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ＢＩＭ 信息化集成在建筑设备管理中的应用

张玉琢ꎬ郭　 峰ꎬ张　 赫ꎬ陈新华

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:运维阶段的设备管理是建筑全生命周期管理中的重要组成部分ꎬ而传统的

管理方式单一ꎬ很难满足运维管理人员需要ꎮ 介绍了基于 ＢＩＭ 信息集成构建的建

筑运维设备综合管理系统ꎬ通过 ＩＦＣ 等标准实现对建筑各个阶段信息的信息化集

成ꎬ在用户需求基础上建立起系统架构ꎻ利用二次开发的相关技术以实现信息化集

成和管理系统的交互ꎻ最终达到建筑运维设备的信息管理、故障分析及维修和备件

管理的功能ꎬ以降低管理成本、提高管理效率ꎮ

关键词:ＢＩＭ 技术ꎻ设备运维管理ꎻ信息化集成ꎻ设备管理ꎻ二次开发

中图分类号:ＴＵ２０１. ５　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 进入 ２１ 世纪以来ꎬ信息化的迅速发展ꎬ
加快了各行业在产业架构和生产形式的调

整ꎬ建筑业也正在向集约化、智能化、产业化

方向发展ꎬ以适应新型产业结构[１]ꎮ 而 ＢＩＭ
信息化集成是适应时代发展的新技术ꎬ其概

念是通过数字可视化技术ꎬ利用大数据资源ꎬ
在计算机中建立一座虚拟建筑ꎬ再利用相应

的标准和格式ꎬ结合用户需要建立的建筑管

理系统ꎮ 建筑运维阶段的设备管理是指在建

筑的运行过程中对其已安装的设备进行定期

检查和维修工作ꎬ以达到降低设备的综合损

耗ꎬ增加设备的使用寿命ꎬ以达到节约时间和

成本的目标ꎮ 运行维护是全生命循环周期的

第三阶段且耗费时间最长ꎬ成本最高ꎬ该阶段

的成本约占总成本的 ８０％ [２]ꎮ 此阶段主要是

保证建筑设备的正常运行ꎬ因此ꎬ建筑运维设

备管理在运行维护阶段起到至关重要的作用ꎮ
一些学者对 ＢＩＭ 在建筑运维阶段的设

备管理理论进行了相关研究ꎮ 胡振中等[３]

对运维阶段的设备管理进行了综述ꎬ指出其

管理会结合宏观管理和精细化管理ꎮ 苗智

慧[４]对传统的设备管理存在的问题进行了

分析ꎬ并初步应用 ＢＩＭ 可视化技术进行管

理ꎮ Ｘｉｎ Ｎｉｎｇ 等[５] 提出了信息集成对于管

理效率的重要影响ꎮ 常春光等[６] 通过 ＢＩＭ
技术与 ＲＦＩＤ 技术的信息化集成ꎬ实现了对

建筑全生命周期的深入管理ꎮ 余雯婷等[７]

将建筑模型和建筑信息数据库进行交互ꎬ初
步实现了对运维设备信息的集成化管理ꎮ

综上所述ꎬ不少学者对施工和设计阶段

研究较多ꎬ而对于运维阶段却少有研究ꎮ 基

于此ꎬ笔者主要是针对 ＢＩＭ 信息化集成在运

维阶段的运维设备管理进行研究ꎬ通过 ＢＩＭ
的信息化集成解决运维设备管理中ꎬ设备损

耗过快、维修效率低等问题ꎬ以减少管理成

本、提高管理效率[８]ꎮ

一、系统相关参与者的问题及对系统的

需求分析

　 　 在建筑运维设备管理过程中ꎬ主要是借
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助纸质资料和二维 ＣＡＤ 图纸为主要参考依

据ꎮ 而这些资料具有多源化、规范不统一且

更新不及时等问题ꎬ但利用 ＢＩＭ 技术的三维

可视化ꎬ信息标准化ꎬ及时更新的特点可以对

上述问题进行很好的解决ꎮ
１.系统相关参与者及其问题分析

(１)管理者

在传统的管理条件下ꎬ运维设备信息主

要源于图纸信息、工程信息、材料供应信息等

多个渠道ꎮ 这一条件下信息量大且多源ꎬ信
息之间缺乏联系ꎮ 在管理者调用设备信息

时ꎬ需对多种信息进行分析整合ꎬ这就导致了

管理效率低下ꎬ增加了时间成本ꎮ
(２)用　 户

传统的纸质资料和二维的 ＣＡＤ 图纸技

术门槛高ꎬ用户若没有建筑专业背景很难理

解ꎮ 因此ꎬ若用户对运维设备了解不足ꎬ容易

出现使用不当ꎬ从而造成不必要的故障ꎬ进而

增加了建筑运维设备的维护成本ꎮ
(３)维修方

运维管理者对运维设备的信息提供不

足ꎬ信息之间缺乏关联性ꎬ导致很多维修人员

无法第一时间判断故障ꎬ找出故障发生的原

因ꎬ难以提升维修效率ꎮ
２.相关参与者对系统的需求分析

通过对系统参与者的问题分析ꎬ可大致

总结出相关参与者对系统有以下需求ꎮ
(１)对运维管理者而言

需要对建筑的运维设备信息进行全方

位、深入的了解ꎬ以便于更好的管理ꎮ 尤其是

设备的生产日期、供应商、设备的安装注意事

项等重要信息ꎮ
(２)对用户而言

需要了解建筑运维设备的使用方法和注

意事项ꎬ以及处理设备突发故障时应采取的

措施ꎬ以免使用不当造成不必要的损失和

纠纷ꎮ
(３)对维修方而言

需要运维设备的详细信息、维修电话和

维修记录ꎮ 设备的维修信息越详细就越有利

于快速找到设备的故障ꎬ及时进行维修ꎮ

二、基于 ＢＩＭ技术的系统模型的构建

１.模型的构建方式及信息的组成

(１)模型的构建方式

ＢＩＭ 运维模型一般由可交付的竣工模

型构成ꎬ竣工模型是将建筑全生命周期各个

阶段的模型进一步整理而成ꎮ 在这些信息中

有一部分不是设备管理所需要的ꎬ如现场施

工信息等ꎻ还有一些设备管理信息没有在

ＢＩＭ 模型中体现ꎬ如空间面积信息等ꎮ 这就

需要按照实际情况对信息进行整合ꎬ应用到

各个功能模块(见图 １)ꎮ

图 １　 模型的构建流程

　 　 (２)模型的信息组成

①运维设备的信息管理ꎮ 运维设备的信

息管理ꎬ是指对运维设备的采购信息、成本信

息、运维信息、修理信息等信息进行统一的标

准化管理ꎬ在设备管理中使管理人员根据其

职权能够对信息快速调用ꎮ 通过对信息进行

管理ꎬ强化了对信息的分析整合ꎬ在管理者对

信息进行查看时ꎬ关联信息将会一并显示ꎬ提
升了信息的分享和利用效率ꎮ

②运维设备的可视化管理ꎮ 运维设备的

可视化管理不仅是指设备的状态、设备的放

置地点和相关的其他设备的安装关系ꎬ并且

需要将设备的运行情况、维修情况进行真实

反映ꎮ 使管理者可以直接发现设备运行中存

在的问题ꎮ
③运维设备的维护及维修管理ꎮ 运维设

备管理的最终目的ꎬ就是让设备减少故障ꎬ提
高工作效率ꎮ 这就需要对设备的运行状态定

期查看ꎬ如果发现设备不能正常运行ꎬ则需要

及时分析故障、排除故障ꎬ将损失降到最低ꎮ
在设备运行异常的情况下ꎬ需第一时间组织

相关人员进行维修ꎬ减轻不利影响ꎮ
建筑全生命周期内对信息的需求因建设

阶段的不同而不同ꎬ结合用户对系统的需求

得出所需要的各个阶段的信息(见图 ２)ꎮ
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图 ２　 基于 ＢＩＭ 设备管理系统在各阶段所需的信息

２.基于 ＢＩＭ 信息集成的设备信息

ＢＩＭ 技术的先进之处在于其可作为建

筑全生命周期的信息载体ꎬ包含了建筑的全

部信息ꎮ 通过对信息进行信息化集成ꎬ以加

强各阶段信息的关联ꎬ最终达到信息共享ꎬ以
满足不同主体的需求ꎮ 笔者选用的 ＢＩＭ 建

模平台 Ｒｅｖｉｔ 能够包含建筑全生命周期的信

息ꎬ并有便于操作且能够和其他软件进行信

息交互等优点ꎮ
笔者以“管道泵—单头”为例ꎬ添加运维

设备相关信息ꎬ其过程如下:
第一ꎬ在 Ｒｅｖｉｔ ２０１６ 软件的“管理”选项

卡中的“设置”选项找到“共享参数”命令ꎬ点
击进入“共享参数“进行编辑ꎬ首先需要设置

共享参数的路径ꎬ接下来设置参数组ꎬ找到对

应的参数进行新建参数ꎬ即是运维设备管理

所需的数据(见图 ３)ꎮ

图 ３　 编辑共享参数

　 　 第二ꎬ在“管理”选项卡中的“设置”选项

中找到“项目参数”ꎬ输入上述步骤中的参

数ꎬ在这里可对选中的参数组中的参数进行

输入ꎬ输入“管道泵—单头”参数组中的“设
备名称”参数(见图 ４)ꎮ

图 ４　 共享参数添加到项目参数

　 　 重复前两个步骤操作直至所有需要自定

义的管理参数添加完成即可ꎬ将占用者、备
注、审定、设备信息、防火等级等设备信息添

加至共享属性中ꎮ
３.基于 ＢＩＭ 设备管理的信息集成

其他运维设备的管理信息的输入可以通

过软件操作界面步骤进行增添ꎬ利用共享参

数输入设备管理信息的方法ꎬ达成了 ＢＩＭ 建

筑模型参数的信息化集成与信息交互ꎮ 与此

同时ꎬ还可对外部数据信息进行更改ꎬ利用

ＢＩＭ 模型和 ＢＩＭ 信息库的接口来达到设备

管理信息参数的双向更新ꎮ 除此之外ꎬＢＩＭ
技术利用参数化建模ꎬ可以反映某些建筑元

素与其他元素的关系ꎮ
要达到 ＢＩＭ 的模型参数和运维设备管

理数据的信息集成共享ꎬ还需要对数据的传

输标准进行统一ꎮ 在目前全世界的主流

ＢＩＭ 信 息 标 准 有 ＩＦＣ、 ＣＯＢｉｅ、 ＯｍｎｉＣｌａｓｓ
等[９]ꎮ ＩＦＣ 为设备的信息管理提供了基本的

信息交互规范ꎬＢＩＭ 模型和运维设备管理系

统之间进行数据交互ꎬ只需要符合 ＩＦＣ 的规

范即 可 实 现 信 息 之 间 的 交 互 共 享[１０]ꎮ
ＣＯＢｉｅ 是一个相较于开放的规范ꎬ能够达到

将设计和施工过程信息通过信息整理融合ꎬ
传输至设备管理系统ꎬ而且可以将信息最大

程度的保留以避免信息在传输过程中丢失ꎬ
以 达 到 标 准 化 集 成、 存 储 和 交 互[１１]ꎮ
ＯｍｎｉＣｌａｓｓ 是对建筑全生命周期的各种信息

的分类进行定义ꎬ将信息参数进行标准化分

类ꎬ并按照相应的规范进行编码ꎬ以达到在不

同的应用系统中能够实现模型之间的信息关

联ꎮ 运维设备管理系统中的建筑模型以
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ＯｍｎｉＣｌａｓｓ 的分类标准为规范ꎬ增添设备管

理所需要的 ＣＯＢｉｅ 信息ꎬ而后将 ＣＯＢｉｅ 数据

信息集按照规范化体系的标准的 ＩＦＣ 格式导

出ꎬ最终将 ＩＦＣ 数据导入设备管理系统ꎬ以达

到全生命周期的建筑数据信息实现信息化集

成和信息间的共享交互ꎮ 同时ꎬ将标准化集

成的数据储存在 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ 信息数据库中ꎬ
为以后对信息数据的调用和应用提供便利ꎬ
而且 ＣＯＢｉｅ 标准能够在建筑全生命周期的

不同阶段高效传输运维设备信息(见表 １)ꎮ
表 １　 建筑在设计施工阶段的 ＣＯＢｉｅ 数据要求

ＣＯＢｉｅ
数据

项目阶段

初步设计 扩初设计 施工图设计 施工期间

属性 √ √
部件 √ √ √
联系 √ √ √ √
文件 √ √
设施 √ √ √ √
楼层 √ √ √ √
作业 √
资源 √
空间 √ √ √ √
备件 √
系统 √ √ √
类型 √ √ √
区域 √ √ √ √

三、基于 ＢＩＭ 信息集成构建的设备管

理系统及系统的应用

１.系统的架构

通过前面两节对基于 ＢＩＭ 信息组成和

信息融合的研究ꎬ现需构建设备管理系统的

框架ꎮ 系统体系的各层架构从前到后分别是

各阶段信息层、数据架构层和应用管理层ꎬ各
层架构相互关联ꎬ构成了设备管理系统(见
图 ５)ꎮ

(１)各阶段信息层

各阶段信息层是建筑模型参数信息的一

个信息融合层ꎮ 在这个层级中对设备的有关

参数进行比对选择、编码分类和输入数值ꎬ排
除与设备管理不相关的参数ꎬ从而避免建筑

模型信息的繁冗ꎬ以便于设备的管理[１２]ꎮ
(２)数据架构层

数据架构层是为设备管理系统提供管理

数据库ꎬ储存了建筑各个阶段有关于设备的

基本信息ꎬ是通过各阶段信息层获取信息ꎬ从
而建立 ＢＩＭ 信息模型ꎮ 对运维设备、运维管

理需求信息进行整合ꎬ使系统的数据源为运

维设备管理提供所需的全部信息ꎮ数据层由

图 ５　 物业运维管理的系统架构

ＢＩＭ 模型数据和运维设备信息数据构成ꎮ 基

于 ＩＦＣ 标准对数据存储ꎬ使其具有统一的标

准ꎮ 基于 Ｒｅｖｉｔ ＡＰＩ(Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ
Ｉｎｔｅｒｆａｃｅꎬ应用程序接口)进行二次开发ꎬ能够

实现设备的数据与建筑模型的数据共享ꎬ进
而使设备信息能够持久共享ꎬ及时更新ꎮ

(３)应用管理层

在数据架构层的框架上建成应用管理

层ꎬ是为了实现基于用户管理功能的实现ꎬ通

过系统来实现各个主体的需求ꎮ 应用管理层

主要有设备参数管理选项和故障排除选项ꎬ
应用管理层是维护设备运行的主要方式且与

设备每日运行的管理活动关系密切ꎮ
２.系统的选项及选项的主要功能

(１)设备参数管理选项

基于设备参数管理选项ꎬ能够达成对设

备的有关信息数据的增添、更改和调用等需

求ꎬ此选项是其他选项能够正常运行的信息
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基础ꎮ 以基础参数为例ꎬ可以对设备的基本

参数、构件参数、价格参数等参数进行调用ꎮ
管理者可基于管理需求在参数库中对参数进

行增添和删减ꎬ也可以对多个参数进行修改

从而提升管理效率ꎮ
(２)故障排除选项

该模块的主要功能是存储运维设备的故

障参数ꎬ如设备在运行过程中自身产生的故

障现象、故障产生的因素及后果等相关信息ꎮ
一旦在使用过程中损坏了运维设备ꎬ通过浏

览和查看这些故障信息ꎬ可以基本了解运维

设备在运行中易发生的故障形式、产生的原

因和影响因素ꎬ为设备的故障排除方案的制

定提供帮助ꎮ 当设备在运行过程中发生了新

的故障ꎬ可将新的设备故障信息参数进行

保存ꎮ
故障排除主要包括故障成因分析和修理

方案制定ꎮ 故障成因分析主要指在设备运行

中出现问题时ꎬ会自动生成对应的故障树ꎬ管
理者可以通过故障树分析故障的成因并提出

解决方案(见图 ６)ꎮ

图 ６　 故障树轴承故障分析展示

四、结　 语

笔者基于用户在设备使用过程中发现的

问题进行综合分析ꎬ以满足管理者对于设备

管理的需要ꎬ分析如何将建筑各阶段信息进

行集成融合来实现这些需求ꎮ 通过 Ｒｅｖｉｔ 建
模ꎬ将各个阶段建筑的全部信息添加到设备

当中ꎬ并使用 ＩＦＣ、ＣＯＢｉｅ 标准实现信息的集

成ꎮ 通过二次开发技术使管理系统和信息集

成进行有效交互ꎬ以实现运维设备的精细化

管理ꎬ在一定程度上解决了传统设备管理所

存在的问题ꎮ
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