
25

工程施工新技术·2026� 第5卷�第15期

新能源发电项目智能施工管理研究
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摘� 要：新能源发电项目施工具有场地分散、环境多变、多工种交叉等特征，传统管理模式在信息传递、资源调

配与过程管控方面存在明显短板。本文围绕施工管理痛点展开分析，构建了涵盖感知、数据处理、统筹管控与业务

执行的智能施工管理体系，明确了体系的构建原则、整体架构与层级划分逻辑。在此基础上，探讨了施工信息感知采

集、资源智能调配、过程智能监控与数据分析联动等关键技术，并从施工流程升级、团队素养提升、软硬件配套完善

与协同机制优化四个维度提出管理优化路径，为新能源发电项目施工管理的智能化转型提供系统性技术参考。
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引言：新能源发电项目建设规模持续扩大，但施工

场景的分散化与户外化特征给传统管理方式带来严峻挑

战。野外作业环境多变、多工种交叉频繁、施工数据体

量庞大，人工管控手段已难以匹配精细化建设要求。智

能技术的介入为破解施工管理痛点提供了可行方向，如

何构建贴合新能源项目特点的智能管理体系，并推动关

键技术与管理路径的落地，成为当前施工管理领域需要

回应的现实课题。

1��新能源发电项目施工基本特征与管理痛点

1.1  新能源发电项目施工专属特征
新能源发电项目施工场地多分布于郊野、山地及滨

海等开阔区域，施工环境具备较强的开放性与不确定

性 [1]。各类发电设施的布设范围较为分散，施工覆盖的空

间跨度较大，地形地貌的差异化会对施工开展形成持续

约束。项目施工涉及的设备类型较为多元，机电安装、

土建施工及场站布设等作业内容相互交织，不同施工环

节的作业标准存在明显区分。施工开展周期贴合自然环

境变化规律，气象条件的动态变化会持续影响施工推进

节奏，野外作业的整体可控性相对薄弱。场站建设与设

备布设对空间适配性要求较高，施工开展过程需要持续

适配场地自然条件与资源分布状态。

1.2  新能源发电项目传统施工管理模式短板
传统施工管理依托人工巡查与纸质记录的方式开展

现场管控，信息传递的时效性较弱，现场各类施工动态

无法及时反馈至管理环节。管理工作多依托固有经验推

进，管控标准的精细化程度不足，难以适配新能源项目

多样化的施工场景。资源调配依托人工统筹规划，资源

配置的科学性不足，容易出现施工资源闲置或紧缺的状

态。现场管控覆盖范围存在局限，偏远作业区域的施工

状态难以实现有效把控，整体管理的覆盖完整性不足。

数据整理与施工统筹依靠人工完成，管控效率偏低，难

以适配大规模、分散化的新能源施工建设场景。

1.3  复杂施工场景下的管理难点
新能源发电项目所处施工场景环境变量较多，自然

环境的动态变动会持续干扰施工工序的有序推进，增加

现场管控的难度。分散化的作业模式让施工统筹工作难

以集中开展，各作业区域的施工进度与作业质量难以保

持统一标准。多工种交叉作业的开展形式，容易造成施

工工序衔接混乱，作业秩序的规范管控存在较大难度。

现场施工产生的各类数据体量庞大，人工处理方式难以

完成高效梳理与整合，无法为施工管控提供有效支撑。

场地条件的差异化特征，让通用化的管理方式无法适配

全部施工区域，管控适配性难以保障。

1.4  智能技术融入施工管理的适配需求
新能源发电项目分散化、户外化的施工属性，对施

工管控的实时性与全面性提出更高标准，智能技术的应

用可以填补传统管控模式的能力空缺。精细化的施工建

设发展趋势，需要依托智能化手段完成数据采集、现场

管控与资源统筹，提升施工管理的精细度。复杂多变的

施工场景需要新型技术手段弱化环境干扰，强化施工现

场的动态管控能力。行业建设标准的持续升级，推动施

工管理向数字化、智能化方向转型，依托智能技术可以

优化施工统筹方式，提升整体建设质量与管控水平，适

配新能源发电项目长效建设发展需求。

2��新能源发电项目智能施工管理体系构建

2.1  智能施工管理的构建原则
智能施工管理体系的搭建需要贴合新能源项目建设

的整体发展方向，坚守稳定适配的基础准则适配野外施

工的复杂场景特性。体系搭建需要兼顾实用性与拓展

性，匹配新能源施工场景的动态变化特征，适配不同场
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地条件下的建设作业需求[2]。整体搭建流程遵循分层统

筹的思路，对施工管控的各项内容进行有序划分，保障

管理体系的有序落地。体系设计兼顾技术适配与成本适

配，依托成熟的数字化技术完成管控升级，规避无效技

术堆叠造成的资源浪费。搭建过程兼顾通用性与针对

性，统一基础管理标准的同时，适配风电光伏等不同新

能源项目的施工专属特点。

2.2  智能施工管理的整体架构
智能施工管理整体架构依托数字化技术载体搭建多

层级的一体化管理框架，整合施工现场各类管控要素与

数据资源。架构体系涵盖现场感知、数据处理、统筹管

控与业务执行多个板块，各板块保持独立运行且保持紧

密联动。感知板块负责采集施工现场的环境状态、设备

运行与作业开展各类信息。数据处理板块完成各类施工

信息的分类梳理、清洗整合与存储流转。统筹管控板块

依托数字化平台完成施工资源、作业流程与现场状态的

整体把控。业务执行板块对接一线施工作业内容，落实

各项智能化管控指令与管理要求。

2.3  智能施工管理的层级划分
智能施工管理体系按照作业覆盖范围与管控职能进行

层级划分，形成自上而下的完整管理梯队。基础层级聚焦

施工现场一线作业管控，覆盖场地作业、设备安装与现场

运维等基础施工内容。中层层级侧重施工资源统筹与流程

管控，负责协调各类施工资源的配置流转与工序衔接。高

层层级聚焦整体项目的统筹规划与体系调控，把控项目整

体建设节奏与管理体系运行状态。各层级设置专属管控职

能与作业边界，不同层级之间形成有序的信息交互与工作

衔接，保障整体管理体系的有序运转。

2.4  智能施工管理的运行逻辑
智能施工管理以施工现场数据流转为核心推进整体

运行，依托智能感知设备捕捉全流程施工动态信息。各

类施工数据完成采集后进入数字化处理端口，实现无序

信息的规整与转化，形成可支撑管理工作的有效信息内

容。管控平台依据整理后的施工信息开展作业统筹与资

源调配，针对性调整现场施工的作业节奏与资源配置方

式。一线施工环节接收管控指令并落实各项作业要求，

作业过程中产生的全新数据再次回流至平台系统，形成

闭环式的智能管理运行模式，持续维系施工管理体系的

常态化运转。

3��新能源发电项目智能施工关键管理技术

3.1  施工信息智能感知与采集技术
新能源发电项目施工场地多处于野外复杂环境，作

业区域分布零散，传统人工采集模式难以覆盖全域施工

动态数据。智能感知与采集技术依托各类前沿传感设

备、遥感设备及信息采集终端，搭建全方位的现场信息

获取体系[3]。这类技术能够自动捕捉施工现场的环境参

数、设备运行状态、物资摆放情况及人员作业状态等多

维信息，摆脱人工录入模式的局限。自动化采集模式可

以减少人工干预带来的信息偏差与数据缺失，提升基础

施工数据的精准度与完整性。长期不间断的采集模式能

够覆盖施工全周期的动态变化，为后续各项智能管理工

作储备充足且真实的现场数据资源。

3.2  施工资源智能调配技术
新能源发电项目建设流程繁琐，施工周期跨度较

长，作业开展过程需要动用建材物资、施工机械、作业

人员等多种类型资源。大范围分散化的作业布局容易造

成各类施工资源排布失衡，出现局部资源紧缺或闲置浪

费的问题。施工资源智能调配技术依托大数据运算逻辑

与智能算法体系，结合施工现场实际作业进度与工序排

布节奏开展科学化资源统筹工作。技术体系能够结合不

同作业区域的建设需求，合理规划物资投放体量与机械

设备调度范围，优化各类资源的空间布局结构。系统可

结合施工工序的推进节奏动态调整人力排布结构，平衡

各作业区域的资源供给状态。智能化统筹方式能够有效

提升各类施工资源的利用效率，保障各项施工工序平稳

有序推进，维持施工现场作业节奏的稳定均衡。

3.3  施工过程智能监控技术
新能源项目野外施工环境复杂多变，传统人工巡查

模式覆盖范围有限，巡检频次与监管精细度难以适配现

代化施工建设标准。施工过程智能监控技术依托智能监

测终端、高清采集设备与网络传输体系，搭建全天候不

间断运行的现场监管体系。技术应用范畴涵盖工序推进

规范、现场作业行为标准、机械设备运行工况以及场地

整体施工状态等核心内容，实现施工全流程的动态化管

控。智能监测体系可以自主甄别施工现场的不规范作业

行为与设备运行异常状态，快速传输现场异动信息，助

力管理端及时落实干预与管控举措。常态化的智能监测

运作能够弥补人工管控存在的诸多短板，持续提升施工

现场管控的精细化与规范化水平。

3.4  施工数据智能分析与联动技术
施工开展过程会生成海量多维度的原始数据，零散

数据无法直接服务于施工管理工作。智能分析技术可以

对海量施工数据进行筛选梳理与深度解析，挖掘数据内

部蕴含的施工状态信息。数据分析体系能够整合不同作

业环节的各类数据，梳理施工推进过程中的内在规律。

联动技术可打通施工各业务板块的数据壁垒，实现不同
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管控模块之间的数据互通与业务衔接。数据解析结果可

对接施工管控各项工作，推动数据信息转化为实际管理

动能，推动施工管理模式向数字化、精细化方向转型。

4��新能源发电项目智能施工管理优化路径

4.1  施工流程智能化升级路径
新能源发电项目传统施工流程多依赖人工经验推

进，工序衔接较为固化，难以适配智能化建设的发展需

求。施工流程智能化升级依托数字化技术重构传统施工

作业链路，对繁琐冗余的施工环节进行精简与整合[4]。结

合新能源项目野外分散作业的独有特点，对土建施工、

设备安装、场站调试等核心工序进行数字化重塑，搭建

适配智能管控模式的作业流程。依托数字化平台梳理各

施工环节的衔接逻辑，打通工序流转中的阻滞节点，推

动施工流程向自动化、智能化方向转变。持续结合现场

施工运行状态动态调整流程体系，让施工流程能够适配

不同场地环境与建设规模的新能源项目建设需求。

4.2  施工团队智能化素养提升路径
智能化施工管理模式的落地运行，对一线施工人员

与管理人员的综合能力提出全新要求。施工团队智能化

素养提升围绕数字化操作、智能设备运维、数据化管理

等核心能力搭建系统化培育体系。针对新能源施工专属

的智能设备操作与数字化管控内容开展专项培育工作，

填补团队智能化作业能力的短板。搭建常态化的技能精

进体系，帮助施工人员持续掌握新型智能施工技术与数

字化管理方式。构建贴合项目建设场景的能力考核体

系，规范团队智能化作业的行为标准，推动施工团队完

成传统作业思维向数字化作业思维的转变，夯实智能施

工管理落地的人力基础。

4.3  施工软硬件智能配套完善路径
智能施工管理的稳定运行需要依托完备的软硬件配

套体系作为支撑，软硬件设施的适配性直接影响施工管

控的整体质量。硬件配套优化聚焦野外施工适配性升

级，更新适配复杂户外场景的智能感知设备、数据传输

设备与现场监控设备，提升各类智能设备的环境适配能

力与运行稳定性。软件配套优化侧重数字化管理平台的

迭代升级，优化平台的数据处理、资源统筹与业务管控

功能，提升系统运行的流畅度与专业性。结合新能源施

工场景的动态发展需求，持续迭代软硬件配套体系，消

除软硬件适配不协调带来的管理阻碍，构建适配全施工

场景的智能配套体系。

4.4  施工管理协同机制优化路径
新能源发电项目施工涉及多工种、多业务板块的交

叉作业，传统管理模式存在业务衔接不畅、部门联动不

足的问题。施工管理协同机制优化以数字化联动体系

为依托，打破各施工部门、各作业板块之间的业务壁

垒。搭建一体化的信息交互渠道，推动施工进度、资源

配置、现场状态等各类信息实现高效流转，强化各业务

板块的工作衔接。梳理完善智能化模式下的协同工作规

范，明确各岗位在协同作业中的工作内容与职责边界[5]。

优化跨板块、跨区域的施工协作模式，整合各类施工管

理资源，构建高效联动、有序运转的智能化施工协同管

理体系，提升整体施工管理的运行效率。

结束语

新能源发电项目施工管理正从经验驱动向数据驱动

转变，智能感知、资源调配、过程监控与数据分析构成

了技术支撑的四条主线。体系构建层面需兼顾实用性与

拓展性，运行层面依托数据闭环实现管控迭代。流程重

塑、团队培育、软硬件配套与协同机制四条优化路径相

互配合，共同推动施工管理向数字化方向持续演进，为

新能源项目建设质量与管控水平的提升奠定基础。
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