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【Abstract】The National Fourteenth Five-Year Plan clearly puts forward the strategic outline of building a "Digital China", especially
in the field of intelligent manufacturing, whose digitalization level has been much higher than that of the power testing laboratory in
the same period. In order to facilitate business docking and data asset interaction with customers in the future, it is particularly
important to build an advanced digital platform for power industry laboratories.
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实验室数字化平台在电力检测行业中的应用
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【摘要】中国十四五规划明确提出建设“数字中国”的战略纲要，尤其是智能制造领域，其数字化水平已远远高于同期的电
力检测实验室。为便于今后与客户进行业务对接和数据资产交互，建设具有先进性的电力行业实验室数字化平台尤为重要。
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1 引言

实验室数字化平台（英文为 Laboratory digital
platform，缩写为 LDP），是完善实验室内部管理体

系、实现业财一体化、完成人、机、料、法、环、测

全生命周期管理的一系列软、硬件的合集。LDP 的

运用会大大提升实验室整体数字化运行的能力，尤其

在电力检测行业中，效果尤为显著[1]。

2 设计原则

LDP 的运用是电力实验室数字化转型中非常重

要的一步，同时也牵扯到实验室整体业务模式变革、

管理体系升级及工作习惯的改变，所以在设计上需秉

持如下原则。

2.1先进性原则

中国十四五规划明确提出建设“数字中国”的战

略纲要，尤其是智能制造领域，其数字化水平已远远

高于同期的电力检测实验室。为便于今后与客户进行

业务对接和数据资产交互，建设具有先进性的电力行

业 LDP 尤为重要，需要确保其架构能满足实验室未

来 5-10 年的发展需求，同时还需具备良好的可拓展

性、灵活配置能力及确保数据安全的能力。

2.2“技术负债”与“习惯负债”

电力行业实验室数字化转型升级离不开人员与

硬件设备的支持，在做整体设计的时候，需结合自身

情况考虑好自身的“技术负债”与“习惯负债”。

以“技术负债”为例：像电力检测实验室，检测

设备种类繁杂，接口种类众多，在做整体规划设计时

可对设备厂家、设备种类、设备接口等做好分类，以

便通过对接厂家等高效的模式实现数据对接。对于一

些老旧或没有数据接口的设备，予以淘汰、升级或结

合工况条件采用图形识别等其他技术手段实现数据

采集[2]。

以“习惯负债”为例：笔者实验室为中国电力检

测重点实验室，成立 50余年来一直采用纸质管理的

模式，且员工多半为从业 10余年老职工，对信息化

意识较为薄弱。在做 LDP 整体规划时，在满足体系

要求的同时考虑到员工日常的工作习惯，确保平台上

线后员工不会有太大的抵触情绪[3]。同时在平台实时
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前，就平台的效果、对员工的价值做好充分的宣传，

从而充分调动员工的积极性。

2.3切勿“好大求全”

LDP 虽然是针对实验室整体数字化转型，但在

设计时也需要根据不同行业做针对性的个性化取舍。

根据《2021年度上海市检验检测行业数字化调研报

告》中指出，目前实验室数字化系统，只有 20%几

的功能是经常被用到，但同时有 30%的功能是几乎

不被使用的，如：电力行业报告相对复杂，对于一些

适用于批量下单、购物车等功能使用率就会非常低，

那在需求设计时，该类功能就可以被舍弃，从而减少

不必要的开发量和开发成本。

2.4切莫“墨守成规”

实验室数字化转型不单单只是实现无纸化办公，

在上 LDP 的同时，可以就目前的管理体系、表单体

系等进行优化和整理，在提升自身管理水平的同时结

合 LDP 把各实施环节做得更为高效便利[4]。如统一

委托单模板、完善任务分配机制、完善样品管理机制、

完善质量管理体系等。

2.5“方便”是基层员工对数字化的最大需求

在做 LDP 整体规划时，在考虑管理层、决策层

对系统需求的同时，还需重点关注基层员工和客户对

数字化软件的需求[5-7]。作为系统的使用方，他们的

关注点跟管理层是不一样的，过分注重管层需求会导

致基层使用的不便利，从而造成抵触情绪。

为了促使平台的成功实施，需充分了解基层对系

统的期望和需求，满足基层对系统便利性的要求，实

实在在提升基层的工作效率，才能把系统的价值最大

化。

2.6持续推进的原则

LDP的实施是一个长期建设、迭代优化的过程。

需要做总体规划、局部先行、管理预期、持续推进。

以笔者实验室为例，在 LDP 实施的过程中，遵循顶

层设计、需求向导，从业务数字化转型到质量数字化

转型再到数据数字化转型。从局部数字化转型成果的

基础上，向其他环节做逐步推广，从而链接成整体并

集成优化，大大降低了实验室数字化转型的风险，同

时将各个流程打磨得更加符合实验室自身发展需要。

3 功能模块

LDP 作为实验室整理数字化转型的解决方案，

在功能设计上需满足如下几大基础模块，以确保实验

室体系的正常运转和满足未来发展的需求。

3.1业务流

业务流是指实验室内/外部业务管理体系的合集，

包含从下单到获取报告的全生命周期管理，可针对业

务流程管理层和业务流工作层做相应的定制开发。

其中，业务流程管理层包含但不限定于：任务排

程、工作流管理、批量处理管理；业务流工作层包含

但不限定于：任务排程、合同评审、样品管理、检测

生命周期管理、业财一体化等。按笔者单位数字化建

设业务流架构如下：

图 1 数字化建设业务流架构

3.2质量流

质量流是确保实验室业务体系执行、管理体系导

入、认证体系要求的支撑模块合集。质量流以资源要

素支撑业务流转总体效能，以过程要素支撑检测数据

质量，以安全为底线，以管理体系要素作为风险控制

手段，兼顾管理体系的符合性、持续改进和总体效率

的提升，避免“为了电子化而电子化”。

质量流功能模块组成大概如下：

（1）资源管理：人员管理、标准方法管理、设

备管理、耗材管理、环境管理、分包方/供应商管理、

检测项目管理。

（2）质量管理：文件管理、不符合工作/内审/
管评、监督、新项目评审/方案验证、投诉管理、能

力验证、客户满意度、质量控制。

（3）拓展功能：数据分析与挖掘、移动端、智

能监测助手。

3.3数据流

数据流是针对实验室数据资产管理、治理、运用

的技术支撑合集。数据资产作为新一代的生产要素，

对实验室未来发展具有非常大的经济价值和社会价

值。

笔者所在实验室 LDP 设计时，就对实验室数据

要素做了充分了整理和分类，在业务流建设的同时，

注重对数据的治理和清洗，为后续数据流做好数据支

撑。同时在数据流建设同时，充分调研运动了当代先

进的大数据分析技术，建立电力行业实验室检测数据

知识图谱、血缘关系，并通过算法将数据抽取成知识

并反哺到业务流和质量流的优化迭代中去，从而进一

步带动实验室的自动化和智能化机能[8]。
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4 应用成效

随着 LDP 的推广应用，在业务、管理、服务上

都取得了比较大的成效，具体表现如下。

4.1业务模式变革

较线下委托、送样模式相比，LDP 的实施运用

颠覆了原有的业务模式，客户可以通过平台直接进行

在线委托、在线送样，同时平台还提供在线客服、在

线付款、在线查询、在线打印报告、在线开票等电子

化手段，使客户足不出户便可以完成整个业务流程。

同时 LDP 还会记录实验室与客户之间的每个沟通细

节，方便客户分析和业务追溯，并满足实验室规范体

系要求。

4.2服务模式变革

LDP 的运用不仅让实验室实现了无纸化办公，

同时也大大减少了客户对纸质文档的依赖性。LDP
提供了便捷丰富的表单模板，从委托单到原始记录再

到检测报告都可以定制化配置，满足实验室和客服之

间在线业务的需求。内置客户管理模块，能针对客户

画像提供必要的业务决策数据支持，通过客户访问和

业务情况了解客户动态，从被动服务向主动服务进行

开拓与转型。

4.3自动化变革

LDP 的实施使实验室内部流程自动化程度大大

提高，主要表现在：任务自动归类、任务自动分派、

设备数据自动采集、耗材信息自动管理、报告自动编

审签、各环节自动提示等。该些成果的实现，得益于

LDP 强大的配置中心，以检测项目为基点，围绕配

置了基础属性、标准关联、设备关联、原始记录关联、

参数配置、试验结果、检测结论等属性，从而实现了

实验室内部全流程的自动化变革。

4.4仓储管理变革

LDP结合了智能化仓储管理、RFID 标签管理、

智能耗材柜/档案柜管理等功能，打破了原先样品管

理难、寻找难、堆放难等难题。

在 LDP 设计时，结合实验室实际场地情况和物

流情况，可设计定制化样品存储仓，同时配备完善的

机器人送样作业方案，可实现自动分拣、精准定位、

自动送样等物联网仓储管理理念，大大提升实验室的

样品、易耗品的管理效率。

4.5运维理念变革

LDP 是基于新一代中台技术研发的新一代实验

室管理平台，拥有高拓展、低耦合、可视化开发等特

性。实验室人员可以通过简单的培训，在受控要求的

前提下，自行配置实验室表单、流程，大大减少了对

软件开发企业的依赖性。如实验室配有专业的 IT人

员，则可进一步由自身对系统进行长期的有效维护和

管理。解决了以往技术架构容易出现的，维护难、排

期久、响应时间长等问题。

5结语

作为 LDP 平台在电力行业的受益者，项目整体

的开发和实施细节都经过了双方反复研讨与论证。软

件供应商是否真正了解实验室体系和真实需求是非

常必要的，软件供应商在 LDP设计和开发中起着非

常重要的支持作用，他们会通过自身经验给予许多意

想不到的见解与建议。

LDP 作为新一代的实验室管理平台，在 LIMS
的概念基础上大大拓展了对实验室整体进行数字化

转型的应用，告别了实验室各个软件信息孤岛的时代，

使整个实验室的数据得到充分的共享和利用，实现了

十四五规划对实验室数字化转型的要求。
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