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''摘'要!为建立节约型高校#将物联网技术运用到能耗监测管理平台设计中( 以南方 HHH高校%能耗

监测管理平台&设计为例#把节电节水工作作为突破口#解决%互联网)物联网)传感网&三网合一的关键技术

问题$通过对能耗历史数据的分析#审计单位面积的能源耗用#进而查找能源使用中存在的浪费问题$介绍

了高校%能耗监测管理平台&的总体建设目标和内容#给出了基于物联网的节约型校园总体设计方案#为实

现可持续发展的节约型高校建设提供参考(

关键词!节约型校园$物联网$能耗监测管理平台

''中图分类号!fCID 文献标志码!L

加快建设资源节约型+环境友好型校园#是教育系统落实这一战略决策的重要举措'@KF(

#也是实现十二

五节能减排目标的重要举措. 高等学校是培养人才和促进科技进步的主要阵地#深入开展高等学校节约型

校园建设工作#不仅可以促进学校本身的能源资源节约#降低办学成本#在社会起到示范和带动作用#还有

利于促使广大学生树立节能环保意识#掌握节能环保技能#对我国经济和社会发展产生深远影响. 节能节

水工作是节约型校园建设的重要内容之一#加强节能节水工作#将有效地促进高等学校节约型校园建设的

全面开展. 物联网!2-3a.;3B.3;$]21./7"技术是新一代信息技术的重要组成部分#具有非常广阔前景'D(

.

在此借助该技术#设计适合于南方山地气候的高校/能耗监测管理平台0.

@'我国高校节能工作状况的简要分析

!@" 高校建筑规模不断扩张. 自 @JJJ 年#国家实施扩大高校招生规模政策#当年招生人数增加 F@*!?

万人#招生总数达 @FJ*CG 万人#增长速度达到史无前例的 ID*Ip. 到了 ?"@@ 年#全国高校录取 CDF 万人#增

长了 !*?! 倍. 为提高校舍师生人均面积比#各高校不断新增建筑物#不断扩地#出现/高校合并0+/新老校

区并存0等普遍现象. 以南方HHH高校为例#她地处南方阴雨山地地区#由同城的两所学科互补的大学合

并而成#又新增 @ 校区#故现有 ! 个校区#总占地面积约 ? """ 亩#现有各类建筑总建筑面积 J"*? 万Q

?

#其中

公共建筑面积 FF*! 万Q

?

#大型公共建筑基本建设于 ?""? 年以后#用能人数约 ? 万人#校舍建筑面积及生均

面积在 ?"@@ 年得分 F@ 分'G(

.



!?" 目前我国高校用能存在的通病. 自从国家推行节能减排政策后#各行各业都在为减排目标而制定

了许多措施. 在我国高校节能校园建设过程中#很多高校也做了大量的工作#也取得了不小的成绩. 但是

就目前的情况看#我国高校节能方面存在 C 个方面的普遍现象&一是作为高校人员主体444广大师生员工对

节能工作重要性的认识不够#自觉+主动地参与到节能工作中的意识有待提高#常出现/人走灯不灭0+/空调

空转0等现象. 二是很多高校的节能规章制度建设不完善#缺乏有效的节能激励机制. 随着校园规模的日

益扩大#师生数量的急剧增加#使用学校能源用户的范围不断扩大和庞杂#但能源管理方面的规章制度没有

及时跟进和完善. 三是节能新技术#新产品#新工艺的开发和推广应用工作力度不够. 四是能耗计量统计+

能效分析工作不到位#节能监管和督察职能滞后. 五是节约能源的宣传+教育工作未达到应有的广度+深度

和力度. 六是节能管理工作人员队伍的素质跟不上新形势下学校发展的要求'J(

.

高校办学规模的扩大#引发高校必须重视和发展学科建设+增加科研投入#导致主要能耗居高不下. 以

该高校为例#用水量 ?""J 年比 ?""G 年增加 F*?p#?"@" 年比 ?""J 增加了 "*Gp#达到近 @J" 万;. ?"@" 年用

电量达到创纪录的近 ? C"" 万度. ?"@" 年关闭公共浴室锅炉房后#用气量降为 ?""J 年的 FD*Fp

'@"(

#如表 @

所示.

表 @'南方HHH高校能耗使用表

年份o: 水用量o; 电用量ot 气用量oQ

!

?""G @ DGC !!F ?I IG! F"! F@? ?CJ

?""J @ GDJ CG" ?F "J! J"I IF! !!G

?"@" @ GJI ?G! ?F G?I !IF @J? C??

!!" 高校开展节能工作的措施. 为建立节约型校园#我国高校普遍成立了以校长为组长的建设节约型

校园领导小组#设立专款进行节能建设. 根据历年能耗数据统计#建立了二级部门用能指标#实行用能定额

管理#设置能源指标收支账户#不断应用新的节能技术#降低能耗#甚至有的高校还引入合同能源管理. 南

方HHH高校 ?""J 年暑假对四栋教学楼的教室进行了2G I" \日光灯转2F ?G \节能灯改造#使教学楼用

电量比原来节约 !"p以上. 在博智楼教室里加装了人体热源感应灯光控制器#能最大限度的把/人走不关

灯0的浪费损失降低到最低程度. 该校试点安装的 F 台智能节电器#经测试节电率在 ??p以上. 通过水电

平衡管理#目前学校每月用水量与自来水公司总表偏差率在 ?p以内.

?'总体目标和主要建设内容

为构建可持续发展的节能校园#通过建设校园综合能源管控平台并实施节能改造等系列措施#加强能

源管控#实现学校整体用电量下降 ?Fp的目标. 通过该校/节能减排#享受低碳生活0行动#让节能减排深入

人心#让节能减排进课堂+进食堂+进宿舍#为培养复合型国家建设人才做出应有贡献'@"(

.

!@" 构建节约型校园建筑节能监管平台. 完成该校校园配电室+重点计量建筑与一般计量建筑的能耗

末端监测建设#实现建筑能耗的在线监测与分项计量+用户端能耗数据的输入和上报等功能$完成我校能耗

监测网络数据中心建设#实现能耗数据的网络化监测+数据存储+数据分析+数据展示+网络监管+能效公示+

数据上传等功能.

!?" 减少电力传输损耗. 完成学校各个配电房的用电负荷平衡测试和改造#使学校各个配电房的负荷

达到最合理的状态#配合电力补偿系统实现最大限度的减少电力传输中的损耗.
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!!" 培育良好的节能习惯和生活方式. 通过能源监控平台建设和节能改造的实施+宣传和使用#使

全校师生员工逐步了解+认识乃至积极推广节能知识和技能#在潜移默化中形成良好的节能习惯和生活

方式.

!I" 基于先进物联网技术建设综合能源管控平台. 物联网!a.;3B.3;$]2-1./7" 的核心和基础仍然

是/互联网技术0 #将无处不在!8V1061;$67"的末端设备!e391437"和设施!Z:41%1;137" #包括具备/内在智

能0的传感器+移动终端+工业系统+智能家居设施+视频监控系统等#通过各种无线+有线的通讯网络

实现互联互通!A?A" +应用大集成!fB:.> a.;3/B:;1$."以及基于云计算的 <::< 营运等模式#在内网+专

网+互联网环境下#采用适当的信息安全保障机制#提供安全可控乃至个性化的实时在线监测+定位追

溯+报警联动+调度指挥+预案管理+远程控制+安全防范+远程维保+统计报表+决策支持+领导桌面!集

中展示的 ,$4c^1;e:7-V$:B>"等管理和服务功能#实现对/万物0的/高效+节能+安全+环保0的/管+控+

营0一体化 '@@(

.

传统的能源管控平台#是采用手工或远程抄表系统#对安装的分项计量设备进行用能采集#很难进行相

关智能化分析与优化. 在此提出基于物联网技术的能耗监控平台#通过在线实时检测技术实现能源消耗过

程的集中监控#结合信息融合技术#进而实现能源即时集中监测+报告+控制+调度及优化. 能源管控平台模

型!图 @".

图 @'基于物联网的能源管控平台架构

从图 @ 可知#基于物联网技术的能耗监控平台#分为设备层+控制层+信息层 ! 层#与传统的信息系统划

分不同. 基于物联网的能耗监控应用#不仅在分项计量设备选型上实现了统一的通信标准#同时配备/校园

节能优化系统0#不仅能有效的获取各项建筑能耗数据#同时根据节能优化系统的统计分析数据#对综合能

耗进行优化管理. 在软件功能方面#可通过标准化+模块化配置#改变以往/能源管理软件过多关注单一信

息管理功能需求#系统及时性和有效性程度较低0的局面#便于系统快速构建和灵活使用. 针对校园节能#
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设计包含智能照明+空调系统节能控制模型+冷热循环系统节能控制+锅炉变频控制等设备节能技术#及上

层管理节能平台444智能建筑综合管理系统!a5A<"为一体的整体节能解决方案.

!F" 建立实时+高效校园能耗统计+审计+公示机制. 依据5高等学校校园建筑能耗统计审计公示办

法6#基于节约型校园建筑节能监控平台#建立实时+高效校园能耗统计审计公示机制#增加校园建筑能耗水

耗状况的公开透明度#形成有效的社会监督机制#推进校园建筑节能工作深入开展#促进提高校园建筑能源

管理水平#降低能源和水资源消耗+合理利用资源#全面落实科学发展观.

!C" 实施水电节能改造项目. 采用先进的新能源技术#降低化石能源用量#比如采用太阳能热水器+太

阳能路灯+生物质发电+江水源热泵+空气源热泵等技术'@?#@!(

#其中空气源热泵是当今世界上最先进的产品

之一#其工作原理与空调原理有一定相似#应用了逆卡诺原理'@I(

. 所不同的是前者利用冷凝端给用户提供

热量#后者利用蒸发端给用户提供冷量. 空气源技术以制冷剂为媒介#制冷剂在风机盘管中吸收空气中的

能量#再经压缩机压缩制热后#通过换热装置将热量传递给水#来制取热水#热水通过水循环系统送入用户

散热器进行采暖或直接用于热水供应. 所以#该技术实际是能量转移过程#而非能量转换过程#比较适合南

方日照时间短的地区安装'@F#@C(

.

!'建设节约型示范校园总体设计

一般的#节约型校园包括以下功能&身份验证+fa< 地理信息+数据采集+能耗数据实时监控+节能控制+

图表显示+自动统计+节能分析+数据存贮+报表管理+指标比对+能耗信息统计+审计+公示+数据上传等功

能#设计思路如图 ? 所示.

图 ?'高校节能监管平台系统

!*@'节能监管总平台

南方HHH高校的能耗监控平台总体设计分为两个阶段#其中第一个阶段注重数据信息的采集#第二个

阶段提供平台提升功能#包括数据的综合决策+新能源利用接口等. 平台可以分为建筑+院系+线路 ! 个分

项. 选择建筑分为大学4建筑物4楼层4房间4电表 F 个层次进行统计查询. 图 ? 为基于物联网技术的高

校能耗监管平台总体设计原理图. 平台以校园网为媒介#以数据中心为核心#实现对全校建筑能耗的网络

化监管. 系统由建筑能耗监测末端系统+校园网+数据中心+上级数据中心+正式用户和过客用户构成. 校

园能耗数据中心的网络服务器子系统+数据展示子系统和数据分析子系统通过高速光纤交换机和普通交换

机实现数据通讯$各个分校区设置 @ 台网络服务器#通过高速光纤网络实现内部通讯#大大提高了网络服务

器集群的通讯速度. 建筑能耗末端监测系统通过智能网关以有线方式实现与校园网链接#为保证数据中心

的可靠性和安全性#数据中心与校园网络链接处设置了硬件防火墙.
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!*?'能耗数据中心

作为物联网的核心#数据中心是整个管理平台的支撑#首先要确定数据中心的体系架构. 目前较为流

行的两种体系架构是,o<和5o<. 5o<的结构特点是通过浏览器访问服务器的程序#在任何地方进行操作

而不用安装任何专门的软件#只要有一台能上网的电脑就能使用#客户端零维护#系统的扩展非常容易.

,o<结构特点是客户端要安装客户端程序#通过客户端程序与服务器进行交互#,o< 的优点是能充分发挥客

户端T,的处理能力#很多工作可以在客户端处理后再提交给服务器#客户端响应速度快.

对于节约型校园的 5o<应用#从当前技术水平看#特别适用于用户交互量不大的应用#对于要求高

速+频繁交互的模式则采用 ,o<体系#所以两者在应用时应相互补充. 这种混合模式是企业应用最大的

模式#其基于 \3V的管理信息体系流程图 !. 这种管理体系是基于网络的+分布式的+异构的管理信息系

统#可以容纳不同地域+不同网络结构类型+采用不同数据库和应用程序开发工具+在功能上相对独立的

管理信息系统#各种管理信息系统通过 3̀V 服务器#在客户端以浏览器方式访问#实现系统之间的信息

共享.

图 !',o< O5o<基于\3V的体系结构

!*!'末端能耗采集系统

末端监测对象包括配电室+重点监测建筑和一般监测建筑. 末端监测系统的最底层为智能电表+智能

水表+智能气表+智能热表等分项计量设备#也是物联网的基础数据来源#准确与否对后续数据处理非常关

键'@G(

. 对于各类能耗采集表具#通过采用标准的编码#按照5导则6规定时限#进行被动式采集计量设备读

数#智能网关通过 IGF 总线或无线通讯方式将采集数据通过校园网上传至采集集中器. 其中集中器设置 aT

地址#通过2,ToaT协议将能耗数据传至数据中心. 建筑末端系统包括各类用能信息#分类计量各个设备的

用能#如图 I 所示.

!@" 对重点监测建筑能耗进行分类. 建筑能耗监测对象有采暖动力+锅炉房动力+空调动力+照明+办

公+电梯及其它用电等#还包括冷水机组+水泵+空调机组等大型耗电设备.

!?" 建筑用电分项计量是建筑能耗监测的重点. 电能分项计量包括电压+电流+有功功率+无功功率+功

率因数等电量参数#采用监测功能的现场总线式智能电量变送器#实现对建筑照明用电+空调用电+办公用

电+电梯用电+锅炉房用电及其它动力用电的分项计量.

!!" 建筑用水量计量. 采用具有 IGF 现场通讯功能的水表实现对建筑用水量的计量#水表安装数量与

位置根据实际调研情况确定.

!I" 其他建筑能耗信息的人工网络上报. 对于建筑用气+用煤等能耗信息#根据该类能耗随时间变化的

特点及实时计量的难度#采用定期人工网络上报的方法#按周!月"网络上报方式#实现上述能耗信息的上报

和统计.
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图 I'建筑用电监测系统分类计量结构

!*I'节约校园能耗审计系统

高校能耗监控平台#多种统计图表#多种数据分析#能导出各种符合公共机构统计格式的月+季+年等能

源资源消耗报表#也可以推算出高校师生人均能耗比$逐步形成完整的公共机关能源财务报告#对比能耗分

析报告$提供以组织机构为单位的能耗定额管理和生均能耗管理+单位面积能耗统计+万元科研经费能耗统

计等相关报告和图表$对建筑能源利用状况进行定量分析#对建筑能源利用效率+消耗水平+能源经济与环

境效果进行审计#生成辅助能源审计报告#并可根据学校和地方要求更改+维护报告格式#可导出.

!*F'节约校园信息公示系统

采用基于5<模式进行构架#具备能耗数据实时监测+图表显示+自动统计+节能分析+数据存贮+报表管

理+指标比对+数据上传等功能. 用户可在学校任何一台电脑上按照平台设置的账号权限登陆公示平台的

\=5网站即可查询到各部门的用能信息#信息公开+透明化体现. 通过能耗公示系统量化考核#监督各单

位+部门能耗情况#通过对数据的比对#找到工作中的问题和不足#激励各单位+部门寻找更适合自身的节能

措施#开展各部门+单位相互监督+相互借鉴的良性节能评比#最终达到节能降耗的目的.

I'结束语

通过采用物联网技术建设/能耗监测管理平台0#既实现多学科知识交叉#培养节能环保信息技术人才#

也发挥了信息技术在节能减排中重要作用#使得用能更清楚+直观. 同时也为高校教育事业发展+学科专业

建设+校园建设带来新的发展机遇#使校园成为资源节约型+环境友好型+人与自然和谐的可持续发展绿色

生态园典范.
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