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摘      要  ：  �电力施工项目安全监管运用多种手段管理施工要素，保障安全。电力工程安全特性特殊，现行监管体系存问题，监管

存在人员培训不足等痛点。可构建风险预警系统、创新协同监管框架等优化。高压输变电、城市电网改造等项目有相

应监管措施，通过 KPI和纵向数据对比评估效果，未来需统一标准、强化科技赋能。
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Abstract  :  � Safety supervision of power construction projects uses various means to manage construction 

elements and ensure safety. The safety characteristics of power engineering are unique, and there 

are problems with the current regulatory system, as well as pain points such as insufficient personnel 

training in supervision. Optimization can be achieved through the construction of risk warning systems 

and innovative collaborative regulatory frameworks. There are corresponding regulatory measures for 

projects such as high-voltage transmission and transformation, urban power grid renovation, etc. The 

effectiveness is evaluated through KPI and longitudinal data comparison. In the future, it is necessary 

to unify standards and strengthen technological empowerment.
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引言

2024颁布的《国家能源局综合司关于进一步加强电力建设工程施工安全监督管理工作的通知》，着重强调保障电力施工安全的重

要性。电力施工项目安全监管旨在运用多种手段管理施工要素，确保施工安全。因其具有独特安全特性，现行监管体系虽涵盖多环节，

但随着项目规模与复杂程度提升，暴露出人员培训不足、风险评估滞后、数字化监管缺位等痛点。为解决这些问题，需构建风险预警系

统、创新协同监管框架、借助新技术优化监管机制等，以满足当下及未来电力施工项目安全监管需求。

一、电力施工项目安全监管理论基础

（一）安全监管的核心内涵

电力施工项目安全监管，指运用计划、组织、协调、控制等

手段，对电力施工过程中的人、机、物、环境等要素进行全面管

理，以确保施工安全 [1]。其在施工项目中扮演着保障者与规范者

角色。通过严格的监管，避免安全事故发生，保障施工人员生命

财产安全与电力设施稳定运行。从行业标准与法规要求来看，监

管目标旨在促使电力施工项目遵循相关规范。一方面，严格把控

施工流程，杜绝违规操作；另一方面，推动施工单位建立健全安

全管理体系，提高安全管理水平，进而实现电力施工项目安全、

高效完成，为电力行业稳健发展奠定坚实基础。

（二）电力工程安全特性分析

电力工程具有诸多独特的安全特性。从电力施工技术风险来

看，电力系统复杂，涉及高压、超高压等技术，施工过程中若操

作不当，如误触带电设备、不规范的电气连接等，极易引发触

电、短路等严重安全事故。在环境复杂性方面，电力工程建设可

能处于山区、河流等不同地理环境，面临地质灾害、恶劣天气等

威胁，像山区施工可能遭遇山体滑坡，海边施工易受台风侵袭。

同时，高危作业场景多，如高空架线、地下电缆铺设等，工作人

员一旦防护措施不到位，就可能出现高处坠落、窒息等危险。这

些特性凸显了电力工程安全监管的特殊性与必要性 [2]，要求监管

工作必须精准、严格且全面，以保障施工安全。
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二、电力施工安全监管现状与问题

（一）现行安全监管体系概述

现行安全监管体系涵盖从项目规划到具体施工的多环节。在

项目规划阶段，需对潜在风险进行评估，制定针对性安全预案，

为后续施工筑牢安全基础。施工过程中，通过定期安全检查、实

时监测等方式，及时发现并处理安全隐患。从责任主体划分来

看，建设单位、施工单位、监理单位等均承担相应安全监管职

责，各方相互协作又相互制约，共同保障施工安全 [3]。在标准化

管理模式方面，已逐步形成一套从人员资质审核、设备规范使用

到操作流程标准化的体系，旨在以统一规范的标准减少因人为因

素、操作不规范等导致的安全事故。然而，随着电力施工项目的

规模和复杂程度不断提升，现行安全监管体系在应对新风险、新

技术带来的挑战时，暴露出一些问题，亟待解决。

（二）安全监管痛点解析

在电力施工安全监管方面，存在诸多痛点。人员培训不足问

题凸显，部分施工人员缺乏系统的安全知识与技能培训，对新的

安全规范和操作流程了解有限，在实际作业中容易因操作不当引

发安全事故 [4]。风险评估滞后也较为严重，施工前未能全面精准

地识别潜在风险，且施工过程中对风险变化的跟踪不及时，导致

一些风险隐患未得到有效管控，直至发展成安全事故。另外，数

字化监管缺位使得监管效率与精准度大打折扣。缺乏先进的数字

化技术手段实时监控施工现场，难以及时发现违规行为和安全隐

患，无法实现智能化预警与快速响应，不能满足当下电力施工项

目复杂多变的安全监管需求。

三、安全监管机制优化路径

（一）动态化监管机制构建

1.全过程风险预警系统设计

构建全过程风险预警系统，需提出覆盖施工准备、实施及验

收阶段的动态监测指标与预警响应流程。在施工准备阶段，可针

对场地勘察、方案设计等方面，设定诸如场地地质稳定性评估参

数、方案合规性指标等监测指标，若指标异常，及时启动预警并

按既定流程调整。施工实施阶段，对人员操作规范、设备运行状

态等进行动态监测，比如设置人员违规操作频次、设备故障预警

阈值等指标，一旦触及阈值，快速响应，采取纠正措施。验收阶

段，依据质量标准等设定监测指标，如关键部位验收合格率等，

未达标准则预警并整改。通过这一系列动态监测指标与预警响应

流程，实现对电力施工项目全过程风险的有效预警与管控 [5]。

2.协同监管框架创新

在电力施工项目安全监管中，协同监管框架创新至关重要。

应积极推动政府部门、建设单位与第三方机构建立多方联动机

制。政府部门发挥主导与监督作用，从宏观层面制定政策、规范

标准并监督执行；建设单位作为项目实施主体，负责将安全监管

要求落实到具体施工环节；第三方机构凭借专业技术与经验，为

项目提供评估、检测等服务。同时，搭建高效的信息共享平台，

通过大数据、云计算等技术，实现各方安全信息实时传递与共享，

打破信息壁垒，使各方能及时掌握项目安全动态，共同分析安全风

险，协同制定并实施针对性的防控措施，形成紧密协作、高效运行

的协同监管格局，提升电力施工项目安全监管的整体效能 [6]。

（二）智能安全评估模型应用

1.大数据驱动的风险评估方法

在电力施工项目安全监管中，大数据驱动的风险评估方法发

挥着关键作用。借助历史事故数据与实时监测数据，构建风险量

化分析模型。一方面，深入剖析历史事故数据，挖掘其中潜在的

事故规律、风险因素及致因关联，如不同施工环节、天气条件、

人员资质与事故发生概率的关系等，为风险评估奠定基础 [7]。另

一方面，利用实时监测数据，涵盖施工设备运行参数、环境指

标、人员操作行为等，实现对施工过程动态风险的精准捕捉。通

过融合这两类数据，运用数据挖掘、机器学习算法，如决策树、

神经网络等，量化风险等级，生成直观易懂的风险评估报告，为

安全监管人员提供科学决策依据，及时采取针对性防控措施，降

低电力施工项目的安全风险。

2.BIM技术在监管中的整合

在电力施工项目安全监管机制优化路径中，BIM技术在监管

中的整合意义重大。BIM技术能实现可视化安全管理，它以三

维模型直观呈现电力施工项目的各个细节，包括设备布局、施工

流程等，让监管人员更清晰了解项目全貌，提前发现潜在安全隐

患 [8]。同时，利用 BIM技术进行隐患模拟推演，通过设定不同

场景与参数，模拟可能出现的安全事故，分析事故成因与影响范

围，帮助制定针对性的预防措施与应急预案。此外，BIM技术还

可整合各类安全信息，如安全规范、人员资质等，形成统一信息

平台，方便监管人员实时查询与管理，提高安全监管工作的效率

与精准度，为电力施工项目安全运行提供有力保障。

四、电力工程安全监管实践案例

（一）高压输变电项目监管试点

1.项目安全风险识别

在高压输变电项目监管试点中，项目安全风险识别是关键环

节。特高压施工场景复杂，需全面细致地开展风险识别工作。一

方面，关注施工现场的环境风险，如地形地貌复杂可能导致的设

备运输困难与人员摔倒风险，恶劣天气（强风、暴雨等）对高空

作业和设备稳定性的威胁。另一方面，重视施工过程中的操作风

险，像电气设备安装时的触电风险，杆塔组立过程中的倾倒风险

等。同时，人员管理方面也存在风险，如施工人员技能不足、安

全意识淡薄可能引发违规操作。通过全面的风险识别，依据相

关标准和过往经验 [9]，对各类风险进行准确分类，为后续实施针

对性的管控措施奠定基础，有效提升高压输变电项目施工的安

全性。

2.新型监管工具部署

在高压输变电项目监管试点中，积极部署新型监管工具，成

效显著。无人机巡检发挥了独特优势，其凭借灵活机动的特点，
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能够快速抵达人工难以涉足的区域，如跨越山区、河流的杆塔线

路处。通过搭载高清摄像头与热成像设备，可清晰捕捉线路的磨

损、发热等隐患，极大提高巡检效率与覆盖范围，及时发现潜在

安全风险。同时，物联网传感设备被广泛应用，在杆塔、变压器

等关键部位安装各类传感器，实时采集设备运行状态数据，如温

度、湿度、振动等参数，并借助物联网技术将数据传输至监控平

台。一旦数据出现异常，系统立即发出预警，工作人员能迅速响

应处理。这些新型监管工具相互配合，构建起全方位、实时动态

的安全监管体系，有力保障了高压输变电项目的安全运行 [10]。

（二）城市电网改造监管模式

1.受限空间作业监管创新

在城市电网改造中，受限空间作业风险高，对其监管创新尤

为关键。地下电缆隧道作为典型的受限空间，人员定位系统发挥

着重要作用。通过引入高精度定位技术，能实时精准掌握作业人

员位置，一旦发生危险可快速锁定位置，为救援争取时间。同

时，对应急响应机制进行优化。制定详细且针对性强的应急预

案，定期开展演练，提升各方应急协作能力。当监测到隧道内有

害气体超标等异常情况，系统立即自动报警并启动应急响应，通

知相关部门及人员迅速展开救援与处置，最大程度降低事故损

失，保障作业人员生命安全与电网改造的顺利推进。

2.社区协同监督机制

在电力工程安全监管实践案例之城市电网改造监管模式中，

社区协同监督机制发挥着重要作用。通过社区宣传活动，向居民

普及电力设施安全知识，提升公众对电力设施保护重要性的认

识，激发居民主动参与监督的热情。社区组织志愿者队伍，定期

对辖区内的城市电网改造施工现场进行巡查，及时发现诸如施工

材料堆放不规范、警示标识缺失等安全隐患，并反馈给相关施工

单位。同时，社区搭建沟通平台，使居民能够便捷地向电力企业

和监管部门反映施工过程中遇到的安全问题，形成社区、居民、

企业与监管部门多方互动的协同监督模式，有效保障城市电网改

造工程的安全进行。

（三）监管效能评估体系

1.安全绩效 KPI设计

在电力工程安全监管实践中，安全绩效 KPI设计对于衡量监

管效能至关重要。建立包含事故率、隐患整改率等核心指标的量

化评估模型是关键。事故率反映了电力施工项目安全管理的实际

成效，较低的事故率表明安全监管有力。隐患整改率体现了对潜

在安全问题的处理能力，高整改率意味着能及时消除安全隐患。

此外，还可纳入安全培训参与率，衡量员工对安全知识的掌握程

度，参与率越高，员工安全意识和技能可能越强。同时，设置安

全设备完好率，保证安全设备正常运行，为施工安全提供硬件保

障。通过这些 KPI指标的综合考量，全面、客观地评估电力工程

安全监管的绩效。

2.长期监管效果追踪

长期监管效果追踪主要通过纵向数据对比实现。收集电力施

工项目在监管体系改进前后不同时间段的施工质量与安全水平相

关数据，如事故发生率、隐患排查数量、整改完成率等。对这些

数据进行深入分析，从时间维度上观察变化趋势，以验证监管体

系改进所带来的提升作用。若事故发生率在监管体系改进后呈逐

年下降趋势，且隐患排查与整改的成效也显著提高，说明监管体

系改进有效提升了施工质量与安全水平，反之则需反思并进一步

优化监管体系。这种纵向数据对比能直观呈现长期监管效果，为

电力工程安全监管实践提供有力的数据支撑，推动监管工作不断

完善，保障电力施工项目长期稳定安全进行。

五、总结

电力施工项目安全监管在实践中取得了一定成果，通过优化

路径，如强化人员培训、完善安全制度等，有效提升了项目的安

全性与稳定性。然而，现有机制仍存在发展空间，在数字化转型

方面，未能充分利用先进技术实现实时监控与智能预警；跨区域

协同监管也面临信息壁垒、标准差异等难题。未来，需建立行业

统一标准，规范各地区、各企业的安全监管流程与技术指标，确

保监管的一致性与有效性。同时，强化监管的科技赋能，引入大

数据、人工智能等技术，实现智能化风险评估与精准化管控，为

电力施工项目安全监管开拓新的局面，推动行业的可持续发展。
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