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【摘要】随着我国信息化技术的不断发展，通信网络的规模逐渐扩大，通信网络设备也不断增加。作为通信网络设备集中放

置的特定环境，通信网络机房的建设和运维是保证通信网络稳定运行的基础。机房建设要考虑环境、管理、安全和维护等

因素。文章通过对BIM 技术在通信网络机房运维系统的应用进行阐述，结合通信网络机房具有的特点进行分析，进一步探

讨了通信网络机房可视化运维系统应用。

【Abstract】With the continuous development of information technology in China, the scale of communication network is gradually

expanding, and the number of communication network equipment is also increasing. As a specific environment for centralized placement of

communication network equipment, the construction and operation and maintenance of communication network room is the foundation to

ensure the stable operation of communication network. Environment, management, safety and maintenance should be considered in the

construction of computer room. This paper expounds the application of BIM technology in the operation and maintenance system of

communication network room，analyzes the characteristics of communication network room，and further discusses the application of visual

operation and maintenance system of communication network room.
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1 概述
建筑信息模型以三维数字技术为基

础，并集成建筑工程项目各种相关信息的

工程基础数据模型，是对工程项目相关信

息的数字化表达[1]。

本文以某地下通信网络机房为例，运

维内容包含了水、风、电、气、消防、安防、

空调等多个专业设备。地下网络通信机

房传统的运维工作效率低、工作压力大，

通过BIM技术的虚拟现实实现机房内设

施、设备、管线的空间三维模型，可为设备

运行状态监控、故障定位等创造有利的条

件，可更加形象直观地对机房进行立体化

监控，提高运维效率，减轻运维压力。

2 应用目标
基于BIM技术开发的BIM三维可视

化运维平台，可实现地下通信网络机房的

三维可视化运维管理，实现机房及各子系

统物理模型三维展示，同时实现各专业系

统设备实时工作参数的采集及展示。

3 应用要点研究
通过BIM三维可视化运维平台，接入

地下通信网络机房的安防设备、机电设

备、通风空调、给排水、环境监控、变配电

等设备，实现三维可视化管理，将机房的

各系统设备在BIM平台中标定位置，将机

房平面图纸实现BIM数字化，实现机房内

各设备的BIM三维可视化显示和三维可

视化运维管理。

4 系统运维应用功能
4.1 空调水系统

①在BIM模型中定位各水系统环路

和支路，定位各制冷站、空调水系统机房

的设备及管道构件；

②监测空调水系统各类设备与阀门

的开/关状态和故障/报警/正常状态，并在

BIM模型中以三维颜色渲染的方式表现

其状态，以实现高效交互；

③监测空调水系统的运行参数，包括

各水环路和支路的流量、温度、冷热量，以

及各类设备的运行参数，并在BIM模型中

以三维颜色渲染的方式表现各类参数；

④评估空调水系统各类设备的运行

能效，包括制冷机组COP、水泵效率与输

配系数、冷却塔效率与输配系数、冷站综

合能效等，并预测各设备和机房的节能

潜力；

⑤在自控系统权限开放的前提下，

BIM三维可视化运维平台通过能效评估

和运行参数诊断，可向现有自控系统发出

优化运行操作指令，以维持空调水系统处

于最优能效运行。

4.2 风系统

①在BIM模型中定位各风系统设备、

风管及管道构件，并以三维颜色渲染的方

式区分表现不同的子系统；

②监测风系统各类设备与阀门的开/

关状态和故障/报警/正常状态、过滤器的

正常/压差报警状态、加湿器的开/关状态

等，并在BIM模型中以三维颜色渲染的方

式表现其状态；
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③监测风系统及下属设备的运行参

数，包括风侧参数和水侧参数，并在BIM

模型中以三维颜色渲染的方式表现各类

参数；

④评估风系统设备的运行能效，包括

风机效率与输配系数等，并预测各设备节

能潜力；

⑤在自控系统权限开放的前提下，

BIM三维可视化运维平台通过能效评估

和运行参数诊断，向现有自控系统发出优

化运行操作指令，以维持风系统处于最优

能效运行。

4.3 给排水系统

①在BIM模型中定位给排水系统各

水环路、机房、设备及管道构件；

②监测给排水系统各类设备与阀门

的开/关状态和故障/报警/正常状态，并在

BIM模型中以三维颜色渲染的方式表现

其状态；

③监测给排水系统的运行参数，包括

压力、流量、温度等，并在BIM模型中以三

维颜色渲染的方式表现各类参数；

④评估给排水泵的效率，并预测其节

能潜力；

⑤在自控系统权限开放的前提下，

BIM三维可视化运维平台通过能效评估

和运行参数诊断，向现有自控系统发出优

化运行操作指令，以维持给排水系统处于

最优能效运行。

4.4 照明系统

①在BIM模型中定位各照明回路，并

统计各回路的灯具数量、功率；

②监测照明系统各照明回路的开/关

状态，并在BIM模型中以三维颜色渲染的

方式表现其状态，及时发现不合理的状态

并进行处理，实现照明系统的节能管理；

③在自控系统权限开放的前提下，

BIM三维可视化运维平台通过预设时间

表或远程手动操作，向现有自控系统发出

优化运行操作指令，使照明系统处于节能

运行状态。

4.5 变配电系统

①在BIM模型中对各配电室、不间断

电源、配电柜、配电箱等变配电系统机房

及设备进行空间定位；

②监测变配电系统各设备的开/关状

态，并在BIM模型中以三维颜色渲染的方

式表现。针对配电支路有过流、过压和欠

压等用电事故，可以通过声音或光的形式

进行报警，及时通知管理者采取措施进行

整理，避免因故障出现事故；

③监测各变压器的负载率、电压、电

流等运行参数，并在BIM模型中以三维颜

色渲染的方式进行表现。

4.6 环境监控系统

①在 BIM 三维模型中，对温湿度、

PM2.5浓度、二氧化碳浓度、TVOC浓度、

一氧化碳、氧气、硫化物等环境品质参数

进行实时监测，并按数值高低对地下通信

网络机房区域进行染色，从而对各类环境

参数进行更高效、直观的三维全局监控；

②BIM三维可视化运维平台对环境

参数超限的点位进行预警、报警，自动定

位到报警区域，并智能识别控制该区域环

境的设备，提醒运行管理人员查看设备运

行参数并介入设备调控，及时发现风险点

位并进行处理，提升环境品质管理质量；

③BIM运营系统可查询环境参数的

历史数据，并对现场的环境品质进行评

估，指导管理人员对设备开启策略进行优

化调整；

④该功能需要加装部分传感设备。

4.7 安防系统

4.7.1 视频监控系统

接入现有符合国家标准接口的视频

监控系统，可以通过BIM三维可视化运维

平台操作界面。

4.7.2 入侵报警系统

接入符合国家标准接口的入侵报警

系统，可以通过BIM三维可视化运维平台

界面，实现入侵报警系统的实时监测，并

可与视频监控系统实现视频联动。

4.7.3 门禁系统

接入符合国家标准接口的门禁系统，

实现门禁开关状态的检查，应能远程对大

门的关闭开启进行控制，并可与视频监控

系统实现视频联动。

4.8 能源管理模块

地下网络通信机房在能源使用方面

呈现多元化的形式，能耗构成极为复杂，

合理分配管理能源显得尤为重要。基于

BIM技术开发的能源管理模块，将地下网

络通信机房的能耗按照用途和设备类型

进行多层级划分，形成统一的、规范化的

能耗分项模型，并将相似空间属性信息联

系起来，通过三维立体展示方式，将整个

地下通信网络机房进行全方位模拟，使管

理人员能够更加高效地进行节能管理。

4.8.1 数据采集

通过计量点对用能数据进行实时采

集，还需人工录入无法实时采集的数据。

4.8.2 数据查询与对比

可对能耗数据、设备运行数据、环境

参数等地下网络通信机房运营相关数据

进行查询、对比分析。包括分类分项的能

耗数据和各种设备的运行数据。

数据对比分析模块可对不同时段的

同类数据、相同时段不同类数据进行对比

分析；可对所查询能耗的下级能耗分布占

比进行统计分析。通过丰富的数据对比

分析功能，实现数据的高效管理。

4.8.3 能耗排名

可从多个维度对能耗情况进行排名

和分类，该项功能提供多种维度的数据整

体排名，包括按照不同时间跨度、不同分

项用电、不同用能类型进行的排名。

4.8.4 数据报表

能耗数据、设备运行数据、环境参数

等地下通信网络机房运营的相关数据都

可直接生成报表，并进行报表的预览、保

存（和删除）、下载。下载的报表应自动存

储为常用办公软件的格式。报表的类型、

条目、时间段、时间间隔可选，下载报表的

存储路径可由用户指定和修改。

5 结语
基于BIM技术的三维可视化运维平

台，实现了更加直观生动的三维界面，使

维护和管理工作从人工被动看守的方式

向“可视化、智能化、远程化”的三维可视

化运维模式转变。消除了系统操作员与

系统设计者之间的技术障碍，更利于双方

之间的沟通理解，有助于操作员加深对新

系统、新技术的理解和掌握[2]。为通信网

络机房高效的管理和安全运维提供了有

力保障。
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