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[摘 要] 智慧电厂建设加速推进，但后勤管理数字化水平与生产系统之间存在明显落差，物资领用、车辆调度、报修流转等

业务仍以人工操作为主，响应速度与管理精度难以匹配生产侧的智能化要求。本文分析传统电厂后勤管理的主要痛点，提出与电

厂现有信息平台相适配的后勤管理系统架构，围绕物资管理、车辆调度及报修工单三个核心场景阐述功能模块开发要点，并给出

分阶段部署路径与应用效果验证。
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多数电厂的后勤业务仍沿用纸质单据、电话协调、微信

群沟通等方式，数据分散在各业务口，流程透明度不高。生

产侧已实现实时数据采集与智能调度，后勤侧仍依赖人工传

递信息，两侧在管理精度和响应速度上的差距正在拉大。这

一落差说明，后勤系统不是锦上添花的附属模块，而是智慧

电厂整体运营效率中一块需要补齐的短板。刘剑磊等
[1]
在电

力系统后勤保障平台研究中指出，传统后勤管理依赖人工巡

检与定期维护，难以实现各环节的实时监测与精准管理，物

联网技术的引入为后勤信息化提供了新的解决方案。该研究

侧重于平台架构的整体设计，对后勤系统与电厂已有生产信

息平台的集成适配涉及不多。

1 传统电厂后勤管理的主要痛点

电厂后勤保障涵盖物资供应、车辆调配、设备报修等多

项业务，这些业务虽不直接参与电力生产，却直接影响机组

运行的保障效率和一线人员的工作条件。

物资领用环节的响应滞后问题较为突出。电厂日常运维

需消耗轴承、密封圈、滤芯等大量备品备件，种类繁杂、批

次多。传统模式下，班组填写纸质领料单，经值长签字、仓

库核库后方可领取，紧急抢修时一个审批流程走下来耗时较

长，直接影响消缺时效。仓库台账依赖人工登记，实际库存

与账面库存时有出入，备件短缺发现不及时或重复采购的情

况反复出现。王少富
[2]
在分析电厂传统管理架构时也指出，

各业务单元多从自身便捷性出发制定流程，模块之间缺乏衔

接，数据缺少整体协调性，粗放管理导致资源浪费。这一判

断同样适用于后勤侧，物资、车辆、报修等模块彼此独立运

行，信息无法互通，管理精细化也就无从谈起。

车辆调度缺乏透明化的信息支撑。电厂生产用车包括通

勤班车、巡检车辆及应急抢修车辆等，调度多依靠电话或微

信群协调。车辆实时位置、使用状态、驾驶员排班等信息分

散在各自环节，调度员难以快速匹配可用车辆与用车需求，

部分车辆长期闲置而另一部分使用频次过高且维保滞后，资

源配置缺少数据依据。

后勤报修缺少闭环管理。办公区域及职工宿舍的水电、

暖通、门窗等维修需求通常通过电话或口头申报，维修工单

无统一编号和记录。报修后是否派单、何时到达、维修结果

如何，报修人无从知晓。

2 智慧电厂背景下后勤管理系统的架构设计

2.1 与电厂现有系统的集成适配

智慧电厂通常已部署分散控制系统、厂级监控信息系统、

管理信息系统（Management Information System，MIS）、

企业资源计划系统（Enterprise Resource Planning，ERP）

等多套信息平台，后勤管理系统不宜另建数据孤岛，而应在

已有信息化底座上延伸后勤业务模块。系统设计时需预留与

MIS 系统的数据接口，实现人员信息、组织架构及岗位权限

的同步，避免用户基础数据的重复维护。与 ERP 系统的对接

可打通物资采购计划与财务结算之间的数据链路，采购申请、

入库验收、出库核销等环节自动生成财务凭证，减少人工对

账工作量。与门禁系统及车辆道闸系统的联动可实现车辆进

出自动识别，调度指令下达后车辆到达指定位置时道闸自动

放行，进出记录同步回传至调度平台。集成适配的核心逻辑

是后勤系统作为执行层嵌入电厂现有信息架构，而非在既有

系统之外叠加一套独立运行的工具。

2.2 移动端优先的交互设计

电厂一线人员分布在集控室、检修车间、输煤栈桥等不
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同作业区域，多数岗位没有固定办公电脑，后勤系统的操作

入口须部署在移动端。物资领用申请、车辆使用预约、报修

工单提交及审批流转等功能均需在手机端完成操作，界面布

局应适配单手操作习惯，关键按钮放置在拇指可达区域。考

虑到生产现场部分区域网络信号不稳定，离线填报功能需纳

入设计，用户在无网络环境下完成表单填写和照片拍摄，待

信号恢复后系统自动上传数据。审批环节通过消息推送提醒

下一节点负责人，审批意见支持语音录入转文字，降低现场

人员的文字输入负担。移动端交互不是对 PC端功能的简单迁

移，而是根据电厂实际作业场景对操作流程和界面逻辑做的

重新适配。

2.3 数据中台思维下的多源数据融合

引入数据中台思维，将各业务模块的原始数据统一接入

后勤数据池，经过清洗、标准化处理后按主题分类存储。

物资消耗数据与机组运行数据关联后，可分析不同负荷

工况下的备件损耗规律，为安全库存设定和采购计划编制提

供数据支撑。车辆行驶里程与调度记录、维保记录关联后，

可评估单车使用效率和全生命周期成本，辅助车辆配置优化

决策。食堂消费数据与职工出勤数据结合后，可预判用餐峰

值并指导食材采购量。多源数据融合的价值在于将分散的业

务记录转化为可用的管理信息，为后勤资源配置从经验判断

走向数据驱动提供基础条件。于会松
[3]
在智慧后勤平台建设

中提出业务中台实现服务共享、数据中台实现数据治理与共

享的架构思路，为后勤数据的整合利用提供了技术框架。该

思路侧重于平台架构层面的设计，对具体业务场景下数据如

何驱动管理决策的讨论尚可进一步展开。周敏等
[4]
在抽水蓄

能电厂后勤服务智能化平台构建中，将数据中心作为多源异

构数据整合的核心模块，通过统一建模和标准化处理实现各

应用模块间的数据互通。该研究针对的是抽蓄电厂的特定场

景，但其数据整合思路对各类电厂的后勤系统建设具有参考

意义。本文在此基础上，将物资消耗、车辆调度、工单记录

等实际业务数据纳入融合分析，尝试在数据治理与业务应用

之间建立更具体的连接。

3 面向智慧电厂后勤核心场景的功能模块开发

3.1 物资领用与库存管理模块

物资领用与库存管理模块的开发重点在于将纸质审批转

为在线流转，同时实现库存数据的实时更新。班组人员通过

移动端提交领用申请，系统根据登录账号自动填入申请人、

所属班组及成本中心，选填物资名称后系统匹配当前库存数

量和存放库位。申请提交后推送至值长审批，值长在线确认

后仓库管理员收到出库通知，领用全流程各节点的时间戳自

动记录。

郑义等
[5]
从集成化视角提出电力企业智慧后勤“3+N”模

式，将资产管理列为硬性核心服务之一，强调以资产台账为

基础实现物资登记、领用、盘点及报废的全生命周期管理。

该模式为后勤管理提供了清晰的模块划分框架，本文在此基

础上进一步细化物资领用的在线流转逻辑，从申请、审批到

出库核验逐环节给出操作路径，使资产管理理念在物资领用

这一具体场景中落地。库存管理方面，每笔出库自动扣减对

应物资数量，低于安全库存阈值时系统向仓库管理员和采购

专责同步发出补货提醒。入库环节支持扫码录入，采购订单

与到货物资自动比对，品名、规格、数量不符时标记异常并

暂停入库。所有出入库记录按物资类型、领用班组、时间区

间生成消耗台账，检修结束后可直接导出该次检修的物资成

本明细，为机组检修费用的精细化核算提供数据支撑。

表 1 车辆调度状态分类与系统响应逻辑

车辆状态 判定条件 系统响应

空闲 定位回传，无调度任务 自动匹配用车申请

使用中 调度任务进行中 排除，任务结束后恢复可用

维保中 维保工单未闭合 排除，维保完成并验收后恢复

3.2 车辆调度与维保管理模块

车辆调度与维保管理模块的开发重点在于将车辆状态从

不可见变为可视，同时建立维保周期的自动提醒机制。车辆

基础档案、保险有效期、维保记录全部录入系统，车载定位

终端按固定频率回传位置和里程数据，调度平台实时显示每

辆车的当前状态，包括空闲、使用中、维修保养等。用车人

通过移动端提交申请，填写用车时间、目的地及乘车人数后，

系统根据车辆当前状态和位置自动匹配最优车辆并推送至调

度员确认，避免人工翻查排班表的低效操作。车辆到达和归

还时驾驶员在移动端确认行程结束，系统自动计算本次行驶

里程并更新车辆状态为可用。维保管理方面，系统按车辆行

驶里程或使用时间两个维度设定维保周期，达到阈值前自动
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向车队管理员发出提醒，维保超期未处理时持续预警。维修

记录、更换配件明细及费用信息在系统内逐车归档，形成完

整的车辆维保档案，为单车全生命周期成本核算提供依据。

车辆调度模块对车辆状态的判定依赖定位数据与任务状态的

实时比对，不同状态下系统的响应逻辑如表 1所示。

3.3 报修工单与服务评价模块

报修工单与服务评价模块的开发重点在于建立从申报到

评价的完整闭环，让维修过程可追踪、服务质量可量化。职

工发现办公区域或宿舍的水电、暖通、门窗等故障时，通过

移动端拍照并简要描述故障现象后提交报修申请，系统自动

生成唯一编号的电子工单，按故障类型匹配维修班组并推送

至班组长。班组长在系统内指派具体维修人员，维修人员接

单后系统记录接单时间，出发和到达现场时分别在移动端确

认，各节点时间戳完整留痕。维修完成后维修人员上传现场

照片作为完工凭证，报修人在线确认并评价服务态度、响应

速度和维修质量，评分纳入后勤服务绩效考核。工单逾期未

响应时系统自动向后勤主管推送预警，从机制上避免报修石

沉大海。系统内积累的工单数据可按故障类型、发生区域、

响应时长等维度统计分析，高频故障点位和薄弱环节能够被

识别出来，为预防性维护计划的制定提供依据。

4 后勤管理系统在电厂的部署路径与应用效果

4.1 分阶段部署路径

后勤管理系统的落地不宜在全厂范围内一次性铺开，采

用分阶段推进的方式可降低实施风险，部署工作划分为三个

阶段。

第一阶段为试点验证期。选择 1至 2个业务相对独立的

部门作为试点，优先上线物资领用与库存管理模块、报修工

单与服务评价模块。试点期间重点关注系统功能的完整性、

操作流程的便捷性以及用户的实际接受度，安排技术人员驻

场收集使用反馈，对操作界面和审批流程做小范围优化。第

二阶段为全厂推广期。在试点模块运行稳定后，将系统推广

至全厂所有部门，同步上线车辆调度与维保管理模块，完成

与 MIS 系统的人员组织架构同步、与 ERP 系统的物资采购及

财务结算数据对接、与门禁道闸系统的车辆进出联动。这一

阶段的核心任务是将后勤各业务模块全部纳入系统管理，消

除线上线下双轨并行的情况。第三阶段为数据深化应用期。

在各模块稳定运行且积累足够数据后，搭建后勤管理数据看

板，整合物资消耗、车辆调度、报修工单等多源数据，生成

按月度、按班组的分析报表，逐步实现备件损耗趋势预测、

车辆配置效率评估及高频故障点位识别等辅助决策功能。

4.2 应用效果验证

某沿海火电厂在后勤管理系统部署后，选取物资管理、

车辆调度和报修工单三个核心业务模块进行效果跟踪，运行

六个月后的数据显示各项指标均有所改善。

物资领用方面，单次领料审批耗时从部署前平均约 2.5

小时压缩至 0.5 小时以内，紧急抢修时的加急领料可在数分

钟内完成审批流转。库存台账准确率从部署前不足 85%提升

至 98%以上，备件短缺发现的及时性明显提高，因库存数据

不准导致的重复采购频次大幅下降。车辆调度方面，用车申

请与车辆匹配的响应时间从平均约 30 分钟缩短至 5 分钟以

内，车辆综合利用率提升约 20%，维保超期未处理的情况归

零。报修工单方面，维修人员平均响应时间从部署前约 4 小

时缩短至 1.5 小时以内，工单逾期未处理比例从约 15%降至

不足 2%，报修人的在线满意度评价率超过 95%。

5 结论和展望

本文从物资领用、车辆调度、报修流转三项核心业务的

痛点出发，提出与电厂 MIS、ERP 及门禁系统相适配的架构方

案，分阶段完成功能模块的开发与部署。应用数据表明，审

批时效、库存准确率、车辆利用率及工单响应速度均有实质

改善，后勤保障与生产侧的协同效率得到提升。后续可关注

后勤数据与机组运行数据的关联分析，以及备件需求预测、

车辆调度优化等智能化应用的落地验证。
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