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[摘要]建筑电气工程系统越来越复杂，传统的设计和管理模式存在着协同效率低、数据传递慢、全生命周期管理不健全等明显

的不足。BIM 技术以三维可视化、信息集成和协同设计为主要特点，给建筑电气工程提供系统性的解决办法。文章从 BIM 技

术应用的基础入手，分析了 BIM 技术在设计质量提高、信息集成管理等各方面的优势，对电气设计三维建模、管线综合碰撞

检查、施工进度管理以及运维数据共享等具体的应用路径进行了阐述。就目前应用中出现的标准缺失、协同机制不健全、人

才缺乏等状况而言，给出完善标准体系、加强协同机制、培养人才、推进 BIM 与智慧运维的融合等改善途径。 
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Abstract: Building electrical engineering systems are becoming increasingly complex, and traditional design and management models 

have obvious shortcomings such as low collaborative efficiency, slow data transmission, and incomplete lifecycle management. BIM 

technology is characterized by three-dimensional visualization, information integration, and collaborative design, providing systematic 

solutions for building electrical engineering. Starting from the foundation of BIM technology application, this article analyzes the 

advantages of BIM technology in improving design quality, information integration management, and other aspects. It elaborates on 

the specific application paths of electrical design 3D modeling, pipeline comprehensive collision inspection, construction progress 

management, and operation and maintenance data sharing. In terms of the current situation of standard deficiency, inadequate 

collaboration mechanism, and talent shortage in applications, we propose improvement measures such as improving the standard 

system, strengthening collaboration mechanism, cultivating talents, and promoting the integration of BIM and intelligent operation and 

maintenance. 
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引言 

建筑电气工程设计合理、施工质量好，对建筑整体性

能及使用体验有较大影响。目前建筑电气系统越来越复杂，

供配电、照明、消防、智能化等各个系统并行布置，管线

密集度和空间协调难度都增大了。传统的二维 CAD 设计

模式存在着信息孤岛、协同效率低、管线冲突频繁等缺点，

设计的偏差和施工返工现象也较多。BIM 技术是以三维

数字模型为载体，将几何与非几何信息一同包含进来，进

而可以完成多专业的设计以及全过程的数据管理。近几年

来，BIM 技术在建筑电气方面的应用研究越来越深入，

但是系统梳理其全过程应用路径和优化策略的成果还比

较少。对 BIM 技术在建筑电气工程中的应用进行系统的

探究，对于提高设计质量、施工效率和运维管理有现实的

意义。 

1 BIM 技术及其在建筑电气工程中的应用基础 

建筑信息模型技术是以三维数字技术为依托，将建筑

工程从设计到施工再到运维的全过程所有相关信息综合

起来建立的可视化、可计算、可协同的数字模型。其主要

特点有三维可视化呈现、参数化信息关联、多专业协同作

业和全生命周期数据贯通这四个方面。建筑电气工程中

BIM 技术的使用要依靠成熟的软件平台和标准化构件。

常用的软件有 Revit、Navisworks、MagiCAD 等，这些软

件可以实现电气设备族的创建、电缆桥架和线管的参数化

建模、负荷计算以及系统图的自动生成。 
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BIM 技术在建筑电气设计中的应用，主要通过三维

可视化建模提升设计质量，使电气工程师能够更加直观地

布设供配电线路，合理安排设备位置，通过三维视图全面

掌握各电气系统在建筑结构中的空间关系，有效避免管线

交叉、布设混乱等情况，实现科学合理的布线路径规划。

另外，BIM 技术依靠信息集成的能力，在模型里把各种

信息集中起来加以管理、结构化地呈现出来，各个电气设

备的型号、规格、运行参数都可以嵌入模型对象当中，从

而达到设计、施工、运维阶段信息的连续性、一致性。标

准化支撑上，国标图集有关建筑电气常用构件参数的技术

文件给电气信息模型创建赋予了基本的数据规范，包含高

压成套柜、低压成套柜、照明配电箱、电缆桥架、电线管

材等常见构件的几何参数和交付标准。这一标准化体系为

电气 BIM 模型的规范化和可交换性奠定了基础。 

2 BIM 技术在建筑电气工程中的应用优势分析 

2.1 提升电气设计质量与协同效率 

在传统的电气设计模式中，各个专业的设计工作是相

对独立的，设计参数是用二维图纸来传递的，容易造成信

息的丢失和理解上的偏差[1]。BIM 技术创建的统一协同平

台，从根本上改变了这种状况。设计人员可以在同一个模

型环境中实时查看建筑、结构、暖通、给排水等各个专业

的空间布局和管线走向，在设计初期就避免电气桥架和风

管、水管之间出现空间冲突。BIM 技术建立全专业三维

模型，用空间干涉检测算法自动发现电气桥架与暖通风管

道、给排水管道的空间位置冲突，产生包含冲突坐标、构

件类型和影响范围的碰撞报告，设计人员按照工程优化原

则利用参数化调整来达成管线标高与路径的协同优化。将

传统依靠人工经验的事中、事后纠错变为事前预防，大幅

度降低设计变更和现场返工的次数。 

2.2 增强工程信息集成与全过程管理能力 

BIM 模型是工程决策、设计、施工、运维全过程的

统一信息载体。电气系统负荷计算数据、设备参数、回路

配置、配电箱编号等信息都和模型对象相联系，构成一个

可以追溯、可以更新的数据体系。BIM 技术有利于实现

电气元件的参数化管理，在供配电系统的设计中，变压器、

开关柜、电缆桥架等设备都可以用族构件来建模，和实际

的采购、施工数据相连接，为项目的全生命周期管理打下

基础。信息集成带来的另一优势是工程量统计的精准化。

基于 BIM 模型可自动提取各类电缆长度、桥架数量、灯

具型号、配电箱规格等材料信息，为采购计划与成本控制

提供准确依据。模型信息的唯一性和实时性防止由于不同

来源的数据出现不一致造成的管理混乱。 

3 BIM 技术在建筑电气工程各阶段的具体应用 

3.1 建筑电气设计阶段的三维建模与优化应用 

设计阶段属于 BIM 技术价值得以发挥的时期。电气

工程师在三维环境里对建筑和结构模型进行照明、插座、

配电箱、桥架等系统布置的设计工作。与传统的二维设计

相比，三维建模具有更好的空间感受，设计人员可以对设

备安装位置是否可行、检修空间是否充足有准确的判断[2]。

BIM 技术在设计前期可以实现可视化建模、模拟分析、

自动化计算等功能，设计中期可以实现设计方案协同、施

工图设计与材料选型、预算编制等功能，设计后期可以实

现施工计划编制、进度追踪、协调管理、设备维护及运营

管理等功能。电气负荷计算、照度模拟、电压损失校验等

分析工作可以和建模过程相联动，参数调整之后计算结果

会自动更新，大大提高了设计效率和准确性。 

3.2 建筑电气管线综合与碰撞检查应用 

管线综合属于建筑电气工程当中技术难度最大、协同

要求最严的工序。电气桥架、线管、暖通风管、给排水管

道、消防喷淋管等设备在有限的吊顶空间内密集地排列着，

在狭小的空间里出现的空间冲突问题比较明显。以 BIM

为基础的碰撞检测功能，是解决该问题的手段之一。利用

数字化协同平台重新构造传统的建筑设计流程，使各个专

业之间可以进行实时的数据交流，并且提前对设计方案进

行校验。系统使用 Revit 中心文件结构，创建建筑空间尺

寸、结构荷载参数、设备技术指标共用的数据库，可以实

现电气和暖通、给排水等各专业的参数信息同步更新，保

证提资时数据版本一致、及时。碰撞检测之后，系统会给

出冲突报告，设计人员按照小管让大管、有压管让无压管、

电气桥架避让风管等准则来完成路由的重新安排。为了更

好地体现 BIM 技术在管线综合中的量化效果，从下表中

可以得出如下数据 

表 1  BIM 技术应用前后电气管线综合关键指标对比 

对比指标 传统 CAD 模式 BIM 协同模式 优化幅度 

管线冲突提前解决率 约 30.0% 约 92.3% 提升 62.3% 

图纸修改频次（次/万

m2） 
约 150 次 约 59 次 降低 60.7% 

现场返工率 约 8.5% 约 2.1% 降低 6.4% 

吊顶净高复核周期 7-10 天 2-3 天 缩短约 70% 

工程实践表明，通过表 1 的指标对比可知，BIM 碰

撞检测使管线冲突提前解决率由原来的 30%提高到现在

的 92.3%，图纸修改次数从原来的 150 次/万 m²降低到现

在的 59 次/万 m²，大大减少了现场返工和空间利用率。 

3.3 建筑电气施工组织与进度管理应用 

施工阶段，BIM技术的应用价值体现在可视化交底、
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施工模拟与进度管控三个方面。传统二维图纸对于复杂的

节点处的表达不清楚，施工人员理解偏差很容易造成安装

错误。根据 BIM 模型生成出来的三维施工详图和安装示

意图，可以清楚地看出设备的位置、管线的走向、安装的

高度等重要信息，大大减少了沟通的成本以及出现错误的

几率。BIM 平台可以按照模型信息自动生成材料清单，

即各种电缆的长度、桥架的数量、灯具的型号、配电箱的

规格等，给采购计划和现场配送提供准确的数据支撑。在

此基础上，把施工进度计划同 BIM 模型联系起来形成 4D

施工模拟，管理人员可以清楚地知道各个施工阶段的电气

作业内容和节点要求，找出工序衔接时存在的潜在矛盾，

合理安排人员、设备等资源，保证工程整体受控推进。 

3.4 建筑电气工程运维管理与数据共享应用 

建筑电气系统的使用年限远远大于建设周期，竣工后

运维管理是保证系统正常运转的重要环节。传统模式下竣

工图和现场实际情况有出入，设备台账和维修记录分别分

散存放，信息查找和故障定位都比较麻烦。根据 BIM 运

维管理方案把施工阶段的模型变成运维模型，集成设备参

数、厂家信息、安装日期、保修期限、维修记录等全部数

据[3]。工程竣工后将施工阶段使用的 BIM 模型转化为运

维管理用的 FM 模型，在保留原有的设备和管线的几何信

息的同时，把与运维决策有关的非几何参数也进行了结构

化的整合。运维人员依靠模型可以迅速找到设备的位置，

察看以往的维修记录，制订预防性保养方案。设备出现故

障的时候，模型会自动把上游的配电回路以及下游的负载

情况展示出来，从而助力故障的查找和影响范围的判定。

BIM 模型同建筑自控系统、能源管理系统对接之后，可

以达成对设备运行状况的实时监测以及异常报警的目的。 

4 BIM 技术在建筑电气工程应用中的优化策略 

4.1 完善 BIM 技术应用标准与管理体系 

目前 BIM 技术在建筑电气工程中应用还存在着标准

体系不完善的问题。各个企业、各个项目建模深度、命名

规则、交付格式不同，造成模型在不同阶段、不同参与方

间流转的时候信息丢失严重。应该尽快制定出企业级乃至

区域级的电气 BIM 应用标准，确定各个阶段模型的 LOD

精度等级、构件命名规范、色彩标识规则以及数据交换格

式。并且要创建相应的管理机制，把 BIM 应用纳入项目

质量管控程序之中，设立模型审查节点和责任人员，保证

模型质量同工程进度一起向前推进。 

在标准制定上可以参考国家标准建筑信息模型设计

交付标准 GB/T 51301-2018，结合电气专业的特点细化分

类编码规则，配电箱按系统类型和回路编号命名、电缆桥

架按规格和安装区域分层标识。在管理体系建设方面，建

议设置设计阶段模型合规审查、施工前碰撞检测评审、竣

工模型与现场一致性核验三个强制节点，由电气专业BIM

协调员签字确认，形成闭环管理流程。用标准化、管理机

制两个手段来降低信息衰减率，提高模型全生命周期内可

使用、可流转的程度。 

4.2 加强电气工程专业协同与信息共享机制建设 

BIM 技术的主要优势就是协同，协同效果的好坏取

决于机制的完善程度。电气专业与建筑、结构、暖通、给

排水等专业之间存在大量接口关系，任何一个环节的信息

遗漏都可能导致现场冲突。应建立常态化的多专业协同工

作机制，包括定期模型会审、变更联动响应、版本迭代控

制等。从组织架构上来说可以设置 BIM 协调员这个职位

来负责各个专业的模型整合以及冲突解决。在技术层面，

应搭建统一的协同平台，实现模型的云端存储与实时同步，

避免因版本不一致导致的协同失效问题。 

从操作上讲应该创建电气提资清单模板，规定各个阶

段给其他专业传递的荷载情况、预留孔洞大小、桥架走线

走向等重要数据，创建统一的信息交流格式，缩减由于提

资不全引发的再协调情况。另外，每周举行一次模型集成

评审会议，各个专业的 BIM 人员都必须参加，对本周末

出现的碰撞问题以及设计变更进行集中讨论并加以解决，

保证出现问题能够及时得到解决。 

4.3 提升 BIM 技术人才培养与应用能力水平 

专业人才匮乏成了影响 BIM 技术深层次应用的首要

难题。电气工程师需要会用 BIM 软件并能进行操作，并

且还要具备对参数化建模、碰撞检测分析、模型信息提取

等综合能力。目前高校电气工程专业课程体系里 BIM 相

关的内容很少，而在职人员的技能提升缺少系统的培训渠

道。推进校企合作，在电气工程专业教学中加入 BIM 技

术课程，面向在职人员进行专项技能培训，建立 BIM 应

用能力认证体系，在项目实践中采取以老带新、案例教学

等方式，加快人才培养工作。 

4.4 推进 BIM 平台与智慧建筑运维系统深度融合 

建筑电气工程智能化发展趋向，给 BIM 技术提出更

高的要求。传统的 BIM 应用大多只是停留在竣工交付之

后，并没有对模型进行运维阶段的信息更新和活化。为推

动建筑电气工程数字化转型，应构建感知-协同-优化的应

用设计方法，依托 BIM 三维模型实现多专业协同与管线

冲突前置解决。在运维层面，应推动 BIM 平台与楼宇自

控系统、能源管理平台、设备故障诊断系统的数据对接，

实现模型与实物的实时映射。通过物联网感知层采集的设
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备运行数据回传至 BIM 模型，使静态模型具备动态监测

能力，为预测性维护、能效优化提供决策支持。 

在具体实施路径上，首先应建立统一的设备编码体系，

将 BIM 模型中的构件 ID 与 BA 系统点位地址一对应，形

成数据映射关系表。其次，搭建 BIM 运维管理平台，集

成实时数据看板、报警定位模块与工单管理功能，当电气

参数异常时系统自动在三维模型中高亮显示故障设备并

推送维修任务。最后，基于历史运行数据与设备衰减模型，

利用机器学习算法预测剩余使用寿命，生成预防性更换计

划。经过该大型商业综合体项目的实践证明，利用 BIM

同楼宇自控系统对接之后，电气故障的平均定位时间由原

来的 45min缩短到 8min，年度预防性维护覆盖率达到 89%，

提高了预防性的维护覆盖率。利用上述途径，把 BIM 模

型由静态竣工档案变为动态数字孪生体，从而给建筑电气

系统高效可靠地运行提供技术支持。 

5 结语 

BIM 技术在建筑电气工程方面从概念阶段进入应用

阶段。研究表明，BIM 技术在提升电气设计质量、优化

管线综合排布、强化施工过程管控、支撑运维数据管理等

方面具有显著优势。但是标准体系不健全、协同机制不健

全、人才储备不足等问题仍然是它深入发展的障碍。未来

应从标准建设、机制完善、人才培养、技术融合等维度持

续优化，推动 BIM 技术从工具辅助向平台集成演进，助

力建筑电气工程向数字化、智能化方向高质量发展。 
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