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智慧电厂运行效率提升的关键因素分析
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摘要：电力无论是对于我国还是对于各地方的经济来讲都是非常重要的产柱，在各行各业的飞快发展下，大量的用

电量是企业乃至社会的需求每年都在持续增加，让电力的发展拥有更多的机遇和考验。新时期下的电力企业应为长

远的发展做铺垫，让企业的现代化制度得到优化。拿出创新的运行管理模式让发展效益整体式增长。本文深入剖析

智慧电厂运行效率提升的关键因素，论证各因素的作用机制，并提出针对性优化策略，为智慧电厂的建设与运营提

供理论参考。
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Analysis of Key Factors for Enhancing the Operational Efficiency of Smart Power Plants
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Abstract：Electricity is a crucial industry for both China and local economies. With rapid development across various 
sectors, the demand for electricity continues to rise annually, creating both opportunities and challenges for the power sector. 
Under the new era, power enterprises should lay the groundwork for long-term development, optimize modernized systems, 
and adopt innovative operational management models to enhance overall efficiency. This paper delves into the key factors 
driving efficiency improvements in smart power plants, analyzes the mechanisms behind these factors, and proposes targeted 
optimization strategies, providing theoretical insights for the construction and operation of smart power plants.
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0 引言
随着全球能源结构向清洁化、低碳化转型，传统火电

厂面临着节能减排压力增大、发电成本上升、市场竞争

加剧等多重挑战。在此背景下，国内各大发电集团纷纷

布局智慧电厂项目，如华能集团的智慧电厂示范工程、

国电投的“智慧能源”平台等，均取得了显著的实践成

效。但从整体来看，我国智慧电厂建设仍处于发展阶段，

部分电厂存在“重技术堆砌、轻实效落地”的问题，未

能充分发挥智能化技术对运行效率的提升作用。因此，

系统梳理智慧电厂运行效率提升的关键因素，具有重要

的理论与实践意义。本文识别智慧电厂运行效率提升的

核心驱动因素，明确各因素的作用机理与影响路径，为

智慧电厂的规划设计、建设运营提供科学指导。通过整

合数字化技术与电厂运行管理的相关理论，构建智慧电

厂运行效率提升的因素分析框架，丰富智慧能源领域的

研究成果。可帮助发电企业精准把握智慧电厂建设的重

点与难点，避免盲目投入，提高智能化改造的性价比，

推动智慧电厂从“概念落地”走向“实效提升”，助力电

力行业实现高质量发展。

1 智慧电厂的特征
1.1 智能决策

基于大数据分析与人工智能算法，构建设备故障诊

断、能耗优化、负荷调度等模型，实现从“经验决策”向

“数据决策”的转变。

1.2 自主控制

通过智能控制系统与执行机构的联动，实现机组启

停、负荷调节、故障处理等操作的自动化与精准化，减少

人工干预。

1.3 协同优化

与电网、能源互联网平台实现数据互通，参与电力市

场交易与需求侧响应，实现电厂与外部系统的协同运行。

2 智慧电厂平台结构层次
2.1 基础设施层

在基础设施层，包括两个部分。第一部分是传统的 数

字化基础设施，汇集网络、存储与计算资源，以及各类监

控设备、传感器物联感知数据，用于保障智慧电厂的运行。

第二部分是数字化底座，将电厂各类三维模型、仿真模型、

基础信息统一归集，形成智慧电厂的数字化底座，作为智
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慧电厂空间数据基础设施，纳入到基础设施层中。 

2.2 数据资源层

数据资源包括两个部分。第一部分是建立数字化底

座的基础数据资源，包括室外厂房模型、机房模型、机房

BIM、设备 BIM、监控点位，以及其他的空间数据、业务

数据等基础数据。第二部分是由物联感知设备产生的运行

监控数据，包括设备温度、电压、电流、仪器振动数据，

检测员生物识别数据，人员轨迹数据等。 

2.3 平台层

平台层包含五个部分，分别是面向领导的指挥决策平

台、面向电厂管理和运营的数据汇聚平台、监测预警平台、

运行管理平台，以及面向培训和专家协助的远程协助平台

和面向移动化应用的移动办公平台，共同构成智慧电厂的

一体化平台。 

2.4 服务层

服务层通过构建各类应用服务在平台层上实现。这些

服务包括面向领导指挥决策的服务，如领导驾驶舱、智慧

决策、统计分析；面向业务人员工作的服务，如数据融合、

数据发布、实时监测、风险预警、设备监控、移动办公、 

专家会诊以及远程实训等，以及面向移动化应用的服务，

基于平板电脑、手机、小程序等开展[1]。 

2.5 机制保障层

机制保障层主要面向智慧电厂的稳定运行提供保障和

管理，其中包括为安全生产提供保障措施，为执行和管 理

提供相关机制。

3 智 慧 电 厂 运 行 效 率 提 升 的 关 键 因 素 分

析——管理因素
高效的管理模式是智慧电厂运行效率提升的重要保

障，传统的“经验型、粗放式”管理模式已无法适应智慧

电厂的发展需求，需构建“数据驱动、协同高效”的智能

化管理模式，关键管理因素包括：通过预测性维护替代传

统的定期维护，根据设备健康状态制定维护计划，减少过

度维护与维护不足的问题，降低运维成本；通过能耗对标、

定额管理等手段，识别能耗浪费环节，制定节能改造方案。

同时，将能耗管理责任落实到部门与个人，形成全员参与

的节能管理机制[2]。

4 运行管理模式在电力企业的重要性
（1）市场的发展离不开电力企业，企业应当在运行管

理理念中树立形象，切不可将发展的重点只放在安全和设

备维护等方面，只有将制度方面的优化忽视掉，将运行管

理创新，认清运行管理重要性，才能帮助企业找到定位，

为电力企业在经济效益上的提高打下基础。

（2）电力企业在管理方面的工作涉及细节较多，也更

广阔，行动起来也是比较复杂的一个过程，正因这样，企

业才要打好扎实的基础，把事情落实到位，给以后的发展

注入新的能量，管理者们在执行管理工作时，要学会将管

理简单化拆分开来，要多注意细节。将管理质量跟踪到位

确保能够在管理上持续化提升。要把控好每个环节，强化

质量方面的考核，提升内部的协调工作。

（3）在现代信息化技术发展已经渗透到了各行各业，

目前来看信息化及技术在电力企业也只是融入到了电力生

产上，但在信息化的运行管理模式上却没能被全面应用，

导致投入和收获不成正比。企业可在各部门建立信息监控

和网络运行管理系统，把更先进的技术手段融入进来把效

率提升起来，把成本降低下去。

（4）创新的运行管理模式对于电力企业来说不仅仅是

对你不人员的运行管理，还对企业未来的发展和生存存在

联系。建立以人为核心的运行管理服务，确保好在人员的

调研和跟踪，引导企业人员正确的生活和工作[3]。

5 电力企业在运行管理中存在的问题
（1）在之前的企业电力发展来看，电力企业在市场中

占有主导位置，其行业性质可以说垄断整个市场竞争，让

电力企业没有所谓的危机感，导致在发展上的脚步难以向

前。大部分企业在运行管理上的思想还很落后，并且受传

统的思想干扰比较严重让企业在运行管理水平上起不到良

好的作用，导致企业在竞争核心不佳。随着新时代技术的

飞速发展，越来越多的企业把发展和运行管理的重心都放

在了安全生产上面，却忽略了对市场的调查研究，跟不上

市场需求的变化。若市场竞争越激烈电力企业应当在内部

运行管理方面更加的着力重视起来，强化创新运行管理。

（2）现代化的信息技术被应用到了很多行业当中，因

为它的效率高，安全性可靠，所以倍受青睐。然而，一个

企业如果在信息化的运行管理上得不到认知，那么就会拉

跨一个企业的运行管理效率，让企业认识不到信息建设带

来的真实价值，同时也就满足不了社会发展的真正需求。

伴随着电力企业发展下网络信息化的运行管理和建设也慢

慢应用到了进来，但是这些建设都需要大量的资金支持，

企业缺乏资金就导致了企业在运行管理运行管理系统的稳

定，连带着影响企业日常工作的开展。电力企业在信息共

享上还存在着明显的不足，在时效和兼容上都做不到完美，

让企业的经济效益下滑。

（3）有的企业在对运行管理系统的使用上优化的不够

完善，系统之间的建立都是独立的，信息也无法共享，造

成闭塞，严重的会影响在经济效益上的发展。电力企业在

运行管理体制上也没有自己的一套运行管理体系，大多都

是借鉴往年的运行管理体系，面对现在复杂的市场经济这
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种运行管理模式无法做到应对自如，在运行管理制度的执

行方方面落实不到位，在考核方面缺乏激励政策，一个企

业如果在激励考核方面做不到位则会导致运行管理人员对

做事态度方面渐渐出现敷衍了事、懒散、等状态，导致在

运行管理方面的效率达不到想要的效果。

6 智慧电厂运行效率提升的优化策略
电力企业在管理方面的成长不仅关乎自身，也关乎着

社会的长远发展和进步，面对着市场环境的日新月异，电

力企业要新潮的管理意识和方案，在保障自身发展的情况

下参与到与国家接轨的行列中去，电力企业在创新方面的

影响意义很大，能够为企业的发展提供动力，还能在关键

时候为企业延续生命，为提高电力企业的经济发展保驾

护航。

（1）电力企业要在自身的经济发展上提高效益，在此

基础来得到来自社会效益的发展，企业将创新深入到内部

员工施展开来，根据自身的实力发展情况和战略目标结合

当前市场的需求作出调整，要学会转变思想，多树立科学

的创新意识，提升内部人员的服务水平，将企业通过各种

形式进行推广宣传，企业管理者做好表率将企业的发展方

向指明，来提升企业的内部资源，也可借鉴学习其他优秀

的电力企业，来弥补自身的缺点。完善人才培养体系，通

过校企合作、内部培训、外部引进等方式，培养一批具备

电力生产、数据分析、信息技术等多领域知识的复合型人

才；转变员工的思维模式，通过宣传教育、案例分享等方

式，提升员工对智慧电厂的认知与接受度；建立合理的激

励机制，将员工的绩效与智慧电厂的运行效率挂钩，激发

员工的创新积极性[4]。

（2）深化智能化技术的融合应用，加强关键技术的研

发与攻关，重点突破数字孪生、人工智能在电厂复杂工况

下的应用难题，提升技术的可靠性与适用性；推动技术的

集成化应用，将设备状态监测、能耗优化、智能调度等系

统进行整合，实现数据的互通共享与功能的协同联动；注

重技术的实效导向，以提升机组可用率、降低能耗、增加

经济效益为目标，避免盲目追求技术的“高精尖”。

（3）在我国经济发展高歌猛进，市场的经济也优化的

非常迅速，企业也要在投资者们的决策和管理上明确权力，

理清各自的关系，维护好企业形象和经济效益。打破垄断

优化激励政策，加入竞争机制，强化市场发展。让企业能

够持续的发展下去，调整企业内部改革，打造向时代下的

新型企业。电力企业可做出股份调整，拿出股份机制，来

改革完善管理体系，在企业的业务和治理结构等方面着手

进行改革，对社会的大生产提供需求，促进企业股份制生

产。对资源和资产进行整合规划，提升竞争力，确保在不

停水平不同规模的电力企业都能够发挥出应有的优势。

（4）构建数据驱动的智能化管理模式，建立一体化的

数据管理平台，实现生产、运维、经营等数据的集中存储

与统一管理；推行预测性维护与精细化能耗管理，基于设

备状态数据制定维护计划，基于能耗数据优化运行参数。 

（5）电力企业要经过营销和管理下的改革才能够带来

实质上的改变，电力企业要有更高的追求，在高效率的管

理下来提高自身的成绩。一个良好的成绩管理，不光是可

以将企业内部的管理系统优化，还能将企业的运营效率增

强。监理处属于自己的价值链，深入到企业内部，了解内

部员工的工作状态，剖析出业绩上的影响因素，拿出管理

方案。在此情况来看好多电力企业还未真正的迈入市场，

和其他发展迅速的龙头企业相比，不管是在市场的营销方

面还是在收获成果方面都还有很大的差距，市场也是电力

企业在管理工作中要立足的地方之一，合理的营销管理制

度，客户间和谐的关系，都是未来发展的重要目标。电力

企业要从根本上理解营销管理，提升对营销管理的工作，

提升对人员的服务态度，多组织一些必要的学习，参加学

习其他企业的管理理念，构建出符合新时期的发展体系和

对市场信息的强化。

（6）积极争取政策与市场的支持，主动参与电力市场

交易，利用智能调度系统优化机组负荷，提升电厂的市场竞

争力；加强与产业链主体的合作，与设备供应商、技术服务

商、科研机构建立长期合作关系，实现资源共享与优势互补。

7 结语
本文通过对智慧电厂运行效率提升关键因素的分析，

得出以下结论：智慧电厂运行效率的提升是技术、管理、

人员、外部协同等多因素共同作用的结果。其中，智能化

技术的深度应用是核心驱动力，数据驱动的管理模式是重

要保障，复合型人才队伍是关键支撑，政策与市场环境是

外部条件。各因素相互关联、相互影响，只有实现多因素

的协同优化，才能最大化提升智慧电厂的运行效率。
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