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自2008年上海东海大桥海上风电场建成投产以

来，经过15年尤其是近7年的高速发展，国内海上

风电装机规模突飞猛进，累计装机容量已占到全球

海上风电装机总容量的近1/2。《“十四五”可再生

能源发展规划》提出，到2025年，全国可再生能源

年发电量将达到3.3万亿kW·h左右。《“十四五”

现代能源体系规划》进一步强调，要提升东部地

区能源清洁低碳发展水平，积极推进东南部沿海地

区海上风电集群化开发，重点建设广东、福建、浙

江、江苏和山东等海上风电基地，海上风电的发展

前景一片光明。

然而，海上风电技术难度大、投资强度大及风

险集中度高等特点持续受到社会关注，尤其是2022

年的“7.2阳江事故”在风电快速“向海图强”的征

程中就安全问题给予风电人一记棒喝，成为全体风

电人永远的痛。随着海上风电离岸距离越来越远，

安全管理的难度成倍增加，如人员受伤生病等在陆

地上很快就能处理的事，在海上就成为人命关天的

大事，需要动用直升机进行紧急救援。

如何在海上没有通信信号的情况下利用数字化

智能手段进行安全风险管控，全社会一直在努力探

究，目前还未见到较为成熟的海上风电建设安全管

理信息化技术手段。受疫情管控“场所码”的启

发，研发了一套基于二维码管理的海上风电安全管

理系统，重点破解人员出海缺乏有效手段难题，成

功应用于山东昌邑海洋牧场与海上风电融合项目、

山东牟平海上风电项目中。

海上风电建设的安全管理难点

1. 人员动态管理方面

人是生产力中最活跃的因素，也是安全管理的

重中之重，如何动态掌握人员信息是做好项目安全

管理首先要解决的问题。海上风电场施工作业范围

广，参建单位多，作业人员多，作业风险高。在人

员动态登记管理方面，传统方式是在人员登、离船

时进行纸质签字登记，这种登记方式时效性、准确

性较差，且不便将信息传递上岸，很难使岸基管理

人员实时掌握海上人员动态，不能精准掌握各作业

面人员数量，直接制约着项目人员管理的有效性。

出海人员动态管理迫切需要实现信息化。
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2. 船舶管理方面

船舶作为海上风电场建设的主要施工资源，是

直接关系到项目建设本质安全的关键。海上风电项

目参建船舶类型多，有浮式起重船、支腿船、运输

船、锚艇、警戒船及交通船等不同功能的船舶。船

舶管理方面，虽然有海事机构非常完备的船舶管

理体系做支撑，但海上风电建设单位、监理单位仍

需加强对拟入场船机的审核把关，使施工单位向海

事机构报送材料的同时，将船舶信息同步报审、录

入，并在作业过程中掌握参建船舶动态。

3. 隐患排查治理方面

隐患排查治理是构建安全生产双重预防机制的

重要举措，也是工程建设项目安全管理的主要抓手

和日常管理的重要组成部分。海上作业可达性差，

去任何作业面都需要乘船，安全检查全过程覆盖难

度大，而现场作业受天气窗口限制，工期又非常紧

张，所以隐患治理的验证放行与施工生产追求进度

的矛盾一直突出。隐患排查治理的验证放行，传统

上一般是通过纸质材料传递方式实现的，需要大量

烦琐的文字工作，制约了工作的时效性。如何摆脱

传统的烦琐文字工作，便捷高效地实现隐患排查治

理，是迫切需要解决的痛点。

4. 其他需求

结合实际需要，通过开发一套平台实现更多的

功能，发挥平台更大效能，在满足主要应用需求的

基础上，扩展更多便于项目工作的应用，如查看项

目所在地的天气预报和历史天气记录，达到辅助决

策的目的。

海上风电安全管理平台开发建设

1. 功能实现思路

海上风电安全管理平台针对目前项目实际操作

中面临的安全管理难点进行开发建设。

1）人员管控。管理平台应具有人员注册、风险

告知书签署、入场教育培训（包括项目整体情况介

绍、安全事故警示教育）、考试通关、出海审批、

途径地变更、返港离船登记、陆上场区进出场登记

及强制退场的功能。实现对人员的管控是做好各项

安全生产管理工作的第一步。要结合大数据和信息

化手段，开发建设海上风电安全管理平台，实现对

海上风电场参建人员的信息统计、动态监控。受新

冠疫情防控措施启示，平台采用二维码技术对考试

通关人员赋码管理，二维码作为人员进场资质证明

和信息登记载体，出海人员每次出海前均需在平台

提交申请，取得二维码，人员进出场、登离船由指

定船员扫描出海人员二维码登记，在返港离船扫码

登记后，二维码自动销毁，实现每个出海航次的闭

环管理。为应对现场公网通信不稳定的情形，以及

人员动态管控的严格要求，现场人员动态信息可通

过卫星电话反馈上岸，由岸基管理人员在PC网页端

后台更新。

根据海上风电相关管理规定，参建人员除作业

人员外，还有船员群体和临时（参观、检查）人

员。为贴合实际，提高工作效率，船员在登记入场

时可以随船入场，无须经过出海审批等程序。临时

人员比作业人员的出海审批流程简化，考试通关可

设置为选修项。

出海人员动态登记流程如图1所示。

图1　出海人员动态登记流程图
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2）船舶管理。管理平台应具有船舶证书提

报、船舶入库、公告交通船出海计划及强制退场的

功能。

3）隐患排查治理。管理平台应具有填写检查

活动名称、隐患问题发起、隐患分类、指定责任单

位和责任人、明确整改要求、明确整改时限、整改

反馈信息填报、佐证图片上传及整改验证闭环的

功能。

4）其他。为进一步便捷项目管理工作，扩展了

一些功能，主要有施工日志填报、系统公告、信息

通知、气象信息查看、危大工程作业审批、资质报

审、通讯录查询及人员权限调整等功能。

2. 功能架构

海上风电安全管理平台在后台设置统一的服务

器，为便捷使用，前端针对不同应用深度和应用场

景设置了三种应用终端入口，分别为微信小程序、

App客户端和PC网页端。微信小程序主要面向全体

参建人员，App客户端主要面向各参建单位现场管

理人员，PC网页端主要面向各参建单位项目管理人

员。三种终端入口适用不同的功能，实现不同深度

的应用。

微信小程序的功能有账号注册、入场教育培

训、考试通关、出海申请及气象信息查询，其中

注册和出海申请是使用频次最高的功能。微信小程

序的便捷性有助于提高参建人员的使用意愿。App

端的功能为资质报审、船机管理、船舶出海计划填

报、入场人员统计、信息通知、危大作业审批、隐

患排查、人员权限管理、现场扫码及微信小程序实

现的除人员注册的全部功能。PC网页端的功能包括

项目基本信息设置、数据信息展示、现场视频预览

及资质报审、船机管理、入场人员统计、人员权限

管理及隐患排查等功能。海上风电安全管理平台功

能架构如图2所示。

 3. 平台建设

（1）通信网络保障

海上风电安全管理平台功能的使用需通过公用

网络访问实现。海上风电项目建设地点一般离岸较

远，超过公用网络信号覆盖范围，需要建设专门定

制的通信基站对指定方位区域进行信号加强，满足

人员现场通信的同时，为管理平台的使用提供有力

支撑保障。

（2）系统应用开发

针对管理平台全部功能需求，以及不同应用端

口的功能划分、不同人员的使用权限划分，联合专

业机构进行系统开发。管理平台系统与现场视频及

闸机等硬件设备对接，实现数据互通，随时可检索

查询。开发建设过程通过模块化构造使平台功能全

面实现，并且使应用操作界面宜人化，使用户便于

接受、乐于使用。

（3）现场硬件建设

海上风电项目包括海上施工和陆上施工，海上

施工人员进出场关口在交通船等场内交通载体上，

而且出海一次一般持续多天。陆上施工人员进出场

方式与海上施工人员明显不同，进出场关口在场区

大门，且每天可能多次进出现场，较为频繁。为减

轻管理人员扫码登记工作压力，同时实现场区封闭

管理，在陆上施工场区设置人员进场三辊闸机，闸

机与海上风电安全管理平台进行数据对接，可在本

地或App端录入人员信息和人脸信息，数据自动同

步，人员可通过闸机扫描二维码或刷脸进出作业场

区，同时人员进出记录实时反馈到管理平台，实现

图2　海上风电安全管理平台功能架构
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人员封闭管理。现场设置车辆道闸，进场车辆提前

在本地或App端录入车牌、车辆用途及车辆颜色，

经审批同意后道闸方可放行车辆。同时，车辆进出

记录自动同步到管理平台。借助现场硬件和管理平

台软件联动，实现场区封闭管理信息化。

（4）项目之间数据隔离

海上风电安全管理平台并非针对某一特定项目

开发建设，而是要达到一次开发、多项目长期适用

的效果。管理平台应用于新项目时，通过“添加项

目”即可使用全部功能，而且不同项目之间的数据

相互隔离，互不干涉。新项目参建人员自动关联新

项目，便捷使用。

海上风电安全管理平台的应用

1. 合理设置权限

为了充分利用海上风电安全管理平台，向监理

单位、施工单位等全部参建单位开放入口，使全部

参建人员都可以使用该平台，提高项目工作质量和

效率。同时，为了方便管理，海上风电安全管理平

台设置了不同权限，区分不同单位对资料数据的查

阅范围。施工单位只能审批本单位相关流程事项，

只能查阅本单位资料信息和人员动态。监理单位和

建设单位享有同样的权限，审批处理施工单位提交

的相关流程事项，可以查阅本项目全部参建单位的

资料数据。针对同一单位不同人员，也可分别设置

权限，方便单位内部管理。

2. 强化应用效果

在应用过程中，要对新入场参建单位开展培

训，使其了解海上风电安全管理平台的应用意图，

掌握操作使用方法，为平台数据的有效性奠定基

础。建立考核奖惩机制，鼓励各参建单位人员积极

通过该平台填报数据、查询资料和发起审批流程，

充分发挥平台应用效果。

目前，昌邑海上风电项目全部8家主要参建单

位、牟平海上风电项目全部7家主要参建单位已全部

应用该系统，构建了项目安全管理信息化数据网络。

3. 全面展示数据

为全面展示项目安全形势，以及各参建单位对

海上风电安全管理平台的使用效果，设置海上风电

安全管理平台首页，通过模块化显示项目累计当日

进出场人数、船舶机械数量及隐患排查数量，通过

柱状图、折线图、饼状图及数据列表展示不同单位

现场人数、隐患责任条数、资质报审数量及硬件设

备完好率等数据，构建项目安全形势整体画像。

目前，昌邑海上风电项目注册人数达到2  129

人，填报资质报审文件234份，发起安全隐患505

条，隐患按时整改率100%；牟平海上风电项目注册

人数已达到1416人，填报资质报审文件140份，发

起安全隐患332条，按时整改率达100%。

4. 快捷查询数据

提供人员信息、每天进出场人员和指定人员进

出场记录，隐患治理情况及历史天气等数据的快速

查询检索，提供高效快速了解安全管理相关信息的

方式，为项目工作数据分析提供了基本保障。

结束语

海上风电工程建设的自有特性和工程建设领域

越来越严格的管理要求，需要可靠、便捷的手段辅

助现场安全管理行为的实现和记录。基于海上风电

项目建设的特点，结合以往现场安全管理工作的痛

点，本文提出了集成化、信息化开展海上风电项目

建设安全管理的解决方案。通过对人员赋二维码的

动态管理，以及信息化的船机设备进出场管理、安

全隐患排查治理，形成高效高质开展工作的海上风

电安全管理平台。平台已在昌邑、牟平海上风电项

目成功应用，可有效提高管理人员工作成效，提升

海上风电项目安全管控水平，对保障海上风电行业

的健康、快速发展具有重要意义。EA
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