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摘要：目前，机电安装工程一般体量较大，机电系统复

杂，在传统的施工行业中属于对技术要求非常高的工程，特别

是在空间狭小、设施密集、施工过程变更多、交叉作业多、运

营安全和服务质量要求高等因素影响下，对信息化应用的需求

更加紧迫。机电设备安装工程按照工业化思路，逐步引入多种

施工应用科技创新成果，能够突破传统，不再依赖作业人员的

个体技能水平，而依托信息化管理，保障机电设备安装工程质

量和进度，从而打破制约我国城市机电设备安装技术进一步发

展的瓶颈，实现机电设备安装工程的信息化应用。BIM、物联

网、大数据分析等新技术是信息化应用发展中的一次技术变

革，对促进机电设备安装行业的信息化发展具有重要意义。
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一、机电工程信息化应用问题

（一）信息量大且比较分散
机电设备安装工程从深化设计、施工、运行维护等整个

过程涵盖的信息量非常大，这些信息往往是在被前一步应用完
成后便被大量封存留档，在其他阶段利用率低下，信息流通不
畅，同时根据机电工程的特点，其本身也是信息分散，管理复
杂。

（二）信息量种类繁多
机电设备安装工程中的信息量种类繁多，在施工中产生各

类信息，同时存在着各个专业之间的信息储存。在固态信息和
动态信息之间需要使用综合管理的多种技术手段，实现对繁杂
信息数据的梳理和协调，才能保证在机电设备安装工程顺利实
施，提高机电设备安装施工管理效率。

（三）信息具有动态发展变化特征
随着机电设备安装工程的逐步建设实施，信息的积累量

也逐渐增大，在信息收集过程中包含了时间、空间上的动态变
化，所以在信息链的建立上形成了一个动态变化的过程，这是
机电设备安装工程信息管理的动态影响因素，只有考虑了信息
的动态发展特征，才能提高机电设备安装工程信息化建设的可
靠性。

二、信息化技术应用研究

（一）信息化编码
纵观机电工程建设项目，设计阶段是生成建设项目初始的

大量信息的重要阶段，本文采用BIM优化设计，优化解决施工
中出现的实际问题，并便于将完整的施工过程信息传承到后期
运行阶段的应用。在机电工程的信息化建设研究中，以BIM技
术建立三维可视化模型为起点，进行信息编码，开启机电工程
信息管理从无到有的过程，运用BIM技术进行的编码信息，在
零部件图纸设计时，将编码信息输入，该信息贯穿整个机电安
装工程的实施过程。

（二）施工过程信息化
基于机电工程的BIM模型，通过二维码技术实现机电工程

施工现场实物与云平台模型信息的虚实结合，提高工程实施精
确度。施工人员通过扫码在移动端可获取BIM三维可视化模型
信息，可以更好地把控质量；在机电设备安装完毕后，通过移
动端设备扫码，上传平台后可即时记录状态，并可以在平台的
三维模型中实时显示；在机电设备安装工程的调试验收阶段，
通过移动端设备扫描二维码，查看和追踪应用设备的质量检查
报告，可现场填写表单，提交平台；在机电设备运行管理阶
段，通过移动端设备扫描二维码调出模型，如果增加了传感
器、采集器等智能化设备，可以同时调出机电设备运行状态信
息，生成记录，将信息拍照上传至平台，完成巡检。二维码可

作为采集数据的入口，通过扫描二维码录入可以录入数据，并
且会自动与构件关联；如发布工程、质量、安全问题等。模型
构件ID不发生变化，二维码不会发生变化。在机电工程的装配
化施工中，通过基于BIM的信息化平台实施装配化施工管理，
能够使机电安装工程设计施工方案得到完善和优化，在线为机
电安装工程装配化施工提供有效指导，促进机电安装工程的装
配化施工快速开展，同时应用BIM技术对施工数据的采集和分
析能力，能够帮助施工管理人员对施工过程进行有效的控制和
监管。机电工程信息化建设中，将施工现场、预制生产、运行
管理协同，大幅提高机电设备安装效率。在后台信息化控制
中，通过机电安装项目BIM3D模型，对机电工程中的预制加工
和安装现场进行实时监控和协同指导，实现对预制加工和安装
现场的远程指挥管理及异常处理；通过单兵系统进行施工现场
监控，并在控制中心对施工现场的技术难点和质量重要控制点
及时进行远程监控和技术指导。

（三）运维管理信息化
基于BIM（3D）建模技术，对基础设施进行精确建模。结

合物联网数据远程采集、传输和处理技术，实现设备实时检
测，故障感知，对机电系统实现运维管理的信息化研究应用。
在机电系统运维管理过程中，机电设备故障发生后能够在系统
中实时提醒，并通过短信通知指定负责人员。结合BIM（3D）
模型，能够辅助维保人员快速定位故障，完成检修。此外，
模型支持设备空间管理以及虚拟巡检、人员沉浸式学习等功
能，具有极大的功能扩展性。在机电系统运维管理信息化建设
中，采用嵌入式数据采集模块收集机电设备的运行状态、故障
信息和能耗信息，通过互联网通信技术将数据实时上传后台数
据库，并在可视化虚拟系统中直观显示。结合总体空间结构模
型，辅助维保人员迅速定位故障位置，当监控地点里有机电设
施数值超过设定界限（设备发生异常）、异物入侵（红外线
感测）、发生火灾（侦烟感测）、发生淹水（漏液感测）等情
况，BIM监控系统在GIS地图页面会发出报警，将各监控地点原本
代表正常的绿点变化成有异常发生之红点，并同时发送报警讯息
于设定接收人的手机。在基于BIM的机电设备运行监管和节能管理
中，综合大数据分析进行能耗预测，及时给出预测数据予以报
警提示，运维管理人员可根据监测设备运行状态、周围环境、
空间结构确定应急处置方案。通过机电设施运维管理的信息化
建设，有效地提高维保应急处置效率。面向预测性维修，本文
研究通过建立对长、短期以及微弱时间依赖性的预测模型进行
预测，实现对机电设备运行的预测性维修，减少故障率。

三、结论

机电设备安装工程的信息化建设对新技术应用的要求日益
增加，而新技术的融合创新，也提高了机电设备安装工程的信
息化发展速度。本文重点介绍了信息化技术在机电安装工程中
的应用，通过基于BIM模型的信息传承、施工过程管理、机电
设备运行维护管理等，改变了机电设备安装工程各参与方的协
助方式，将传统信息孤岛式管理向信息共享、预测管理等协同
方向发展，弥补了传统信息传递存在的缺陷。信息数据在机电
安装工程中的全生命周期管理及应用，提高了机电安装施工效
率以及机电设施运行维护的可靠性，有效地降低了机电安装工
程成本。
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