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冶勒水电站机电安装项目管理实践

陈 宇，覃国茂

（中国水利水电第七工程局机电安装分局，四川 彭山 "!#C"#）

摘要：在总结和吸收国内外大型冲击式水轮发电机组机电安装难点和经验的基础上，结合高水头、

大容量、多喷嘴的冶勒水电站冲击式机组在机电施工过程遇到的诸多难题，提出项目管理应当坚持

以服务于业主为主导思想，以质量、安全、进度作为管理控制要点的项目管理模式。冶勒水电站机

电安装项目的管理方法是建立高效的组织管理机构，坚持以进度为中心、进度是效益的原则；质量

控制采用“三三制”的控制措施（“三阶段”控制、“三检制”控制）。
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冶勒水电站位于四川省南部南桠河上游，是南

桠河梯级开发的龙头电站，装机容量 !B#G=。冶勒
水电站机组全套引进法国 1H)8IG公司的 " 喷嘴、
!$个斗叶的冲击式机组，单机容量 $!# G=，是目前
亚洲已建成的容量最大、喷嘴数最多的大容量高水

头冲击式水轮发电机组。作为机电安装单位的中国

水利水电第七工程局（以下简称水电七局），克服重

重困难，强化管理，经历了近 !年的时间艰苦鏖战，
终于使 ! 台机组分别于 !##F 年 $$ 和 $! 月建成投
产，机组运行各项指标均达到国家标准要求。本文

拟对水电七局在冶勒水电站机电安装项目管理方面

的探索和实践进行总结回顾。

! 冶勒水电站机电安装存在的困难

由于该冲击式机组容量大，喷嘴数多，在机电安

装方面没有成熟的经验可供借鉴，而且生产设备厂

家为法国 1H)8IG公司，在对技术的理解和消化上，
在语言的沟通上都没有与国内厂商合作方便。冶勒

水电站的机电安装方面的困难主要体现在：

"# 1H)8IG 厂家代表在现场的职责只是执行
1H)8IG设计办公室的方案，当出现设计缺陷并不
在现场给出任何方案，而是将现场的情况反映到

1H)8IG设计办公室，由设计办公室给出解决方案。
而法国与中国的时差为 " 9，现场厂家服务人员与国
内工作方式的不同，增加了解决问题所需的时间。

$# 因为对水轮机部分有新的结构和新的要求，

在国内没有成熟经验可以借鉴，对机电安装来说是

个新的课题，加强与 1H)8IG的交流和对其设备的
理解也是中方技术工作中的重点。

%# 1H)8IG厂家代表在现场只负责安装质量的
监督与验收，不对进度和工期负责。而国内的生产

厂家代表在现场会对整套设备的设计、制造、安装发

现的问题与安装单位及时主动地协调解决。

&# 1H)8IG产品的设备缺陷和设备缺件给现场
的施工进度和安装的难度带来了难于预计的困难。

’# 在现场如果 1H)8IG 的标准和我国国家标
准发生冲突时或者 1H)8IG的施工经验和我国多年
的施工经验发生矛盾时，将由监理单位组织召开由

各方参加的专题会议确定最佳的施工方案。

为此，水电七局冶勒机电安装项目部高度重视，

精心组织，并希望以此电站为平台，借鉴国外生产厂

家成熟的经验，把冶勒水电站冲击式机组建设成为

一个行业内的精品工程，为中国冲击式机组的安装

与制造积累宝贵经验。

( 冶勒水电站机电施工管理思路

水电站机电施工工程是技术含量高、集多专业、

多学科的复杂系统工程。机电项目施工管理是多环

节和众多管理对象的管理，环环相扣，项目管理具有

连贯性和一致性，项目管理的效果贯穿于项目管理

的全过程。结合冶勒水电站工程施工的特点和难

点，提出以下的管理思路：
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!"# 施工项目部应发挥项目管理的主导作用
水电七局机电安装分局凭借良好的信誉和雄厚

的实力，在国内众多安装单位中脱颖而出，一举中

标。合同签字生效后，分局领导很快组建了一个由

年富力强、朝气蓬勃、具有丰富施工经验、会管理的

人员组成的机电安装项目部。项目部领导班子意识

到冶勒水电站的冲击式机组在亚洲具有容量最大、

喷嘴数最多的“两最”，结合冶勒水电站工程施工的

特点很快形成了“冶勒水电站机电安装工程管理办

法”、“冶勒水电站技术质量管理细则”、“冶勒水电站

机电安装安全管理奖惩条例”、“冶勒水电站设备和

材料管理细则”等纲领性文件，并明确了项目部内部

的组织分工及各自的责权利关系。

机电安装项目部作为现场施工管理的主体，必

须以项目部作为管理的中心机构，作好项目部内部

各专业施工的协调和与参建各方的协调，并在项目

管理的全过程中体现项目部的意图，实现全过程的

集中统一管理，达到项目管理的最佳效果。

!"! 高度重视机电项目施工全过程的管理
施工项目管理的最终效果一是安全，二是效益。

安全是指机组及其相关设备安装和运行安全以及施

工过程中人员自身的安全。效益是在最小的成本投

入下，获取最大的利润效益，并通过冶勒水电站工程

的施工培养一批会外语、懂技术的技术骨干。安全

和效益绝不是在机电安装和试运行阶段各方面重视

就能实现的，大量工程事例说明，安全和效益必须贯

穿于整个机电施工过程中，只有整个机电项目管理

的全过程都良好，才会产生良好的结果。

!"$ 进度计划是机电安装项目部的控制主线
由于冶勒水电站生产厂家为法国 !"#$%& 公

司，所有的机电安装设备都需要从法国进口，根据厂

家的供货计划不断完善、调整施工进度计划显得尤

为重要。作为机电安装项目部一定要加强与厂家的

协作、交流，始终把进度计划作为冶勒机电项目管理

的控制主线。

机电安装项目部要根据施工组织设计编制可行

合理的总进度网络计划，也就是能保证施工质量的

合理计划。鉴于冶勒水电站工程的复杂性包括冲击

式机组的技术难点以及所有设备都需要从法国运到

施工工地，再加上安装工程量大、安装场地非常狭

窄，如果机电安装进度计划编制不合理，除了发电目

标得不到保证外，工程质量也难以得到保证。因此，

编制合理可行的进度计划是很必要的。

$ 主要施工与管理办法

$"# 建立高效的组织管理机构
建立适合机电安装项目部的组织机构和生产指

挥系统、技术质量管理系统、经营管理系统、设备管

理系统等，并责任层层分解落实到各部门和相应个

人。机电安装项目部下设经营管理部、工程技术部、

质量安全部、设备物资供应部、办公室和试验室。生

产指挥系统和经营管理系统以项目经理为首，副经

理分工负责，技术质量安全以总工程师为首，各部门

分工负责，做到事事有人抓，人人有事干。在组织人

员落实的前提下，明确各自的责、权、利关系，并编制

各部门的管理细则。为了加强在施工过程中的协

调，定期召开由机电安装项目部组织的施工骨干和

以上各部门负责人的生产协调会议，确保各个环节

衔接紧密。

$"! 进度控制
冶勒水电站机电安装项目部在恶劣的气候环境

中，克服不断出现的施工技术难题和设备供货延迟

的不利因素，采取各种进度保证措施，最终实现了两

台机组在 ’(()年内“双投”的目标。在冶勒水电站
机电安装这样一个复杂的系统工程面前，再加上供

货商为法国公司，为了保证施工的连续性和进度的

要求，编制详尽的切合实际的施工进度计划是必不

可少的，施工进度计划不仅是内部生产安排和进度

控制的保证，而且也是对外协调各方关系的有效方

法。在现场机电安装项目部按发电计划编制了机电

安装控制性网络计划，同时以此计划要求编制了设

备采购计划和设备交货计划，并采用先进的 *+软件
方便地进行进度计划的静态管理、动态调整和控制。

在工程总计划确定的基础上，早动手、早准备拟

定相应的人、财、物计划。根据总体施工进度计划，在

施工阶段还要安排短期的施工周计划，把计划任务层

层落实到每个施工班组和部门，对计划实行目标控

制，有布置、有敦促、有检查、有总结。并把目标任务

的完成情况作为考核班组部门和个人的主要指标。

在冶勒水电站工程建设中，安全是基础，质量是

根本，进度是效益，因此，项目经理部始终坚持以进

度为中心、进度是效益的原则。进度控制的主要措

施有：

%& 各职能管理部门及其他部门，要以有利于工
程进度为原则，处理好自己职责范围内的工作，做好

物资和设备的供应，不让工程进度做无谓的损失。

’& 工程实施过程中的问题要及时解决，要千方
百计地保证工程施工顺利进行，做好各项协调工作。

(& 制定详尽的计划目标，资源准备充足，方案
措施可行可靠，责任落实到人。

)& 计划目标层层分解，责任逐级落实。冶勒水
电站施工总进度计划是纲领性计划，安装间交面时

间、第一台机组发电时间等里程碑计划均在总进度
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计划中确定。根据这些里程碑时间和设备供货情况

确定机电安装的关键线路，并在关键线路上的关键

点设置节点工期，下发施工班组和各管理部门。

!" 在机组预埋阶段，由于土建单位与安装单位
交叉进行作业，工作环环相扣，生产上协调衔接不

好，将会严重影响现场施工进度，为此，机电安装项

目部专门安排一名副经理参加由监理、土建、安装各

方参与的协调会议。在机电安装阶段，由于现场问

题错综复杂，包括设备交货、缺陷处理、土建协调、外

方沟通、设计服务等问题都需要及时解决，因此现场

实行月度生产调度会、日例会、专题会，及时处理工

程施工中存在的问题，避免对施工进度的影响。

# " 实施工期节点奖，促进工程质量、安全和进
度。机电安装项目部为了激励职工队伍的工作热

情，制定了详尽的工程建设责任考核办法，机电安装

项目部的奖金直接与进度计划的完成情况挂钩，在

其他部门的考核项目中，进度完成情况也作为重要

内容。另外，按照发电总目标确定的各里程碑目标，

按适当提前，留有余地的原则，与各施工班组签订工

期节点奖励协议，同时明确规定奖罚措施。实现一

个工期节点目标，则对机电安装项目部施工班组和

管理部门按责任大小分配节点奖金。

$" 针对冶勒水电站厂家供货严重滞后的情况，
水电七局始终以大局为重，合理统筹地安排工作，不

断调整安装顺序，力争把工期影响降到最小程度。

当设备缺件抵达现场后，机电安装项目部领导带头

组织施工人员一起加班加点，争取把工期抢回来。

经过水电七局广大职工的努力，冶勒水电站机电安

装在安装弥补设备供货不足的情况下，使 !台机实
现了 !""#年“双投”的目标，为业主赢得了效益，为
水电七局赢得了声誉。

%&% 质量管理
冶勒水电站地下厂房施工条件恶劣，机电安装

要求高、难度大，机电安装项目部以总工程师为技术

和质量控制的带头人，在每项工程开工前进行详细

技术交底，在施工过程中严把质量关，当厂家

$%&’()标准和我国国家标准发生冲突时，采用高级
别标准。在质量管理上，质量控制一直贯穿机电安

装的全过程，机电安装项目部总结其他电站先进的

经验和管理方法，采用“三三制”的控制措施，即“三

阶段”控制、“三检制”控制。

%&%&’ “三阶段”控制
“三阶段”控制是指“预控”、“程控”和“终控”。

“预控”为事前控制，即在每项大的工程子项目开始

前，例如喷嘴安装、定子和转子组装、机组盘车等，组

织对施工进度计划和施工技术措施进行审批，检查

质量保证体系、技术措施是否真正落实，并组织对施

工人员进行技术交底，对于重点部位还要求设计和

监理单位参加技术交底。

“程控”即施工过程中的质量监控，是“三阶段”

控制中的重点和核心内容，主要通过采用巡视、平行

检验和盯点等方式对施工质量进行监控。巡视检查

重在及时发现问题并进行处理，坚决不把质量隐患

带入下一道施工程序。对于重点部位和时段，则以

日报形式及时通报各方，对关键工序，均采用现场盯

点的监控方式，以确保施工质量。

“终控”即为事后总结控制，通过对施工工艺、施

工方法以及施工过程中存在问题的检查和总结，及

时改进施工方法以利后续施工，对冶勒水电站机电

安装这样复杂的工程，不断进行技术总结提高技术

人员的技术管理能力，将为后续机组安装提供质量

保证。

%&%&( “三检制”控制
完善自身的质量检验制度，对单元工程首先进

行内部“自检”，实行“三检制”即施工人员初检、技术

人员复检、质量安全部终检。检查合格后，由质量安

全部门组织监理单位验收。

%&) 安全管理
水电七局冶勒机电安装项目部始终坚持质量和

安全并重的原则，从安全体系、安全措施、安全管理

制度上实现工程的安全生产管理，通过培训、学习提

高职工安全意识。冶勒水电站机电安装从安装开始

至机电设备调试完成，没有出现人员和设备的安全

伤亡事故，安全一直控制在“零目标”。

安全管理项目领导是关键，项目部分管安全的

副经理和专职安全员都是由经过各级安全培训具有

合格证书的同志担任的。机电安装项目部领导认识

到首先应从思想上认识安全生产的重要性和紧迫

性。在各个层次的会议上都要检查、总结安全生产

工作执行、落实情况，强调安全工作重在预防，并与

主要施工负责人员签订安全考核指标，对安全工作

突出的施工班组和个人进行奖励，对由于管理不善

造成安全事故的进行经济惩罚，这样有效地提高了

全员的安全意识。

另外，机电安装项目部从安全技术上、措施上、

制度上、人员上严把安全关，加大人力、物力、财力的

投入，牢牢把握住重点、高危作业部位的安全防护，

有效地控制减少安全事故的发生。

%&* 成套设备管理是搞好机电项目管理的保证
由于机电安装设备种类多，数量大，再加上冶勒

水电站现场的施工场地条件，如何规范从到货、验

收、发放到施工班组等工作流程，对于（下转第 *+页）
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筑基础二期混凝土，待强度合格后，吊出机坑，再进

行上挡风板的组装。

! 上机架及推力轴承的正式安装

当转子及其他部件吊入机坑后，可以开始上机

架及推力轴承的正式安装。吊装前首先将上机架支

臂与定子上环板间的接触面清扫干净，上机架按照

预装的方位吊入机坑，穿入上机架与定子环板间的

定位销钉并拧紧上机架与定子环板间的连接螺栓，

对螺栓进行锁定，再次检查推力轴承底座的水平。

然后按照预装的顺序组装推力轴承各部件。

推力轴承组装完成后将转动部分重量转移到推

力轴承上，再次仔细复查镜板水平并校核水轮机斗

叶中心与喷嘴射流中心的高程偏差，为了以后机组

的安全稳定运行和消除水力不平衡因素的影响，要

求两者高程偏差为 ! "#$%%，如果超出规范要求，对
于冶勒水电站这种刚性支承推力轴承的冲击式转轮

则需要进行大量的返工工作，因此在确定上机架高

程的时候必须仔细校核。

推力轴承包括高压油减载装置安装试验完成后即

可开始机组轴线检查，检查合格以及冷却器管路压力

试验完成后可以对推力轴承进行清扫注油工作。

" 结 语

冶勒水电站的推力轴承采用刚性支承推力轴

承，由于推力瓦的受力情况在推力轴承组装完成后

无法进行调整，必须和上机架一起进行预装调整，调

整合格后焊接上机架基础板然后钻铰上机架与定子

的定位销钉，焊接时并进行监测。上机架的调整至

关重要，直接关系到各推力瓦最终的受力情况。冶

勒水电站刚性支撑推力轴承安装完成后，经测量和

机组试运行，完全达到技术要求。
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（上接第 (页）机电安装的进度尤为重要。如果设备
管理凌乱加上小型零部件多，到前方施工要用的零

部件由于到货管理不善，将严重影响施工一线的进

度和士气。为此，机电安装项目部专门成立了设备

物资供应部，对设备到货、施工工器具的采购和领

用、施工设备进行管理，并对部门成员进行了详细的

分工，确保设备仓库管理规范、清晰。

)*+,-.产品抵达现场后，立即组织施工班组
技术人员、监理和物资管理人员进行联合开箱验收，

开箱验收后按照专业的不同分类摆放，并做好记录，

班组技术人员和物资管理人员各一份。另外，根据

编制的月施工进度，施工技术人员要根据进度计划

编制材料采购计划，报送机电安装项目部审批，然后

组织物资部门采购，采购回来后通知施工班组，这样

就形成了一个闭环，有效地提高了工作效率。

# 结 语

冶勒水电站的机电安装工程技术复杂、施工难

度大，加上设备为国外公司产品，设备缺陷和缺件严

重，工程建设管理的协调工作量大，水电七局始终坚

持以服务于业主为主导思想，以质量、安全、进度作

为管理控制要点，直面挑战、不畏艰难、精诚团结、协

同攻关，最终按计划实现了 &$$/双投产发电目标。
（收稿日期：&$$’!$(!$’

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

编辑：熊水斌）

·简讯·

中国水利学会地下水科学与工程专业委员会成立

中国水利学会地下水科学与工程专业委员会于 &$$’年 "$月 "/日在河海大学成立。来自全国有关高
校和科研单位的 &$$余名专家学者及师生代表参加了成立大会。中国工程院院士卢耀如、吴中如，中国水利
学会副理事长张瑞凯，河海大学校长张长宽，江苏省水利厅副厅长陆桂华，中国水利学会综合组织部主任吕

爱华出席大会。

在当前对水资源的开发、利用、治理、配置、节约及保护中，地下水与水利建设和经济社会发展的关系日

趋紧密，作用日益凸显，已成为水利科学的一个重要方面。地下水科学与工程专业委员会的成立，将进一步

促进该领域的科学研究、应用及国内外交流。成立大会后，举行了地下水科学与工程学术研讨会。卢耀如院

士、国际原子能机构高级顾问克劳斯教授、美国衣阿华大学张幼宽教授、美国西古拉大学唐纳德教授、中国科

学院地质与地球物理研究所庞忠和研究员以及清华大学、中国地质大学、长安大学、河海大学、南京水利科学

研究院、长江科学研究院、河南省水文水资源局等单位的专家学者分别作专题学术报告。
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