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智慧建造技术在新能源项目施工管理中的应用研究
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摘      要  ：  �在“双碳”背景下，新能源项目发展迅速，但是由于分布广、环境恶劣、涉及多个工种配合以及存在较大安全隐患等

原因，在传统的管理模式下会出现工作效率低、沟通困难、管理松散等问题，无法满足高质量项目建设的要求。而智

慧建造是以数字化、智能化为基础，通过 BIM、物联网、智能设备等方式对新能源项目的施工进行管理的新方法。本

文基于新能源项目的实际情况，研究了智慧建造技术在施工管理各个环节的应用情况及遇到的问题，并提出了相应的

对策建议，避免空谈理论，注重实际操作，为新能源项目的施工管理工作提高效率、降低成本、降低风险提供切实可

行的参考意见。
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Abstract  :  � Against the backdrop of "dual carbon" goals, the development of new energy projects has accelerated 

rapidly. However, due to their widespread distribution, harsh environments, involvement of multiple 

disciplines, and significant safety risks, traditional management models often lead to low efficiency, 

communication difficulties, and lax management, failing to meet the demands of high-quality project 

construction. Smart construction, based on digitalization and intelligence, employs methods such as BIM, 

IoT, and smart devices to manage the construction of new energy projects. This paper examines the 

application of smart construction technology across various stages of project management, identifies 

encountered challenges, and proposes corresponding solutions. By avoiding theoretical abstraction and 

emphasizing practical implementation, it provides actionable recommendations to enhance efficiency, 

reduce costs, and mitigate risks in the construction management of new energy projects.
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引言

伴随着新能源行业的迅速发展，光伏电站、风电场、储能电站等工程遍布全国各处，施工管理工作难度也相应加大。相对于传统的建

筑工程而言，新能源项目的建设大多是在室外、高空中以及分散的环境下进行，不仅要组织土建、电气、设备安装等多个专业的配合工作，

还要做好对设备的监控、安全管理、进度安排等一系列的问题。传统的依靠人工巡查、纸质文档保存、凭经验判断的管理方式易造成信息延

迟、监管不到位、资源浪费等情况，影响整个项目的建设速度和质量水平。而智慧工地的应用，则突破了传统管理模式限制，在数字化的

基础上实现了对整个施工过程全方位地监控、协作、智能化控制，是解决新能源项目施工管理难题的有效途径。本文从施工现场实际情况出

发，探讨智慧工地技术应用于新能源项目建设过程中所起到的作用，力求内容贴近实际、具有可操作性，为相关从业人员提供参考。
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一、智慧建造技术在新能源项目施工管理中的核心应

用场景

智慧建造技术不是一种单一的技术，而是由一系列数字化、

智能化的技术组合而成，在新能源工程项目中主要应用到施工前

部署、施工现场控制以及多方协作管理三个方面，每一部分都是

针对具体的施工问题进行解决，做到有的放矢。

（一）施工准备阶段：精准规划，规避前期隐患

施工准备工作是新能源项目顺利进行的前提，在以往的传统

施工准备过程中，图纸审查、场地布置以及设备选型等工作主要
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依靠人工经验完成，容易造成与实际情况不符的情况发生而产生

返工现象。智慧建造技术利用数字化建模及虚拟仿真方法可以较

好地解决这个问题 [1]。

在图纸审查及场地布置上，运用 BIM建立三维可视化模型，

把新能源项目的土建结构、设备布置、管线走向等全部包含进去

代替传统的二维图纸。施工人员可以直观地看到各个专业的相互

配合情况，及时发现光伏板安装位置与屋面构造相抵触、电缆敷

设线路与设备吊装发生碰撞等问题，在开工之前进行修正和完

善，防止出现返工的情况。如分布式光伏发电工程中，利用 BIM

对屋顶光伏板排列情况进行精确仿真计算，观察是否有遮挡现

象，确定最佳倾斜角，同时计算出屋顶承重能力，保证施工的安

全性，不用等到进场施工才发现问题。

在设备方面，利用物联网技术建立设备台账，将光伏组件、

逆变器、风机、储能电池等主要设备的型号、规格以及安装要求

等信息录入系统，做到设备全生命周期可追溯。在施工前可以查

看设备的数量及状况，及时发现设备存在的问题，防止因设备问

题而延误工期，也为以后的设备检修与替换带来便利 [2]。

（二）施工过程管控：智能监测，强化现场管理

新能源工程项目施工现场分布广、高处作业频繁、电气设施

众多，对现场的安全、质量和进度控制要求较高，而智慧工地技

术可以做到及时监控、自动报警等，使现场管理更加精细以及高

效，符合一线施工人员的需求。

在安全管理上，建设智慧工地监控系统，集成智能安全帽、

电子围栏、视频监控等设施。工人佩戴智能安全帽可以实现精准

定位，在进行高空作业或者电气作业时，一旦靠近危险区域就会

报警提示工作人员小心谨慎；电子围栏可以设置禁区阻止无关人

员靠近从而防止事故发生 [3]。此外，利用视频监控以及 AI识别技

术对现场违规行为进行监控，如不戴防护用具、私拉电线等行为

都会被捕捉到，并给予警告，同时保存记录，形成管理闭环。针

对风电项目中的高空吊装工作，可用 BIM模拟吊装路线，配合实

时监控，保证吊装过程的安全性和可控性，以防误操作造成设备

损害或人身伤害。

在质量管理上，采用物联网传感器以及 AI识别技术对施工

的重要节点进行监控，在光伏组件安装中用传感器检测其安装紧

固程度防止松动，在储能电池安装时对其电压、温度等参数进行

监控保证安装质量达标。另外工人可以使用手机等移动设备实时

上传施工现场图片及检测结果供管理人员查看，以便及时发现问

题并督促整改避免问题堆积造成后期隐患影响项目后期正常运

行 [4]。

在进度控制上，将施工方案输入 BIM模型中，得到4D进度模

型，对进度进行可视化监控，在模型上可以一目了然地看到各个

施工工序的进展情况以及与计划相比的差距，及时发现问题并查

明原因，采取措施修正施工组织设计。比如光伏电站在组件安装

过程中，可以在模型里实时观察安装进度，如果发生延迟，则可

以迅速增派人力资源抢工，保证工程如期竣工，防止由于工期拖

延导致的成本上升。

图1智慧工程管理服务

（三）协同管理阶段：打破壁垒，提升协作效率

新能源工程项目施工涉及建设单位、施工单位、监理单位以

及设备供应商等多方主体，多个工种、多个岗位配合工作。在传

统的合作方式下，以开会或者发文件的形式进行沟通协调，耗时

较长，而且容易产生误解。而智慧工地技术利用协同管理系统将

各个主体、各个岗位有机地结合起来 [5]。

协同管理平台集成施工进度、质量、安全、物资等各种信

息，各方可在平台上共享信息，无需重复交流确认。比如监理单

位可以在平台上查阅施工单位的施工日志、检验报告等，及时发

出监理指令；设备厂家可以在平台上掌握工程进展状况，合理调

配设备发货时间，防止设备过多积压或短缺。此外，该平台还可

以实现移动端访问，在工地任何地方都可以查看和上传相关资

料，突破了时间和空间的障碍。

另外，通过协同平台可以对物资进行精细化管理。新能源项

目主要物资价格波动较大、用量大，传统的物资管理模式容易造

成浪费或短缺。在平台上可以随时查看物资库存及消耗情况，根

据工程进展情况自动生成物资采购计划，合理分配物资，既防止

浪费，又减少了物资管理费用。如光伏组件、电缆等物资可以在

平台上实时查询到其库存量并结合施工进度来安排发货，保证物

资及时到位又不会造成积压。

二、智慧建造技术在新能源项目施工管理中应用的

难点

针对施工现场实际情况，智慧建造技术应用于新能源工程项

目施工管理虽然取得了一定成果但仍然有一些“接地气”的问题

阻碍着这项新技术的应用与实施效果，主要有以下三点。

一是基层施工人员操作能力不足。新能源项目施工一线人员

大多是传统建筑工人，对于 BIM、物联网等智慧建造技术的认知

程度较低、操作水平较差，不能很好地掌握各种智能化设备及管

理系统，造成一些功能得不到充分利用，比如有的工人不会用手

机上传施工日志，也不会使用智能安全帽的定位报警功能，给现

场管理带来不便。

二是技术落地成本偏高。智慧建造技术需要投入智能设备、

软件平台、技术人员培训等相关费用，对一些小型施工单位来说

是一笔不小的开支，无力承担全部智慧建造系统的投资，导致技
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术的应用面较小，多见于大型新能源工程，小规模项目还是沿用

传统管理模式 [6]。

三是技术适用性有待加强。目前智慧建造技术大多参考传统

建筑工程的应用方式，对新能源工程的特点的适应能力较差。在

一些情况下，一些智能监控仪器仪表在恶劣天气下容易损坏，

BIM模型缺少针对新能源设备的专业化构件库，导致应用效果

不佳。

三、智慧建造技术在新能源项目施工管理中落地的优

化建议

针对以上应用场景的困难点，在新能源项目建设过程中，提

出合理有效的改进措施，使智慧工地技术更贴近实际应用、落到

实处，切实起到提高质量效率、降低成本风险的效果。

（一）强化基层人员培训，提升操作能力

在推动中国乃至全球的绿色低碳转型进程中，推动新能源高

质量发展是实现“双碳”目标的必由之路。新能源项目档案记载

了整个项目建设从酝酿、决策到建设、投产以及运行的全过程，

是新能源企业项目建设活动的真实记录，是全面鉴定新能源项目

质量、使用和维护的重要依据，也是我国在“双碳”目标背景下

持续推进能源结构改革的历史证明 [7]。在“双碳”目标背景下，

新能源企业要进行深入分析，总结梳理项目档案管理问题，建立

起一套完善的项目档案管理标准体系，不断提升在建新能源项目

管理水平，为新能源项目建设的可持续发展提供利用。根据施工

一线人员特点进行相应的技术培训，避免过多的理论知识传授，

着重介绍智能设备和管理平台的应用操作过程，保证工人能熟练

运用。如聘请技术人员到工地指导工人学习如何使用智能安全

帽、移动终端等，展示 BIM模型浏览及基本操作步骤，使工人迅

速掌握要点；另外设置奖励制度，激发工人自主学习并应用智慧

建造技术的热情，在熟练掌握后予以表彰，提高工作效率。

（二）优化技术投入模式，降低落地成本

新形势下，新能源项目建设数量持续增长，项目类型由以往

的风电、光伏，逐渐发展至储能、综合智慧能源、生物发电等多

种类型，新能源项目档案的管理，在数量多、工期紧、位置分

散、人员紧张等困难的基础上，还呈现出制度体系不健全、信息

化建设水平较低、对新兴产业档案管理不重视、缺少对并购项目

档案管理监管等多类型问题 [8]。针对中小型施工单位成本负担过

重的问题，调整技术投资方式，“按需投入、分步实施”的策略，

以成本低、实用性强的技术和设备为先期重点投资对象即可，不

必盲目求全。如可先期采购智慧监控平台和移动协同终端等，以

解决施工现场的安全管理和协同工作的两大难题。在此基础上，

再结合项目的具体情况和资金状况，适时进行 BIM建模、智能化

施工机械等的投资。此外还可以促进企业间合作，共用智慧工地

的设备和平台，以减少单个企业的投资支出。

（三）提升技术适配性，贴合项目实际

促进智慧建造技术与新能源工程项目施工特征相结合，提升

技术设备匹配度。在户外作业场景下，开发出能够适应各种温度

变化并抵御沙尘暴的智能化监控装置，以保障其正常工作 [9]。丰

富和完善 BIM模型中新能源相关设备构件库，如增加光伏发电

板、风力发电机和储能电池等专用构件，以增强模型的应用性。

根据不同的新能源工程，进行相应的智慧工地建设方案设计，避

免“一刀切”，使技术的应用更加契合项目实际情况 [10]。

四、结论

智慧建造技术为新能源工程项目施工管理带来新思路，在施

工前期、施工现场控制以及多方协作等方面的应用可解决传统管

理模式存在的问题，提高工作效率，保证工程质量及安全，符合

一线工人实际需求。但是目前智慧建造技术的应用还存在一线工

人操作水平低、应用成本高和技术匹配度差等问题，需加大员工

培训力度、改善投资方式、提高技术水平来提升技术的应用效

果。将来，随着智慧建造技术不断发展和完善，它与新能源工程

项目施工管理相结合会越来越紧密，对新能源产业发展起到积极

作用。
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