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风电新能源仓库物资管理中的信息系统建设与优化
张文赞

国华爱依斯（黄骅）风电有限公司，河北省沧州市，061100；

摘要：随着风电新能源产业的迅猛发展，仓库物资管理的重要性日益凸显。信息系统作为提升管理效率、准确性

与决策科学性的关键手段，其建设与优化对于风电企业至关重要。本文深入探讨了风电新能源仓库物资管理信息

系统的建设需求、架构设计、功能模块以及优化策略，并结合实际案例分析，旨在为风电企业提供全面且具有实

践指导意义的信息系统建设与优化方案，助力企业提升物资管理水平，增强市场竞争力。
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引言

在全球能源转型加速推进的背景下，风电新能源产

业已成为我国能源结构升级的核心力量，截至 2024 年

底累计装机容量达 3.8 亿千瓦，产业规模持续扩张。

仓库作为风电产业链的关键节点，承担着数千种备件的

存储与调配任务，其管理效率直接影响风电场运维响应

速度与运营成本。传统人工管理模式难以应对物资种类

繁杂、需求波动大、库存控制精密等挑战，常导致备件

短缺或积压。因此，构建并优化仓库物资管理信息系统，

通过数字化手段实现全流程协同与智能决策，成为风电

企业提升核心竞争力的必然选择。

1 风电新能源仓库物资管理挑战与需求

1.1 物资特性带来的管理挑战

风电项目物资涵盖机械部件、电气设备等多类别，

单台 2MW 机组零部件达数千个，且不同型号差异显著，

规格、材质等参数繁杂。部分物资如电子元件对存储环

境要求严苛，需恒温恒湿条件，进一步提升管理复杂度。

同时，风电机组故障受自然环境、设备老化等因素影响

具有随机性，导致物资需求难以预测，而故障发生后又

需立即供应备件，对响应速度要求极高，如大风后多台

机组叶片受损时，备件供应延迟将严重影响发电。

1.2 管理流程的核心需求

库存管理需精准平衡供应保障与资金占用，风电企

业库存资金占流动资产比例达 20%～30%，需按物资价

值、使用频率分类制定差异化策略。同时，管理涉及采

购、入库、存储等多环节，采购、仓库、运维等部门需

高度协同，确保信息传递顺畅与流程衔接紧密，避免因

部门协作不畅导致管理效率低下，这是提升整体管理效

能的关键
[1]
。

2 信息系统架构设计

2.1 系统整体架构规划

系统采用三层架构设计：数据层融合关系型数据库

（如 Oracle、MySQL）与非关系型数据库（如 MongoDB），

实现物资、业务及配置数据的分类存储；业务逻辑层基

于 Web 服务与微服务架构，将库存、出入库等核心功

能模块化封装，提升可扩展性与可维护性；表现层支持

Web 端与移动端自适应访问，通过响应式设计保障多

终端操作体验。

2.2 技术选型与架构优势

在技术选型方面，采用 Java 后端（结合 Spring

Boot、MyBatis 框架）与 Vue.js 前端（搭配 Element

UI 组件库），确保开发效率与界面质感。微服务架构

实现功能解耦，支持独立部署与升级，增强系统容错性；

云计算部署模式可动态弹性扩缩容，降低硬件投入的同

时提升服务可用性。

2.3 与其他系统的集成设计

通过 RESTful API 实现跨系统数据交互：与 ERP

系统同步采购、库存数据，支撑财务与生产协同；与 E

AM 系统对接设备运行及维修数据，提升物资管理精准

度；与 SRM 系统联动优化供应商协作流程。集成架构

确保数据实时性与一致性，赋能企业端到端业务闭环
[2]
。

3 信息系统功能模块

3.1 库存管理模块

作为系统核心功能，库存管理模块要实时盯着库存

数量变化，和采购、出库等模块联动更新数据。设置了
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库存预警机制，提前设好安全库存、补货点这些参数，

库存快到临界点时会自动提醒，方便管理人员及时安排

采购或调整库存策略。盘点方面，不管是定期盘点还是

临时抽查，都能用手持终端扫码录入数据，系统会自动

比对实际盘点数和账面数，生成差异报告，还能跟进差

异处理。另外，按物资的价值、使用频率等做了分类，

每类物资有不同的库存控制办法，管理能更精细些。

3.2 出入库管理模块

入库能处理采购入库、退货入库、调拨入库等情况。

采购入库时，系统会对照采购订单，扫码录入物资信息

后自动核对数量、规格对不对，有差异的话能记下来再

处理。需要质检的物资，也能在系统里走质检流程，根

据结果决定能不能入库。出库则支持领料、销售、报废

等操作，领料时系统会按工单或申请单生成出库单，用

手持终端指引库管找到物资位置，完成出库后库存会实

时更新。所有出入库记录都能查，方便追溯物资的来龙

去脉
[3]
。

3.3 采购管理模块

从采购申请到订单收尾，全流程都能在这个模块里

处理。和库存模块连起来后，库存预警或者有物资需求

计划时，能自动生成采购申请。采购人员选供应商、询

价、比价、签合同这些操作都在系统里做，流程上有审

批把关，确保采购合规。订单下了之后，供应商发货、

到货验收这些进度都能实时跟踪，随时知道采购到哪一

步了。以前的采购数据，像价格、供应商交货快慢、物

资质量这些，系统也能分析，给后面采购做参考，帮着

降成本、提效率。

3.4 设备关联管理模块

这个模块主要是把物资和设备对应起来，记清楚每

个设备用了哪些物资、什么时候换过备件。设备出现故

障时，能很快查到需要的备件在哪儿、规格型号是什么，

修起来更省事。而且结合设备的运行数据和维护计划，

能提前预估需要哪些物资，早做库存准备。还能算设备

一辈子用到的物资成本，包括买的钱、修的钱、库存占

的钱，给设备要不要更新、怎么维护提供数据支持，让

设备管理和物资管理能结合得更紧密。

3.5 报表分析与决策支持模块

管理人员能通过这个模块拿到各种报表，库存、出

入库、采购、设备和物资关联的都有，报表格式还能自

己调，满足不同需求。系统会用工具分析历史数据，看

看趋势、找找关联、算算成本，结果用图表这些直观的

方式展示出来。比如分析库存周转率，能发现库存管理

的问题在哪儿，好去优化；看看采购成本的变化趋势，

能预判价格走势，合理安排采购。这样管理人员能更快

了解业务情况，发现问题，做决策也更科学。

4 信息系统建设实施策略

4.1 项目规划与需求调研

在信息系统建设初期，一开始就得把规划做细。得

想清楚这项目要达到什么目标、管多大范围、什么时候

该做完、需要哪些人财物支持，这样推进起来才不会乱。

团队也得专业，项目经理、懂业务的分析师、搞架构的、

写代码的、做测试的都不能少，每个人该干啥得明确。

然后就是深入了解需求，多跟仓库、采购、运维这些部

门的人聊聊，看看他们平时咋干活的、有啥需求、觉得

哪不方便。可以发问卷、到现场问、把业务流程理一理，

把收集到的需求好好分析整理，最后形成一份详细的说

明书，这是后面设计开发系统的底子。

4.2 系统开发与测试

有了需求说明书，就可以开始设计开发系统了。按

之前定的架构方案，把功能拆成一个个模块来做，写代

码得按规矩来，保证质量。开发的时候用敏捷的法子，

边做边测，发现问题赶紧改。开发完了，测试得全面点：

写代码的先自己测测负责的模块功能对不对；再把模块

拼起来测接口和数据交互，看整个系统稳不稳定；然后

全面检查功能、性能、安全性这些；最后让实际用的人

来操作测试，看是不是真能满足需求。测试中发现的问

题，得记下来盯着改好，确保系统能达到上线的要求
[4]
。

4.3 数据迁移与系统上线

系统上线前，得把老系统里的历史数据或者手工记

的数据挪到新系统里。这活儿得先想好方案，包括数据

咋清理、咋转换格式、咋导进去。挪完了还得查查数据

对不对、全不全，保证能用。数据弄好后，就得准备上

线了，包括把系统部署好、教用户咋用、设置好谁能看

啥权限。得让用户熟悉系统功能和操作方法，这样他们

才愿意用。按计划选个合适的时间切换到新系统，刚上

线那阵子，得有人盯着系统运行，技术支持也得跟上，

有问题赶紧处理，确保能平稳过渡。

4.4 用户培训与推广

用户会不会用、愿不愿意用，直接关系到系统能不

能成。得根据不同用户的情况，准备不一样的培训内容，
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比如写本操作手册、设计些培训课、现场演示演示、让

大家模拟着操作。培训内容包括系统有啥功能、业务流

程咋走、常见问题咋解决。讲理论的时候结合实际操作，

让用户真能搞明白咋用，操作也能熟练点。培训时多让

用户提问，有啥不懂的及时解答，他们提的意见也得听，

好调整培训内容和方式。系统上线后也不能不管，得多

宣传宣传，分享些用得好的例子，让大家更了解系统、

更愿意用，这样系统才能真正发挥作用。

5 信息系统优化策略

5.1 基于大数据分析的优化

利用大数据技术对信息系统中的海量业务数据进

行分析，挖掘数据背后的规律与价值。通过对库存数据

的分析，优化库存结构，确定最优的库存水平，降低库

存成本。例如，运用数据挖掘算法分析物资的历史领用

数据，预测物资需求，实现精准采购与库存控制。对采

购数据进行分析，评估供应商绩效，优化供应商选择与

采购策略，降低采购成本。通过对设备运行数据与物资

消耗数据的关联分析，提前预测设备故障，优化维修计

划和物资储备，提高设备的可靠性与可用性。

5.2 系统性能优化

随着业务量的增长和系统使用时间的推移，可能会

出现系统性能下降的问题。对系统进行性能优化，确保

系统的高效运行。从硬件方面，根据业务需求增加服务

器资源，如内存、CPU、磁盘空间等，优化服务器配置。

在软件方面，对系统代码进行优化，减少代码冗余，提

高代码执行效率；优化数据库设计，创建合理的索引，

优化查询语句，提高数据库读写性能。对系统架构进行

评估与优化，采用缓存技术、负载均衡技术等，提高系

统的并发处理能力与响应速度。定期对系统进行性能监

测与评估，及时发现并解决性能问题。

5.3 功能扩展与升级

风电行业在发展，企业需求也在变，系统功能也得

跟着扩、跟着升级。得多留意行业里的新动向，还有公

司内部的新需求，及时把系统功能改改、补补。比如来

了新设备、物资管理有新要求，就把设备管理和库存管

理的功能扩一扩；公司搞数字化转型，就加点和物联网

设备、人工智能算法对接的功能，让物资管理能更智能。

不过扩展升级的时候，得考虑系统能不能兼容、稳不稳

定，方案得做细，测试得严格，别影响正常业务，这样

才能一直给企业的物资管理提供好用的信息化支持。

6 案例分析

某大型风电企业装机容量超 500 万千瓦，因业务

扩张面临仓库物资管理效率低下问题，传统管理模式难

以满足精细化需求，故决定建设先进的仓库物资管理信

息系统。企业组建专项团队，由分管运营的副总经理牵

头，先开展两个月需求调研，随后制定项目规划与技术

方案。系统开发历时八个月，采用敏捷开发模式分阶段

测试，期间持续对接业务部门调整方向。完成数据迁移

后，开展一周集中培训，经一个月试点优化后全面上线。

系统应用成效显著：库存准确率从 70% 提升至 95% 以

上，周转率提高 30%；出入库操作时间缩短 50%，人工

错误减少；采购成本降低 15%；设备维修时间缩短 20%，

发电量增加 8%。管理层借助报表模块实现科学决策，

显著提升企业竞争力。

7 结束语

综上所述，风电新能源仓库物资管理信息系统的建

设与优化，是产业数字化转型的关键一环。它通过破解

传统管理的效率瓶颈，实现了物资全生命周期的精准管

控，为风电场稳定运行提供了坚实保障。未来，随着物

联网、AI 等技术的深度渗透，系统将向智能预警、自

主决策演进，进一步降低成本、提升响应速度。风电企

业需持续投入技术升级，强化跨部门协同，让信息系统

真正成为支撑产业高质量发展的数字化基石，在全球能

源变革浪潮中占据主动。
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