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摘  要：首先讨论了国内既有建筑节能改造与合同能源管理的现状，对既有建筑节能量检测与验证

的国内和国外的相关标准与规范做了总结和评价。再结合国内合同能源管理国情和实际的合同能源

管理项目，提出了基于实际案例的既有建筑综合改造节能量检测与验证导则，然后详细介绍了导则

内容，包括导则特色、关键词、4 种方法、案例。导则提出了适应国内国情的相似日测量法，并且

基于 ESCO 公司真实项目和实际数据，强调方法及原理，步骤性强，不仅是技术准则，更是贴近市

场和实际操作的规范和标准。 
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0 引言 

我国既有建筑存量基数庞大，且仍持续较快增长，既有建筑能耗已经占据我国全社

会能耗的相当比例。合同能源管理模式是大规模推广既有建筑节能改造、有效降低建筑

能耗、实现节能减排目标的主要方式之一。 

如何科学合理、公平客观地验证改造所产生的节能量是我国合同能源管理推广困难

的核心问题之一；从技术角度看，如何在外界条件改变时确定合理的基准能耗是节能量

验证的核心问题。这些都是当前 ESCO（Energy Services Company）公司和用能单位就

合同能源管理项目沟通、谈判、和实施过程中最耗费时间、精力且最容易引起纷争的环

节之一。目前，建筑物用能定额和建筑节能碳交易正引起越来越多人的关注。国家相关

部门也正在积极研究相关政策的可行性和可操作性。无论建筑用能定额还是碳交易，正

确的节能量检测与验证始终是它们的前提和基础。 

1 既有建筑节能量检测与验证相关标准与规范 

在美国，通用的节能量检测与验证 (M&V)标准或指南有 IPMVP-2002[1] 、
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Measurement & Verification for Federal Energy Projects [2]和 ASHRAE Guideline 14-2002 
[3]，这些标准或指南对如何确定基准能耗做了科学和详尽的阐述，但它们在我国合同能

源管理项目中却无法广泛应用，基准能耗是节能量验证中的根本和核心，上述 3 本美国

标准或指南对于基准能耗的建立均依赖于大量的能耗和影响能耗的历史运行数据，尤其

是分表计量的能耗数据。而我国的既有建筑，由于过去建造和管理的原因，往往缺失甚

至没有有效的能耗和运行数据。分表计量也只是近年来开始实施，绝大多数既有建筑不

具备分表计量历史记录。其次，上述美国标准，过于理论和技术化，缺少案例支撑，这

使我国合同能源管理的从业者们在实际项目中很难理解和操作检测与验证的必要步骤

和详细过程。 

近年来，我国也开始尝试制定和编写节能量的检测与验证的标准或指南，例如《节

能量测量和验证技术通则》、《公共建筑节能改造技术规范》等[4-7]。但是由于这些标准

和规范缺乏合同能源管理项目的实际经验和案例，缺乏操作细节，实际可操作性不强。 

2 既有建筑节能改造中的节能量检测与验证导则 

本文提出的《既有建筑节能改造中的节能量检测与验证导则》（以下简称“导则”），

在借鉴 IPMVP 的框架和 ASHRAE Guideline 14 的技术基础上，规定了 A、B、C、D4

种节能量检测与验证方法及其适用场合，并融入 ESCO 公司的实际合同能源管理项目经

验，从而使导则具备以下特色：1、引入相似日测量法，以运用于缺乏历史能耗数据的

场合。2、加入了大量来源于 ESCO 公司的实际案例，基于实际数据，强调原理和步骤，

更具有操作性。 

2.1 导则核心概念 

本导则中的核心概念有独立变量、基准能耗、回归模型方法、相似日。 

独立变量表示建筑用能系统中影响能耗但与改造范围内系统无关的变量。典型的独

立变量见表 1。 

表 1 改造项目和独立变量举例 

改造项目 独立变量 

空调系统整体（包括风系统、水系统） 天气参数、出租率、建筑空调系统运行小时数、空

调面积等 

排风机（车库） 车辆停放量、开放时间等 

空调水泵变频 天气参数、出租率、空调面积等 

电梯 人流量、商场营业额、运行时间等 

工艺 产值、产量、运行时间等 

 



第九届国际绿色建筑与建筑节能大会论文集 

 3

基准能耗指在节能改造后独立变量条件下，节能改造前改造范围内的能耗。基准能

耗不等于改造前能耗，也不是一个绝对数值。而是关于天气参数、运行时间、运行负荷

等独立变量的函数，如图 1 所示。基准能耗的确定方法可归纳为两种，一是回归模型方

法，当改造部分的改造前历史能耗数据和运行记录完整，可利用改造前能耗数据和改造

前相关独立变量建立能耗关于独立变量的基准能耗模型，代入改造后的独立变量，得到

基准能耗。二是相似日测量法，适用于改造前能耗数据不完整且改造部分可恢复至改造

前运行状态时，相似日测量法要求在节能改造项目验收运行后若干月中，逐月一天或数

天以系统设备改造前的模式运行，其余时间以系统设备改造后的模式运行，然后寻找改

造后的运行模式下独立变量与改造前运行模式下独立变量相似的一天。这两天的能耗

（能效）分别作为基准能耗（能效）和当前能耗（能效）。 

 
图 1 基准能耗和节能量 

2.2 节能量检测与验证方法 A、B、C、D 

测量与验证方法 节能量计算 典型应用 说明 

方法 A: 部分变量测

量，改造部分隔离 

它规定单项节能措施

的节能量必须单独计

算和评估，并将该单项

节能改造的系统或设

备与其他部分的能源

使用隔离开来。 

可通过改造前后设备性能变

化和运行时间计算得到。 

照明设备改造、

更换、定荷载电

动机的更换。 

如要评价两项以上节能措施

的综合节能效果，或者改造

项目中改造隔离外的设备或

系统在改造后的能耗有较大

变化，合同能源管理双方要

求同时评价和计算改造隔离

外的设备或系统能耗变化

时，得采用其他方法。 
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方法 B：全部变量测

量，改造部分隔离。 

 

如果改造前能耗数据和运行

条件记录数据完整，可通过

建立能耗和独立变量之间的

函数关系计算得到基准能

耗，当前能耗为改造后分表

计量数据。如果改造前分表

计量能耗数据完全或部分缺

失时，可采用相似日测量法

得到基准能耗和当前能耗。

空调水泵变频、

生活给水泵、电

梯变频、厨房或

车库排风、风机

变频等。 

评价单项节能措施，计算节

能量的变量必须全部通过测

量来确定，而不得通过约定

的方式。 

方法 C：全楼宇验证 

该方法采用对比整幢

大楼的能源表计（如电

能表、燃气表等）或分

表在改造前后的读数

并结合计算来确定全

年节能效果。 

节能量通过回归模型或改造

前后的帐单、能源表计读数

来计算。 

多项节能措施，

改造前后能耗数

据和运行记录完

善。 

一般采用回归模型方法计算

基准能耗。 

方法 D：校验模拟验证 

它是指建立能耗模型

模拟建筑能耗状况、并

采用电力公司逐时或

逐月收费单据或终端

用户的计量数据对模

型进行校验的方法。 

计算节能量的基准能耗和当

前能耗分别为改造前后能耗

模型输出的能耗值。 

多项节能措施，

改造前后能耗数

据不完善。 

基准模型和改造后模型所采

用的天气参数、运行时间、

建筑模型、人员密度等变量

必须相同。 

 

方法 A、B、C、D 有各自的适用范围，总结如图 2。 
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图 2 方法 ABCD 的选择 

2.3 案例 

2.3.1 方法 A：空调箱风机变频改造 

对上海的某商场内一台空调箱进行风机变频改造，为单项节能改造，改造前无独立

的计量电表和运行记录，且改造前风机功率需约定不变，故采用方法 A。改造前风机功

率通过短期测量改造后空调箱工频运行时的功率得到，乘以变频器累计运行时间，得到

基准能耗，当前能耗通过改造后安装的三相功率表测量。节能量通过下式计算： 

节电量(E)= Q 工频- Q 实际= PAHU×tAHU- Q 实际 = 770kWh（3） 

表 3 案例 1 —空调箱风机变频改造 

项目(当月） 表记数据 单位 来源 

空调箱风机的测量功率（PAHU） 9  kW  短期测量确定 

空调箱风机使用时间（TAHU） 360  h  来自变频器读数 

空调箱工频工况用电量(Q 工频)  3240  kWh  Q 工频=PAHU×tAHU 

空调箱实际用电量(Q 实际)  2470  kWh  来自变频器读数 
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空调箱节电量（E） 770  kWh  E=Q 工频-Q 实际 

空调箱节能率 23.8  %  E/Q 工频 

 

2.4.2 方法 B：空调冷冻机房整体改造 

对北京的某酒店的冷冻机房进行实现自动运行基础上的整体优化改造。此项目为整

体节能改造，由于缺乏改造前能耗记录，且系统能恢复至改造前状态运行，故采用方法

B 中相似日测量方法确定节能量。每月挑选三天按照改造前方式运行，其余时间以改造

后的方式运行，从改造后运行记录中找出与改造前运行测试工况独立变量相似的日子，

计算各自三天冷冻机房耗电量的平均值，代表当月的基准能耗。节能量计算如表 4。 

表 4 案例 2 —空调冷冻机房整体改造 

工况 项目 入住率 

(%)  

室外干球 

温度(oC)  

室外湿球 

温度(oC)  

日用电量(kWh) 

基准 41  27.8  22.7  15306  

优化 43  27.8  22.3  10420  

工况 1  

参数偏差 2 %  ±0 -0.4   

基准 55  27.8  21.7  14321  

优化 55  27.0  21.3  10740  

工况 2  

参数偏差 0%  -0.8  -0.4   

基准 40  28.1  24.5  16260  

优化 42  28.2  24.0  12962  

工况 3  

参数偏差 2%  0.1  -0.5   

基准日平均用电量：15,296 kWh；优化日平均用电量：11,374 kWh 

节能率：25.6%；当月用电量：387,100 KWh；节能量：

KWh406,117
25.6%‐100%

25.6%
3296,15‐100,387 =××

）（
）（  

 

2.4.3 方法 C：照明+空调系统改造 

上海某酒店同时进行照明系统及空调系统改造，因无法简单地将两者的节能效果分

别验证，且此项目改造前后能耗数据及独立变量记录较完整，所以采用方法 C。建立改

造前月能耗与独立变量的多元线性回归模型，代入改造后独立变量，计算得到基准能耗

7,489,096KWh，当前能耗由能源账单获取为 5,464,070 KWh，节能量 2,025,026 KWh，

节能率 27%。 
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表 4 案例 3 —照明+空调系统改造 

 能耗 独立变量 

 冷冻机房月耗电量（ME） 月平均入住率 OR、月平均干球温度 DT、 

月平均湿球温度 WT、月工作日天数 WD、月休假

日天数 HD  

时间间隔 改造前：2006-2009 年共计 48 个月；改造后：2012 年 3 月-12 月 

回归模型 WT4985HDWD5.764DT1816DT1004.11048.1ME 246 ×+××+×+×××= －  

不确定性 R2=0.93  F 检验，F=149.3， Sig=1.27E-24  

导则规定值 R2≥0.8  F≥30，Sig<0.05  

 

2.4.4 方法 D：照明+窗户贴膜+风机变频改造 

天津某酒店同时进行了 1、LED 灯具更换；2、窗户贴膜；3、空调箱风机变频改造。

因改造系统之间能耗相互影响，无法隔离，且改造前能耗数据完整，改造后能耗数据缺

乏(实施节能措施后不久），但业主要求得到节能量，所以采用方法 D。利用 eQuest 建立

改造前模型，计算并用改造前月能耗数据进行校正满足不确定性规定后，得到基准模型；

再采用改造后天气参数文件计算，得到基准能耗。在基准模型的基础上，将节能改造措

施在模型中体现，并采用改造后天气参数文件计算，得到当前能耗。节能量计算见表 5。 

 

表 5 案例 4 —照明+贴膜+风机变频改造 

  基准能耗 当前能耗 节能量 节能率 

电量（kWh） 5,873,952  5,323,566  550,386  9.4%  

天然气（M3)  573,588  535,673  37,915  6.6%  

 

3 结论与展望 

3.1 导则提出了适应国内国情的相似日测量法，相似日测量法针对国内绝大多数既

有建筑没有分表计量历史数据提出的简便方法，有助于大力推动我国既有建筑节能改造

的发展。 

3.2 导则基于丰富的合同能源管理案例，案例来源 ESCO 公司真实项目和实际数据，

并且具有详细操作细节，更易于 ESCO 公司和用能单位理解和实施。 

3.3 导则强调方法及原理，步骤性强，案例丰富，不仅是技术准则，更是贴近市场

和实际操作的规范和标准。 
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Abstract: This paper first discusses the status quo of existing building retrofitting and EMC 

(Energy Management Contracting) in China and summarizes relative standards/codes for 

existing building retrofitting measurement and verification (M&V) in China and abroad. 

Then it presents Measurement and Verification Guideline for Energy Saves of Existing 

Building  Retrofitting, which is based on real cases. Moreover, the contents of the guide are 

introduced in detail, including its features, frame, methods, key words and cases. The guide pr

oposes the “similar day”  method, which is appliable to China's actual conditions. It emphasi

zes methodology and operability and is based on real project and actual data, therefore it is no

t only a technical standard, but also a guideline close to EMC market and real projects. 

Keywords: Case Studies; Existing Building; Energy Retrofit; Measurement and Verification 


