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新建电厂智能工地实施方案与迁移探究

付豪✉，李维聪，林伟波
（中国能源建设集团广东省电力设计研究院有限公司，广东 广州 510663）

摘要：［目的］为了满足电力企业数字化、智能化转型的需要，同时适应新建电厂对工程建设在安全、质量管理等方面

的严格要求，［方法］提出了智能工地管控系统，并介绍了其建设方案、功能模块及向生产期迁移的合理过渡方案。

［结果］基于物联网、大数据、云平台技术及智能终端设备的智能工地管控系统可实现对人员、设施、环境、管理的全

面管控。［结论］文章所提的智能工地管控系统可有效提高电力企业的管理效率，提升智能化水平，也为新建电厂的

建设工地管理模式提供了参考。
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Construction Site for Newly-Built Power Plant
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(China Energy Engineering Group Guangdong Electric Power Design Institute Co., Ltd., Guangzhou 510663, Guangdong, China)

Abstract: [Introduction] In order to meet the needs of digital and intelligent transformation of power enterprises and to adapt the strict
requirements of new power plants on safety and quality management of engineering construction, [Method] an intelligent site
management system was put forward and its construction scheme , functional module, and reasonable transition scheme to production
period were introduced. [Result] The intelligent site management system based on Internet of things, big data, cloud platform
technology, and intelligent terminal equipment can realize the comprehensive management and control of personnel, facilities,
environment, and management. [Conclusion] The intelligent site management system proposed in this paper can effectively improve
the management efficiency and intelligent level of power enterprises, and also provide a reference for the construction site
management mode of new power plants.
Key words: intelligent construction site; construction scheme; intelligent control platform; collaborative management; reasonable
transition
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0 引 言

随着我国能源结构调整，新建电厂的类型多是以

燃气、风力、太阳能等为代表的清洁燃料或新能

源［1］。其中新建大型调峰或供热机组以燃气蒸汽联合

循环机组为主。新建燃机项目的建设周期一般约 18
个月，周期短，任务重。同时由于各级政府对建设工

程在安全与质量方面的监管要求越来越高，社会舆论

也对安全与质量事故持零容忍态度，传统的建设工地

项目管理方法已不能适应燃机电厂的建设需求［2］。

为满足目前的工程建设管理需要，同时响应国

家在智慧能源领域的建设规划，基于物联网、大数

据、云平台及智能终端等的智能工地系统［3-5］应用
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而生。针对新建燃机电厂的建设管理需要，文章对

新建燃机电厂智能工地系统的建设方式、系统功能

及如何向运营期迁移的问题进行探究，为后续的新

建燃机电厂智能工地建设提供了参考。

1 智能工地系统建设方案

针对新建燃机电厂，本文主要提出了下述两种

建设方案。

1. 1 基于基建MIS的智能工地系统

发电厂的工程建设项目管理信息系统 （基建

MIS）已经很成熟，可实现常规的项目管理、合同

管理、物资管理、进度管理、质量管理、安全管理

及工程资料管理的功能［6-7］。基于基建MIS的智能

工地系统是利用厂家成熟的基建MIS数据平台扩展

智能工地的相应模块，升级成的一个功能更为强大

的智能工地管理系统。

在这种建设模式下，智能工地管理系统平台应

对基建MIS平台配置的机柜、服务器、数据库、网

络设备等基础设施进行升级扩容，以便丰富原有的

人员、物资、安全管理等功能，拓展人员定位、塔

吊监控、高支模支撑管控、环境监控、智能AI视
频监控等智能功能模块。当基建期结束后，再将智

能工地系统平台中的数据和相关设备移交到生产期

的全厂智能管控平台中去。基于基建MIS数据平台

的智能工地建设方案如图 1所示。

1. 2 基于全厂智能管控平台的智能工地系统

基于全厂智能管控平台［8-9］的智能工地系统建

设模式是指在建设初期立足全局进行综合考虑并规

划好全厂智能管控平台，基建期的智能工地管控系

统作为生产期全厂智能管控平台的一部分。为满足

施工需求，智能工地管控系统可在基建期先行建

设，并确保采用与生产期全厂智能管控平台相同的

软硬件设施。

在该种建设模式下，可先期搭建轻量化的私有

云平台［10］，并根据项目规划配置相应的服务器、数

据库、网络设备及智能化前端设备，由承包商根据

业主需求开发相关智能工地管控模块。基于全厂智

能管控平台的智能工地系统建设方案如图2所示。

1. 3 建设方案对比

基于基建MIS数据平台开发的智能工地管控系

统优点在于开发难度低，前期投资小，缺点在于基

建和生产运行阶段不是同一个平台，基建期数据、

服务器、机柜等相关设施需要向生产期迁移，且迁

移费用较高，平台可扩展性较差，在全生命周期投

资费用高。

基于全厂智能管控平台的智能工地系统优点在

于平台可扩展性强，生产期可以直接使用基建期已

建好的相关智能工地应用模块，无需重新开发和进

行数据迁移，开发实施难度小，初期投资较前一种

方案多，缺点在于全生命周期投资费用低，总体性

能优势明显。

因此，考虑到能源行业智能化转型升级的需

要，为充分实现数据融合，避免出现信息壁垒，整

合基建阶段与运营阶段数据信息，完成项目知识积

累与价值传递的需要，本文推荐采用基于全厂智能

管控平台的智能工地系统。

2 智能工地系统整体设计

2. 1 智能工地系统网络架构

智能工地系统网络架构如图 3所示，主要由无

图1 基于基建MIS的智能工地建设方案

Fig. 1 Construction scheme of intelligent construction site
based on infrastructure MIS

图2 基于全厂智能管控平台的智能工地建设方案

Fig. 2 Construction scheme of intelligent construction site
based on intelligent management platform of the whole plant
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线AP、人员定位、门禁、道闸、视频监控、环境

监测设备、数据库、服务器、网络安全防护系统等

组成基础设施层，通过一体化的云平台提供统一的

数据接口及运行维护服务，匹配智能工地的各种业

务应用场景，实现基建期工地建设的信息化、可视

化、智能化管理［11-12］。

2. 2 智能工地系统功能模块

智能工地系统主要包括 1个管控中心和 6大典

型的应用场景，涵盖了进度、质量、安全、环境、

人员及设施管理，如图 4所示。通过管控中心大屏

可实现远程监控、语音呼叫、可视化信息展示及综

合管控等功能。智能工地系统以项目建设为中心，

通过物联网、人工智能设备、大数据分析等技术，

将参与建设的人员、设施、施工环境及工程进度、

质量、安全管理要求有机的结合起来，从而实现了

全方位的协同管理。

3 智能工地系统特色功能实施

基建期的常规管理功能本文不再赘述，以下重

点介绍基于数字化、可视化、智能化的特色应用

模块。

3. 1 人员管理

1）劳务实名制管理

通过信息录入模块可将进入现场的劳务人员、

管理人员等的基本信息录入系统，通过信息审核模

块可对劳务人员的身份证及岗位资质进行真伪验

证，对不符合条件的用工进行淘汰，审核通过后生

成劳务用工名册。在厂区设置多台智能刷脸道闸，

作业人员和管理人员通过刷脸进入工地，可以实现

自动考勤，并生成考勤表。管理方可通过考勤表进

行考核，也可结合工资发放模式对工资发放进行监

督和异常预警。

2）安全教育与人员准入

在线下开展安全教育培训并进行线上安全考

试，对通过安全考试的作业及管理人员发放电子

准入证，并开通道闸出入权限，未参加安全教育

学习或未通过安全考核的人员则不能获得门禁

权限。

3）人员定位与轨迹跟踪

通过安装GPS定位系统能够实现对工地现场人

员的高精度的实时定位，并且能够通过 3D地图，

展示现场人员、物资、设备的动态轨迹等时空信

息，进而实时掌握工地的人员数量、分布区域等

信息。

3. 2 设施管理

1）危险设施管理

根据建筑工地事故统计结果，高支模、塔吊、

吊篮等引起的安全事故最多，因此需要对这类设施

进行重点监控［13-14］。针对这些重大危险源设施采取

严格的管控流程，按照标准化、流程化、实时化的

管控要求，每一节点必须留下痕迹，上一节点没

有办结，则不能办理下一节点。在设施安装、使

用、拆卸阶段进行必要的安全监测与监督，保证

设施始终处于安全状态。危险设施管控流程如图 5
所示。

2）二维码应用

在智能工地系统，二维码得到了广泛的应用。

例如重大危险源设施、危险区域等张贴二维码，通

图3 智能工地系统网络架构

Fig. 3 Network architecture of intelligent site system

图4 智能工地系统功能模块

Fig. 4 Intelligent site system function module
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过扫码可以了解其基本信息、管控流程、负责人及

日常巡查情况。在施工人员的安全帽上粘贴二维

码，则可通过扫码了解作业人员的基本信息、岗位

资质、安全培训、考勤及违章记录等情况。

3. 3 安全管理

1）智能监控系统

在电厂重点区域设置智能 AI视频监控设备，

通过加载智能算法可有效识别安全帽佩戴、吸烟、

翻越围栏、人员聚集、火灾报警等多种情况，将传

统视频监控的“被动监控”模式转换为“主动预

测”模式，可做到对事件的早发现、早预防。智能

监控系统还可通过制定分析策略将无用信息过滤

掉，将有价值的视频信息提取并存放至上级平台，

可有效降低工作人员的监控压力，提高工作效率。

智能视频监控识别示如图 6所示。

2）无人机巡检与验收

利用无人机对冷却塔、烟囱、主厂房屋面等高

处作业、现场文明施工裸土覆盖或其他人力不方便

巡查验收的设施、危险区域进行巡检验收，并将实

时照片和视频回传至智能管控平台，方便管理人员

及时发现问题。

3. 4 环境管理

设置实时的在线扬尘监测设备，通过智能管控

平台与雾炮器联动，可以实现远程控制，自动喷雾

降尘。同时还可在厂区大屏幕显示当前的环境参

数、颗粒物、噪音等信息，超限时向相关人员报

警，提醒及时处理。

4 智能工地系统配置及向生产期过渡方案

4. 1 智能工地系统配置

本系统通过物联网、大数据分析、云平台等先

进技术，集成了各种智能终端设备，搭建了一个以

项目建设为中心，将人员、设施、安全、环境、质

量及进度有机结合起来的智能管控系统。智能工地

系统的软硬件配置如表 1和表 2所示。

图5 危险设施管控流程

Fig. 5 Hazardous facilities management process

图6 智能视频监控识别示例

Fig. 6 Examples of intelligent video surveillance recognition

表1 核心功能模块

Tab. 1 Core function module

平台/应用模块

智能管控平台

人员管理模块

设施管理模块

安全管理模块

环境管理模块

质量管理模块

进度管理模块

数量

1套

1套

1套

1套

1套

1套

1套

表2 核心硬件配置

Tab. 2 Core hardware

硬件配置

超融合服务器

网络设施

网络安全防护设施

管控中心

AI智能摄像头

刷脸道闸门禁

环境监测设备

智能塔吊监控装置

人员定位设备

无人机

户外显示大屏

语音播报设备

数量

1套

1套

1套

1套

根据需要

根据需要

3套

1套

根据需要

1台

1套

1套
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4. 2 智能工地系统过渡方案

根据各集团的文件要求，建设单位的信息化建

设需着眼于项目的全生命周期，基建期和生产期的

系统功能虽各有侧重，但应按照基建生产一体化的

目标进行考虑［15］。智能工地系统充分考虑了由基

建期向生产期的过渡方案，如表 3所示。其中，整

体迁移是指将基建期临时机房中的智能工地系统主

要硬件设备迁移至生产期全厂智能管控平台的模块

化机房中。部分设施如基建期未损坏，可拆卸后直

接转移至生产期或升级扩容后在生产期继续使用。

部分设施若只是为满足基建期施工管理需要的系统

可直接拆除。基建期已建成的智能管控模块可通过

网络接口整体移交至全厂智能管控平台。

5 结 论

本文针对新建电厂提出了智能工地管控系统的

建设方案、网络架构、功能模块及过渡方案，充分

满足了建设工地管理模式向数字化、智能化转型的

需要。本方案以人、机、环、管四位一体的管控理

念为支撑，以先进技术、智能设备为基础，实现了

智能工地基建期的全面管理，进一步丰富和推动了

电厂的智能化建设。
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