实现、降低业主风险等优势［5］。贾明科

等［6］分析了 EPC总承包模式的优点，阐述了 EPC
总承包项目管理在某风力发电工程项目设计、施工

直至建成投产保修全过程中的应用。实践证明，

EPC总承包管理模式在风电工程中的应用是切实可

行的。目前大部分陆上风电工程都已采用 EPC
模式。

EPC总承包模式的优点很多，但具体执行也存

在一些问题，很多行业专家通过实践总结了许多宝

贵对策。王燕［7］分析了输变电工程领域采用工程

总承包存在的问题及解决对策，特别提到工程总承

包包括设计和施工等环节，但并非各环节的简单叠

加。这种模式的优势在于充分发挥设计的龙头作

用，使得设计、采购和施工一体化，从根本上解决

三者脱节的问题。设计主动优化，充分考虑施工的

困难，施工提前介入就可以减少因不理解设计意图

产生的返工，从而最大限度地产生效益。可以发

现，无论采用哪种形式的总承包管理模式，设计作

为龙头是不争的事实。刘建强［8］探讨了设计类工

程公司的项目管理体系建设，通过借鉴其他企业项

目管理体系的成果及经验，对设计类工程公司项目

管理标准体系构建与完善提出了设想。张羽等［9］

分析了总承包项目管理中采购和设计成本控制的问

题，并针对其中的关键点和风险点加以分析，认为

以设计为龙头的总承包管理模式适用性最强。林幼

晖［10］重点论述了传统设计院向国际工程公司转型

时应注意的问题，详细地分析了 E （Engineer） 对

2
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于EPC项目成功的重要性与必要性，E的广度与深

度远远大于D（Design）。对于海上风电工程总承包

项目，原理是一致的，但有关海上风电工程总承包

的论述却很少，或者只侧重某一方面。

刘晋超［11］详细分析了海上风电施工窗口期对

施工的重要性。刘庆辉等［12］对海上风电全过程的

安全风险和管理要点进行了梳理，提出了应对措

施，以EPC总承包方的视角做出了全面的分析和总

结，并重点关注了南海范围的海况特点和防台措

施。与常规项目不同的是，上述文献中的项目建设

了国内第一个海上风电安全管理信息系统，实现了

“安全+“管理效果，该系统还具有船舶调度与人员

管理功能［13］，为海上风电工程安全管理保驾护航。

元国凯等［14］对海上风电场建设中的基础施工、风

机安装、海缆敷设、升压站施工等主体工程进行了

风险识别、分析并提出相应的控制措施。 T.
Poulsen等 ［15］则分析了供应链对欧洲与中国海上风

电的影响，除DONG ENERGY （现更名为沃旭能

源，为全球最大的海上风电开发商）外，对于其他

业主而言，由于管理和专业人才的缺乏，在快速推

进项目时，他们大多都选择 EPCI承包商。除欧洲

和中国外，越南是目前海上风电发展比较迅速的国

家，大部分潮间带风电工程都是采用EPC的模式，

极大地推动了越南海上风电工程的建设。

纵观国内外，从当前的形势可以看出，EPC工

程总承包得到业主的高度认可，在电力行业的应用

越来越广泛和卓有成效。

2 海上风电工程总承包的挑战与对策

相比常规电力项目，当前海上风电工程总承包

的主要挑战在于复杂的海洋环境、持续紧张的供应

链以及突如其来的平价上网三方面。

2. 1 变化莫测的施工窗口

海上风电工程建设受到自然环境的显著影响，

中国南部沿海有台风，北方海域有浮冰，冬季均受

到季风气候影响，大大压缩了工程可施工的时间窗

口。以中国南部沿海为例，南海气候属亚热带类

型，雨量丰沛。夏秋季常受台风影响，风力强，雨

量大；春冬冷暖气流交替，阴雨多雾，受季风影响

强烈。区域年常风向大多为NE，冬夏季风向有明

显的区别，4月至 5月和 9月至 10月是风向转向的

过渡月份，风向多变。区域年平均风速较高，很多

区域超过 6 m/s，一般以NE、NNE为最大，最大月

平均风速出现在冬季 11月至 12月，最小出现在夏

季 7月至 8月。12月至次年 4月的雾日数一般约占

全年雾日数的 80%以上。波高和周期较大，常浪向

一般为 SE。风浪流的方向往往不一致，使得施工

窗口的分析与把握存在更大困难与不确定性，增加

了施工调度与安装的难度。

除了风浪雾，其他自然环境因素的影响较小。

海域雷暴天气一般不影响连续施工，对施工总工期

产生的影响有限；除海流流速大于 2 m/s外，一般

也不考虑海流对施工的影响；海域年暴雨天数较

少，有些暴雨随台风而来，本来就无法施工，因

此，一般不考虑暴雨对各个月份的影响，对总施工

工期的影响有限。综上所述，施工窗口期对施工的

影响，主要体现在大雾、风况和波浪三个方面。

对于变化莫测的施工窗口，以设计为龙头的总

承包可利用自身在前期掌握到的详尽自然条件资

料，如风、浪、流、潮汐、气温、降雨、雾等历年

统计资料和实测资料；根据统计和实测资料，分析

影响施工的自然条件因素；分析统计影响施工作业

的时间和可施工的窗口期；根据统计资料和现场施

工计划，结合天气预报的相关数据，对自然环境的

现场变化进行预测，指导施工安排；同时根据自然

条件的可能变化，做出有针对性的现场施工应变预

案，具体对施工的影响在文献 ［11］ 中有详细地

描述。

除了有些硬性规定外，不同的船舶对海况环境

的适应性是不同的，应根据具体船舶针对性地开展

窗口期分析，以便迅速投入到紧锣密鼓的施工安装

中。据作者统计，一般南海的有效施工窗口期为

100~120天，如能采用适用性较好的船机设备，施

工窗口可提升 20%以上，但也需在效率与成本上达

到平衡。

2. 2 持续紧张的供应链

海上风电的供应链大多都是大型设备与海工装

备，有些属紧缺资源或很难短时间内保障供应，如

海上主要作业船舶、海缆、风电机组及其配套等，

这些紧缺资源的后勤保障常常要谋定后动，紧密跟

踪。在后勤供应过程中时常产生木桶效应，整个过

程受限于某块短板，以致其他长板也无法发挥作

3
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用，因此，持续紧张且长短不一的供应链成为海上

风电工程顺利推进的巨大挑战，只有扬长补短，资

源匹配，才能使整体效益最大化。

在过去的一年里，当最新的平价上网电价政策

遇上大规模海上风电工程开工建设，行业本来就已

初步进入抢装快车道速度立即提速，使海上风电抢

装进一步加剧，如何保证海上风电抢装潮下的供应

链是每个开发商和承包商的首要任务。当前的供应

链形势虽然比 2021年有所好转，但由于海上风电场

本身水深和离岸距离不断增加，能参与作业的装备

并不多，也可能导致供不应求，在政策的助推下，

仍存在部分供应链环节紧张的问题。

应对这类挑战，以风电机组为例，需要项目前

期进行充分风险预判，在招标文件及合同中明确约

定延迟交货的罚则，并约定若不能有效管控分包

商，总承包商可自行切除相应部分委托第三方执

行，明确禁止厂家私自挪用已开展监造设备及部

件，并提出相应处罚措施。其次，要求厂家提交实

际排产计划及交货计划，并实时跟踪，过程中与风

机大部件生产制造商保持联系，实时掌控生产进

度，并积极协调其资金支付收款等外部事宜。第

三，要求驻场监造及巡检人员跟踪开始生产部件和

完成后的去向，并关注其它项目需求情况，如有可

能被挪用苗头，立即报告，以周报、日报形式，保

持密切跟踪盘点更新，并定期向高层呈送简报。第

四，作为项目重点防控风险，提请公司高层及业主

共同协调，重点关注。最后，如果确实可能发生潜

在的供货不及时或者无法供货的情况，过程中要给

供方发函警示，项目后期关键节点采购经理驻厂督

促，以防止风险发生。

对于重要船舶资源，应尽快在前期提前研判形

势，寻找潜在合作单位并锁定资源，确保在指定时

间内档期可用。与此同时，应关注与主要船舶配套

的辅助船只与后勤保障，确保主船与其他船舶具有

很高的匹配度与协同度，提高施工效率。

2. 3 突如其来的平价上网

本文开篇时描述了国家关于海上风电电价政策

的发展过程，现已全面进入平价上网阶段，国家虽

然不再进行财政补贴，但允许地方政府进行补贴以

促进产业发展和工程建设。根据最新广东省政府文

件《促进海上风电有序开发和相关产业可持续发展

的实施方案》（下称“方案”）［16］，2022年起，省

财政对省管海域未能享受国家补贴的项目进行投资

补贴，项目并网价格执行我省燃煤发电基准价（平

价），推动项目开发由补贴向平价平稳过渡。其中，

补贴范围为 2018年底前已完成核准、在 2022年至

2024年全容量并网的省管海域项目，对 2025年起

并网的项目不再补贴；补贴标准为 2022 年、2023
年、2024年全容量并网项目每千瓦分别补贴 1 500
元、1 000元、500元。鼓励相关地市政府配套财政

资金支持项目建设和产业发展。

除了明确补贴政策外，方案还说明了广东省海

上风电发展目标，主要包括装机规模与产业发展。

在装机规模方面，到 2025年底，力争达到 18 GW，

在全国率先实现平价并网。从客观上讲，虽然补贴

的力度不大，但也体现了地方政府发展海上风电的

决心和魄力，按照预期规模，十四五期间年平均新

增装机容量约为 2 GW，如果平价上网的挑战不能

突破，实现这个目标非常艰难。

以某百万千瓦海上风电工程为例，探索实现平

价上网的可行性。在考虑送出工程时，该工程静态

投资为 165.7亿元，单位千瓦静态投资为 16 555元，

工程动态投资为 172.2亿元，单位千瓦动态投资为

17 204元。根据以上投资估算，在含税上网电价为

0.453元/kWh，年等效满发小时数 3 200 h，长期贷

款利率为 4.65%时，资本金财务内部收益率 3.02%，

项目全投资财务内部收益率（所得税后）为 0.63%。

一般开发商的资本金内部收益率至少为 8%，由结

果可知，该项目无法实现平价上网。

如要实现平价上网，考虑从设备价格（主要是

风电机组与海缆）、施工安装和风机基础三个方面

降低造价，实现资本金内部收益率 8%的收益。分

析发现，在满发小时数与电价不变的前提下，需要

将单位千瓦投资在原基础上降低约 6 000元才能满

足上述收益要求，而短期内这个造价水平在南海大

部分深远海风电场很难实现。除了降投资外，采用

大容量风电机组与先进的控制技术，优化风机排

布，提高满发小时数也是达成收益率要求的选项之

一。截至目前，海上风电设备的招标价格的确明显

降低，浙江某海风项目开标均价 4 440元/kW，最低

投标价只有 4 061 元/kW，较 2020 年的采购均价

7 000元/kW降幅达 40%~60%，也低于早前市场预
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期的平价项目 5 000元/kW附近的价格。广东省最

近几个项目的风电机组单价也在 4 000元/kW出头。

满发小时数也提升 10%以上，可以看出，风电机组

设备单位为海上风电平价上网作出了举足轻重的贡

献。同样，施工安装以及风机基础的成本均有所降

低，这是海上风电产业链各环节为了共同目标而努

力达成的效果。

因此，海上风电能否平价上网将主要取决于三

方面，即设备、海上基础以及施工安装的降本增

效。对于风电机组设备而言，结合风电场资源情

况，可采用 10 MW以上大型风电机组，实现齿轮

箱、发电机轴承和变速箱轴承等零部件制造核心技

术国产化，加强机组总体设计技术，电控、传动、

发电系统集成设计技术，润滑系统设计技术等的攻

关突破。对于海上基础，首要的任务是进行方案的

优化，因地制宜地设计出最优的方案，在此基础上

大力优化工程量，在进行风机基础设计的同时一定

要考虑海上施工的船机设备适应性与施工便利性，

敢于尝试有利于降低造价的新型方案与材料，在安

全可靠与合乎标准的前提下逐步推广与应用，风机

基础的批量化与标准化建造也是降本增效的方式之

一。对于施工安装，首要的任务是选择具有良好合

作意愿与履约能力的施工单位，海上主施工船舶是

施工的最关键环节，选择具有自有船机设备的施工

单位对于控制成本和工期具有重要帮助。

3 以设计为龙头的工程总承包管理主要

优势

3. 1 龙头引领，主动作为

以设计为龙头的海上风电总承包发挥了设计的

前端优势与技术长处，在整个过程中主动作为，以

项目大局出发，创造一切条件为项目服务，以便开

展项目的总体优化和资源整合。

龙头引领特别反映在工程进度上，海上风电项

目设计周期的关键路径：主机招标－微观选址－地

质勘察－基础设计－海上升压站。由于作业受海况

影响，地勘外业经常持续数月。开展完海上勘察外

业后，还需开展室内土样试验与参数分析，因此，

勘察进度是海上风电施工图设计的关键环节。由于

勘察时间较长，常规会按施工的先后顺序对不同区

域的地勘成果进行分批提供，以满足对应图纸的提

交进度。风机基础设计在施工图出版前还需提供采

购用的备料图，往往备料图的进度管理是项目首要

关注的内容。以设计为龙头的总承包可以更好地衔

接好勘察与设计工作，利用丰富的经验，开展钢管

柱的备料图设计，以便能迅速进行钢板采购，这方

面的经验已在多个总承包项目中得到实施，为项目

提前并网打下坚实基础。

主动作为反映在与各方的协作上，更主动与充

分发挥设计优化作用，施工及采购同属于设计方管

理，专业主设人具备双重身份，除了设计人员职

责，同时作为总承包的专业工程师，可以在项目实

施过程中，与施工单位开展充分技术沟通，进一步

优化施工方案，减少不必要的施工费用支出，避免

施工风险导致的成本浪费与工期延误，并且提前策

划采购方案，优化项目参数，尤其在基础优化设计

中充分配合风机厂家的迭代计算，合理充分优化设

计方案与施工组织。

对于变幻莫测的施工窗口，以设计为龙头的总

承包在掌握施工海洋气象的规律上有天然优势，对

自然环境对船机的影响有深刻的理解和管控能力，

因为在前期做好工程海域的海洋气象的收集、分析

和预测，可以有效克服复杂多变的海洋气象条件带

来的对施工安全、质量和进度的不利影响。通过对

项目海洋气象数据进行分析，得出海上风电施工的

最优施工窗口，最大程度上用好每一个窗口期，精

打细算，使得冬季季风期也能为项目所用，并以此

为重点，整体规划项目的进度计划，促进项目朝安

全与高效推进。

3. 2 全程参与，贯穿始终

海上风电工程总承包有许多内外接口，不同单

位在资料的接口上各有差异，在项目执行过程中，

需做好接口的资料收集与管理。对于整个执行过程

中，涉及到接口变化的活动，应及时发现，并提出

相应的解决办法，无论是发生概率还是影响后果，

接口风险都非常大，是最值得关注的风险之一。

在以设计为龙头的总承包管理模式下，设计、

采购、施工管理团队全程参与到工程建设中，并贯

穿建设始终，在海上风电项目执行过程中起到纽带

与桥梁的作用。以某非EPC项目的基础施工为例，

该项目的桩基顶部全部打入水下，桩端一定长度范

围内焊接剪力键，用于灌浆连接段传递荷载，由于
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桩顶位于水下，施工方采用送桩器内插至钢管桩内

进行沉桩，由于施工忽略了与设计进行配合，直接

生产送桩器，导致送桩器的大小未考虑剪力键的

影响，使得送桩器无法插入钢管桩，施工方不得

不现场焊接剪力键，而现场焊接剪力键无论是进

度、成本、人力、质量都受到严重影响，因为沉

桩的进度直接影响到后续风机基础施工与风电机

组安装进度，这是一个微小的接口，带来的影响

却是巨大的。以设计为龙头的总承包模式一定能

避免类似问题，因为设计团队将参与到基础施工

方案的审核与评审中，识别出具体的风险点，提

供避免或降低风险的建议，密切协助总承包方与

施工方，施工管理团队做好信息跟踪与反馈，避

免诸如此类的风险。

以设计为龙头的总承包中，设计与采购的配合

是关键一环，采购提前介入设计方案的制定，尽快

发起采购文件与流程准备；设计积极配合采购编制

技术规范书，缩减设计与采购的配合时间，提高采

购工作的效率。以设计为龙头的采购团队还可以延

伸管理范围，深入设备厂家，了解设备进度情况，

分析延期原因，直到解决根本问题；施工管理团队

也是如此。这样才能及时发现后勤保障的短板，采

取相应的预案，在业主的统一指挥下，确保项目的

资源调配合理与及时。

总之，以设计为龙头的设计团队应对前面发生

过的风险加强识别与核对，将能开展的工作尽量放

在陆上，节省海上施工的时间。在与采购配合的过

程中，做到设计与采购的融合，这需要以设计团队

具备高度的责任心、敬业态度与业务素质，在总承

包模式中发挥全程参与贯穿始终的作风，为业主创

造真正的价值。

3. 3 精准把脉，创造价值

面对平价上网，各方都面临巨大压力，皮之不

存，毛将焉附，唯有各方齐心协力，推动降本增

效，才能实现平价上网，才能助推海上风电行业的

可持续发展。海上风电各项技术与设备都处在高速

发展期，以设计为龙头的总承包具备对系统整体把

控的优势，能实时对整个系统做出最优控制，因此

能有效地调动了产业链各环节的力量，满足平价上

网的经济要求。在成本测算与经济效益分析中，抓

住成本降低重点，优化经济效益分析模型，通过整

合资源，优化配置，实现平价上网。以下给出几点

主要的降本路线：

1）大容量风电机组：除了前述谈及的风电机

组设备成本降低，还需重点关注项目的微观选址及

风机优化布置，努力提升发电量，采用可靠的机

型，这关乎到业主整个运行期内的经济效益。此

外，还应重点考虑运维成本。

2） 海缆：重点关注海缆布置、选型与采购，

采用技术经济综合最优的方案，在深远海风电场

中，对比交流与直流的技术经济性。此外，还应关

注铜价的走势以及海缆采用铝芯的可行性。

3）海上勘察：此处不是指节省海上勘察的成

本，海上勘察反而要加大投入，以小博大，通过精

细化的海上勘察，准确获取岩土层物理力学参数，

为设计优化与施工组织提供基础。

4）海上基础：尽量采用成熟与低成本的基础

型式，如单桩基础，结合风机容量、水深与地质，

及早开展风机基础优化设计。

5）海上施工：在前期加大调研与询价，选择

具有良好合作信誉、经验丰富且具自有主力船机资

源的施工方，优质的施工方是项目成功的有力

保障。

6） 海上升压站 （换流站）：海上风电场的心

脏，是电能汇聚与升压的关键环节，影响海上风电

场并网发电的关键线路，设计与采购密切配合，在

设备选择上，尽量采用国产化设备，推动国产化设

备与工艺的成熟，助力平价上网。

7）陆上集控中心（换流站）：重点在于规划布

局与自然景观协调，建筑设计体现业主的文化理

念。陆上集控中心（换流站）往往被轻视，需重点

关注陆上工程的电气楼设计、施工图报建、消防报

建等行政审批环节，这些能间接影响项目收益。

工程总包，设计先行，以设计为龙头的工程总

承包能有效在以上几方面精准推动各方合力，产生

协同效应，有序推动平价的逐步实现。

4 结 论

随着国家双碳目标的提出，风光等新能源产业

将迎来高速发展，海上风电又是其中重要的组成部

分，必将得到长足的发展。当双碳目标遭遇海上风

电平价上网时，降本增效将是海上风电健康可持续
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发展的必由之路。本文分析了工程总承包在电力行

业的应用、海上风电工程总承包当前存在的挑战与

对策，论述了以设计为龙头的工程总承包管理的主

要优势，主要总结如下：

1） EPC工程总承包模式是国家大力倡导与推

行的一种承包方式，已在各种电力形式中得到广泛

应用，纵观国内外，EPC工程总承包在电力行业的

应用已越来越广泛和卓有成效。

2）相比常规陆上项目，海上风电工程当前的

挑战主要在于变化莫测的施工窗口、持续紧张的供

应链以及突如其来的平价上网等挑战。这些挑战均

可通过相应的措施得到缓和与解决。以设计为龙头

的总承包模式在数据掌握、分析能力、资源整合等

方面都具有得天独厚的优势，能有效地调动产业链

各环节的力量开展降本增效，应对平价上网阶段海

上风电的稳健与可持续发展。

3）以设计为龙头的海上风电工程总承包管理

有很多优势，首先，可将设计作为龙头的角色发挥

得淋漓尽致，在管理中主动作为，将设计、施工、

采购高度融合。其次，善用优秀与稳定的人才资

源，全程参与到项目执行过程中，及时识别与管理

风险，深度为项目创造价值。第三，在业主的统一

指挥下，以设计为龙头的总承包能有效地调动了产

业链各环节的力量，抓住成本降低重点，优化经济

效益分析模型，通过整合资源，优化配置，推动平

价逐步实现，助力海上风电工程高质量发展。

4）本文从宏观上谈及以设计为龙头的海上风

电工程总承包管理，很多细节无法一一描述，下一

步将结合某些具体项目实践，从多个管理要素入

手，论述这种模式在平价阶段的具体表现，为海上

风电工程管理理论与实践提供科学依据与工程

指导。
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