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摘 要: 根据自身生产经营和发展的实际，对下属小水电企业生产组织管理模式进行积极探索，研究如何利用现代信

息技术对传统企业进行升级改造，优化生产组织管理模式，提高企业劳动生产率，为企业创造更大的价值。为此，探讨

了基于远方集中控制的小水电企业生产组织管理模式优化的可行性和运营实践。
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Abstract: According to the reality of own production operation and development，the management model for the subordinate

small hydropower enterprises is explored． The modern information technology is used to update the traditional enterprises so as

to optimize the production management model，improve the labor productivity and create more value for the enterprise． So the

feasibility and operation practice of production management model optimization for small hydropower enterprises based on re-

mote centralized control is discussed．
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0 引 言

减人增效，降低成本，提高企业劳动生产率，是

企业管理的永恒主题。神华四川能源有限公司( 以

下简称四川能源公司) 全资、控股企业装机容量为 1
385． 2 MW，其中火电 1 260 MW，水电 125． 2 MW，在

建和拟建火电项目2 ×1 000 MW，水电项目200 MW，公

司员工 1 560 人。
四川能源公司是典型的国有老电力企业，其下

属企业劳动用工历史包袱沉重，平均单位装机用工

人数高达 1． 1 人 /MW，是电力先进企业的 10 倍，其

中水电企业的单位装机用工人数更是高达 1． 5 人 /
MW。如何降低单位装机用工人数，提高人员劳动

生产率，利用现有的人力资源创造新的价值和利润

增长点，是四川能源公司亟待解决的问题。
通过四川能源公司这两年对下属小水电企业生

产组织管理模式优化的探索实践，研究如何利用现

代信息技术对传统企业进行升级改造，优化生产组

织模式，提高企业劳动生产率，为企业创造更大的利

润和价值。主要分以下 3 个部分:

1) 四川能源公司小水电企业生产组织管理模

式的现状和存在问题分析;

2) 基于远方集中控制的小水电企业生产组织

管理模式优化的可行性分析;

3) 四川能源公司小水电企业生产组织管理模

式优化的应用实践和结论分析。

1 四川能源公司小水电企业生产组织

管理模式的现状和存在问题分析

1． 1 装机规模及分布基本情况

四川能源公司目前控股经营 5 个小水电企业，

分别是北川通口公司( 45 MW) 、江油通口公司( 20
MW) 、郫县水电厂 ( 13． 2 MW ) 、绵竹小木岭公司

( 23MW) 、卧龙龙潭公司( 24 MW) ，总装机 125． 2
MW，共有 18 台水力发电机组，单机最大 22． 5 MW，

单机最小 1． 6 MW，职工总人数 183 人。分别分布

在如下流域:

1) 通口河流域: 上游，北川通口公司 2 × 22． 5
MW; 下游，江油通口公司 2 × 10 MW。

2) 绵远河流域: 上游，绵竹一级站 2 × 4 MW ; 下

游，绵竹二级站 2 × 7． 5 MW。
3) 都江堰灌渠: 上游，郫县留驾站 2 × 1． 6 MW;
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图 1 都江堰灌渠上的郫县水电厂三站分布示意图

表 1 2014 年各水电公司经营数据

项目 北川通口公司 江油通口公司 郫县水电厂 绵竹公司 卧龙公司 合计

发电量 / ( 万 kW·h) 249 580 10 774 9 058 7 880 13 844 66 514
利润总额 /万元 2 730 749 583 824 384 5 270

员工人数 /人 26 28 46 33( 54) 50 183( 204)

单位装机人数 /MW 60 140 350 140( 230) 210 150( 160)

人均利润 万元 /人 105 27 13 24 8 29
注: 绵竹公司( ) 中人数为”5． 12”地震前人数

中游，郫县先锋站 2 × 2 MW; 下游，郫县新民站 3 × 2
MW。

4) 鱼子溪河流域: 卧龙龙潭公司 3 × 8 MW。
四川能源公司典型的小水电企业，都江堰灌渠

上的郫县水电厂三站分布示意图如图 1 所示。
1． 2 生产经营情况

各水电公司主要经产经营指标及人员情况见表1。
1． 3 生产管理模式

四川能源公司的水电企业大都采用传统的直线

职能式管理模式，由于设计和投入等方面原因，自动

化水平较低，流域上、下游各站独立控制运行，现场

运行、检修维护人员分开设置。如图 2 所示。

图 2 四川能源公司的水电企业管理设置

其中: 运行班组 1、2、3 分别对应 1、2、3 级电站

运行控制。

1． 4 存在问题

1) 装机规模小，由于设计定位和投入等方面原

因，自动化水平低，用工人数多，人均利润率低。平

均单位装机用工人数达 1． 5 人 /MW，郫县水电厂更

是高达 3． 5 人 /MW，而现代大型水电企业的先进指

标为 0． 15 人 /MW，国华电力的下属火电企业单位

装机用工人数一般为 0． 1 ～ 0． 2 人 /MW。
2) 四川能源公司水电企业大都具有流域梯级

电站性质，在目前的生产模式和控制方式下，上、下
游各站独立运行，水情、汛情等实时信息无法共享，

生产运行的安全经济性不高，流域梯级电站的优势

没有发挥出来。
3) 四川能源公司水电企业的运行人员和设备

维护人员的设备工作内容分工过细，运行人员只负

责设备的状态和保证设备运行，不负责设备的维护

保养工作，设备维护人员只负责设备的维护保养和

消缺工作，导致设备维护信息不能及时有效地沟通，

执行维护工作后的监督环节不力。实际运营中客观

上造成设备故障率高，突发性的设备消缺工作频繁，

维护人员常常成了“灭火队”，对于日常的设备维护

保养工作反而进展缓慢，人员配置因工作量的增加

不得不增加。

为解决以上问题，降低单位装机用工人数，提高
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劳动生产率和企业的赢利能力，必须在生产运行控

制和组织管理模式上进行技术创新和管理创新。

2 基于远方集中控制的小水电企业生

产组织管理模式优化的可行性分析

1) 水电站“群”远方集中控制技术的发展应用

远方集中控制模式是指水电站“群”选用性能

良好的机电设备和先进的监控设备对多个电站实行

网络化远程统一管理和控制。随着网络和电子通讯

技术的快速发展，这种控制方式已在在建和投运的

大型梯级水电企业中开始应用，将传统的以站为基

础的控制变成对“站群”的控制，是水电站生产运营

管理的新型运作模式。集控中心可建在远离山区水

电站的城市中心，旨在实现水电站“群”的远方集中

运行控制，水电站内“无人值班、少人值守”，最终提

高运营效率和人员安全性。但这种控制模式受历史

设计和观念等方面原因，在小水电企业中应用不多。
远方集中控制模式的技术要求主要有:

① 遥测、遥信、遥控、遥视手段配套可靠，网络、
通讯手段可靠;

②水工建筑、机组设备、自动化设备质量可靠;

③在调度管理上，按梯级调度方式进行电站和

机组组之间的优化调度和负荷分配，使水能资源利

用最优、最合理，机组设备的利用效率最高;

④在检修管理上，要求整个梯级检修设施总量

最小，避免重复建设，设备闲置和人员分散浪费; 同

时要解决好交通和运输能力，保证各站和管理中心

之间、以及各站之间交通畅通，便于应急和事故情况

处理。

图 3 水电厂集控系统基本结构

2) 四川能源公司小水电企业实施远方集中控

制的可行性。

① 四川能源公司小水电企业大都具有流域梯

级特征

四川能源公司小水电企业分别分布在通口河流

域、绵远河流域、都江堰灌渠，具有典型的流域梯级

特征，每条流域上一般有 2 ～ 3 个电站，4 ～ 7 台水电

机组，符合远方集中控制的基本条件。
②四川能源公司小水电企业的单个电站已基本

实现自动控制

四川能源公司小水电企业的电站尽管原设计自

动化水平不高，但近 5 年来经过不断地技术改造和

优化设计，单个电站已基本实现自动控制，设备可靠

性水平持续提高; 部分单位随着电站机组自动化的

改造完成，实施了运行和维护一体化工作的探索。
③四川能源公司小水电企业所在地交通条件明

显改善

四川能源公司小水电企业大都地处边远山区，

站和站之间尽管绝对距离不远( 30 km 以内) ，但山

区道路交通不便，特别在 6 ～ 9 月主汛期，极端条件

下道路容易中断，为应急需要迫使每个站内维护消

缺配置人员冗余较多，不利于远方集中控制模式的

实施。近年来，随着国家道路基本建设投入，特别是

灾后重建投入以及修路技术的进步，各站之间道路

交通条件大为改善，事故和消缺的响应时间大大缩

短，为实施远方集中控制创造了有利条件。
④安全技术经济性分析

实施远方集中控制的最终目的是减人增效，创

造更多的价值，提高企业运营效率; 采取流域远方集

中控制后减少的人拟分流开展如下工作:

1) 成立专业化的四川能源公司水电检修分公司

为开拓检修市场，在神华集团公司的支持下，四

川能源公司依托江油发电厂的检修力量，注册成立

了具有独立法人资格的四川神华电力工程公司，分

流人员可充实到工程公司中去开展水电检修业务;

2014 年，四川神华电力工程公司已对四川能源公司

所属小水电企业 18 台机组进行全面的 A、B、C 检修

服务。
2) 为后续水电项目输送专业化人才

四川能源公司目前拟建的水电项目有通口河流

域上游的唐家山水电站，装机规模约 200 MW，后续

项目发展急需水电专业人员。
3) 替代大坝值守、电厂安保等需外委的辅助工

作人员。
从经济性角度分析，据初步测算，在四川能源公
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司小水电企业各条流域上的电站上实施远方集中控

制，大致需投入技术改造资金 1 000 ～ 1200 万元，按

最保守情况计算，四川神华电力工程公司仅对内部

水电站开展检修业务，每年合同额在 400 ～ 500 万元

之间，仅此一项收入，3 年即可收回全部投资。
另外，实施远方集中控制后，设备健康状态和可

靠性进一步提升，运行安全性提高; 更重要的是远方

集中控制中心建在城市中心，远离小水电企业所在

的边远山区，使更多的员工远离山洪、泥石流等地质

灾害威胁，企业和员工的安全风险进一步降低。

3 四川能源公司小水电企业实施远方

集中控制的生产组织管理模式

四川能源公司小水电企业实施远方集中控制

后，随着技术的创新，生产管理模式也必须进行调整

优化，以最大限度地提高生产效率。新的生产管理

组织结构如图 4 所示。

图 4 新的集中控制方式生产管理组织结构

新的生产组织管理模式最大的特点是管理层级

更少，运行控制从 2 ～ 3 站分别独立控制变成远方集

中控制，集控运行人员远方控制流域各水电站群的

运行，现场站内无人值班，几个站内统一留少量的运

行维护人员，实现少人值守; 且远方集控人员和站内

值守人员按运行和维护一体化要求配置，根据培训

考核情况工作安排定期互换，最终成为运维一体化

全能人员。
按以上设计，现有四川能源公司小水电企业每

条流域的用工人数可在现有基础上减少 10 ～ 20 人，

总数可达 30 ～ 40 人，效果十分明显。

4 四川能源公司小水电企业生产组织

管理模式优化实践

四川能源公司下属企业绵竹小木岭公司电站，

位于绵竹市清平乡山区绵远河流域，地理环境较差，

电站有 4 个大坝、2 个前池，上、下游 2 个站共 4 台

机组，点多面广，交通不便，因此，电站人员配置岗位

较多。
“5． 12”地震前，公司共有员工 54 人，其中经营

班子 2 人，中层管理人员 5 人，基层管理人员 4 人，

专业技术、操作岗位人员 43 人。受“5． 12”地震及

泥石流影响，公司两站均遭重创，面临灾后重建，受

资金限制，公司经营十分困难，人员流失严重，截止

2014 年 3 月 31 日，共有员工 33 人，人员流失比例高

达 40%。按传统生产组织管理模式，恢复生产后，

面临人员的重新招聘。
神华集团进入后，四川能源公司转变灾后重建

思路，按远方集中控制进行设计优化，在绵竹市设立

集中控制中心，实现 2 站 4 台机组的远方集中控制，

按新的生产组织管理模式，按精干高效原则优化人

力资源，最后定编 27 人，目前过渡阶段 33 人。
2014 年 12 月，绵竹小木岭公司远方集中控制

投入运行，近一年来运营效果良好。33 人实现了以

前 54 人承担的工作，目前是过渡阶段，最终定员为

27 人，最终减人幅度达 50%。

5 结论和建议

1) 四川能源公司基于远方集中控制的小水电

企生产组织管理模式优化的实践探索是成功可行

的，它很好地解决了四川能源公司人力资源存量和

增量之间又多又少的矛盾，提高了企业的用工效率

和经济效益，实现了价值再创造。
2) 企业的降本增效，提高劳动生产率，首先应

从技术创新入手，通过技术创新改变和优化传统的

生产管理模式，系统性地降低企业生产成本，提高经

济效益。在互联网技术、工业 4． 0 和大数据时代，技

术创新和管理模式创新是传统企业升级改造的必然

选择。
3) 企业的减人增效是一件系统性的工作，在减

人的同时，应有富裕人员再就业的完整配套方案; 生

产管理模式改变后应加强人员培训工作，并做好分

流人员的转岗培训工作及职工观念转变和心里疏导

工作，做到两种模式的平稳过渡。
( 收稿日期: 2016 － 03 － 23)
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