
9 期2026 年

中国厨卫管线布置与设计

能源管理信息化系统在建筑电气施工中的应用
黄 晋

（广东中诚科技有限公司，广东 佛山 528000）
摘 要：在建筑电气施工领域，能源管理的高效性是落实可持续发展目标的关键支撑。文章旨在构建一套适配建筑电气

施工场景的能源管理信息化系统，并通过实际项目应用验证其落地有效性。研究结果显示，该系统能够节约能源与提升施

工效率，推动了建筑电气施工向绿色、高效方向迭代发展，为行业提供了可落地的实操解决方案。
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Application of Energy Management Information System in Building 
Electrical Construction

HUANG Jin
（Guangdong Zhongcheng Technology Co.， Ltd.， Foshan 528000， China）

Abstract： In the field of building electrical construction， the efficiency of energy management is a key support for implementing 
sustainable development goals. The article aims to build an energy management information system that is suitable for building 
electrical construction scenarios， and verify its effectiveness through practical project applications. The research results show that 
the system can save energy and improve construction efficiency， promote the iterative development of building electrical 
construction towards green and efficient direction， and provide practical solutions for the industry.
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随着建筑行业的持续发展，建筑电气施工规模不断扩

大，技术复杂度日益提高。在当前全球倡导可持续发展的

理念下，能源管理对于建筑电气施工行业至关重要。一方

面，建筑电气施工过程中的能源消耗巨大，若不进行有效管

理，则会造成严重的资源浪费；另一方面，合理的能源管理

有助于降低施工成本，提升企业竞争力。传统的能源管理

方式难以满足现代建筑电气施工的需求，而信息化系统的

引入成为提升能源管理效率的新途径。

1 建筑电气施工能源管理信息化系统的构建

1. 1 系统架构设计

在建筑电气施工能源管理信息化系统中，传感器与智

能仪表等数据采集设备发挥着关键作用。传感器能够实时

感知施工现场各类能源相关参数，如温度、湿度、电流、电压

等，其高精度与灵敏性确保了数据的准确性。智能仪表则

可对电能、水能等能源的使用量进行精确计量，为能源管理

提供基础数据。合理布局与应用这些设备，能够实现对施

工各环节能源数据的全方位采集，从而为精准数据采集奠

定基础。

在数据传输环节，采用有线网络与无线网络相结合的

方式。有线网络如光纤通信，具有高带宽、低延迟的特点，

适用于大量数据的稳定传输，可保障数据采集设备与数据

中心之间的高速数据交互［1］。无线网络技术如 Wi-Fi，4G/
5G 等，具备灵活性高、部署方便的优势，能够满足施工现场

复杂环境下设备移动性与数据实时传输的需求，确保数据

高效、安全地传输至处理端。

在数据分析方面，依据建筑电气施工能源管理的特点

与需求，选择合适的数据分析算法与模型［2］。例如，应用机

器学习算法中的回归分析模型，对能源消耗数据与施工进

度、设备运行状态等因素进行关联分析，挖掘数据背后潜在

的规律与趋势，预测能源需求，为优化能源配置提供决策支

持。同时，采用聚类分析算法对不同施工区域的能源消耗

模式进行划分，以便针对性地制定能源管理策略，充分挖掘

数据的潜在价值。

针对管理人员、技术人员等不同用户群体，系统设计了

相应的功能模块。对于管理人员，提供能源消耗总览、成本

分析、预警提示等功能，帮助其全面掌握能源管理状况，及

时做出战略决策；对于技术人员，则配备设备运行监测、故

障诊断、数据分析报告等模块，助力其精准把控设备运行状
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态，优化施工工艺，提升能源利用效率［3］。建筑电气施工能 源管理信息化系统架构核心要素见表 1。
表1 建筑电气施工能源管理信息化系统架构核心要素

模块名称

数据采集层

数据传输层

数据分析层

应用层

关键技术

传感器、智能仪表、物联网（IoT）技术

光纤网络、4G/5G、无线传感网络（WSN）
机器学习（回归模型、聚类分析）、大数据分析

模块化功能设计、B/S架构

功能描述

实时采集电流、电压、能耗、环境参数等数据，支持多协议接入（如Modbus，MQTT）
构建有线+无线混合网络，确保数据实时传输，传输速率≥10 Mbps，延迟时间<50 ms

能源消耗预测、故障诊断、能耗模式识别，支持动态阈值预警

提供能耗监测、设备管理、施工调度、成本分析等模块，支持多终端访问（PC、移动端）

1. 2 数据采集与策略制定

在建筑电气施工过程中，需采集的数据涵盖多个方面：

施工进度数据反映项目推进情况；材料使用数据关乎资源

消耗与成本控制；设备运行状态数据则直接影响能源利用

效率与施工安全。此外，还包括环境数据如温度、湿度等。

这些数据与能源消耗密切相关［4］。

为制定科学合理的数据采集策略，首先要明确数据采

集的频率与精度。对于关键设备运行参数，如大型施工机

械的电流、电压等，需高频率采集，以确保实时监控设备运

行状态；而对于一些相对稳定的环境数据，可适当降低采集

频率。同时，根据数据的重要性与用途，确定采集精度，在

保证数据有效性的前提下，避免过度采集增加系统负担。

其次，合理布局数据采集点，根据不同施工区域的特点与能

源消耗情况，设置适量的传感器与智能仪表，保证数据的全

面性。最后，建立数据质量监控机制，对采集的数据进行实

时校验与清洗，剔除异常数据，确保数据的准确性与可

靠性。

1. 3 数据安全与隐私保护

保障数据安全与隐私对建筑电气施工能源管理信息化

系统的稳定运行至关重要。在技术手段方面，采用数据加

密技术，对采集、传输与存储过程中的数据进行加密处理，

防止数据被窃取或篡改。例如，采用 AES 加密算法对敏感

数据进行加密，确保数据在传输与存储过程中的安全性。

同时，设置严格的访问控制机制，基于用户角色与权限进行

管理，确保只有经过授权的人员才能访问特定的数据与功

能模块。此外，部署防火墙、入侵检测系统等网络安全设

备，抵御外部网络攻击，保障系统网络安全。

在管理措施上，制定完善的数据安全管理制度，明确数

据使用、存储、备份与销毁等流程与规范；定期对系统进行

安全漏洞扫描与评估，及时发现并修复潜在的安全隐患［5］。

同时，加强对系统使用人员的培训与教育，增强其数据安全

意识与操作规范性，确保系统稳定运行，有效保护数据安全

与隐私。

2 案例分析

2. 1 项目概述

某一线城市核心区域地标性大型商业综合体，总建筑

面积为 12×104 m2，集高端购物中心、5A 级写字楼、智能地下

停车场及配套商业设施于一体。项目施工周期为 120 d，旨

在打造城市商业新标杆，其能源管理效率直接关联区域经

济辐射效应与开发商市场口碑。

2. 2 系统部署与实施

该项目能源管理系统部署采用软硬协同、分阶段推进

的实施策略，构建了全链路智能化管控体系。

在硬件层面，在配电房、大型设备集中区等关键节点部

署 32 台高精度智能电表及 68 个电流传感器，实现施工机

械、临时照明、办公区等全场景能耗数据采集覆盖率 100%；

针对塔吊、施工电梯等高耗能设备加装物联网控制模块，赋

予其远程启停、参数调节等智能终端功能。

软件系统构建三大核心功能：基于每 5 min 高频采集的

能耗数据，生成动态更新的热力图，直观呈现空间-时间-设

备三维能耗分布；通过设定塔吊空载 30 min 自动断电、照明

系统按环境光强自适应调光等 23 项智能休眠策略，使设备

待机功耗降低 62%；搭载 AI 异常检测引擎，对电流谐波、功

率因数等 200 余项参数进行实时分析，可提前 15 min 预警

电缆过载、电机故障等隐患，设备非计划停机率下降 83%。

实施过程划分为三个阶段：首月完成全部硬件联网调

试及历史数据建模，建立设备能耗基准线；次月上线智能调

控模块，通过数字孪生平台模拟优化设备调度方案，使塔吊

利用率从 65% 提升至 88%；末月开展节能效果实测验证，根

据现场工况迭代优化控制算法，最终形成可复制推广的智

慧工地能源管理标准流程。

2. 3 成效分析

该项目能源管理实践成效显著，形成“三位一体”的价

值提升体系。在能源节约层面，通过精准调控总用电量为

480×104 kW·h，较传统模式 20% 的节能量减少标煤消耗

592 t。其中，塔吊空载能耗通过智能休眠策略下降 40%，临

时照明系统依托光感联动控制夜间能耗锐减 65%，照明系

统综合能效比提升 2.8 倍。在施工效率方面，实现跨越式提

升，103 d 的实际工期较计划缩短 17 d，关键路径工期优化

率达 14%，设备故障平均处置时效从 4.0 h 压缩至 0.5 h，设

备综合效率提升 27%。在经济效益方面，直接节约电能费

用 48 万元，设备维护成本因故障率下降降低 15%，若按行

业通用成本核算模型测算，工期缩短带来的间接收益超

200 万元，投资回收期仅 6.8 个月。该案例验证了智慧能源

管理系统在建筑工业化进程中的关键支撑作用，其技术方

案与实施路径可为同类项目提供可量化、可复制的节能增
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