大型公共建筑能耗监测系统综述
湖北省建筑科学研究设计院 陈上 章杰
摘要：随着能源消耗的加剧和人们环境保护意识的增强，我国政府已经开展了一系列的节能减排措施。建筑能耗，作为占能耗总量近1/3的耗能巨头，同样也在节能方面有着不可推卸的责任。本文以大型公共建筑为例，对能耗监测系统的构成进行了一系列的阐述，并且详细介绍了能耗分项计量系统的运行方式。通过实际运行效果，将该系统的优点予以整理和展示。
关键词：公共建筑  分项计量  节能
1.引言
建筑能耗在我国的能源使用中，占了非常高的比重。据了解，我国目前建筑能耗约占社会总能耗的1/3，随着生活水平的提高，建筑能耗还有着继续增长的趋势。而大面积使用中央空调等高能耗电设备的大型公共建筑，一直是建筑节能环节中的重点。目前，大型公共建筑面积不到建筑总面积的10%，但其总能耗已超过的建筑总电耗中的30%。
然而，要做好节能工作，首先是发现用能问题，但是仅仅安装了少量计费电表的大型公共建筑显然无法获取各个支路的分拆数据，相关分类能耗数据只能依靠估算获得，其误差直接误导了节能工作的进行。
所以，为了更好的开展建筑节能工作，我们必须了解各类建筑能耗的准确数据，并通过对数据进行分析用以发现建筑用能中存在的问题，从而为能耗管理以及节能改造提供充足的依据。而做到这一点，我们的建筑里就必须安装有完善的能耗监测系统，才可以对各座建筑的各类用能情况进行纵向、横向的分析、比较、管理和考核。
2.能耗监测系统
通常情况来说，我们的能耗检测系统由分项计量系统，传输网络以及能耗监测平台三部分组成。
所谓分项计量技术，就是指将建筑能耗按其主要用途划分，并进行数据采集和分析整理的技术。我们针对大型公建的用能特点，提出的大型公建用能数据模型（图1），在这一模型中，计量的任务就是获取各模型节点处的用能数据。从模型的最上层节点出发，根据现场情况，对所有分支回路一一加装能耗计量设备，从而达到统计的目的。根据建筑用能类别，分类能耗主要包括：水、电、燃气、集中供热、集中供冷和其他能源等。在一般建筑中，电能使用量最多、应用范围最广，所以分项计量更多针对电能分项能耗的计量。建筑物的用电分项必须要区分照明插座用电、空调用电和动力用电。照明插座用电是指建筑物主要功能区域的照明、插座等室内设备用电的总称。可以细分成照明和插座用电、走廊和应急照明用电和室外景观照明用电3个子项。空调用电是为建筑物提供空调、采暖服务设备用电的统称，可分成冷热源站用电和空调末端用电2个子项。动力用电是指提供所有动力服务（包括电梯、非空调区域通风、生活热水、自来水加压、排污等）的设备（不包括空调采暖系统设备）用电的统称。动力用电可分解为电梯用电、水泵用电、通风机用电3个子项。建筑中的信息中心、洗衣房、厨房餐厅、游泳池、健身房等不属于常规功能的用电设备，可列为特殊用电项。电能计量应设置分项计量回路，计量表采用电子式、精度等级为1.0级及以上的有功电能表。
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                             图1 能耗模型
而实时分析系统则是建立一个能耗监测平台，用来接受各个建筑内分项计量装置上传的能耗数据，通过软件处理，得到建筑能耗的监测分析和诊断处理结果。能耗监测平台的组成包括数据库服务器，web服务器，大屏幕显示器，网络交换机等。然后配以专业的管理人员对能耗数据进行采集、分析和储存工作，并通过网络完成数据上报以及公示等工作，使建筑各级管理人员不管身处何时何地，都可以轻松地对本建筑各部分的用电情况进行监控与管理。该系统还可以和“用电指标体系”充分配合，实现用电的管理和指标执行情况的监督、费用结算、数据统计分析等多项功能，为实现建筑用电的量化管理提供了必备条件。具体模型如图2所示：
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                          图2 软件及数据库体系
分项计量装置和能耗监测平台之间则通过远程传输网络连接，其传输包括两个部分，分别是表具与数据采集器之间的传输以及数据采集器与平台数据库的传输。前者主要接收计量装置输出的RS485信号、M-BUS标准信号功能，后者则是利用基于IP协议承载的网络，传输层使用TCP协议。智能数据网关应支持断点续传功能，即如因传输网络故障等原因未能将数据定时远传，则待传输网络恢复正常后智能数据网关应利用存储的数据进行断点续传。网关和数据中心中间传输的数据和命令进行加密处理。身份验证完成后，数据中心立刻对网关进行授时，并校验数据采集模式，在主动定时采集模式时校验采集周期。当数据中心和网关中的模式或周期配置不匹配时，数据中心对网关的配置进行更改。具体模型如图3所示：
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图3 不同层面传输关系
3.对建筑的能耗分析
以上介绍了能耗监测系统的组成，这里再以分项计量系统在某大型公共建筑的具体应用为例子，说明其对建筑节能的实际作用。

   （1）纵向分析：当建筑使用分项计量系统进行用电监管时，可以发现平日难以注意到的用能漏洞。如图3所示，该栋建筑为办公楼，其空调系统由冷水机组和末端空调箱、新风机、风机盘管等构成。在安装用电分项计量系统后，发现空调系统室内侧风机常年全天24小时开启，夜间风机功率仍保持和白天一样的水平。在发现问题后，通过与业主沟通，根据大楼人员的作息时间，晚上22：00至次日7：00关闭公共区域的空调机组和新风机，全年可节电140000kWh。改进先后用电情况见图4
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                           图4 能耗分析图

  （2）横向分析：当我们使用分项计量装置对建筑能耗分类统计时，可以了解到不同子项用能数据，如图5所示，该栋建筑能耗由空调用电、照明用电、动力用电、特殊用电、其它用电5部分组成，其中空调和照明所占比例较大，在实际节能改造中，我们就可着重对该部分加以关注。
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图5 建筑能耗饼状图
4.能耗监测的积极作用

能耗分项计量系统本身并不节能，但采取分项计量是进行节能监测和管理的有效手段。通过详细了解建筑物各类负荷的电耗，可以实现目标量化管理，可对各类供电负荷制定用电指标；通过实时监测建筑的用电情况，可以与同类建筑进行横向的比较，发现运行管理上的问题；通过分项计量方式还可以清楚地看到节能改造的效果。完善的分项计量系统不仅能反映建筑的用能状况，还能为业主提供进一步的技术服务，做节能分析和运行指导，建立数据共享的服务平台；开展基于分项计量的节能诊断，能及时改变不合理的用电状况，提出必要的节能改造方案。而通过大量各类建筑的能耗分项计量数据统计，不仅可以完善单栋建筑的节能管理工作，同时也为下一步研究建筑能耗标准以及制定能耗定额制度等奠定了数据基础，最终才能得以确定各类建筑的能耗定标。
5.结语

大型公共建筑能耗统计与分析平台的建立是建筑节能工作开展的基础。在国家大力推广节能减排的阶段，要达到最快、最明显的节能效果，不单单是使用节能电器等手段，还需要一套自动化的计量管理系统来实施能源节能管理、量化能耗数据、掌握能耗动态信息、找出节能降耗的着手点。通过能耗监测系统所收集的能耗数据，我们可以建立节能标准、完善考评机制、增强主动节能意识，从而最终达到节能减排的目的。
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