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  在全球能源转型背景下，碳达峰碳中和目标对

配网工程建设提出了新要求，在做好造价控制的同

时，需要降低配网工程全生命周期的碳排放。当前

配网工程造价管理面临数据割裂、碳成本核算缺失

等挑战，难以响应新能源规模化接入的动态要求[1]。

为此，尝试基于BIM技术构建配电网工程典型造价

管理系统，实现造价控制与碳排放的动态关联。总

结该系统在配电网规划、设计、招标、施工及竣工环

节的实操性效果，为配网工程全过程造价管理提供

低碳化、精益化的管理路径，支持“双碳“目标在电

力行业的深度实践。

1 “双碳”环境下配网工程典型造价管理系统框架

设计

1.1 系统架构

  配网工程典型造价管理系统采用数据层、服务

层、应用层与决策层四层架构，以BIM模型为核心实

现集成管理。数据层整合BIM模型库、定额库及碳

因子数据库；服务层提供工程量自动计算、碳成本

核算及变更评估等功能；应用层支持供电企业、设

计院、施工等多方协同作业；决策层产出碳排放与

造价分析报告，辅助投资比选与战略制定。该架构

通过标准化数据流与服务接口，贯通规划至审计全

流程，有效提升了工程经济与低碳控制效率。

1.2 数据流逻辑

  在典型造价管理系统中，数据流逻辑的核心是

双闭环校核机制，确保碳数据与经济数据的协同处

理。配网工程典型造价管理系统数据流向如图2所
示，碳数据流始于设备供应商上传产品碳足迹声

明，设计院将声明关联至BIM模型，施工阶段通过物

联网设备实时采集能耗数据以校准模型，最终由碳

审计机构验证数据的完整性与准确性。造价数据

流则从设计模型自动分解工程量开始，套用动态价

格库，生成包含碳成本附加值的综合造价数据。两

种数据流在系统中并行运行，通过交叉验证避免数

据孤岛，实现全流程信息的无缝流通与共享。

2 典型造价管理系统在配网工程建设全过程中的

应用

2.1 规划决策阶段

  在配网工程规划决策阶段，典型造价管理系统

的关键任务是在做好规划造价控制的同时，实现低

碳技术方案的科学比选。造价管理系统通过量化

碳成本与经济成本的协同关系，建立综合评估模

型。具体运行中，首先，加载配网工程的规模参数

与地理信息数据，结合新能源消纳需求，调用动态

碳因子数据库对候选方案进行全生命周期碳排放

模拟。以某光伏接入项目为例，系统对比传统电缆

方案与低碳铝芯电缆方案时，不仅分析初始建造成
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本差异，还基于当前碳交易价格计算设备制造、敷

设施工及后期运维的隐含碳成本。通过动态优化

算法，系统自动识别低碳方案在全生命周期下的经

济性优势，即使其建造成本略高，但因显著降低碳

排放带来的长期碳成本节约仍可提升项目整体效

益。最终生成多方案比选报告，为投资决策提供兼

顾经济性与低碳性的数据支撑。

2.2 设计招标阶段

  配电工程在设计招标阶段，典型造价管理系统

实施碳排模拟、经济性校核和招标控制价生成的审

查流程强化碳约束管理，并设置设计自审、建设单

位审查和图审单位审查的三级审查制度强化造价

控制。第一阶段将设备碳因子集成至BIM模型，自

动计算设计碳排放强度，识别超标风险。第二阶段

对高碳方案启动替代程序，建议采用非晶合金变压

器，同步评估成本变动影响。第三阶段融合经济成

本与碳成本，形成包含碳排放限额的双重控制价，

设立明确管控边界[2]。

2.3 施工阶段

  配电工程在施工阶段，典型造价管理系统通过

BIM模型与物联网技术的深度融合，实现碳排放与

工程支付的联动管控。施工设备实时采集机械燃

油消耗、临时用电等能耗数据，同步传输至BIM平台

进行碳排量动态计算。当某工序的碳排放值超过

预算阈值10%时，系统自动触发预警机制，暂停对应

部分的工程款支付流程，直至整改达标。在典型造

价管理系统中加入项目变更选项，通过BIM变更模

型实现项目变更与造价管控的有效衔接，基于典型

造价管理系统的配网工程变更管理流程如图3所
示。

2.4 竣工阶段

在配网工程竣工阶段，典型的造价管理系统通

过双报告制度实现碳审计与工程结算的协同管理，

确保项目闭环的高效性和准确性，其中双报告制度

如表1所示。造价结算报告利用BIM动态施工模型

确认工程量偏差是否控制在3%以内，系统自动校核

数据后生成最终结算文件，保证经济结算的精确

性。碳审计报告则基于物联网监测数据库，计算度

电碳排放强度和碳成本在总成本中的占比，全面量

化项目的环境影响。这种集成方法使结算和审计

过程并行进行，减少了重复工作和时间延迟，提升

了整体透明度。最终生成的综合报告提供经济和

环境绩效的双重证据，支持项目后评价和未来决

策，有效促进“双碳”目标的落实[3]。

表1 双报告制度表

报告类型

造价结算

报告

碳审计

报告

内容要点

工程量偏差≤3%的竣工

模型确认

度电碳排放强度、

碳成本占比

数据来源

BIM动态施工

模型

物联网监测

数据库

3 应用效果分析

  在冀北某市光伏接入配网试点项目中，应用配

网工程典型造价管理系统取得显著综合成效。经

济方面，系统精准管控电缆敷设与线路架设过程，

使材料浪费率从2.2%降至0.8%，有效节约建设成

本。环保层面，通过优化并选用SCB14型高效干式

变压器，项目全生命周期碳排放减少14.3%，助力实

现碳减排目标。效率提升明显，设计阶段造价编制

时间缩短40%，工程变更签证发生率下降62%，大幅

提升了管理效率与工程进度控制水平。该系统通

过数据整合与协同优化，在经济、环保与效率三者

间实现平衡，有力推动了配网工程向绿色、精益、可

持续方向转型。

4 结语

配网工程典型造价管理系统融合BIM技术、标

准造价库及碳排放模型，构建四层协同框架与双闭

环校核机制。该系统实现造价与碳排放动态关联，

支撑工程全生命周期管理，有效降低材料浪费、减

少碳排放、缩短造价时间，助力“双碳”目标实践。

未来需持续优化数据集成，拓展应用范围。
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