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基于风险管理的海上风电进度管理方法研究

官嫣嫣，庄佳才✉

（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］为了优化海上风电项目EPC总承包建设过程中的进度控制，以有限的管理资源紧抓项目进度控制重点，

提出了一种基于风险管理的海上风电进度控制方法。［方法］通过项目风险管理，分析识别可能对项目进度造成重大

延误的进度风险，并采取相应的风险应对措施，最大限度避免或减少工期延误，并以两个海上风电项目为例，验证了

该方法的可行性。［结果］结果表明：基于风险管理的海上风电进度控制方法能够有效识别进度管理中的工作重点，

将进度管控结合考虑风险的矛盾点，实现项目的进展的有效推动，有助于集中资源解决风险，避免或减少工期延误。

［结论］研究成果可以为类似工程项目的进度管理提供参考。
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Research on Schedule Management Method of Offshore Wind Power
Based on Risk Management

GUAN Yanyan，ZHUANG Jiacai✉

(China Energy Engineering Group Guangdong Electric Power Design Institute Co., Ltd., Guangzhou 510663, Guangdong, China)

Abstract: [Introduction] In order to optimize the progress control in the EPC construction process of offshore wind power project and
pay close attention to the key points of project progress control with limited management resources, an offshore wind power progress
control method based on risk management is proposed. [Method] Through project risk management, the progress risks that may cause
significant delay to the project progress were analyzed and identified, and corresponding risk response measures were taken to avoid
or reduce the construction period delay to the greatest extent. Taking two offshore wind power projects as examples, the feasibility of
this method was verified. [Result] The results show that the offshore wind power schedule control method based on risk management
can effectively identify the work priorities in schedule management, combine plan management and control with consideration of risk
contradictions, realize the effective promotion of project progress, help to concentrate resources to solve risks and avoid or reduce
construction delay. [Conclusion] The research in this paper can provide reference for schedule management of similar projects.
Key words: offshore wind power; project management; risk management; schedule control method; concentrate resources
2095-8676 © 2022 Energy China GEDI. Publishing services by Energy Observer Magazine Co., Ltd. on behalf of Energy China

GEDI. This is an open access article under the CC BY-NC license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/).

0 引 言

2020年 9月 22日，我国提出“2030年前实现碳

排放达峰、努力争取 2060年前实现碳中和”的目

标［1-2］。海上风电作为清洁能源的重要组成部分，

是实现这一目标的有力保障。2020 年全国海上风

电新增装机达到 3.06 GW，累计装机总容量达

8.99 GW［3-4］，碳达峰和碳中和目标将使海上风电迎

来进一步增长。海上风电项目建设周期较长，施工

难度较大，审批手续繁琐［5］，导致建设过程中存在

较大的进度延误风险。项目在建设过程中，不同大
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小的风险事件对项目的进度将造成一定的影响，甚

至改变项目的关键路径［6］，造成项目的重大延误。

本文从EPC总承包建设海上风电项目的角度出发，

提出以风险管理为基础，驱动海上风电进度管理，

通过管理潜在的或已发生的重大风险，从而预防或

者减轻进度延误风险。

1 管理方法

1. 1 建立常规风险管控体系管控项目进度风险

1）风险管理体系

海上风电项目在启动与策划阶段需建立项目整

体的风险管控体系，项目的进度风险应作为项目风

险管理的重点，在启动与策划阶段应充分识别进度

风险，以便后续持续跟进。海上风电项目风险管理

的流程参照常规风险管理过程如图 1所示，包括了

识别项目风险、风险分析和评估、风险计划并决

策、执行计划、监控执行情况。

在风险管控的过程中不断重复上述步骤，保证

风险管理的全面有效，从而保证进度风险发生时能

够被及时解决。

2）基于风险管理的进度管理原则

（1）全面管理原则：海上风电项目的最后一个

里程碑节点通常定义为全部风机通过 240 h试运行。

因此总承包项目部在基于风险管理的进度管控时，

管控的范围应该是从项目投标立项到全部风机通过

240 h试运行所面临的各种进度风险，并对其中关

键路径上的风险实施重点管控。

（2）可知、可控、可承受原则：若公司已建立

海上风电项目的风险数据库，则可以在项目启动阶

段先对照常规海上风电项目的风险数据库，筛选编

制属于本项目的风险清单；若公司尚未建立海上风

电项目的风险数据库，则可以通过项目团队成员头

脑风暴的方式，列出所有可能潜在的风险，建立属

于本项目的风险清单。通过项目风险清单的方式，

实现风险可知。建立本项目的风险清单后，重点关

注建设过程中可能遇到对进度有重大影响的风险，

做好事前预测工作。然后通过风险的定性和定量分

析［7］，可以组织专家或者项目部团队内部头脑风

暴，评估、制定进度风险管理应对策略，将风险降

至可承受范围内，实现风险可控、可承受。从而使

项目顺利推进，达到对工期影响最小的效果。

（3）经济有效原则：在进行基于风险管理的进

度管理时，需要注意成本管控的问题。进度最终会

反映到项目的成本收益上。对于进度有重大影响的

开始

识别项目风险

风险计划并决策

执行计划

监控

计划决策是否执行

计划决策执行效果

风险发生频率

潜在损失严重程度

风险决策变量值

回避风险

预防或减小风险

计划风险保留方案

非计划风险保留方案

非保险转移

工程保险

风险分析和评估

发现项目新风险

图1 海上风电项目风险管理流程图

Fig. 1 Risk management flow chart of offshore wind power project
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风险，决策时需要以成本效益相匹配的原则来制定

风险应对方案，从而选择成本更加合理的解决方案

来处理影响进度的风险。

（4）动态管理原则：海上风电风险管理要遵循

动态管理的原则，定期或不定期盘点更新项目风险

因素，进度管理部门需要重点关注对进度有影响的

风险。项目部中分管项目风险的部门需要组织其他

各部门分析风险发生的根本原因，集思广益提出有

效的应对措施。通过风险的动态管理，做到风险的

及时有效管控，推动项目的进度管理。

1. 2 召开风险管理例会识别项目重大进度延误风

险

项目部需定期召开风险管理例会。项目部的各

个部门对各自负责的风险管理工作进行汇报，通过

头脑风暴、专家评审等方法，及时发现新风险，识

别制约项目关键路径的风险项，提出风险的应对策

略。滚动更新每月的风险管理工作，从而推动项目

的按计划执行。

项目常规建设阶段召开风险管理例会以每月召

开为宜。若项目风险较大，应提高召开会议的频

次，以便项目部及时发现、汇报、解决处理相关风

险，并启动重大风险应急预案，成立专题小组，专

人专项跟进对进度造成重大影响的风险。

1. 3 编制风险管理报告及时汇报决策

项目风险报告是用来向决策者和项目部成员传

达风险信息，以达到通报项目风险状况和风险处理

活动的目的。项目部每月编制风险管理报告，并作

为项目进展月度报告的一部分，内容应包括上期风

险管理工作，新增风险或风险情况变化，本期风险

管理重点和风险预警等。

项目执行过程中如遇重大风险，项目部应及时

编制项目重大风险（专题）分析报告，其内容应包

括详细介绍风险事件描述，风险影响评估、应对措

施，结果预测等。项目重大风险（专题）分析报告

经项目经理批准后，提交给公司及其相关管理部

门，组织重大项目管理委员会及其相关部门召开重

大风险管理会议，对该重大风险进行分析，并给出

监控和应对指导意见。

通过风险管理报告的编制及上报，一方面，能

够有利于项目及时记录项目的重大风险事项，充分

讨论相关应对策略；另一方面，能够将项目部无法

处理的风险信息及时向上传递，有助于决策层了解

项目的重大制约因素，从而做出有利的决策，减轻

项目风险。项目重大风险的及时处理，有助于避免

或减轻项目进度重大延误的发生。

1. 4 编制进度计划考虑风险因素

项目部在编制进度计划或者进行进度计划升版

时，应结合风险管理过程中所识别出的风险制约因

素，预留工期的风险裕量。特别是要考虑海上风电

项目施工窗口期的因素［8］，尤其冬季海况普遍较

差，甚至个别月份没有一天适合施工。在工期倒排

要求船机进场时间时，该项因素尤为重要。

2 工程实例

2. 1 项目执行阶段项目实例

从 2022年开始，海上风电项目的中央补贴全面

取消［9-11］，各大海上风电项目风场为赶在 2021年底

前完成全容量并网，获得海上风电发电补贴，导致

风机吊装船、海缆施工船等船机资源抢夺异常激

烈，船机施工费用不断被抬高。

2021年年初时某海上风电项目风机仅吊装完成

不到 1/4的情况下，风机吊装船便撤场前往施工费

用更高的其他项目施工。因船机资源争夺激烈，项

目部面临着无船可用的风险。该风险发生后，项目

海上施工作业几乎停滞，项目进度严重滞后。在此

情况下，项目部遵循基于风险管理的海上风电进度

管理方法，开展如下工作：

1）风险管理例会，识别潜在风险

项目部识别到船机退场是对进度造成重大影响

的风险，立即启动重大风险应急预案，成立船机协

调专题小组，专人专项跟进船机协调事宜。项目部

专题小组通过每月的风险管理例会，要求进度、施

工等相关管理人员跟进项目所在省内各大风场风机

吊装船的施工动态。定期盘点适用船机剩余工作

量，判断适用于本项目的船机是否能在项目结束后

进入本项目风场进行施工。根据风险评估的结果，

积极与潜在的风机吊装船取得联系，协调船机进场

的可能性，以便推动风机吊装船尽快进场，完成剩

余风机的吊装工作。

2）考虑风险裕量，倒排进度计划

项目部在船机退场期间，倒排了 2 版进度计

划：一是满足合同要求 9月份竣工的进度计划；二
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是 2021年 12月 31日前完成并网的进度计划，避免

业主向项目部索赔电价补贴。通过该两版进度计

划，提出对风机吊装船进场最晚时间的要求。其

中，对 2021年 12月 31日前完成并网的这版进度计

划充分考虑了冬季施工窗口期少的风险，在工期中

考虑了风险裕量。

在突破第一版进度计划后，项目部及时将第二

版进度计划通报至包括建设单位在内的各相关方，

表明如果船机进场时间无法满足该版计划，项目业

主方将向项目部索赔电价补贴，这样一来，一方面

项目无法取得电价补贴会造成重大经济损失，另一

方面会使得各参建单位相互指责甚至诉诸法律，导

致各参建单位合作破裂等。项目部及时通报进度计

划并表明计划实施的必要性可以引起各方重视，推

动各方加大力度协调船机进场。

3）编制风险报告，及时汇报决策

项目部将船机退场的风险记录在风险报告中，

每期更新风险的最新情况，以供决策者及时了解最

新进展。在突破第一版进度计划后，项目部及时启

动重大风险（专题）分析报告，向决策层汇报项目

所面临的重大风险。最终在决策层的协调推动下，

协调到风机吊装船于 9月份重新进场开展风机吊装

工作，已确保风机吊装工作能够在 10月份完成吊

装，从而使项目实现在 2021年内完成全容量并网，

将损失降到最低。

2. 2 投标阶段项目实例

随着 2021年海上风电抢装潮结束，中央财政自

2022 年开始不再对新建设的海上风电项目进行补

贴。各省份陆续出台了新的海上风电补贴政策。但

补贴力度已大幅度下降。海上风电项目将逐步进入

平价上网的时代。为实现平价上网，风机单机容量

不断提高，从而降低施工成本［12］。

某海上风电项目计划于 2024年全部风机并网，

获取项目所在地省份的电价补贴。该海上风电项目

计划采用 12 MW级以上的风机。项目前期策划阶

段，基于公司已累积的项目风险数据库，对后续项

目执行过程中的可能存在的进度风险进行了梳理。

梳理后得到项目存在需要关注的影响项目进度的两

个重大风险点及应对措施。

2. 2. 1 风机供应

目前对于 12 MW及以上机型的风机，各风机

厂家均处于设计认证阶段，还未产出样机。该类风

机机型核心部件的开发、生产工艺、供应链能力等

方面可能存在难以预估的风险，影响新产品质量或

新产品开发进度。生产开发及量产进度、质量可能

对项目的工期及费用带来的风险。

针对该风险，需要采取的措施包括：

1）评估潜在厂家产业布局的合理性和便利性。

在合同谈判阶段，对合同的交货时间要求适当考虑

裕量，按照进度计划，排定主设备详细的关键部件

到货顺序和到货时间，并提出交货状态要求。

2） EPC合同签订后，尽快完成与主机厂的采

购合同签订。以便迅速开展跟踪设计图纸和加工、

焊接、装配图纸的转化进度、工艺程序编制进度以

及外购部件的图纸到位进度。提前安排审核相关

图纸。

3）重点关注适用新机型的工厂分布情况，生

产线配套情况，包括新叶片的模具配套情况，工

厂、码头起吊设施的适用性，对新机型的实际产能

进行充分、客观的评估。风机相关设备生产制造

后，由催交工程师、监造工程师驻厂执行催交监造

任务，与车间主管进度的工作人员建立紧密联系，

掌握车间实际工作计划。分析车间工作计划与实际

生产能力，如重要工位、模具、工装、存储场地、

劳动力安排的合理性，评估完成计划的能力，及时

提出纠正措施。

4）对于风机关键设备或延误风险较高的设备

进行重点跟踪，发现问题提前预警。对于风险较高

的设备，项目部成立专门的催交小组，实地核查制

造厂的生产产能，根据偏差程度不同，及时采取有

效措施、协调不同层级人员积极参与处理，解决进

度偏差问题；必要时，由公司领导组织催交会议，

争取足够的生产资源保障项目供货进度。

5）风险转移至供货单位，订货合同条款中约

定进度罚则和质量罚则。

6）设立临时堆场，堆存一定数量的风机（含

叶片），作为风机交货的缓冲地带，特别是在冬季

将工厂生产的风机进行存储，以保障在施工旺季的

风机安装连续性。

2. 2. 2 船机锁定

目前 12 MW以上风机轮毂高度已超过 145 m，

目前全国尚无一条船舶能满足该风场风机的吊装需
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求。同时，近海深水区水深可达 50 m以上，地质

条件淤泥层较深，施工海域涌浪大，对船机性能参

数要求极高。该项目的风机安装高峰期在 2023年。

预计到 2022年底仅 4、5艘船舶能满足风机吊装的

要求。2022年至 2023年将陆续生产制造或改造完

成一些新型的风机安装船舶。在此期间，其它各海

风项目为争取省属补贴，将进一步争夺船机资源，

形成新一轮的抢装潮。

针对该风险，需要采取的措施包括：

1）与造船方及施工单位提前交流，将现场实

际情况及船舶适应性专题交流，避免船机不适用性

产生，造成船机资源浪费。

2）考虑选择船舶参数更充足的施工船机资源。

3）实时追踪各新建船舶制造进度，保证船机

资源能按期到达施工海域，或及时调整船机锁定

资源。

4）提前锁定施工单位及船机资源，提供锁定

证书。

5）合理策划施工标段，对于每个风场考虑多

家施工单位，锁定不同船舶，一定程度实现在执行

期间各施工船机资源相互补位。

6）设置船机保函及进度考核，确保船机资源

不出现滞后或提前退场情况发生。

基于风险管理的进度控制，在投标阶段就开始

识别影响项目进度的重大风险，并提出相应的解决

方案，一方面能让项目业主了解到总承包单位在海

上风电管理的丰富经验，提高中标的概率，另一方

面能为中标后项目的顺利推进明确工作重点，打下

坚实基础。

3 结 论

基于风险管理的海上风电进度管理方法，是采

用建立常规风险管控体系管控项目的进度风险、召

开风险管理例会、编制风险管理报告、编制考虑风

险的进度计划的方式，有利于实现海上风电项目进

展的有效推动。将风险管理融入到项目进度推动的

过程当中，可以助力实现海上风电项目的按期达标

投产。在后续的研究中，可以进一步完善海上风电

项目的风险数据库，基于海上风电项目风机容量、

风机型式、基础型式等在不断变化的特点，识别新

的影响进度的重大风险，更高效地实现基于风险管

理的海上风电进度管理。
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