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[摘  要] 智能建筑作为现代建筑的发展趋势,相比于传统建筑可以提供更舒适、高效、低耗的建筑环境,

机电设备工程作为智能建筑的核心和关键,其安装的质量和效果对智能建筑的使用功能有决定性的影

响,本文从安装技术要点和策略出发,深入探讨影响智能建筑机电安装质量的方法和因素,针对碰撞多、精

度要求高、各专业协调难度大等常见问题,通过采用BIM管综技术、正向设计、提高管理效能等措施,

总结出应对智能建筑机电设备安装的措施,提高智能建筑的机电设备安装精度,以提升其运行性能、能源

效率、安全性和居住体验,为智能建筑行业的可持续发展提供技术参考。 
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[Abstract] As a prominent trend in modern architectural development, intelligent buildings offer a more 

comfortable, efficient, and energy-efficient environment compared to conventional structures. Mechanical and 

electrical (M&E) engineering serves as the core component of intelligent buildings, where the quality and 

effectiveness of installation directly determine the overall functional performance. This paper examines the 

critical methods and factors influencing M&E installation quality from the perspectives of technical approaches 

and strategic implementation. Common challenges such as frequent system clashes, high precision requirements, 

and interdisciplinary coordination complexity are addressed through solutions including the adoption of 

BIM-based integrated piping design, forward design methodologies, and enhanced project management 

practices. The study aims to summarize effective strategies for M&E installation in intelligent buildings, improve 

installation accuracy, and thereby enhance operational efficiency, energy conservation, safety standards, and 

occupant comfort. It is intended to provide technical insights and references to support the sustainable 

advancement of the intelligent building industry. 
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所谓智能建筑即“3A智能建筑”,主要整合了办公自动化,

即按照用户需求对智能建筑的主体结构、功能系统和管理服务

实施优化组合,为用户创造兼具高效性、舒适度和便利性的智慧

型空间。智能建筑集中展现了现代科技的最高水平,其技术支撑

体系包含现代智能建筑技术、计算机技术、通信技术及自动化

控制技术四大核心模块。 

机电设备施工质量直接影响智能建筑的运行水平,智能建

筑依赖于高效的机电设备来支持其复杂的系统功能,如楼宇自

控、安防监控、消防报警等。机电设备安装施工技术是智能建

筑施工的关键。在智能建筑施工过程中,必须严格按照机电设备

安装施工技术、工艺流程和规范进行施工,以确保机电设备能够

安全、稳定地运行。这不仅关系到智能建筑物的日常使用,还涉

及到智能建筑物的安全性和使用寿命。 

本研究具体说明BIM协同设计、预制构件生产和装配式安装

管理在智能机电工程中的应用路径。涉及三维碰撞分析、施工

方案模拟、高精度预制加工、动态信息管理及质量监督等内容,

附上代表性实施案例,为智能建筑机电设备安装施工的推广应

用提供借鉴。 
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图1 智能建筑的系统组织 

1 智能建筑机电设备的特点及问题 

1.1智能建筑机电设备的优势。(1)较高的建筑运行效率：智

能建筑设备可以通过自动化控制和优化智能建筑系统的运行,

提高智能建筑的效率和能源利用率。(2)优良的建筑舒适度：智

能建筑设备可以通过智能控制减少能源浪费,提高室内舒适度,

能够营造较好的人居和办公环境,能大幅度降低人工需求,智能

化程度高。(3)较低的建筑使用成本：智能建筑设备可以通过优

化智能建筑系统的运行,降低能源、维护和运营成本。 

1.2智能建筑机电设备的安装技术要求及特点。智能建筑设

备的安装特性主要包括以下几个方面： 

(1)安装环境要求更高：智能建筑设备的安装需要保证环境

干净、通风、无尘、无电磁干扰等条件,以保证设备的正常运行,

线路链接多,要求较高的管线安装精度。(2)安装需要专业技术

支持：智能建筑设备安装需要专业的技术人员进行指导和操作,

以保证设备的正确安装和运行。(3)安装时间较长：智能建筑设

备的安装需要考虑到设备的复杂性以及连接等因素,需要较长

的时间才能完成。 

1.3智能建筑机电设备安装存在的问题。(1)施工图纸问题：

智能建筑机电设备的安装涉及不同专业,各方出发点不同,因此

在安装设计上会存在矛盾。由于图纸标准的不统一,其设计质量

无法保证,加之相关部门对图纸审查把关不严,施工图纸出现重

大疏漏。(2)安装技术问题：现有施工技术稍显落伍,技术手段

的升级速度跟不上智能建筑演进步伐,引发机电设备安装环节

诸多故障,作业人员技能水平有限,缺乏既懂理论又能实践的多

面手人才,传统安装经验与智能化标准存在脱节,实际施工效果

与当代技术要求脱节。(3)安装管理问题：当前智能建筑机电安

装面临的工作环境更为错综复杂,故管理难度较先前大幅上升,

管理工作需实现更高水平的精细化管控,部分机电设备安装者

的管理理念与实践方法尚不成熟,难以统筹各专业间的协作,且

未能对施工人员的安装过程进行充分监督,引发工艺操作失范,

造成最终施工效果欠佳。 

2 BIM技术在智能建筑机电设备安装中的应用技术

要点 

基于建筑信息模型(BIM)的正向设计与零碰撞、施工模拟、

智能建造、实时信息管理和质量监督机制有力支撑了智能建筑

机电设备的精确安装与高效实施,具有数据整合、空间可视化及

协同作业能力的BIM技术,为智能建筑机电安装的规范化实施提

供了有力支撑。 

2.1正向设计与零碰撞。传统建筑机电设计以及BIM技术应

用,采用设计院出图+BIM软件翻模的方式,为了满足智能建筑高

标准的要求,可以采取正向BIM设计的方式,建立统一的样板标

准、族库、空间数据类型,在三维的建筑环境下,进行方案优

化、参数设计、施工图纸绘制、协同作业；有效解决图模不

一致性问题,提升设计企业市场竞争力。 

 

图2 正向BIM设计流程 

多专业在三维模型中的协同设计体系,可切实提升设计可

靠性,防止二维图纸设计阶段产生的空间碰撞,以设备数量众多

的消防水泵房为例,过去采用多专业协同配合与资料互提的方

式,之后落实设计内容；采用BIM正向设计模式,建筑结构等各专

业与机电系统(电气/给排水/暖通/弱电)能在三维平台中紧密

配合开展设计,建筑与结构专业先搭建水泵房三维模型,涵盖主

体结构件及排水槽预留部分；给排水实施人员依据规范布置供

水设施,同步计算管道承压能力,暖通专业需完成排风系统的管

道设计、风机选配及风口排布,移交建筑团队,电气团队结合功

率计算同步落实配电装置、电缆支架、管线及照明设备布置,

各专业工程师依托系统开展协同,最终实现多系统数据整合形

成水泵房整体模型。 

结合BIM的三维碰撞检测工具开展,有效识别三维管线碰撞

缺陷,程序会自动检查各专业模型存在的碰撞点,诸如承重构件

与风管的碰撞,以及风管与电气桥架的接触问题,可迅速标定碰

撞部位,输出碰撞检查结果文档；各专业设计工程师结合碰撞测

试报告,协调管道走向,实现无缝衔接,生成无冲突的机电管线

综合安装模型,作为施工参照,实现安装阶段零碰撞目标。 

2.2施工模拟,智能建造。借助优化完成的BIM三维建模,借

助VR技术可对智能建筑机电系统的安装环节开展多维仿真与动

态演示。在模拟过程中可以设置施工进度计划、施工资源配置、

施工顺序等参数,模拟不同施工阶段的设备安装和管线敷设情

况,让施工团队能身临其境体验精细化的安装场景,直观展示施

工过程中的人员、设备、材料的流动情况及施工空间利用。例

如配电房安装工程中,可导入精细化的配电柜、发电机、变压器

安装及桥架、母线铺设模型,设置相关属性参数,模拟开展变压

器(型号：SCB2500kVA)、发电机(型号：500KW/550KW)吊装及母

线组装的全过程。应用VR/AR技术安装负责人可以模拟安装过程

中的开箱检查、设备吊装、变压器/发电机就位、本体安装、附
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件安装、连接测试等工序是否符合施工规范要求,检查施工顺序

不合理导致的空间冲突、资源配置不均衡导致的工期延误等,

并及时进行调整和优化,优化后的安装施工方案,可以生成局部

或者整体管线综合三维图,可以直接对现场安装进行指导,实施

机电设备安装工序的精准规划与实时跟踪管控,基于参数化逻

辑的施工进度动态追踪,并自动关联下一工序的起始时间,保证

关键路线工期不受影响,方便项目经理更直观地把握工程动态。 

2.3进度管理和质量管理控制。BIM技术在项目进度管理中

起到了至关重要的作用,项目现场可以通过监控、展板等实时更

新现场施工进度,BIM技术提供详细的视图和实时更新功能,项

目管理者可以直观地了解项目进度,与施工计划进行对比,使管

理者能够准确识别耽误进度的因素,并迅速采取管理措施,避免

进度滞后； 

为确保设备安装质量和精度,可以将BIM模型与现场定位技

术相结合,在模型中获取设备的坐标信息,然后利用定位技术将

设备准确安装在预定的位置,例如,使用全站仪可以快速、准确

地测量出设备的实际安装位置,并与模型的理论位置进行对比,

及时发现并纠正安装误差,还可以对关键工序和关键部位进行

可视化交底,使安装人员清楚地了解施工要求和施工质量,根据

BIM模型检查设备的位置、标高、垂直度、水平度等参数,确保

机电设备安装质量符合设计和规范要求。 

3 采用预制构件和装配式等安装新技术 

结合模块化策略、参数化设计及预制集成手段,能精准实

现智能建筑机电系统及线路的设计要求,基于高精度三维机

电综合模型,在预制构件厂完成机电设备与管线模块的分割设

计、预制加工、运输配送后,为后续机电设备施工提供高精度的

预制构件。 

例如,某高层智能建筑机电设备采用模块化、参数化设计,

采用建模软件对整个机电设备进行三维建模,调整管综,确定模

型后,分段分解,对水电暖专业数量较多的构件(风管、水管、桥

架、母线槽、配电柜)进行导出,使用高精度锯床完成管道的切

割下料,误差控制在1mm内,高精度的预制(允许公差±10 mm)确

保各构件能够快速拼接安装。 

构件运输可以根据施工计划进行安排,设备预制构件厂根

据提供的数据进行生产,生产完成后,运输至现场严格按照区域

安装示意图进行组装安装,可减少70%的现场制作加工量,大幅

降低安装协调与现场堆放的劳动量,较常规施工方式效率增幅

达50%以上。运用预制构件技术,可有效降低材料加工的损耗量

(例如：风管的损耗量由10%～15%降低至1%～3%),结合施工企业

的供应链进行批量采购计划,可以有效降低采购成本、缩短工

期、节约现场施工场地。 

机电设备管线模块化预制加工的工作流程节点为：核对并

检查图纸→建立3D模型并整合→与各方机电专业沟通协调→讨

论方案并修改综合→利用高精度综合模型进行技术尺寸锁定→

利用专业模型进行管线参数化分解、分割设计→模型确认无误

后出管线模块预制图→ 预制加工图确认无误后提交开始生产。    

 

图3 管道模块化预制加工流程 

4 智能建筑机电设备安装的优化策略 

(1)智能建筑机电设备安装前,需要熟悉图纸和施工范围,

对图纸进行检查,有不符合安装要求的,需进行设计变更,各专

业安装顺序需严格按照施工计划进行,避免因施工先后次序问

题导致返工,对施工问题进行有效控制,确保问题及时得到解

决。(2)采用物联网与人工智能等先进技术,推进信息技术整合,

充分利用现有技术资源,完善智能建筑机电设备安装的技术指

引,实现施工方法的科学性与合理性,完善智能建筑中机电设施

的安装工艺,减少机电设备运行中的故障次数,提高设备操作效

率。(3)积极开展专业培训,实施有效的奖惩机制,强化施工质量

体系,尤其做好安装细节和各专业衔接部位的质量管理,提高安

装人员的岗位责任心,建立统一的安装标准,涉及到核心部位的

安装,需要重点关注,确保功能可以实现,提升管理人员的综合

素质水平,加强安装过程的监督管理。 

5 结论 

综上所述,伴随建筑业的迅猛发展及环境品质需求的提高,

给智能建筑机电设备安装增加了新的技术难点。而通过BIM管综

技术、正向设计、提高管理效能等措施,能使建筑机电设备达到

较好的工作状态,进而使智能建筑达到较好使用效果。也给人类

提供高效、舒适的建筑环境。未来,智能建筑机电系统将进一步

推动建筑环境向集成化、自动化、信息化、节能化发展。 
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