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【摘要】文章基于建筑全寿命周期概念，从规范管理建筑运营能耗角度出发，针对学生用能现状，提出通过构建校园能耗监
管平台对能耗数据进行收集、上传、储存、分析，提升校园能耗管理水平，为构建节约型生态校园提供一定支持。
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【Abstract】Based on the concept of the whole life cycle of buildings, starting from the perspective of standardized management of 

building operation energy consumption, and according to the current situation of students' energy consumption, this paper proposes 

to build a campus energy consumption supervision platform to collect, upload, store and analyze energy consumption data, so as to 

improve the management level of campus energy consumption and provide some support for the construction of energy-saving 

ecological campus.
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1 引言
随着我国经济的发展，城镇化、工业化脚步加

快，中国建筑业进入高速增长阶段，建筑全寿命周期
能耗随之增加。根据中国建筑能耗研究报告 2020

的测算[1]，2005至2018年间，全国建筑全寿命周期能
耗由 2005 年的 9.34 亿 t 标准煤上升到 2018 年的
21.41亿 t标准煤，扩大 2.3倍，年均增长 6.6%。2018

年全国建筑全寿命周期能耗总量为 21.47亿 t标准
煤，占全国能源消费总量的比重为 46.5%。建筑运
行阶段能耗为 10亿 t标准煤，占建筑全寿命周期能
耗46.6%，占全国能源消费总量的比重为21.7%。基
于我国严峻的人均能源占有量现状，除了以开发清
洁能源为主的“开源”节能，也采取减少能源浪费、提
高能效等举措的“节流”节能也发挥出重要作用[2]。
在当前能源和环境的巨大压力条件下，作为能源消
耗巨头的建筑行业急需从建筑全寿命周期角度走出
一条绿色健康发展之路。

2 建筑全寿命周期能耗监管
建筑全寿命周期是指从建筑材料生产、建筑规

划与设计、建筑施工与运输、运营维护直到拆除处理

的全循环过程。近些年已有不少针对低碳排放建
材、绿色建筑设计、建筑节能设备等前期建筑设计建
设阶段进行的节能建筑研究，但对建筑建成后的运
营阶段缺少相应管理方式和管理平台。相比起建筑
建设期间的一次性能源消耗，建筑运营能耗具有长
期性，且受到建筑使用者和建筑管理水平影响较大，
是具有较大节约潜力的部分。建立健全建筑能耗监
控平台，对能耗数据进行收集、上传、储存，并通过数
据分析进行后续节能规划对完善建筑全寿命周期管
理、降低建筑运营能耗具有重要意义。

3 校园节能现状
高校建筑作为公共建筑的一部分，拥有较大建

筑存量和增长空间，以4.4%全国人口占比数消耗了
约 8%的社会能源[3]。相较于全国居民人均能耗指
标，大学生生均能耗、水能耗分别是其四倍和两倍，
这表明高校校园拥有巨大的节能潜力。早期高校校
园建设缺少技术与设备支持，导致各类建筑、各种能
耗数据严重缺失，极大影响开展校园节能工作。近
年来我国加强了对校园建筑能耗监管，致力于打造
节约型校园[4]。2013年，《绿色校园评价标准》开始
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实施，并作为我国开展绿色校园评价工作的指导文
件和技术依据，引领绿色校园的建设发展。为加强
校园可持续发展建设，国家相关部门提出建设校园
建筑节能监管体系的原则和思路，强调运用数字化
技术对校园建筑能耗进行计量、控制和管理，并基于
大数据对未来能耗消耗量进行预测，对校园节能减
排，打造节约型校园具有重大价值和意义[5]。

为响应国家政策，不少高校已经试点安装校园
建筑能耗监管平台，提高能耗管理水平，挖掘校园节
能潜力[6]。如浙江大学在紫金港校区建成了节约型
校园能耗管理平台，已率先通过验收，实现了各类建
筑能耗监控和数据全覆盖。此后宁夏大学、北京外
国语大学等高校也纷纷建立本校节能监管系统，为
全国高校能耗监管体系建立拉开序幕。相关调查研
究显示，已建成校园能耗监管平台的高校其单位建
筑平均电耗为 17.7kWh/m2，相较于一般高校单位建
筑平均电耗降低67%[7]。可以发现，我国高校蕴含巨
大节能潜力，而设立运用节约型校园能耗管理平台
可以有效改善能耗情况，起到节能作用。

4 校园数字化监管平台建设
校园数字化监管平台通过对校园内安装的智能

化能耗计量表获取校园内各类建筑的分项能耗数
据，并传输回监管平台的数据中心，实现对校园能耗
进行实时监控。基于数据中心的历史数据对当前数
据进行纵向分析评估，提出适宜的校园节能目标，并
对系统故障和异常能耗进行预警[8]。

4.1 设备安装与数据采集

早期建筑在未安装智能采集量表前，量表数据
获取多是利用人工抄写后再录入。随着技术的进
步，现有建筑大多安装智能化量表，不仅实现了对能
耗数据的实时采集和记录，还包含测量电器实时功
率、总功率等数据。智能化量表的出现和大面积安
装使用，保证了数据的时效性和准确性，为构建数字
化监管平台提供基础数据支撑。

4.2 能耗分项计量

校园建筑虽然属于公共建筑，但各类建筑功能
不同，用能水平差异明显。为便于系统识别和建筑
分类，《高等学校校园建筑节能监管系统建设技术导
则》中按 16位编码方法将建筑分为 13类并编码，内
容如表1所示。

表1 校园建筑分类及编码

校园建筑类别
行政办公建筑
图书馆
教学建筑
科研楼建筑
综合楼建筑
场馆建筑
食堂餐厅

编码
A
B
C
D
E
F
G

校园建筑类别
学生宿舍
学生浴室

大型或特殊实验室
医院

交流中心
其他

编码
H
I
J
K
L
M

不同建筑消耗能源种类也不同，如教学楼、科研
楼等主要消耗电能，学生宿舍消耗水、电，锅炉房消
耗燃气等。通过不同种类能耗安装不同量表已经实
现对校园能耗分类计量和统计分析。但每一类能耗
的消耗地点、消耗电器无法通过单个量表体现。要
实现校园节能，仅有一个庞大的单类能耗数据是不
够的，还需对建筑内每个房间的能耗，甚至房间内每
类电器的能耗进行分项计量。可根据《国家机关办
公建筑及大型公共建筑分项能耗数据采集技术导
则》，可将电耗分为照明插座用电、空调用电、动力用
电和特殊用电四类进行分项计量，以便后续分析各
房间、各电器的节能潜力。

4.3 数据传输与储存

量表利用有线或无线端口实现与数据网关的对
接，基于已建成的校园网基础设施和WEB技术，可
以实现高效率数据采集和数据传输工作，达到实时
远程监控建筑能耗的目的。能耗数据将在数据中心
完成的分类、分项统计和储存工作，形成该校的能耗
基础数据库并对数据安全进行保护。

4.4 数据处理与分析

基于校园能耗监管平台建立的能耗数据库，可
以实现对各类建筑、房间、电器能耗的横向对比和对
历史数据的纵向对比，从而掌握校园建筑的能耗基
础状态和随时空变化的特征。管理者根据分析结果
针对不同建筑、不同能耗类型制定相应的能耗基线
和节能措施，做到针对性能耗优化。此外，基于数据
库的海量数据可对校园未来能耗趋势进行预测，为
校园节能提供目标参考。

4.5 数据互通与系统联动

校园能耗监管平台收集的能耗数据可与上级能
源管理部门互通，通过对校园能耗水平和全市能耗
水平分析，比较能耗差异、发掘能耗潜力，实现能源
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利用和能效水平最大化。同时，校园能耗监管平台
可以延伸到数字化校园的OA、学生工作、公寓管理
等相关子系统，通过多平台数据互通展示、指标公
示、节能宣传等方式实现多系统协作，督促师生参与
校园节能，加强环保节能意识[9]。

5 能耗管理制度建设健全
配合校园能耗监管平台应建立相应的能耗设施

管理和使用者管理制度。监管平台难以通过平台直
接实现建筑节能，需要管理者建立相应的管理制度
和考核奖惩制度，根据平台数据分析设定对应节能
指标，层层推进落实，实现到每一个用能终端的管
理。各地高校可参考已经颁布的《高等学校校园建
筑节能监管系统建设技术导则》，基于本校自身条件
和现阶段用能水平，因地制宜建立校园能耗管理制
度。通过监管平台的系统联动和数据公开，使用者
也能清晰明了地得到相关建筑的用能水平和用能特
征，根据设定节能目标采取针对的节能举措，形成正
向节能反馈和节能激励。

6 监管平台建设和管理不足之处
我国建筑节能领域正处于探索发展阶段，校园

能耗监管平台运行在取得一定成效的同时，也出现
新的问题等待解决。

1）高校缺少面向师生的监管平台宣传
师生作为高校主要用能者，其用能行为对校园

能耗水平产生显著影响。相关研究表明，高校学生
作为接受了高等教育的群体，整体节能意识较强，但
节能行为水平较之有明显下降，表现出意识与行为
不同步，具有“知强行弱”的特征，这表明校园建筑能
耗可以通过优化师生行为达到节能目的。而高校管
理者疏于对能耗监管平台建设的目的及意义进行宣
传讲解，将影响校园节能工作的开展和平台运营管
理的效果。校园能耗监管平台建设和运营期间，管
理者应加强校园内宣传工作，扩大监管平台的知名
度和影响力，一步步增强师生的节能意识，引导其利
用平台了解用能情况，在必要时可制定规范采取经
济手段激发节能动力，从而达到校园节能目标。

2）监管平台收集的能耗数据分析利用不足
校园能耗监管平台建成后，海量能耗数据往往

只用于基础用量统计，缺少针对各项数据的整理，挖
掘和比较，监管平台的深层分析功能得不到体现，难
以进一步开展节能管理工作。甚至由于储存维护成

本较高，出现数据删除丢失等现象，违背了校园能耗
监管平台建设的初衷。管理者应充分发挥监管平台
作用对能耗数据进行挖掘利用，开展各类能效分析
和建筑用能评估，为节约型校园建设提供数据支撑。
同时，管理者应利用高校现有设施设备，合理共享资
源配置，降低运营管理成本，实现资源资金双节约。

7 结语
校园监管平台的建成和运营实现了高校能耗的

数字化采集储存和分析，提升了高校能耗管理水平，
为技术节能、管理节能和行为节能提供平台和数据
支撑，积极响应国家提出的节约型校园建设号召[10]。
校园监管平台作为建筑全寿命周期体系中重要的一
环，在实现校园能耗管理数字化、科学化、规范化的
同时也存在宣传、数据挖掘不到位的情况。当前我
国建设绿色校园、节约型校园工作正稳步向前。通
过前期试点高校的探索实践，建立健全校园能耗监
管平台使用管理体系并推广，实现绿色校园目标任
重而道远。
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