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    近些年来，国内外的专业人士致力于建筑

节能领域的工作，并取得了一系列成果，其中

包括开发建筑能耗模拟软件，建立建筑能耗数

据库等。国内学者进行了许多建筑能耗的调查

统计，并编制了建筑能耗统计软件。但是，目

前我国建筑能耗统计属于能源统计，还没有较

完善的建筑能耗数据库，数据也没有得到充分

利用。本文对建筑能耗基准评价理论以及国外

两个基于建筑能耗数据库的建筑能耗基准评价

工具作介绍，并阐述目前我们建立上海市商用

建筑信息数据库和开发商用建筑能耗预测工具

的所进行的初步研究工作。

1 基于建筑能耗数据库的建筑能耗基准评价

1.1 建筑能耗基准评价的含义

    通常，商业过程的基准评价（bench-

marking）是全面质量管理（Total Quality

Management）的组成部分。基准评价同样也

是学习过程（Learning Process）的一部分。基

准评价，包括建筑能耗基准评价，其步骤如图1

所示。其最后一步标志着进入评价工具构思阶

段。

    建筑能耗基准评价是通过比较某栋建筑与相同类

型、相同功能的类似建筑的能耗特性来对其耗能状况

进行评价的方法。它在单独能源审计和多重能源审计的

目标建筑采取节能措施的初步评估中发挥重大作用。通

过基准评价，建筑业主或管理者可以了解其建筑运行情

况，对比自己建筑与其它类似建筑的能源消耗差异，确

立提高能耗特性目标，促进资产评估，并通过此评价赢

得行业声誉。在建筑设计阶段和建筑改造阶段过程中，

建筑能耗基准评价同样可以评价建筑设计是否有效。

    建筑能耗基准评价工具是一种较新的在线工具。国

外很早就对建筑能耗基准评价进行了研究，到目前已经

取得了一定的成果，并且开发了一些建筑能耗基准评价

工具，比如美国的Energy Star、Arch、Cal-Arch等。

1.2 建筑能耗数据库

    建筑能耗数据库有利于了解国家或地区的建筑能

耗的基本状况，为政府提出节能目标和制定节能措施

提供有力的数据支持。而且建筑能耗数据库是开发建

基于建筑能耗数据库的建筑能耗
基准评价工具的研究与应用

郑晓卫 1，潘毅群 1，黄治钟 1，吴  刚 2，楼振飞 3

（1.同济大学，上海 200092；

2.华东建筑设计研究院有限公司建筑节能部，上海 200002；

3.上海市节能监察中心，上海 200011）

摘要；介绍建筑能耗基准评价方法和国外

建筑能耗数据库的发展动态。介绍两个著

名的建筑能耗基准评价工具。简要叙述上

海市商用建筑信息数据库和商用建筑能耗

预测工具的研究情况。

关键词：基准评价；数据库；用能强度

研究探讨研究探讨

图1  评价步骤

核心问题
确认

内部基线
数据收集

外部数据
收集

分 析 转换数据



JIE NENG
 YU HUAN BAO

2006.No.12·月刊 11

筑能耗基准评价工具的基础。利用数据库中的建筑能

源消耗数据和影响建筑能耗的各种因素的数据（如建

筑面积、建筑使用情况、建筑冷热源形式等）之间的

内在联系可尝试建立建筑能耗基准评价模型。

    目前数据库的数据收集主要采用的方法有问卷调

查、电话采访和在线调查。收集的数据范围包括建筑

基本信息、建筑使用情况、空调系统、建筑能耗状况

等。在这些数据中，对于建筑能耗基准评价的两个最

关键的数据是建筑物面积和全年能耗。根据这两个数

据可以粗略计算出单位面积能耗（EUI）。建筑物面积

包括建筑面积、空调面积、可租用面积等。全年能耗包

括耗电量，燃气消耗量和油、煤等其它能源的消耗量。

    美国在建筑能耗数据库的建设方面已经取得了丰

硕的成果。目前使用较广的数据库有美国能源部

（DOE）的 CBECS 和加利福尼亚州的 CEUS。CBE C S

和 C E U S 数据库中收集的建筑物数量多，数据量大。

CBECS 收集了大约6000 栋建筑物数据。收集的数据

包括建筑名称、建筑尺寸、租用率、建筑系统和设备

（空调，照明等）、建筑能耗等。还有一些其它的数据

库，如HRG 和EPRI，但它们数据量少，所代表的建

筑都是特殊用途的建筑。

1.3 建筑能耗基准评价方法

    Sartor等人按照提供评价信息方法的不同把建筑

能耗基准评价方法分为四类：1)统计分析；2）基于分

数的评估系统；3）基于模型模拟评价；4）Hierarchal

and End-Use Metrics。

1.3.1 统计分析

    统计分析，也就是基于线性回归模型的基准评价

方法。它通过美国劳伦斯·伯克利国家实验室（LBNL）

开发的prototype research工具比较分析某栋建筑与

其它类似建筑的单位面积能耗差异对其能耗情况进行

评价。这个工具以直方图的形式表现出来。X轴表示单

位面积能耗，Y 轴表示处于某单位面积能耗下的建筑

在所统计的全部类似建筑中所占的比例。统计分析方

法只有建立在大型数据集上才能产生相对合理的结果。

Energy Star 和Cal－Arch都使用了统计分析方法，

但在表现形式和结果表达方式上有所不同。两种工具

的详细情况将在下文中详细描述。

1.3.2 基于分值的评估系统

    美国LEED 评估系统是在此评价方法下建立的。

LEED评估系统评价整栋建筑外观的环境特性，为绿色

建筑的定义提供指导性框架。LEED的评估内容

包括各项标准规范：能效、室内空气品质、抗腐

蚀、热舒适等。该评估系统不是把建筑进行相互

比较，而是通过标准方针检测建筑中的设备是

否效率高和环保，并且与最佳标准比较，并由此

获得评分。各项所得分数相加得到LEED 总分

数。最后按照总分数将绿色建筑分为4个级别设

铂金、金、银、铜四种奖项。LEED评估系统适

合于建筑设计阶段，对已建建筑不是很有效。

1.3.3 基于模型模拟评价

    此方法是基于理想的标准建筑模型。模型

可通过DOE-2 等能耗分析软件建立。在建筑能

耗评价中，模型可以分析解释一些引起能耗变

化的因素，能用来分析设计时遇到的问题。但模

拟往往很难用实际建筑数据来进行很好的校正。

加州大学环境研究中心（CEDR）认为，在不能

有效解决人员数量统计问题的情况下，理想建

筑模型及其评价只有在拥有建筑系统设备等数

据时才有意义。理想建筑模型需要收集的数据

包括：建筑地址、换气量、温湿度、照明、空调

设备、租用率、运行时间等。

1.3.4 Hierarchal and End-Use Metrics等级划分和

终端能耗指标

    此方法通过划分一个不同等级的末端使用

性能度量参数来评价建筑。一般情况下，一栋建

筑物的等级参数划分如表1 所示。

    该方法在鉴定某设备的具体节能潜力是非

常有效的。虽然这些度量很重要，但也需要其

它一些与建筑物特性和系统设备相关联的数据

来解释。这些数据包括运行时间，设备类型，设

备制造时间，设备负荷等。如果仅仅使用前四

表1  末端使用性能度量参数等级划分

等级

1

建筑数据

总建筑面积，年燃料消耗量及费用，年用电量及费用等

建筑属性，如位置，建筑类型，建筑使用功能(办公室，公共区域等
比例）；设计气流速度，送风正压；空调类型，主机制冷/热量等

逐月数据，逐月燃料消耗量，逐月用电量，逐月天气参数

逐时用能数据，随天气参数变化

末端逐月用能数据，包括空调，照明等

末端逐时数据（等级4和5的集合，包括风机功率，气流速度，温
差，水流速，温升等）

其它参数，如水压降，空气压降等

2

3

4

5

6

7
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个等级数据，可能导致这样的错误判断，用能

强度低并不意味着该建筑节能。等级5和6中的

数据有助于理解智能建筑的能耗状况。

2 建筑能耗基准评价工具

2.1 国外建筑能耗基准评价工具

    目前世界上很多国家已经开展了建筑能耗

基准评价工具的开发工作。据不完全统计，截

至2004年，世界上建筑能耗基准评价工具将近

有30种。这些工具大多数是在线工具，用户填

写自己的建筑物信息后，工具自动进行分析，

得出该建筑物的能耗情况，以及与其它类似建

筑比较的能耗情况。

2.2 Energy Star与Cal-Arch

    在美国，Energy Star和Cal-Arch工具应

用得比较广泛。这里简要介绍这两种工具的一

些特性。

    Energy Star 是美国环保局（EPA）推出

的建筑能耗评价工具。Energy Star 基准评价

工具提供了一种检验建筑物性能优劣的简单的

方法。考虑到即使对同一建筑物也要比较其不

同年份的能源使用情况，该工具将天气因素和

建筑物使用情况全部考虑在内。

    Cal-Arch 是在Arch工具的基础上进行开

发的。Arch是一个示范性工具，建立在CBECS

数据库上。Cal-Arch 适用于加州的建筑物，输

出结果包括建筑用能密度以及在所统计的类似

建筑中所占的比例等。

    Energy Star 和 Cal-

Arch 的详细特点如表2 所

示。

3 上海市商用建筑信息数据

库和商用建筑能耗预测模型

的研究

    由于国家地理位置、建

筑材料，以及设备管理水平

等差异，在借鉴国外相关研

究成果和实践的基础上，我

们尝试建立自己的建筑能

耗数据库和在此基础上建

立建筑能耗基准评价工具。目前，上海市商用建筑信

息数据库已经初步建立，收集了大约有90多栋建筑物

的详细信息。该数据库中，数据包括建筑信息和能耗

数据两部分。建筑信息主要包括基本信息、空调系统

信息和建筑使用情况。其中，基本信息包括竣工年份、

建筑面积、层高、围护结构、玻璃材料、建筑功能分

区等信息；空调系统信息包括空调冷热源、空调系统

形式、新风系统、冷却塔容量等信息；建筑使用情况

包括空调运行时间、建筑使用时间等信息。能耗数据

部分则包括了该建筑近几年全年各月的用电、用气、

用油等能源的使用情况。同时，建筑能耗预测工具的

研究也在进行之中。我们尝试找出影响建筑能耗的影

响因子，用回归分析方法建立能耗预测模型。

4 结论

    建筑能耗基准评价为我们迅速分析建筑物的大致

能耗状况提供了便捷的途径。它有助于建筑业主了解

自己建筑能耗情况和采取节能措施。它促进建筑节能

工作的开展，为政府节能方针的制定起到一定指导作

用。但是，当前我国有关建筑能耗基准评价的工作处

于起步阶段，还没有建立比较完善的国家或地区建筑

能耗数据库，建筑能耗基准评价工具的研究更是远远

落后于国外先进水平。

    目前我们的工作中存在着数据库中建筑数量有

限，缺失数据较多等问题。因此我们将继续增加数据

库中数据量，探索解决缺失数据的方法，找出建筑能

耗的影响因子，开发商用建筑能耗预测工具。■

Cal-Arch

C E U S

加州

在线调查

能耗数据不需要标准化；在同一气象区域

下类似建筑用能密度比较

表2   Energy Star和Cal-Arch工具比较

源数据库

数据收集范围

数据调查手段

Energy Star

C B E C S，HR G，E P R I

美国

电话调查，计算机辅助调查

月能耗数据用平均气象年（30年）标准化

回归模型，建筑类型不同模型不同；模型预

测建筑EUI；目标建筑EUI 与平均气象年

(30年)下的EUI比较；EUI计算应考虑计算

机中心，车库，游泳池等引起的能耗变化

地区位置，建筑类型，建筑特点（面积，租

用率，运行时间等），能耗数据

分数，百分制；分数大于或等于75分的建

筑可获得“能源之星”标签

建筑类型，地区位置，建筑面积，能耗

（电，燃气等）

直方图，表示评价建筑及类似建筑EUI

值；能耗基准评价分析；以及建筑概况

能耗分布评价模型；与能耗相近的同一气

候区域下的类似建筑比较；建筑实际EUI

不能随着天气和其它因素变化而变化

能耗数据标准化

统计模型及特点

输入数据

输出内容
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