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摘　要:从信息系统管理的视角出发 , 构建了能耗监测管理的系统平台 ,并以西安市工程交易中心为例 , 对能

耗情况进行了统计分析.基于此 , 研究分析了能耗监测系统的构架体系 , 从信息管理系统视角提出了未来大型

公共建筑物的能耗和节能管理途径和措施 ,形成了基于信息化管理的建筑节能管理模式.
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近几年来 ,随着城市建设的快速发展 ,特别是近年来大型公共建筑的迅速增长为人民群众提供了更

为优越的办公 、学习环境的同时 ,建筑能耗的日益增长问题也越来越凸显[ 1] .尽管行政主管部门通过各

项措施在积极解决这一矛盾 ,但问题并没有的到有效的控制 ,其中一个很重要的原因就是目前建筑能耗

的监督管理信息化水平不高 ,导致了监管手段的滞后 ,行业监管信息不能动态 、准确 、实时地采集 ,数据

资源无法实现共享 ,从而致使主管部门在制定建筑节能管理和宏观调控时缺乏科学有效的依据[ 2] .由于

依靠节能管理是大型公建投资实现节能减排目标的最有效措施[ 3] ,因而非常有必要建设一套具有统一

性 、完整性和科学性的大型公共建筑能耗监测管理系统平台 ,为我国大型公共建筑的能耗监测和节能管

理开辟新的领域 ,提供更高效的管理模式和措施.

现有的国内外研究文献主要集中在建筑节能的相关建筑技术 ,制度体系 ,评估方式以及新能源问

题[ 4-5] .极少有文献以能耗监测角度为切入点对大型公共建筑的能耗问题进行研究分析 ,更没有文献对

信息管理视角对能耗监测系统进行设计和分析 ,导致了我国建筑节能管理问题仍然较为突出 ,不利于大

型公共建筑的能耗和节能管理的实践开展.基于此 ,本文针对现有的管理实践问题和理论研究的不足 ,

从信息管理视角设计我国大型公共建筑的能耗监测管理系统 ,旨在为我国能耗监测及管理提供理论依

据和实践指导.

1　能耗监测系统的功能及数据采集

1.1　能耗监测系统的功能设计

能耗监测系统是针对国家大型公共建筑进行能耗监测活动 ,主要通过信息化手段对目标建筑使用

数据采集设备进行信息采集并进行能源消耗监测 ,通过有线网络和无线网络进行数据传输 ,为监测部门

和决策部门提供信息化决策支持 ,从而降低用能 ,提升节能效果.

能耗监测系统以监测国家机关办公建筑和大型公共建筑能耗的实时数据 、空间数据和设施属性数

据为基础 ,具有实时查询 、综合分析和数据筛选功能 ,并具有报表生成和导出 Excel能力以及生成图表

的能力.主要包括了(1)信息实时采集功能;(2)信息实时大屏幕显示功能;(3)短信息功能;(4)远程联网

监控功能;(5)建筑能耗分析及改善.该系统通过对单体建筑的能耗统计分析 、整体能耗的统计分析 ,可
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以自动与专家设定的能耗标准进行比对 ,一旦发现异常就可以进行报警提醒 ,从而促进用户主动进行节

图 1　能耗监测系统的数据采集模型
Fig.1　Data collection m odel of en ergy consumption system

能改进.系统集中在各市建筑能耗监控中心 ,各个

部分通过统一的 GIS 平台有机的构成一个整体.

采用 B/S 查询发布方式 ,在充分实现对各项能耗

实时监控的基础上 ,能够满足节能管理信息化的

主要内容 ,保证了系统建设的先进性 、实用性和投

资的经济性.基于性能可靠的设备 、成熟的技术 、

先进的体系结构 、采用标准化和模块化建立的系

统.系统应运行可靠 、功能完善 、操作灵活及整个

系统具有良好的扩展性 ,易于管理升级和二次开

发.

1.2　能耗监测系统的数据采集模型

根据建筑的使用功能和用能特点 ,我们采集

对象分为政府办公建筑和大型公共建筑 、酒店建

图 2　能耗监测的分类指标体系
Fig.2　Category-b ased indicators system for energy consump tion monitor

筑和大型商场三类.采集内容包括:

电量;水耗量;燃气量(天然气量或煤

气量);集中供热耗热量;集中供冷耗

冷量;其他能源应用量 ,如集中热水

供应量 、煤 、油 、可再生能源等.通过

采集模型进行上述数据的信息采集

和处理.其数据采集模型如1图所示:

1.3　能耗监测的指标体系设计

监测指标是能耗监测系统的关

键采集依据 ,反映了系统运行过程中

所需要采集的数据对象.能耗监测的

指标体系设计应当从分类指标体系

和分项指标体系两个方面进行设计 ,

图 3　能耗监测的分项指标体系
Fig.3　Item-based in dicators sy stem for energy con sumpt ion monitor

并在系统开发过程中进行应用.其

中 ,分类能耗是指主要能源消耗类

型 ,分类能耗指标项包括电 、水 、冷

能 ,分类能耗指标框架如图 2所示:

值得强调的是 ,在分类指标体系

中 ,电力能耗指标还应当进行分项指

标的统计分析和管理.主要是指标项

根据电力能源的流向进行计量的能

耗指标监测项目.根据国家有关导则

把用电系统分项为照明插座及末端

用电 、动力用电 、空调系统机房用电 、

特殊用电等 5大类 ,如图 3所示.
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2　能耗监测系统总体架构

根据数据采集模型以及指标体

系 ,我们可以运作软件工程的思想设计出完整的能耗监测系统总体架构 ,如图 4所示.大型公共建筑能

耗监测的省 、市级软件系统在政务内外网和互联网上构建多个应用子系统 ,为业务人员 、研究人员 、系统

管理员 、建筑业主和社会公众提供有关建筑能耗的各类信息服务.由能耗监测系统的总体架构可以看

出 ,能耗监测系统由数据采集子系统 、数据中心组成.数据采集子系统由监测建筑中的各计量装置 、数据

采集器和数据采集软件系统组成.由自动计量装置实时采集 ,通过自动传输方式实时传输至数据中心.

数据中心接收并存储其管理区域内监测建筑和数据中转站上传的数据 ,并对其管理区域内的能耗数据

进行处理 、分析 、展示和发布.整个系统的带宽 、容量 、运算速度 、准确性 、安全性 、稳定性等都有很高要

求.基于以上几个特点 ,结合当前计算机控制的发展现状和趋势 ,我们采用分布式 SCADA 系统(即分布

式数据采集和监视控制系统)来作为这个项目的整体架构.根据实际工程网络环境的不同 ,可采用基于

有线网络的数据传送和基于无线网络的数据传送两种方式 ,从而完成能耗监测数据的传输与统计.

图 4　能耗监测系统的总体架构
Fig.4　H olis tic f ram ew ork of energy consumpt ion m oni tor

3　实例分析

3.1　数据收集与统计

基于以上的思路 ,以西安为例 ,对能耗监测系统平台进行实例分析.西安市建委为能耗监测项目的

主管单位 ,该单位根据能耗监测系统的平台架构进行了相应的软件系统开发 ,并进行了试运行.目前 ,该

系统由西安建委下属的西安工程交易中心平台负责运行和维护 ,并成功在本单位办公大楼作为试点运

行 、调试 、统计和分析.以“西安工程交易中心建筑大楼”为试点 ,我们通过能耗监测系统收集获取了

2011年 1月份 30天的能耗统计数据 ,具体如下表 1所示:
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表 1　西安工程交易中心试点分类分项能耗监测月度报表(单位:千克标准煤)

Tab.1　Monthly report on energy consumption m oni tor f rom Xi′an project t rans action center

Date

Electricity

Electrical

Outle t

Powe r

Electricity

Special

Electricity

A ir

Condition
Total

Wa te r Gas
To tal Ene rgy
Consumption

(EC)

1 261.7 43.6 505.6 25.2 836.1 5.4 0.0 841.5

2 253.7 42.8 474.3 23.5 794.2 4.4 0.0 798.5

3 231.1 42.9 404.1 22.7 700.8 4.1 0.0 704.9

4 233.1 40.8 353.8 16.6 644.4 4.4 0.0 648.7

5 223.4 42.5 389.2 55.3 710.5 4.4 183.4 898.2

6 159.6 24.7 171.8 8.7 364.9 3.3 0.0 368.2

7 158.3 26.2 181.5 11.7 377.7 3.1 0.0 380.8

8 252.9 40.8 407.7 23.8 725.2 4.4 0.0 729.6

9 231.3 41.5 370.5 21.5 664.9 4.4 0.0 669.3

10 219.5 40.6 357.3 73.9 691.2 4.1 802.7 1 498.0

11 228.6 42.2 357.9 23.4 652.0 4.1 0.0 656.1

12 240.1 41.8 503.6 42.8 828.3 4.1 0.0 832.5

13 148.5 25.6 204.3 29.6 407.9 3.1 0.0 411.0

14 143.2 28.0 272.6 37.9 481.6 2.8 0.0 484.5

15 267.9 44.5 717.0 193.4 1 222.9 4.6 2 111.7 3 339.1

16 254.0 43.8 767.5 188.8 1 254.1 3.9 1 792.3 3 050.2

17 259.2 44.7 806.8 188.7 1 299.4 4.4 1 636.9 2 940.7

18 262.0 75.6 711.1 264.1 1 312.8 4.4 1 483.9 2 801.1

19 257.0 110.9 430.4 314.5 1 112.7 4.1 1 023.7 2 140.5

20 181.2 58.0 248.5 16.7 504.4 3.6 0.0 508.0

21 143.4 57.0 229.3 18.2 448.0 3.6 0.0 451.6

22 262.4 114.2 445.1 370.7 1 192.4 4.9 1 559.2 2 756.4

23 263.4 109.4 462.5 371.8 1 207.0 4.1 1 309.0 2 520.1

24 261.4 111.0 331.7 395.7 1 099.8 3.9 1 386.7 2 490.4

25 260.9 113.7 340.8 412.7 1128.1 13.9 1 166.9 2 308.9

26 257.1 111.6 255.0 362.6 986.3 4.4 995.7 1 986.4

27 160.4 61.2 192.7 74.0 488.3 3.3 6.1 497.7

28 163.0 58.4 205.4 65.0 491.7 3.1 0.0 494.8

29 259.0 110.4 174.3 408.5 952.1 4.1 1 492.4 2 448.6

To tal 6 497.2 1 748.1 11 272.4 4 061.8 23 579.6 126.2 16 950.4 40 656.2

Average/day 224.0 60.3 388.7 140.1 813.1 4.4 584.5 1 401.9

EC/(month·person-1) 8.663 0 2.330 8 15.029 9 5.415 8 31.439 5 0.168 2 22.600 6 54.208 3

EC / squar e me te r 0.121 2 0.032 6 0.210 2 0.075 7 0.439 7 0.002 4 0.316 1 0.758 2

图 5　分项能耗监测统计
Fig.5　Item-based s tati st ics of energy con sumpt ion monitor

3.2　能耗统计分析

(1)分项能耗分析

分项能耗监测主要是用电

能耗的监测.用电能耗监测主

要从空调用电 、特殊用电 、动力

用电和照明插座用电等四个方

面进行能耗监测 , 具体统计数

据可见图 5所示:
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通过上图可以看出用电能耗的各分项走势和趋势图.通过对当月每日的能耗统计和趋势描述 ,可以

精确把握被监测点的用电各分项能耗问题.同时 ,可以通过对异常值的捕捉 ,及时查询问题和解决问题 ,

有效提升能耗利用率 ,避免能源浪费 ,提升节能管理效果.

图 6　分类能耗监测统计
Fig.6　Category-based s tati st ic of energy consum ption m oni to r

(2)分类能耗分析

分类能耗监测主要从用电

总量 、用水总量 、用气总量进行

分类监测统计 ,并对年度内的

每月能耗总体量进行同比分析

和环比分析 ,具体统计数据可

见图 6所示:

分类能耗统计可以有效体

现出各分类能耗项在每日的能

源消耗情况 ,根据异常值的起

伏趋势查找能耗异常的原因 ,

追踪各分类能耗异常的主要问题 ,对被监测点的能源消耗情况进行预警和处理.分类能耗监测可以更好

地帮助管理部门对被监测点的能源整体情况进行掌控 ,及时分析情况 、查找原因 ,制定相关规章制度 ,防

止能源污染和浪费.

图 7　月度能耗结构监测统计
Fig.7　Stat is tics of monthly energy consum ption m oni to r

(3)能耗结构分析

能耗结构监测分析可以直观地给

出各类各项能耗使用情况和比例图 ,

具体能耗结构统计分析如图 7 所示.

通过能耗结构监测统计图例 ,可以帮

助管理部门从整体上分析研究被监测

点的能源消耗结构 ,为管理被监测点

的能源管理给出了定量依据和分析.

通过对能耗结构的分析 , 可以针对各

个月度进行能耗比例调整和规制 ,同

时与其他月份进行环比 , 与其他年度

内的能耗结构进行同比.这有利于城市大型公共建筑的节能管理和能源管理质量和效率的提升.

4　基于能耗监测系统的节能管理分析

上面的实例演示了能耗监测系统平台如何对大学公共建筑进行节能管理和监控.通过能耗监测系

统的运行 ,可以为管理部门和决策者提供了科学有效的数据支持 ,并通过定量分析为管理被监测点的能

源利用和节能问题提供了定量依据和实践指导.但是 ,能耗监测系统平台仍然是一种节能管理的途径和

工具 ,并不能完全实现节能管理目标.为此 ,在建立和利用能耗监测系统平台来完成城市大型公共建筑

的节能管理目标时 ,仍然需要设计相应的机制和模式.针对此问题 ,我们结合能耗监测系统运行的现状

和节能管理的主要影响因素 ,将从以下几个方面对基于能耗监测系统的节能管理进行分析和探索.

(1)构建节能管理的保障体系

在运用能耗监测系统平台基础上 ,相关部门的节能管理必须构建高效的保障体系.这种保障体系主

要体现在职能管理和技术保障两个方面.一方面 ,能耗监测活动必须有相关的管理部门负责实施执行 ,

并进行数据统计分析 ,上报主管部门.为了更好的进行节能管理 ,针对能耗监测平台的构建方案 ,各市级

应当设置大型公共建筑能耗数据中心及数据中转站 ,省级设置省级数据中心 ,国家设置节能监测管理中
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心.通过地市到国家的三级直管结构 ,可以有效处理 、分析 、展示 、发布以及储存相关能耗监测数据 ,为各

级主管部门制定节能管理政策 、节能管理措施提供客观依据.因此 ,能耗监测数据中心作为管理架构的

整个“大脑” ,其目的是保证整个系统的稳定性 、安全性.另一方面 ,能耗监测系统必须依赖于一定的技术

保障体系 ,配备专业技术人员或外包于专业性的技术公司来进行系统地维护和升级 ,不断完善能耗监测

指标和监测数据的智能分析水平 ,为相关部门进行节能管理和决策提供可靠的科学依据.

(2)建立完善的节能标准体系

目前尽管开始进行能耗监测的试点工作 ,但是对于能耗监测数据的标准判断仍然缺乏依据.也就是

说 ,没有一定的节能标准体系 ,就无法判断所监测的数据是否违反相关标准或超标能耗能 ,这不利于通

过能耗监测来提升城市公共建筑的节能管理.因而 ,能耗监测必须依赖于一定的标准 ,才能有效判断能

耗情况 、节能情况 ,为节能减排 、低碳生活 、和谐社会建设提供服务[ 6] .为了真正发挥能耗监控系统的效

用 ,各级监管单位可以联合各个领域(水 、电 、气;建筑 、设备等)的节能专家 0 ,针对本市的大型公共建筑

进行能耗现状分析和评价 ,制定出符合实际情况的能耗标准.在条件允许的情况下 ,可以针对每个建筑

设置相应的节能考核指标.通过对单体建筑的能耗统计分析 、整体能耗的统计分析 ,可以自动与专家设

定的能耗标准进行比对 ,一旦发现异常就可以进行报警提醒 ,从而促进用户主动进行节能改进 、惩罚或

者激励.

(3)强化合同能源管理

合同能源管理(Energy Performance Contracting 简称 EPC),是指“从事节能服务的公司(Energy

Management Company ,简称 EMC),通过与客户签订节能服务合同 ,由自己担负风险为客户提供节能

改造的一整套服务 ,并从客户节能改造后获得的节能效益中收回投资和取得利润的一种商业运作模式 ,

其实质就是一种以减少能源费用来支付节能项目全部投资的营运方式” [ 7] .当主管部门通过能耗监测数

据 ,发现较大异常的公共建筑物时 ,可以与第三方服务公司联系 ,由提供 EPC服务公司与高耗能的单位

或者建筑物管理机构签订能源管理合同 ,从而降低政府部门的节能管理成本 ,同时又提高了管理部门对

大型公共建筑节能管理的效率.因而 ,在国家相关政策条件下 ,强化合同能源管理是提升节能管理效率

效果的又一重要途径.

(4)实施有效的节能激励政策

目前 ,由于缺乏相应得节能标准 ,所以导致政府管理部门无法制定和实施有关的节能激励政策 ,来

进一步强化被监测单位的节能意识和主动性.针对这个问题 ,政府管理部门必须在相关节能标准基础

上 ,设计一套具有激励性的节能管理政策和制度体系 ,通过政策落实和制度约束来激励被监测单位的能

源消耗情况 ,鼓励这些单位主动节省能源 ,甚至投入相应资源来构建自我节能管理模式
[ 7]
.政府管理部

门可以依据被监测点的能源消耗和节能水平等情况在电费 、水费 、燃气费等方面给予奖励或优惠 ,并在

其他政策方面给予优先照顾.除此之外 ,政府行政管理的监管力度 、制度机制 、相关法律法规制度等问题

也是提升节能管理效率和效果的重要因素.这些要素是以政府为主导的行政管理中长期以来的问题 ,对

能耗监测和节能减排管理具有关键性作用 ,因而也必须得以重视和改进.

5　结　论

本文从能耗监测系统的角度设计基于信息化平台的能耗监测系统和相关节能管理模式 ,为各级管

理部门提供了一个新的节能及绿色管理新视角.目前 ,尽管一些城市逐渐开展能耗监测活动 ,但是其模

式和系统开发仍然不成熟 ,导致了投入产出效率较低.在和谐社会建设的大背景下 ,节能管理成为我国

当前的经济发展过程中的必要趋势.为了完成节能减排的艰巨任务 ,实现社会的可持续发展目标 ,通过

能耗监测平台进行节能管理的模式仍需进一步探索 ,不断完善能耗监测系统平台 ,扩大其功能及职能 ,

使之成为城市经营过程中的绿色管理及决策平台 ,有效降低能耗管理的交易成本 ,提高政府管理效率 ,

提升人民大众生活质量 ,确保城市建设与自然环境的可持续发展.
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