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深圳市建筑能耗监测与分项计量系统1.



1.1 深圳市建筑能耗管理系统的建设背景

能耗统计

能源审计

能效公示

能耗监测

用能定额

超定额加价/碳交易

节能改造

建筑节能
监管体系
建设内容

 2007年开始，国家提出要建立国
家机关办公建筑和大型公共建筑
节能监管体系。

这项工作的目标是：逐步建立起
全国联网的国家机关办公建筑和
大型公共建筑能耗监测平台，对
全国重点城市重点建筑能耗进行
实时监测，并通过能耗统计、能
源审计、能效公示、用能定额和
超定额加价等制度。

促使国家机关办公建筑和大型公
共建筑提高节能运行管理水平，
培育建筑节能服务市场，为高能
耗建筑的进一步节能改造准备条
件。



2007年8月，深圳市向住建部提交建设大型公建节能监

管城市的申请（深府办[2007]183号）

2007年10月，住建部与财政部联合发布建科〔2007〕

245号文，将北京、天津、深圳列为首批“国家机关办

公建筑和大型公共建筑节能监管示范试点城市”之一

2008年12月，市发改委批复《深圳市国家机关

办公建筑和大型公共建筑能耗动态监测统计系统建

设工程》项目

1.1 深圳市建筑能耗管理系统的建设背景



1.2 深圳市建筑能耗监测系统的建设成果

 建立全国首个建筑能耗监测平台

 深圳市累计完成750栋能源审计，

在全国数量最多

 是首批3个能耗监测示范城市之

一，完成500栋公建能耗监测

 是首批3个节能改造示范城市之

一，开展400万平米改造

 率先制定能耗定额

 社会效益显著

深圳在节能监管体系建设中一直
走在全国前列。



2007

系统提升，
应用提升

2015～
2008 2009 2010

项目立项

2012～2011

完成建设

50栋试点
累计300栋

累计500栋

数据中心
一期建设

住建部验收

数据中心
二期建设

V2.0系统

V1.0系统

2013 2014

正常运维
数据初步应用

确定500栋楼宇运维单位

2008年，在当时国内外没有类似的经验、案例参考的前提下，开发了
第一代城市级建筑能耗监测系统，成为全国首个城市级建筑能耗管理系
统。开启了我国建筑能耗监测领域的先河。

1.3 深圳市能耗监测系统建设历程



2007

系统提升，
应用提升

2015～
2008 2009 2010

项目立项

2012～2011

完成建设

50栋试点
累计300栋

累计500栋

数据中心
一期建设

住建部验收

数据中心
二期建设

V2.0系统

V1.0系统

2013 2014

正常运维
数据初步应用

确定500栋楼宇运维单位

为国家机关办公建筑和大型公共建筑能耗监测系统
建设提供了技术导则：

1. 分项能耗数据采集技术导则
2. 分项能耗数据传输技术导则
3. 楼宇分项计量设计安装技术导则
4. 数据中心建设与维护技术导则
5. 建设、验收与运行管理规范

1.3 深圳市能耗监测系统建设历程



2007

系统提升，
应用提升

2015～
2008 2009 2010

项目立项

2012～2011

完成建设

50栋试点
累计300栋

累计500栋

数据中心
一期建设

住建部验收

数据中心
二期建设

V2.0系统

V1.0系统

2013 2014

正常运维
数据初步应用

2009年，能耗监测平台示范城市顺利通过住建部验收，获“国
际首创”赞誉，深圳能耗监测系统雏形及成功经验陆续向内蒙、
江苏、重庆、长沙、厦门、唐山等城市复制应用。

确定500栋楼宇运维单位

1.3 深圳市能耗监测系统建设历程



2007

系统提升，
应用提升

2015～
2008 2009 2010

项目立项

2012～2011

完成建设

50栋试点
累计300栋

累计500栋

数据中心
一期建设

住建部验收

数据中心
二期建设

V2.0系统

V1.0系统

2013 2014

正常运维
数据初步应用2010年，系统升级为V2.0版，扩展了系统容量和功能，提升

了系统性能，使城市级规模化、网点化的建筑能耗监测成为现
实。

确定500栋楼宇运维单位

1.3 深圳市能耗监测系统建设历程



2007

系统提升，
应用提升

2015～
2008 2009 2010

项目立项

2012～2011

完成建设

50栋试点
累计300栋

累计500栋

数据中心
一期建设

住建部验收

数据中心
二期建设

V2.0系统

V1.0系统

2013 2014

正常运维
数据初步应用

确定500栋楼宇运维单位

2011年底，深圳能耗监测规模达到500栋建筑，是全国能
耗监测数量最多的城市。

1.3 深圳市能耗监测系统建设历程



1.4 能耗监测系统的主要功能

区级建筑能耗地图及GIS导航系统 城市级能耗监测系统楼宇级能耗监测系统



1.5 能耗监测系统的监测对象

分类能耗：电量、水耗量、集

中供热量、集中供冷、其它

分项能耗：照明插座用电、空

调用电、动力用电和特殊用电

空调用电：主要包括冷水机组

、冷冻泵、冷却泵、冷却塔风

机、空气机组、新风机组、风

机盘管等



1.6 能耗监测与分项计量工作的主要作用

依托建筑能耗监测系统已开展多项研究：

节能管理：建筑优化运行，揭示能耗问题

政策支持：成为深圳限额研究、激励政策
研究数据基础

实施模式：节能改造/合同能源管理模式研
究的平台

未来侧重在以下方面应用：

单体建筑快速诊断，指导节能改造

节能量预估

节能量交易、碳交易

城市能源规划、能源调控



数据处理与预测基准模型的建立2.



2.1 能耗监测数据的分析与处理

数据筛选与异常处理：

判断数据是否正常。

• 各分项用电指标之和与总用电量指标的相对
误差小于 1%时为数据正常，可以直接采用；
否则需进行校准。

异常数据处理。

• 当分项用电指标中存在负数时，判定为无效
数据，应剔除。

• 当分项用电指标中有两项或以上的建筑逐月
变化规律不正常时，数据无法修复，应剔除。

• 当分项用电指标中仅一项的逐月变化规律不
正常时，该分项用电指标应等于总用电量减
去其余分项用电指标之和。

• 当分项用电量逐月变化规律和分项用电比例
基本正常时，以总用电指标为准，对分项用
电指标按照相同比例进行调整。



2.1 能耗监测数据的分析与处理

 根据对筛选出来的 22 栋办公建
筑电耗分析，深圳大型办公建
筑全年单位建筑面积电耗平均
值为 83.83kWh/m2，最大值为
157.09 kWh/m2，最小值为
47.59kWh/m2.

 根据对筛选出来的 19 栋商场建
筑电耗分析，深圳大型商场建
筑全年单位建筑面积电耗平均
值为 216.07kWh/m2，最大值
为 384.08 kWh/m2，最小值为
105.87 kWh/m2.

 根据对筛选出来的 20 栋四星级、
五星级酒店建筑能耗分析，深
圳四星、五星级酒店建筑全年
单位建筑面积电耗平均值为
143.26 kWh/m2 ，最大值为
293.76 kWh/m2 ，最小值为
56.30 kWh/m2.



2.2 面向能源规划的建筑能源预测基准模型

预测基准模型的建立方法

统计分析：监测建筑信息

情景分析：基本建筑模型

敏感性分析：模型校验 预测基准模型

冷源系统形式 建筑数量 所占比例（%）
冷水机组（离心式、螺杆式等） 12 25.5

燃汽或油锅炉、冷水机组（离心式、螺杆式等） 14 29.8
分体式空调或VRV的局部式机组、锅炉等 7 14.9
冷水机组（离心式、螺杆式等）、热泵等 7 14.9

冷水机组（离心式、螺杆式等）、溴化锂机组等 7 14.9

空调系统形式 建筑数量 所占比例（%）

分体式空调 4 8.3
分体式空调, 风机盘管加新风系统 3 6.3

分体式空调, 风机盘管加新风系统, 集中式全空气
系统

4 8.3

风机盘管加新风系统 13 27.1
风机盘管加新风系统, 集中式全空气系统 19 39.6

VRV的局部式机组系统, 分体式空调, 风机盘管加
新风系统, 集中式全空气系统

5 10.4

朝向 外窗遮阳

层数 外墙材料

空调面积 人员密度



2.2 面向能源规划的建筑能源预测基准模型

以相关建筑信息参数出现的
下四分位、中位数、上四分
位数等三种情况进行情景分
析，根据情景分析结果来设
置典型建筑模型的建筑外形。

建筑朝向、建筑标准层层高、
围护结构材料、空调系统形
式按照调研出现频次最大的
进行设置。

其余建筑外形参数、室内热
源散热、空调系统参数及室
内外设计参数根据SZJG 29-
2009《公共建筑节能设计标
准》深圳市实施细则中的规
定设置。

建筑类型 地下建筑层数 
地上建筑层数 

情景一 情景二 情景三 

办公 2 20 30 40 

酒店 1 13 20 30 

商场 1 4 6 15 

 

建筑类型 建筑面积（m
2） 

   情景一   情景二   情景三 

办公 33000 48000 63000 

 酒店 21000 31500 46500 

商场 25000 35000 80000 

 

建筑类型 窗墙比 

情景一 情景二 情景三 

办公、酒店、商场 0.3 0.4 0.5 

 

情景分析及预测基本模型



2.2 面向能源规划的建筑能源预测基准模型

分类 输入参数 指标 参数获取 

建筑外形 

建筑底面积 建筑底面长宽比 文献 

建筑层高 建筑层高 调研统计 

建筑楼层 建筑楼层 调研统计 

建筑规模 建筑规模 调研统计 

窗墙比 窗墙面积比 标准 

建筑朝向 建筑朝向 调研统计 

建筑底面形状 建筑底面形状 调研统计 

建筑体型 矩形 调研统计 

室内热源散热 

墙、屋顶、地板、窗 
传热系数（透射率、

吸收率） 
标准 

遮阳 遮阳系数 标准 

人员 

人员密度、人员活动

强度、群集系数、 人

员在室率 

标准 

照明设备 
照明设备功率、照明

使用率等 
标准 

室内外设计参数 

室外气象参数 
空气温湿度、太阳辐

射强度等 
标准 

室内设计参数 
空调（采暖）设计温

湿度、新风量等 
标准 

 

预测基准模型的参数设置



2.3 预测模型的校验

照明

动力 常规用电

空调

校准依据：

总能耗指标

各分项指标

月误差 ±15%

年误差 ±10%

均方差变异系数

±10%

照明插座与暖通
空调系统两个子
项是校准的关键。

空调能效〉室内环境参数〉空调运行模式运行模式、照明及设备功率



能源规划与能源系统规划设计案例3.



3.1 建筑能耗监测与能源规划

数据是制定规划的基础

城乡规划逐步从粗放分析和定性
判断走向精细化、指标化、定量
化。

大数据热潮的兴起，使城乡规划
编制可获取的数据越来越多，大
大推动了规划分析的定量化水平。
在传统的空间规划、交通规划中
已广泛推广和应用。

能源规划的基础数据缺失，不利
于能源规划工作的开展及决策。

需求侧能源规划把用户端的能源
节约当作一种重要的资源。能源
需求数据是能源规划工作的基础！



3.1能耗监测与分项计量数据在能源规划中的作用

用于区域负荷与能耗的预测

——能源规划的工作基础

用于确定能源需求比较基准线、

和能耗定额。

获取逐时能源需求数据，分析

能源使用规律与使用行为

分析不同终端能源形式的比例，

供需匹配关系



3.2利用能耗监测和分项计量来确定比较基线

 需求侧能源规划以需求端的节约作为一种重要的

资源，节能率往往作为一种重要的指标。比较基

准线对于相关指标的科学性具有重要的意义。

 目前，比较基线多采用能耗限额标准，标准的制

定依据大多来源于能耗监测与分项计量的结果。

珠海市部分公共建筑能耗指标远小于深圳市能耗监测

和分项计量的结果。由于珠海市的样本较小，最终在

深圳市监测结果基础上进行了调整。

珠海市部分建筑类型能耗现状值

利用能耗监测和分项计量来确定比较基线



3.3 校正的负荷数据用于能源系统的规划设计

分布式能源(三联供）

集中供冷（供热）

蓄能技术

• 负荷密度 --用地性质、容积率

• 负荷延续时间 --功能混合度、容积率

• 负荷同步比SR --功能混合度、容积率

• 负荷密度 --容积率

• 冷（热）负荷延续时间 --功能混合度

• 负荷波动指数 --功能混合度

• 负荷波动率

• 负荷延续时间 --功能混合度

区域能源系统的适宜性评价指标
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3.3 分布式能源系统的可行性论证

深圳湾科技园分布式能源系统规划



3.3 分布式能源系统的可行性论证

深圳湾科技园分布式能源系统规划



3.4 运用运筹学优化方法进行规划决策

能源技术初投资、
维保费用

能源价格价格区域终端负荷

能源技术特性

优化计算

优化目标 约束条件

能源系统优化容量

燃气锅炉 电制冷机组 地源热泵

太阳能热水 太阳能光电 CHP

年化费用最小 碳排放约束

系统容量优化流程能源系统优化分析



3.4 运用运筹学优化方法进行规划决策

新型社区能源规划工具开发：

Der-cam DEEP

DEEP：District EnErgy Planing tool 



3.5 以能源利用为导向的规划评价与编制方法

目标层

准则层

指标层

区域能源系统综合效益最优A

系统能效B1 经济效益B2 环境效益B3

容积率 建筑密度 绿地率 建筑类型 功能混合比 红线、退线

地
块
热
水
负
荷

地
块
容
积
率
/
建
筑
密
度

建
筑
密
度
、
地
块
限
高

地
块
容
积
率
/
建
筑
密
度

建
筑
密
度
、
地
块
限
高

地
块
冷
热
负
荷
比

地
块
容
积
率
/
建
筑
密
度

同
步
比
SR

负
荷
延
续
小
时
数

区
域
设
计
负
荷
密
度

土地
兼容
性

（用
地类
型及
混合
比

例）

区
域
平
均
容
积
率

区
域
平
均
容
积
率

区
域
设
计
冷
负
荷
密
度

冷
负
荷
延
续
小
时
数

区
域
平
均
容
积
率

区
域
设
计
热
负
荷
密
度

热
负
荷
延
续
小
时
数

区域
建筑
面积/
水体
容积

冷
负
荷
延
续
小
时
数

一次能源利用效率C1 运行费用C3初投资C2 区域碳排放总量C4

方案层 建筑限高

• 城市规划人员不太清楚应该如何考虑能源

问题，一些重要规划要素的确定缺少能源

方面的考量。

• 一些生态城区试图采用高效的区域能源系

统，由于负荷特征不能满足要求而作罢。

• 建立规划语境下的能源技术适宜性综合评

价方法，最终指导规划人员编制以能源的

优化利用为导向的规划。

• 将能源技术适宜性翻译成规划语言。利用规

划参数，从负荷特性和资源供给两个方面判

定能源技术类型的适宜性。

• 利用层次分析法，建立规划参数与区域能源

系统最优的定量关系，用于规划的评价。



3.5 以能源利用为导向的规划评价与编制方法

负荷密度： 52W/m2        60W/m2
负荷同步率： 0.28        0.42
负荷延续曲线：峰谷差减小，分布更为平坦，负荷互补性增强。



4 结论与展望

 深圳市建筑能耗与分项计量数据监测平台的建设取得了一定的成绩，系统建设经验

和监测的数据为深圳市乃至全国的建筑节能工作提供了重要的支撑。

 通过建立基准模拟模型的方法，结合总能耗与分项计量数据进行校正，为区域能源

规划的编制及能源系统的规划设计提供基础数据。

 监测数据及其校正的模拟数据可以为用于区域负荷与能耗的预测、用于确定能源需

求比较基准线、获取逐时使用数据，分析能源使用规律及不同终端能源形式匹配关

系等。

 能源规划的基础数据仍然很匮乏，更多的能耗与分项计量数据对于提高规划编制的

科学性和准确性、对于从规划源头开展建筑节能工作具有重要的意义。



李 渊
深圳市建筑科学研究院股份有限公司

2016.4.15

建筑能耗分项计量及其在需求侧
能源规划中的应用


