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[摘  要] 建筑行业推进工业化与数字化转型时,建筑企业将电子智能化技术融入机电安装工程,这成为行

业发展的关键趋势。机电安装工程作为建筑工程的核心部分,其施工质量直接影响建筑整体功能的稳定与

安全。电子智能化技术凭借精准、协同与高效的特点,在机电安装工程的设计、施工及运维中发挥重要作

用,如通过智能传感器实时监测设备状态,优化多专业协同作业,并推动质量管控从经验型向智能精准型转

变。本文从电子智能化技术在机电安装工程中的协同应用逻辑出发,梳理了BIM技术、物联网、人工智能

等核心技术的应用场景,如BIM技术实现三维可视化设计与碰撞检测,物联网支持设备远程监控与数据采

集,人工智能用于故障预测与智能决策。同时,分析了协同应用与质量管控中的现存问题,并从技术融合、

流程优化、体系构建等角度提出优化策略,为提升机电安装工程质量、促进行业高质量发展提供参考。 
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[Abstract] As the construction industry advances its industrialization and digital transformation, building 

enterprises are integrating electronic and intelligent technologies into mechanical and electrical installation 

projects, which has become a key trend in the industry's development. Mechanical and electrical installation 

projects, as a core part of construction engineering, directly affect the stability and safety of the overall 

functionality of buildings through their construction quality. Electronic and intelligent technologies, with their 

precision, coordination, and efficiency, play a significant role in the design, construction, and operation and 

maintenance of mechanical and electrical installation projects. For example, they enable real-time monitoring of 

equipment status through smart sensors, optimize multi-disciplinary collaborative work, and promote the shift 

from experience-based to intelligent and precise quality control. This article starts from the collaborative 

application logic of electronic and intelligent technologies in mechanical and electrical installation projects, 

outlining the application scenarios of core technologies such as BIM technology, the Internet of Things (IoT), 

and artificial intelligence. For instance, BIM technology achieves three-dimensional visualization design and 

collision detection, IoT supports remote equipment monitoring and data collection, and AI is used for fault 

prediction and intelligent decision-making. At the same time, it analyzes existing issues in collaborative 

applications and quality control, and proposes optimization strategies from perspectives such as technological 

integration, process optimization, and system construction, providing references for improving the quality of 

mechanical and electrical installation projects and promoting high-quality development in the industry.  

[Key words] electronic and intelligent technologies; mechanical and electrical installation; collaborative 

application; quality control 

 

引言 

机电安装工程涉及给排水、暖通空调等多个专业,技术密

集、流程复杂[1]。现代建筑向智能化、绿色化发展,传统机电安

装面临协同不畅、精度不足、质量管控效率低等挑战。电子智
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能化技术通过数字化、网络化手段,打破信息壁垒,实现全流程

协同联动,为质量管控提供数据支撑。 当前,学者多聚焦单一电

子智能化技术应用,缺乏多技术协同逻辑的系统分析,对质量管

控关键节点研究不足。探讨电子智能化技术与机电安装工程的

协同机制,构建质量管控体系,对提升施工质量和效率、推动行

业数字化转型意义重大。本文综述电子智能化技术在机电安装

工程中的协同应用与质量管控,为相关研究与实践提供参考。 

1 电子智能化技术在机电安装工程中的协同应用基础 

1.1核心技术体系构成 

电子智能化技术以多技术融合为核心[2],形成涵盖设计、施

工、运维的完整体系。BIM技术作为核心载体,构建三维模型,

整合各专业数据,实现信息共享与协同作业；IoT技术部署传感

器等设备,实时采集设备状态与施工参数,为决策与管控提供数

据支撑；AI技术分析数据,实现缺陷识别、故障预警等智能化应

用,提升管理精准性；大数据、云计算、数字孪生等技术进一步

强化协同深度与广度,构建新管理模式。 

1.2协同应用的核心逻辑 

电子智能化技术遵循“数据互通、流程协同、目标一致”

的逻辑。数据互通打破各阶段与专业间的壁垒,实现信息实时共

享；流程协同嵌入全流程,优化关键环节,实现高效联动；目标

一致以提升质量、降低成本、缩短周期为核心,整合资源,避

免决策偏差。这种逻辑提升管理效率,推动工程建设向集成协

同转型。 

2 电子智能化技术在机电安装工程中的协同应用

场景 

2.1设计阶段：多专业协同优化 

设计阶段是质量管控源头,电子智能化技术实现多专业设

计协同优化。基于BIM的三维协同设计平台整合各专业数据,通

过碰撞检测提前识别问题。如大型商业综合体机电设计中,BIM

模型直观呈现布局,自动检测冲突点,设计人员协同修改,避免

返工。同时,大数据分析同类工程案例与缺陷数据,为优化方案

提供参考。数字化设计交底平台减少信息传递偏差,为施工协同

奠定基础。 

2.2施工阶段：全流程协同管控 

施工阶段是机电安装工程质量形成的关键环节[3],电子智

能化技术协同应用让施工全流程得到精准管控。施工团队在施

工准备阶段运用BIM技术进行施工模拟,优化施工组织方案和资

源配置,明确各专业施工顺序和交叉作业时间节点,防止施工冲

突发生。他们利用物联网技术对施工材料和设备进行溯源管理,

通过RFID标签记录材料进场检验数据和设备安装参数,保障施

工物料质量可控。施工团队在施工实施阶段借助移动终端和现

场传感器,实时采集和上传施工进度与质量数据,管理人员通过

云端平台实时监控施工进展,及时协调解决施工过程中的问题。

他们通过AI视觉识别技术对施工现场的管线焊接质量、设备安

装精度等进行实时检测,自动识别漏焊、错装等质量缺陷并及时

发出预警。各专业施工队伍在交叉作业协同方面基于数字化协

同平台实时共享施工进度和现场情况,合理安排作业时间和空

间,避免相互干扰,提升施工效率和质量。 

2.3运维阶段：智能化协同管理 

运维阶段协同应用聚焦于机电设备长期稳定运行,电子智

能化技术构建了“预测性维护、协同响应”的运维管理模式。运

维人员基于物联网技术实时采集机电设备运行参数,如温度、压

力、振动、能耗等,通过大数据和AI技术分析设备运行状态,预

测潜在故障风险并自动生成维护提醒和应急预案。运维人员对

中央空调系统、给排水泵组等关键设备建立设备数字孪生模型,

模拟设备运行状态,实现故障提前预警和精准定位。运维人员构

建智能化运维协同平台整合物业管理人员、设备供应商、维修

技术人员等多方资源,当设备出现故障时平台自动匹配专业维

修人员,共享设备运行数据和故障信息,实现快速响应和协同维

修。运维人员通过对运维数据持续分析为机电设备更新改造和

工程质量持续改进提供数据支撑,形成“设计-施工-运维”闭环

协同体系。 

3 电子智能化技术协同应用与质量管控的现存问题 

3.1技术协同融合不足 

当前电子智能化技术在机电安装工程中的应用多呈现“单

一技术应用为主、多技术协同不足”的情况。部分工程仅在设

计阶段应用BIM技术进行碰撞检测,或在施工阶段利用物联网进

行数据采集,缺乏对BIM、物联网、AI等技术的深度融合,技术优

势难以充分发挥。部分项目虽构建了BIM模型但未与物联网数据

实时联动,模型无法反映施工过程实际情况,难以实现动态协同

管理。不同技术平台数据标准不统一,BIM模型数据、物联网采

集数据、AI分析数据之间难以互通,形成“数据孤岛”,制约协

同应用深度。 

3.2质量管控体系不健全 

电子智能化技术在质量管控中的应用缺乏系统化体系支

撑。质量管控指标体系不完善,未结合电子智能化技术应用特点

制定覆盖设计、施工、运维全流程的精细化质量管控指标,质量

管控缺乏明确导向。质量管控流程与电子智能化技术适配性不

足,传统质量检测与验收流程难以满足智能化技术应用需求,AI

识别的质量缺陷缺乏标准化判定流程与处理机制,影响管控效

率。质量管控责任划分不清晰,部分参与方对电子智能化技术支

撑下的质量管控职责认识不足,协同管控流于形式[4]。 

3.3专业人才储备不足 

电子智能化技术与机电安装工程协同应用对专业人才提出

更高要求,需要既掌握机电安装专业知识又熟悉BIM、物联网、AI

等电子智能化技术的复合型人才。当前行业内这类复合型人才储

备严重不足,现有从业人员多专注于单一专业领域,缺乏对多技

术协同应用的理解与操作能力。部分施工管理人员虽具备丰富

机电安装施工经验,但对BIM平台操作与协同管理逻辑不熟悉,

难以发挥技术协同优势。技术人员缺乏机电安装工程实践经验,

开发智能化应用与工程实际需求脱节。人才短缺导致电子智能化

技术应用深度与广度受限,制约协同应用与质量管控水平提升。 
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3.4信息安全与标准缺失 

信息安全与行业标准问题成为制约电子智能化技术协同应

用的重要因素。机电安装工程协同应用涉及大量设计数据、施

工方案、设备参数等敏感信息,当前部分项目信息平台缺乏完善

安全防护体系,存在数据泄露、篡改等风险。电子智能化技术在

机电安装工程中应用缺乏统一行业标准与规范,数据格式、技术

应用流程、质量评价指标等未统一。 

4 电子智能化技术协同应用与质量管控的优化策略 

4.1强化技术融合,构建一体化协同平台 

工程师以“数据互通、功能集成”为核心构建一体化电子

智能化协同平台。他们整合BIM、物联网、AI、大数据等核心技

术统一数据标准与接口规范,达成设计数据、施工数据、运维数

据、质量检测数据的实时共享与互联互通。例如,工程师将BIM

模型与物联网传感器数据实时联动构建动态更新的数字孪生模

型,该模型直观呈现施工过程中设备安装状态、管线布局变化与

质量检测结果,为协同决策提供可视化支撑。工程师利用云计算

技术搭建云端协同平台,支持设计人员、施工单位、监理单位、

建设单位等多方在线协同,实现设计方案修改、施工问题反馈、

质量检测结果确认等流程实时联动。企业加强技术研发投入,

推动关键技术融合创新,例如,开发基于AI的BIM模型自动优化

算法提升设计协同智能化水平。 

4.2完善质量管控体系,实现全流程精准管控 

企业构建适配电子智能化技术应用的全流程质量管控体

系。企业建立精细化质量管控指标体系,结合机电安装工程的专

业特点与技术协同需求制定涵盖设计、施工、运维各阶段的质

量指标,包括设计方案合理性、材料设备质量合格率、施工工艺

达标率、设备运行稳定性等,明确各指标检测方法与判定标准。

企业优化质量管控流程,将电子智能化技术嵌入质量检测、缺陷

处理、验收交付等关键环节,例如,利用AI视觉识别技术实现施

工质量缺陷自动检测与分类,通过协同平台实时推送缺陷信息

至责任方,跟踪整改过程直至闭环。企业健全质量管控责任体系,

明确各参与方在技术协同与质量管控中的职责,建立考核与激

励机制强化各方协同管控意识[5]。 

4.3加强人才培养,打造复合型人才队伍 

高校与职业院校建立多维度人才培养体系满足电子智能化

技术与机电安装工程协同应用需求。高校与职业院校调整专业

设置,增设BIM技术应用、智能建造、机电工程数字化管理等相

关课程培养兼具专业知识与技术应用能力的复合型人才。企业

加强对现有从业人员培训,通过专题讲座、实操培训、项目实训

等方式提升施工管理人员、技术人员对电子智能化技术操作能

力与协同管理水平。例如,企业组织BIM技术、物联网平台操作、

AI质量检测系统应用等专项培训,鼓励员工参与行业交流与认

证考试。企业建立人才激励机制吸引具备跨领域知识专业人才

加入,打造结构合理、素质过硬的复合型人才队伍。 

4.4健全标准规范,强化信息安全保障 

相关部门加快制定电子智能化技术在机电安装工程中应用

的行业标准与规范,明确数据格式、技术应用流程、质量评价指

标、平台建设要求等内容,实现技术应用标准化与规范化。例如,

相关部门制定BIM模型在机电安装工程中的交付标准、物联网传

感器数据采集与传输规范、AI质量缺陷识别的判定标准等,提升

不同项目、不同参与方之间兼容性与互操作性。企业强化信息

安全保障构建多层次安全防护体系。在技术层面,企业采用数据

加密、访问控制、安全审计等技术手段防止数据泄露与篡改。在

管理层面,企业建立信息安全管理制度,明确数据使用权限与保

密责任,加强对协同平台安全运维与监控,确保信息安全。行业

协会发挥桥梁纽带作用,组织企业、科研机构参与标准制定,推

动技术应用规范化发展。 

5 结论与未来方向 

电子智能化技术和机电安装工程的协同应用,是行业向数

字化转型的必经之路。这种协同借助数据共享、流程配合和智

能管理,有效应对了传统机电安装工程中专业间协作困难、质量

控制效率不高等挑战,为提升工程品质和推动行业进步打下了

坚实基础。目前,这种协同已渗透到设计、施工、运维的各个环

节,催生了多种应用场景。然而,在技术整合、质量控制体系、人

才培育、标准制定等方面,仍存在不少难题,阻碍了技术潜力的

充分挖掘。 

通过加强技术融合来搭建一体化协作平台、完善质量控制

体系以实现全流程精细化管理、加大人才培养力度来培养复合

型人才、完善标准规范来确保信息安全等措施,可以显著提升电

子智能化技术的融合应用和质量控制能力。展望未来,随着人工

智能、数字孪生、元宇宙等前沿技术的不断进步,电子智能化技

术与机电安装工程的协同应用将更加深入、广泛和智能。技术

融合将更加深入,构建起“感知-分析-决策-执行”的完整智能

协作链条；质量控制将具备“预测性”,通过精准分析施工和设

备数据,提前预防质量问题；同时,绿色低碳理念与电子智能化

技术的结合,将引领机电安装工程向环保、节能方向转型。因此,

需持续深化相关理论研究和实践探索,不断优化协同应用和质

量控制体系,为机电安装工程行业的数字化、智能化、绿色化升

级提供坚实保障。 
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