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宏观上，BIM为设计方解

决了“设计内容是如何

建造”的问题，为施工方

解决了“施工是否组织

合理”的问题，为管理方

解决了“如何去管理和

控制”的问题。 

— 高承勇�

 总工程师  
 上海现代建筑设计（集团）

 有限公司

BIM传世之作为电力建设
行业启发未来

——BIM技术让500kV静安（世博）
地下变电站堪称世界经典

 500kV世博站示意图

上海现代建筑设计（集团）有限公司

上海现代建筑设计（集团）有限公司是一家以建筑设计为主的现代科技型企业，集团旗下拥有华东

建筑设计研究院和上海建筑设计研究院等20余家专业公司和机构。2001年至2008年连续八年被美国

《工程新闻记录》（ENR）列入“国际工程设计公司200强”和“全球工程设计公司150强”之一。2009年

7月在ENR最新发布的“全球工程设计公司150强”评比中率先闯入百强，位列第88位，创下了中国民用

设计企业在国际上最高排位记录。

上海市电力公司电网建设公司

上海市电力公司电网建设公司隶属于上海市电力公司，是专业从事上海地区220kV及以上超高压输变

电工程项目和城区范围内35kV、110kV输变电工程项目的建设管理单位。在世博电力配套建设任务中，

公司成功建成500kV世博变电站、220kV济南输变电、静安站220kV进线等9项电网建设任务。投运了

目前世界上变电容量最大、技术水平最先进、全地下、智能化的500kV静安（世博）变电站，进一步提升

了上海核心市区电网的安全供电水平，实践了低碳世博、绿色环保的电网理念。

上海送变电工程公司

上海送变电工程公司是上海市电力公司下属全资子公司，主营高压及超高压输变电工程建设，具有中

华人民共和国建设部颁发的电力工程施工总承包一级资质，国家电力监管委员会颁发的一级承装 (修、

试) 电力设施许可证，中国电力企业联合会颁发的送变电工程类甲级调试单位等资质。承建的工程荣

获国家建筑工程鲁班奖和国家电网优质输变电工程等荣誉，连续多年被评为全国电力优秀施工企业。
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BIM并不是由某个团队

单独来运作的，也不是

实现于某个阶段的，

而是随着项目的进展而

不断地更新和维护，存

在于建筑的整个生命周

期之中的。500kV静安

（世博）地下变电站的

BIM就是新技术新方法

完美结合的产物。

—  李嘉军

 信息中心主任  
 上海现代建筑设计（集团）

 有限公司

摆在BIM面前有诸如软

硬件、项目实践、技术

方法和标准、团队培

养等的挑战。但是，

BIM的应用不仅是使用

软件，其精髓是一种

思想，首先要把BIM想

清楚，充分认识其价

值。在实际项目中，利

用BIM实现价值的最大

化，并辅以团队打造、

研究探索，通过项目成

果的积累和总结提炼出

一个技术方法和体系。

—杨明

 副总经理   
 上海市电力公司电网建设公司

梦回世博，灯火依旧辉煌，霓虹灯姹紫嫣红，夜

晚也璀璨亦如白昼……灿烂的背后，一座地下变

电站默默地为这一切提供着稳定的保障，它就是

500kV静安（世博）地下变电站——中国第一座

世界上最先进的全地下筒形500kV变电站，它与

向家坝-上海±800kV高压直流输电示范工程奉贤

换流站双枝并秀，载入我国电力建设史册，并在

世界同行业树立了里程碑。

 

500kV静安（世博）地下变电站位于上海市中

心，由成都北路、北京西路、大田路和山海关

路围成的黄金地块内。直径130米，深33.5米，

基础面积13300平方米，地下建筑面积53066平

方米，地上建筑面积1590平方米。地下四层筒

体结构，局部设置小面积夹层，地面层建筑仅

保留主控室、进出口和进出风口。一层（-11.5

米）为全金属封闭组合电器设备及辅控装置

层，二层（-16.5米）为全金属封闭组合电气通

管机电缆层，三层（-26.5米）为主变压器等充

油设备层，四层（-31.5米）为电缆层。

作为世界最大最深的500kv地下变电站，亦是上

海首次将超高压电源引入闹市中心的枢纽变电

站。其规模宏伟、技术顶级，不仅满足了上海市浦

西内环线以内中心城区的用电需求，优化了浦西

中心城区200kV电网，提高了供电可靠性，而且

还保障了位于世博地区南市站、连云站的上级供

电电源，为包括世博园区在内的供电及中心城区

200kV电网的更新改造创造了条件。

 

可以说，该工程是目前国内最深逆作法施工的

项目，很多方面都是超常规施工，而且，工程

又建在市中心，一有闪失，经济、社会影响都

无法估量，尤其在电气建设方面，规模涵盖

500kV及以下所有电压等级，电气设备种类繁

多，布置紧凑，其施工难度可想而知。然而，

就在这种高难度实施的情况下，有一件神兵利

器——BIM，使很多的困难迎刃而解。无论是

建设方的上海市电力公司电网建设公司，设计

方的华东电力设计院，还是施工方的上海送变

电工程公司，都从BIM的实施方上海现代建筑

设计（集团）有限公司方面得到了很多启发。

宏观上，BIM为设计方解决了“设计内容是如

何建造”的问题；为施工方解决了“施工是否

组织合理”的问题；为管理方解决了“如何去

管理和控制”的问题。不难看出，正是基于对

BIM的信赖，如此规模庞大的地下工程才得以

顺利推进，如此高精尖的大体量项目才得到了

世人的瞩目。

 

智能BIM之妙

应用BIM的目的本身就是为了更好地解决实际问

题。上海市电力公司电网建设公司总经理杨明表

示，“对于我们来说，使用软件解决问题的方法有

很多，但能够进一步提升效率，才是我们最为希

望的，即用最少的时间和人员投入，来完成繁重

图片由上海送变电工程公司提供。

华东电力设计院

华东电力设计院自1953年创建至今，创造了中国电力设计史上的诸多第一，已发展成为技术力量雄厚、

专业配套齐全的具有工程勘察设计综合甲级资质的国家级综合性电力设计院，在大容量火电、核电、

特高压输变电、地下变电等电力工程勘察设计高端技术方面形成了独特优势。
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从项目的全生命周期

看，使用BIM作为一个

数据平台来协调合作，

更好地提升了整个项目

的效率和质量。当然所

有这些的基础，是各个

参与方在不同阶段的数

据成果之间的共享和传

递，在这里，BIM功不

可没。

— 朱玉林

 总工程师  
 上海市电力公司电网建设公司

世博变电站是国内首座

全地下布置的500kV变
电站。目前，世界上只

有日本新丰州变电站一

例，可借鉴的经验案例

几乎没有。然而，在该

项目中，逼真的三维设

计模型却让我们看到了

未来的设计成果。

— 陈平

 500kV静安（世博）地下

 变电站业主电气项目经理   
 上海市电力公司电网建设公司

的工作，而BIM就为500kV静安（世博）地下变电

站的整体实施提供了这样的解决方案。可以说，

BIM大幅提升建设项目整体交付成果的品质已成

为业内共识。”

在500kV静安（世博）地下变电站项目的建设过

程中，参与的建设单位众多，长期以来，他们各自

形成了自己独有的技术路线，如果要求在短时间

内各参建单位摒弃原有的技术平台转向某一统一

的新平台，显然是不切实际的，软硬件更新维护、

人员的培训以及新技术与现有业务的磨合，都需

要投入大量的人力财力，而且还需要有一个更

为长期的过渡阶段。而在这里，由欧特克所提供

的BIM就成为了一个很好的解决方案，在广泛应

用的AutoCAD平台的基础上，BIM实现了由传统

到现代技术的平稳衔接，并且AEC数据交换使得

BIM打通设计、施工、监理、勘察、供应商、物资、

业主的全产业链成为了可能。

与传统作业相比，BIM使得设计人员能够从繁重

机械的绘图和出图的工作中解放出来，将更多的

时间和精力用作思考更高层次的设计问题；施工

单位也可以用更短的时间领会设计意图，把更多

的精力用在现场实际情况的提前预控和对重要

部位、关键产品的严格把关等准备工作上。总体

来说，BIM的应用为这个复杂的项目提供了诸多

的传统作业无法比拟的便利。

 

洞悉BIM智慧

与其说应用BIM实现了项目工程难点的挑战，不

如说是凭借BIM自身的智慧完成了项目各方面的

跨越。500kV静安（世博）地下变电站作为国内最

大的逆作法深基坑施工项目，面临着大件运输吊

装风险大、高落差注绝缘油难度大、地下管线敷

设复杂、交叉作业频繁、施工环境恶劣、工期紧、

质量要求高等难题。然而，应用了BIM辅助建设

项目多维nD集成管理的解决方案后，实现了高效

地项目合作与沟通；完成了科学地计划与建造；

更好地预测了风险与过程控制。

设计变更通常是影响施工项目工期成本和质量

的一个主要因素，通过BIM 4D模型可以进行推演

评估设计变更的影响。由于支持版本追踪，使得

工程模型和数字图纸上每一项修改变更内容都

能追溯可控。其实，大型地下建设项目中，施工空

间冲突在所难免，成为制约施工安排的一个重要

原因，由于施工空间是不断变化的，致使施工空

间冲突也是动态的，因此透过BIM 4D模型＋流程

图中紧前紧后工作的逻辑关系，从而合理安排施

工队伍工作的优先级，把有限的资源投入到节点

任务最紧、对进度总控影响最大的关键路径上。

500kV静安（世博）地下变电站为地下四层，设

备、工料都是通过南北两个吊物最深送到-26.5米

层。借助BIM模型中工程构件是参数化数据的特

点，工料清单中能快速直观地辨识构件在3D空间

的安装部位，进场的施工材料、工器具能合理地

布置到位，减少二次搬运、降低成本并满足安全

文明的要求。

从项目的全生命周期看，大家都使用BIM作为一

个数据平台来协调合作，更好地提升了整个项目

图片由上海送变电工程公司提供。
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选择Autodesk的BIM解决方案不仅是出于其理念和方法的优越性，同时也是考虑

其能与还在使用传统二维设计、生产模式的众多中小型参建单位有一个很好的软

衔接，除此之外，三维模型无论是可视化还是信息量都在原有的基础上有所改善

和提升。

— 乐群

 500kV静安（世博）地下变电站项目副经理   
 上海送变电工程公司

图片由上海送变电工程公司/华东电力设计院提供。

图片由上海送变电工程公司提供。

的效率和质量。当然所有这些的基础，是各个参

与方在不同阶段的数据成果之间的共享和传递，

在这里，BIM功不可没。

驭信BIM于行

实际上，目前国内BIM应用呈现一种重建模轻维

护的现象。针对于此，500kV静安（世博）地下变

电站项目中，其BIM模型便采取在设计阶段制作

BIM基础种子模型，由专业厂家深化补充模型，

设备供应商通过AEC交换数据提供部分装配轻

量化样机，通过施工单位二次设计和局部模型

重塑，来综合运行单位意见调整的技术路线。由

此可见，BIM并不是由某个团队单独完成，更不

是实现于某个阶段，而是随着项目的进展而不断

地更新维护。500kV静安（世博）地下变电站的

BIM就是新技术新方法完美结合的产物。

在本项目中，一二次电缆敷设优化和高压电缆敷

设施工是项目顺利推进的重要节点。一二次电

缆、风管、水管、GIL通管都集中布置在B2、B4层，

站内一次动力和控制电缆涵盖多个电压等级，仅

电力电气电缆桥架就长达28公里有余，可利用净

高小于4.2米，加之考虑预留检修通道后，空间就

变得更为有限，而接线工艺要求又非常高。高压

电缆截面大、硬度高，敷设时转弯半径受电缆规

格、材料特性和现场条件等种种因素的限制，长

期以来弯道处的电缆和电缆金具固定一直是敷

设时的难点。因此，在现场就可能遇见由错、漏、

碰、缺所导致的工程变更及其影响：影响设计单

位的设计品质和工作量；施工单位窝工、返工，存

在安全风险；建设单位延误送电、造价超支、质

量降低，造成资源浪费、产生更多的碳排放等。

如何处理才能避免问题的发生？在对高压电缆敷

设弯道处的处理上，应用Autodesk Inventor参数

控制电缆容许弯曲半径，支架沿敷设路径iCopy

参数化布置。使其优化后，支架布置间距均匀，支

架方向与电缆敷设路径一致。从参数化的应用上

看，提前发现重要问题73处，并得到了有效解决，

大大减少了现场的设计变更和不合理变更，为决

策者提供了高附加值的参考信息。

值得一提的是，在整个项目的施工过程中，微观

4D四维施工的模拟其应用的价值更加突出，它是

3D技术基础上多维nD应用的新手段，是行业内

由纯个人经验管理方法提升为科学化管理方法

的基石。

体验BIM传承

20多年来，经济因素一直是主导我国建筑业发

展的主因，但接下来的10年乃至更长时间，环境

和社会因素将会对建筑业产生更大的影响，所以

建筑师的创意很重要，但却不能忽视可持续的因

素。这就必须重视建筑的性能化，而且要将其放

到建筑的全生命周期中去看待。而BIM作为一个

技术载体，可以更好地承载建筑全生命周期的各

个元素，进而提升项目横跨策划、设计、总承包、

管理咨询、物业运营等等的全过程业务能力。

可见，要想将BIM贯穿于500kV静安（世博）地

下变电站的整个项目中来，质量管理精细化是

前提，绿色施工、持续改进是保障。500kV静安

（世博）地下变电站项目在开工前就进行了精心

策划，从质量、安全、文明施工和环保等4个方面

入手，共编制了多项具体施工策划方案，确保施

工有序开展，增进项目合作，根据现场设备就位

的实际情况重塑施工模拟。此外，地下施工环境

相对封闭，粉尘、炎热聚集危及施工人员职业健

康；上海地下水位高，主变室、GIS室内湿度普遍

高于80%；地下施工环境无自然采光，人工照明

有限，增加施工难度和风险，这就要求必须利用

BIM做好各种应急预案的模拟和演练，从而达到

绿色文明施工，安全布置策划。

500kV静安（世博）地下变电站项目在BIM的持续

改进方面做了一些尝试。通常，施工现场需要承

担一部分设施竣工投运前的维护管理，而这个过

程的工作又极其繁琐：进场待安装的设备数量和

种类繁多，每套设备由不同的供应商进行配送和

现场技术服务，而且，设备之间的技术协议管理

缺乏横向联系，每套设备之间相互的关联关系复

杂，进场设备进库存储管理工作量大，设备及配

件领用借用频繁。BIM为此而提供的设备关系、合

同模块和维护模块，为存储检索与此设备相关的

信息，存储和检索与此设备相关的技术协议、使

用手册等合同文件，记录和提醒此设备的周期性

维护计划，以及设备的变动维修记录等提供了可

靠的保障，也为整个项目BIM全生命周期的应用

画上了完美的句号。
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