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摘要：［目的］目前传统的电力基础设施运维管理系统的精细化、可视化程度较低。为了提高运维管理质量和效率，文

章研究并提出了基于BIM可视化及信息化技术的电力基础设施运维管理方法。［方法］为了实现该运维管理方法，对

现有系统架构做扁平化处理，将BIM模型定义为核心数据载体。拥有独立数据库的外围系统可直接提取BIM数据或

展示BIM模型。［结果］实际工程表明：利用BIM可视化及信息化技术，有效提升基础设施运维管理水平。［结论］文章

所提基于BIM的电力基础设施运维管理系统可进一步地运用在实际工程中。
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Electric Power Infrastructure Operation and Maintenance
Management System Based on BIM
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Abstract: [Introduction] At present, the traditional power infrastructure operation and maintenance management system has a low
degree of refinement and visualization. In order to improve the quality and efficiency of operation and maintenance management,
[Method] this paper studied and proposed a power infrastructure operation and maintenance management method based on Building
Information Modeling (BIM) visualization and information technology. In order to realize the operation and maintenance management
method, the existing system architecture was flattened, and the BIM model was defined as the core data carrier. The peripheral system
with an independent database could directly extract BIM data or display the BIM model. [Result] The actual project shows that using
BIM visualization and information technology to effectively improve the level of infrastructure operation and maintenance
management. [Conclusion] The proposed BIM-based power infrastructure operation and maintenance management system can be
further used in actual projects.
Key words: building information modeling; full life cycle; electric power infrastructure; operation and maintenance management; 3D
visualization; informatization
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0 引 言

BIM（Building Information Modeling），即建筑

信息模型［1］，是指以建筑工程项目的各项相关信息

数据作为基础，建立起三维建筑模型，通过数字信
息化手段描述建筑物所具有的真实信息［2］。BIM是

建筑物管理的一个理想载体，贯穿全生命周期的五
大阶段，即策划与规划、勘察与设计、施工与监
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理、运行与维护、改造与拆除。利用BIM可视化及

信息化技术，可有效提升基础设施运维管理水平。

针对电力基础设施运维管理系统产生海量数据

以及不断涌现诸如云计算［3］、大数据［4］、物联网［5］

等先进技术，目前市场上缺少一个可以将众多新技

术集成在同一平台的物理模型可视化管理系统。本

文将BIM技术应用在电力基础设施运维管理系统建

设中，对运维管理系统平台进行架构和实现，并对

基于BIM的运维管理系统的功能进行介绍，以期利

用BIM的可视化、存储基础设施物理信息等优势改

进现有电力基础设施运维管理系统。

1 现状及问题

随着我国电网数字化的不断建设，电力基础设

施的建设力度也随之加大，其中电力基础设施运维

管理系统的建设直接关系到数字电网是否能够安全

稳定地运行［6-8］。电力基础设施运维管理系统通过

信息化、智能化等手段，实现对电力基础设施的管

理。电力基础设施运维管理主要包含动力环境监

控、设备运行维护、设备检修等几个主要方面，目

前的主要管理手段是通过传感器获取环境参数和设

备状态，再通过不同的信息管理系统将数据采集、

归类、分析、储存，然后展示给用户［9］。部分信息

则需要手工录入，例如设备台帐和检修状态信息。

这样的方式存在如下问题：

1）生命周期各环节的信息无法连贯一致。策

划与规划、勘察与设计、施工与监理、运行与维

护、改造与拆除各生命周期环节的信息无法连贯一

致，电力基础设施的模型不断变化导致相应的运维

管理系统也需要不断调整更新，一方面需要人力物

力，一方面难以保证系统的准确性［10］。

2）运维管理系统里的电力基础设施模型通常

要通过诸如 3DMAX之类的三维建模软件对原本二

维CAD进行重新建模［11］，而建模者一般缺乏电力

基础设施的相关专业知识，所以导致一方面建模效

率较低，一方面建模准确性无法保证，难以与现场

实际情况完全吻合。

3） 运维管理系统的功能单一，维度不够全面。

系统仅关注温湿度、电力等基础性指标，未对电力基

础设施的能耗、可用性、可靠性等指标进行建模监控

分析，不利于大型电力基础设施的高效管理［12］。

2 基于BIM的运维管理技术实现

近年来，BIM可视化及信息化技术被证明为有

效提升运维效率的利器之一，可是目前大部分电力

基础设施没有加以应用，传统的运维管理方式越来

越无法满足电力精细化运维管理的要求。

2. 1 传统设施管理技术

FM（Facility Management，设施管理）［13］是指

运用多学科专业，集成人、场地、流程和技术来确

保基础设施良好运行的活动。经过几年发展，业界

已形成一套主流技术路线，即“BIM建模软件+现
有设施管理软件”，并且出现几款较为成熟的软件，

前者包括 Revit、Tekla、CADpipe、CADduct 等，

后者包括 FM：Systems、Maximo、ArchiBUS 等。

如按照该路线走，首先要把BIM模型信息传递给运

维管理软件使用，另外要改造或提升现有运维管理

软件对BIM数据的接收和处理能力，也就是两类软

件系统要建立起有效的沟通机制，通过接口进行数

据交互［14］。目前较为常用的系统架构如图 1所示。

2. 2 以BIM为核心的运维管理技术

基于上述提到的电力基础设施运维管理系统缺

陷，以及FM管理系统的不足，如设备的空间布局、

图1 典型的运维系统架构图

Fig. 1 Typical operation and maintenance system architecture
diagram
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空间结构等信息无法直观体现，紧急情况发生时不便

于故障设备的快速定位，运维模式相对滞后，事故发

生时一线运维人员无法即时掌握电力基础设施相关运

行关键信息，本文提出一套以BIM模型为核心的电力

基础设施运维管理体系。实现该体系，首先需要对现

有系统架构做扁平化处理，将BIM模型定义为核心

数据载体，把设计施工模型扩展为运维模型，里面各

种构件增加相关的运维参数，外围系统可直接提取

BIM数据或展示BIM模型。另外，外围系统拥有独

立数据库，系统间也可以做集成，形成一个有机整

体。这样一来弥补了现有运维系统可视化程度低、精

准度不足、数据关联性差等缺陷，二来可以将BIM
数据从最底层解放出来，让其充分发挥用途多元化的

优势，激发其活性。结合电力基础设施运维管理的实

际情况，提出的运维管理系统架构如图2所示。

BIM模型可存储设计、施工、运维等信息，与

运维管理系统相结合，保持项目全生命周期各环节

信息高度一致，减少反复的工作量，极大地提高系

统的准确性。如图 3所示，通过BIM模型形成监控

系统所需电力基础设施模型的方法及步骤如下：

1）用BIM建模软件（如Revit）对电力基础设

施进行BIM建模，根据与运维管理系统约定的建模

规范，赋予模型相关信息；

2）通过BIM建模软件导出 FBX等文件，导出

3D视图；

3）在Unity或其他类似软件中烘焙模型，导出

机柜等设备模型；

4）把上述文件导入三维管理引擎，通过修改

配置完成动态加载；

5）绑定数据服务，实现业务逻辑。

BIM模型的小范围更新可以通过手工修改，或

者通过其他系统触发，主要体现在：

1）如设备搬迁移位可通过手工在模型中修改，

或在运维管理系统中输入一个新的位置，让其发送

到模型中触发模型自动更新。

2）弱电、光纤等线缆接入也要随着设备位置

的变更而发生改变。

大范围改动可通过模型导入方式更新，如新增

一列机柜，每个机柜都有新设备上架，上架后需要

接入供配电和综合布线系统。这种情况下，较佳的

方案是先做好模型整体后再导入系统，配线信息可

通过Excel表导入或在操作界面上输入［15］。导入后

的运维系统数据应当做相应的匹配与调整。

3 基于BIM的运维管理系统功能

3. 1 综合监控功能

BIM模型通过三维及信息化等方式可如实直观

地反应电力基础设施的实际情况，其赋予的信息大

大提升了系统的监控功能，主要体现在：

1）可精确定位机柜、设备、线缆、配线架端

口等设备材料，并且可以根据楼层、用途等分类筛

选，如图 4所示。

图2 以BIM模型为核心的运维系统架构图

Fig. 2 Architecture diagram of the operation and maintenance
system centered on the BIM model

图3 以BIM模型形成的电力基础设施模型

Fig. 3 Power infrastructure model formed by BIM model
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2）通过模型全方位整合建筑、供配电、暖通、

综合布线、弱电智能化（含门禁、视频监控等）等

专业，形成一体化综合监控，通过各专业系统间的

数据关联及交互，实现容量规划、可视化展示、智

能管控联动、故障影响分析、主动运维、培训演练

等功能，如图 5所示。

3）通过接口规范与 IT设备管理等系统进行数

据交互，实现自动派单、分类故障处理、移动巡

检、设备可用性分析等功能，其中设备健康度评测

如图 6所示。

3. 2 设备信息和运维管理功能

1）设备信息管理：主要管理设备的台帐信息，

通过BIM模型管理系统获取三维模型后，可以对模

型进行后期处理，如向构件插入更详细的设备信

息。该系统与设备管理系统、综合监控系统等均产

生数据交互，为它们提供设备的详细信息。

2）设备运维管理：该系统功能与设备信息管

理系统类似，通过BIM模型管理系统获取模型，再

把详细的运维数据嵌入模型中以更完善的参数来表

达更深入的运维信息，该信息可能是运维人员日常

关注的信息，如巡检记录、维修记录。设备运维管

理界面如图 7所示。

3）项目全生命周期信息管理：以设计信息为

基础，在施工阶段不断完善和补充相关信息，最终

形成运维信息，保证了项目全生命周期环节信息高

度一致，极大提高了运维信息的准确性。

4 结 论

电力基础设施运维管理是一个系统而全面的工

程，其基础是设备运行数据的长期准确检测和分

析［9］。随着电力基础设施功能的多样化、相关系统

的复杂化和智能化程度的提高，对运维管理系统的

要求也逐渐升高。BIM在建筑行业的应用已经非常

广泛，目前电力基础设施方面的研究和应用仍有待

进一步提高。本文提出的基于BIM的可视化及信息

化技术可以有效提高电力基础设施运维管理的效率

和质量，从而提升电力基础设施的可用性和可

靠性。

本文的电力基础设施运维管理系统主要围绕专

业机房提出，但是电力基础设施不仅仅涉及电力调

度中心、信息中心等核心场景，还包括了各电压等

级变电站、营业网点、线路走廊等等关键场景。该

模型在未来可推广应用于电力一次、电力二次以及

输电线路等更多的电力基础设施。

图6 设备信息管理

Fig. 6 Equipment information management

图5 异常设备一键定位

Fig. 5 One-click location of abnormal equipment

图4 设备精确定位

Fig. 4 Accurate positioning of equipment

图7 设备运维管理

Fig. 7 Equipment operation and maintenance management
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项目概述 项目主要对国内外BIM研究开发水平和发展趋势调研；

研究电网数据中心、控制中心三维信息模型标准规范；研究电网数

据中心、控制中心三维模型资源管理库；研发数据中心、控制中心

专用的设计辅助软件，结合模型资源库，实现快速的标准化建模，

提高三维建模效率；研究包括模型如何应用于数据中心的运维管

理，对设备设施的位置、可用性、状态等信息进行有效监控。

主要创新点 （1）制定三维信息模型库标准规范，指导数据中心、控

制中心的族构件建模以及整体建模；（2）BIM 辅助设计技术。建立电

网数据中心常用设备材料的 BIM 族库，开发针对数据中心建模使用

的软件，软件配合族库使用，功能包括设备布置、工程算量等功能，提

升设计质量，减少设计变更量与施工返工；（3）基于 BIM 的数据中心

运维管理技术。BIM 技术与数据中心运维管理技术两者融合，以模型

作为管理系统底层，用于浏览和数据展现。展示手段方面，利用 VR

技术增强数据中心展示效果，提升即视感，增强交互性。
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