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SusBuild 手册：大型购物中心和中型酒店建筑能耗管理 

执行概要 

建筑能耗管理是一个系统的过程，通过建筑能耗在线监测和动态分析，建议能效提升且优化建

筑运营措施，最大限度地节能。有效的建筑能耗管理可节省约 30%的能耗及相关能源成本。因

此，制定明确的建筑能耗管理计划并选择适合技术非常重要。 

切实实施建筑能耗管理的益处不仅包括节能和减少温室气体排放，还包括节省成本、提升企业

形象、提高竞争力及符合法律要求。 

本手册分析两类商业建筑：购物中心和中型酒店。第一部分分析了不同行动主体及其具体障碍

和激励措施。第二部分介绍制定建筑能耗管理计划的关键步骤。第三部分详细说明综合建筑能

耗管理的各个技术要点，并且通过列举最佳实践加以说明。此外，本手册还包括一组针对中小

型建筑的能耗管理建议。尽管技术在建筑能耗管理领域发挥关键作用，但其采用与否取决于不

同利益相关方，因此，本手册最后一部分展示了推动相关方投资能耗管理系统及节能的政策框

架。 
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1 导言 

在欧洲和中国，商业建筑分别占最终能源需求总量的 11%和 4%1。作为能耗大户，节能潜力巨

大。 实施建筑能耗管理为商业建筑节能提供了一条有效途径。  

“能耗管理指主动、有组织且系统协调能源的采购、转化、分配和使用，以满足建筑正常运行需

求，同时考虑环境和经济目标。”2 

能耗管理对所有公司都很重要，因为它有以下优点： 

 显著节能。在欧洲， 能耗管理系统平均可节约 37%的空间供暖、热水制备和制冷/通风能

源以及 25%的照明能源。 

 减少温室气体排放和能耗。 

 提升公司形象，带来竞争优势。 

 助力公司遵守法律要求。3, 4 

 

然而，人们对于能耗管理系统潜力尚且缺乏认识和了解。例如，在欧洲，只有 25%的商业建筑

正确安装了能耗管理系统。  

本手册提供关于商业建筑能耗管理系统和计划的各类知识和建议。由于 SusBuild 项目主要针对

中小企业，因此本手册关注与中小企业最为相关的两类商业建筑：购物中心及中型酒店。本手

册的目标群体是这两类建筑的业主、总经理和物业经理：  

 业主或总经理将对建筑能耗管理解决方案和措施的重要性有更多认识。 

 物业经理将掌握建筑能耗管理实践的先进知识，例如建筑能耗管理系统的不同组件及分析

和优化方法。 

 

大型购物中心的这些行为主体能耗管理意识的提高，也会影响中小企业租户的能耗行为。  

此外，本手册还向当地政府提供关于典型政策组合的概览，以激励企业实施能耗管理系统。 

本手册基于全球经验的文献综述编制，不仅关注单项技术，还关注不同利益相关方的作用、合

理的决策过程及对能耗管理进行整体分析的最佳实践。例如，不仅要安装高效照明系统，还需

在灯具和电路技术及建筑能耗管理系统中规划采用相应的控制技术。由于这些决定具有长期影

响，因此应及早将其纳入设计。

–––– 
1 GEA, (2012)  
2VDI-Guideline, (2007) 

3欧洲建筑性能研究所, (2016) 

4碳信托, (Carbon Trust, 2011) 
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2 欧洲购物中心和酒店的特点及能耗 

2.1 大型购物中心 

 大型购物中心的建筑特点及能效相关性 

购物中心在欧洲有着悠久历史。2013 年，欧盟 28 国和挪威的大型购物中心建筑（面积超过

5,000 平方米）的可出租总面积为 1.12 亿平方米。这些建筑包含各种功能和规模，形态各不相

同。根据国际购物中心协会（International Council of Shopping Centres）的统计，购物中心

可分为以下 11 个类别（表 1）。在本报告中，重点限于具有各种功能（传统和专业）的大中型

购物中心。 

 

表 1：按可出租总面积划分的购物中心类别 

设计类型 规划类型 可出租总面积 

（GLA） 

传统 超大型 800,000 平方米及以

上 

大型 40,000 – 79,999 平

方米 

中型 20,000 – 39,999 平

方米 

小型 比较型 5,000 – 19,999 平方

米 

便利型 5,000 – 19,999 平方

米 

专业 零售公园 大型 20,000 平方米及以上 

中型 10,000 – 19,999 平

方米 

小型 5,000 – 9,999 平方米 

工厂直销中心  5,000 平方米及以上 

主题购物中心 休闲型 5,000 平方米及以上 

非休闲型 5,000 平方米及以上 

资料来源：国际购物中心协会 (2005) 

图 1 显示欧洲不同规模购物中心的占比。小型购物中心在欧洲占据主导地位（尤其是在奥地利、

比利时、瑞士、丹麦、芬兰、马耳他、荷兰和瑞典，占比超过 70%）。在保加利亚、塞浦路斯、

德国、克罗地亚、爱尔兰、卢森堡、波兰和英国，面积超过 20,000 平方米的大中型购物中心



SusBuild 手册：大型购物中心和中型酒店建筑能耗管理 

3 

占主导地位，占比超过 50%。  

 

 

图 1：欧盟 28 国和挪威的小型、中型和大型购物中心及专业和其他购物中心占比 

资料来源：Bointner & Toleikyte, (2014) 

 

在购物中心，主要能耗包括照明、通风、供暖/空调和食品冷藏。5一般而言，由于制冷需求很

大，超市等以食品为主的商店的能耗在 500 千瓦时/平方米至 1000 千瓦时/平方米之间，明显高

于其它类型商店。非食品类商店的能耗在 200 千瓦时/平方米（面积>300 平方米）至 270 千瓦

时/平方米（面积<200 平方米）之间。在非食品类商店中，能耗也因规模和功能而有所不同。

此外，食品店和非食品类商店的能源消费模式也大不相同。图 2 显示食品店和非食品类商店的

–––– 
5Schönberger 等人, (2013) 
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能源需求比例。 

 

 

图 2：零售建筑能源需求总量占比。  

资料来源：改编自, Bointner & Toleikyte (2014) 

 

由于能耗及相关能源成本高，能耗管理成为管理购物中心的关键。提高能效和降低成本的潜力

很大。  

以下因素推动落实能效提升措施： 

 实行适当的激励模式降低能源成本能使业主和租户可节省开支；  

 绿色形象和舒适度提升能够吸引新客户； 

 现在采用最高法定环境标准的企业可在未来的环境立法中占得先机。 

 

尽管有这些益处，人们对购物中心的能耗管理实践仍然缺乏重视。这在一定程度上是由相关行

为主体面临的各种障碍所造成。 

 大型购物中心的相关行为主体及其作用和障碍 

为了解节能潜力未被充分利用的原因，不仅要考虑技术方面，还要分析不同的行为主体及其决

策结构6。 一般而言，影响购物中心能耗的五类主要行为主体是：业主、管理者、租户、物业

经理和顾客（见表 2）。尽管大型购物中心并非由中小企业经营，但业主和管理者的决策将对

租户和物业管理公司产生重大影响。表 2 说明不同行为主体的作用及其遇到的主要障碍，以及

本报告如何帮助不同行为主体克服这些障碍。  

 

 

 

 

–––– 
6Woods 等人, (2015), CommONEnergy 
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表 2：购物中心相关行为主体、其在能耗管理中的作用及主要障碍 

–––– 
7Woods 等人, (2015), CommONEnergy 

行为主体 在能耗管理和能效提升中的主要关注

点和作用 

主要障碍 如何克服障碍 

购物中心业

主和投资者 

主要关注购物中心的吸引力提升和销

售额最大化。参与购物中心相关的战

略、战术和管理决策，包括节能改造

和节能运行；7 

为设施能耗管理团队设定预期目标。 

缺乏关于能效系统和能效最佳

实践的信息 

请参阅第 3.1.1、

3.1.3、3.1.4、

3.1.7、3.1.8、

5.3.1、5.3.3、

5.3.4 章节 

不确定节能潜力 请参阅第 3.1.1、

3.1.3、3.1.4、

3.1.7、5.3.2、

5.3.3、5.3.4、

5.4.2 章节 

缺乏能效提升的兴趣和动力 请参阅第 3.1.2、

3.1.6、5.3.1、

5.3.3、5.3.4、

5.3.5 章节 

监管障碍 请参阅第 5.3.1、

5.3.5 章节 

不确定如何根据收入和风险进

行投资运作 

请参阅第 3.1.8、

5.3.2、5.4.2 章节 

总经理 负责门店租赁并作为所有租户的主要

联络人，确保租户遵守内部政策和法

规。负责落实节能运行。 

支持并监测所有设施能耗管理团队的

倡议；负责团队和项目的目标设定、

资源审批。 

缺乏关于能效系统和最佳实践

的信息 

请参阅第 3.1.1、

3.1.3、3.1.4、

3.1.7、3.1.8、

5.3.1、5.3.3、

5.3.4 章节 

缺乏融资 请参阅第 5.3.2、

5.4.1、5.4.2 章 

缺乏能效提升的兴趣和动力 请参阅第 3.1.2、

3.1.6、5.3.1、

5.3.3、5.3.4、

5.3.5 章节 

监管障碍 请参阅第 5.3.1、

5.3.5 章节 

商店业主和购物中心业主的期

望不同 

请参阅第 3.1.2、

3.1.5、5.3.1、

5.3.4、5.3.5 章节 
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2.2 中小企业拥有的中型酒店 

 酒店的建筑特点及能效相关性 

在欧盟，20 万家酒店拥有约 545 万间客房，几乎占全球总数的一半。在这里，小型企业主导酒

店住宿行业，它们提供的客房占总数的 90%左右。继工业和农业之后，旅游业也对环境产生了

–––– 
8Woods 等人, (2015), CommONEnergy 

9Blakstad 等人, (2010) 

10Woods 等人, (2015), CommONEnergy 

物业经理和

外部物业管

理公司 

物业经理的核心业务是规划、开发、

管理和使用空间。8这些工作可由内

部员工或外部物业管理公司完成。 

许多情况下，物业经理/物业管理公

司也行使能源经理的职责。在这种情

况下，他/她的主要任务是分析如何

高效使用能源。9授权和管理与能耗

管理有关的所有任务，包括协调能耗

管理实施所需的资源及确定节能潜

力。  

除了监测活动和落实节能措施之外，

物业经理或能源经理还须处理洗手

间、大厅和中庭等公共场所的能源问

题。他/她一方面必须落实购物中心

业主或管理者的要求，另一方面也须

维护租户的利益。  

他/她须将这些工作上报管理团队。 

缺乏信息 请参阅第 3.1.1、

3.1.3、3.1.4、

3.1.7、3.1.8、

5.3.1、5.3.3、

5.3.4 章节 

缺乏管理层承诺 请参阅第 3.1.2、

3.1.5、3.1.8 章节 

商店业主和购物中心业主/管理

者的期望不同 

请参阅第 3.1.2、

3.1.5、5.3.1、

5.3.4、5.3.5 章节 

技术障碍 请参阅第 4 章 

中小企业租

户 

管理一家或多家商店，专注其核心业

务。它们的目标是为顾客提供舒适的

购物环境，并使销售潜力最大化。 

能效提升的潜力取决于租户的能源使

用计费方式。许多情况下，店铺的能

源使用包含在租金中，而非基于消费

量。10如果租户根据其消费量支付能

源费，他们节能动力将更强。  

缺乏信息：员工无专门技能，

未接受适当培训，无法高效运

行现有能源设施 

请参阅第 3.1.6、

5.3.3、5.3.4 章 

缺乏节能动力 请参阅第 3.1.2、

3.1.6、5.3.1、

5.3.3、5.3.4、

5.4.2 章 

无激励措施：租户在支付包括

能源费用在内的租金 

请参阅第 5.3.2、

5.3.5 章节 

顾客 CommONEnergy 的调查（2015）表

明，顾客不太关注购物中心的能源效

率/能耗管理问题。因此，在能耗管

理的实施中，他们的作用十分有限。

然而，顾客的行为可能与能耗密切相

关，例如长时间开启冰箱门或使用电

梯。  

投资者-用户/房东-租户的两难

境地 

请参阅第 5.3.2、

5.3.5 章节 

缺乏知识/信息 请参阅第 3.1.8、

5.3.1 章节 

缺乏节能的兴趣和动力 请参阅第 3.1.8 章

节 
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巨大影响。11二氧化碳排放总量的 1%来自酒店和类似住宿行业。12 

酒店的特点是通过一系列活动共同对能耗及其他资源施加重大影响。负面环境影响包括能源供

应的需求增加、固体废弃物管理的负担加重及水体、土壤和空气污染。13据估计，一家普通酒

店每年的能耗在 200 千瓦时/平方米至 400 千瓦时/平方米之间，单位建筑面积二氧化碳排放量

为 160 至 200 千克二氧化碳/平方米。14因此，能效是酒店实现可持续发展的关键。15 16 

在许多酒店，能源在营业成本中占据很大比重。能源是最大的支出要素之一，仅次于员工成本。

尽管对企业来说，能源实际上是最容易管理的成本之一（通过更换灯泡和冰箱等简单措施便可

办到），然而它经常被错误地当作一项固定的日常开支。17酒店的主要能耗活动包括供暖和制

冷室（50%）、照明（10-18%）、热水使用（最高达 15%）、膳食准备及游泳池。许多租用

的酒店房间长时间闲置——白天约 60-65%，而暖通空调系统仍在运行或处于待机模式。18研究

表明，持续能耗管理的节能率通常约为 8-10%，但在某些情况下可能高达 30%。以斯堪的纳维

亚地区的一家酒店为例。该酒店实行了七年的节能措施（主要是能耗管理、维护和员工培训），

在没有大规模投资的情况下节能 15-20%左右。19节能潜力取决于酒店的建造时间和规模、安装

的设备类型及使用的维护和操作规程。欧洲的研究估计，供暖的节能潜力为 15-20%，制冷为

5-30%，热水为 40-70%，照明为 7-60%。20除了节能和降低成本，能效提升还可确保高标准的

室内环境和热性能，并将温度波动降至最低，改善通风系统。此外，环保型酒店提供更好的公

共关系及进入新市场的机会。通过减少能源使用展现环保承诺的企业很可能获得正面的客户意

见和市场份额。212013 年的一份出版物表明，在所有旅客中，75%会将环境影响作为当年选择

假期酒店的考量因素。22猫途鹰（TripAdvisor）的研究证实了这一点：81%的旅客偏爱采取环

保措施的酒店。  

 相关行为主体及其障碍以及他们之间的相互影响和作用 

与能耗管理相关度最高的行为主体是酒店业主/总经理和能源经理/物业经理。能效措施的实施

取决于酒店业主和/或最高管理层的承诺。酒店业主和管理者越来越注重将可持续发展绩效作为

质量特征同所有利益相关方进行沟通。由于酒店物业经理负责实施和控制节能措施，因此他/她

在该领域起到核心作用。其他行为主体（如员工和酒店客人）也对酒店的能耗有很大影响。  

一份关于 100 多家欧洲酒店的角色和影响力的研究发现，决策的自主性取决于个体的经验和教

育以及酒店是独立经营还是连锁经营，不同情况下自主性各不相同。23 表 3 不同关键行为主体

–––– 
11《酒店能源解决方案》(Hotel Energy Solutions, 2011) 

12《近零能耗酒店计划》neZEH, (n.a.) 

13Mbasera 等人, (2010) 

14《酒店能源解决方案》(Hotel Energy Solutions, 2011) 

15Han 等人, (2010) 

16《酒店能源解决方案》(Hotel Energy Solutions, 2011) 

17neZEH, (n.a.) 

18《酒店能源解决方案》(Hotel Energy Solutions, 2011) 

19《酒店能源解决方案》(Hotel Energy Solutions, 2011) 

20《酒店能源解决方案》(Hotel Energy Solutions, 2011) 

21neZEH, (n.a.) 

22 《蓝色和绿色的明天》(Blue and Green Tomorrow, 2013) 
23 Hodari & Sturman, (2014) 



SusBuild 手册：大型购物中心和中型酒店建筑能耗管理 

8  

的作用。 

表 3：酒店相关行为主体、其在能耗管理中的作用及主要障碍 

行为主体  在能耗管理和能效提升中的作用 主要障碍 如何克服障碍 

酒店业主 所有与酒店财产所有权相关的责任管理。酒店业

主的主要任务是降低成本（如能源成本）并创造

利润。小型家庭式酒店的业主大多自行进行建筑

运营，包括能耗管理。大型酒店的业主雇佣员工

（如物业经理）进行能耗管理。业主决定酒店的

未来发展计划和目标。 

缺乏关于能效系统

和能效最佳实践的

信息 

请参阅第 3.1.1、

3.1.3、3.1.4、

3.1.7、3.1.8、

5.3.1、5.3.3、

5.3.4 章节 

缺乏资金（超过

90%的酒店难以获

得任何投资类型的

融资） 

请参阅第 5.3.2、

5.4.1、5.4.2 章节 

酒店总经理 酒店总经理通常负责日常管理。酒店总经理的部

分职责是业务促进和营销、预算管理和利润最大

化、统计和财务记录维护、设定和实现销售额及

确保遵守现行法律。 

他/她是部门负责人与酒店业主之间的联系人。 经

理可定期向酒店业主报告能效和能耗管理的进展

情况。根据酒店业主起到的作用，经理满足业主

的要求，或确定未来计划和目标。在第二种情况

下，酒店经理设定目标、制定战略计划并评估能

耗管理的进展。  

缺乏能效提升的兴

趣和动力 

请参阅第 3.1.2、

3.1.6 章节 

监管障碍 请参阅第 5.3.1、

5.3.5 章节 

不确定如何根据收

入和风险进行投资

运作 

请参阅第 3.1.8、

5.3.2、5.4.2 章节 

物业经理 与酒店管理不同，物业经理负责规划、设计、建

造和管理空间。大多数情况下，物业经理行使能

源经理的职能，是能效提升的主要联络人。他/她

负责能耗管理系统的实施工作。物业经理须具备

丰富的知识，掌握各种行政管理和领导技能。  

缺乏信息 请参阅第 3.1.1、

3.1.3、3.1.4、

3.1.7、3.1.8、

5.3.1、5.3.3、

5.3.4 章节 

缺乏管理层承诺 请参阅第 3.1.2、

3.1.5、3.1.8 章节 

技术障碍：如现有

建筑设计不良导致

能量损失（例如保

温设施粗劣、穿堂

风等） 

请参阅第 4 章 

员工 员工的活动包括客房服务、食品和饮料、前台、

安保、营销和销售或采购。 员工能够在实施有效

的能耗管理系统中发挥积极作用。例如，勤杂工

应在打扫完每个房间之后主动关掉所有灯，并把

温度调至最低水平。应对前台工作人员（如登记

人员）进行培训，使其能将预订的客房集中到一

块区域以节约能源成本，如此只需对有住客的建

筑区域或侧翼供暖或制冷至客人舒适的水平。例

如，顶层、建筑角落、朝西（夏季）或朝北（冬

缺乏信息：员工无

专门技能，未接受

适当培训，无法高

效运行现有能源设

施 

请参阅第 3.1.6、

5.3.3、5.3.4 章节 

缺乏能效提升的动

力 

请参阅第 3.1.2、

3.1.6、5.3.3、

5.3.4 章 
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季）的房间的能耗可能最高。前台工作人员应考

虑这个问题，将这些房间最后提供给住客。24   

客人 在能耗管理系统的实施中，酒店客人的作用十分

有限。他们对技术开发和监测系统没有影响。然

而，酒店客人的行为与能耗密切相关。酒店客人

一般可完全控制温控器设置及单独空调设备，而

且他们在调节这些设备时通常很少或根本不考虑

节能。通常，制冷或供暖系统运行时，门窗还同

时打开。25 

投资者-用户的两

难境地 

请参阅第 5.3.2、

5.4.2 章节 

缺乏知识/信息 

 

请参阅第 3.1.8 章

节 

–––– 
24National Grid, (2004) 

25《酒店能源解决方案》(Hotel Energy Solutions, 2011) 
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3 制定购物中心和酒店建筑能耗管理计划（BEMP）  

将能效措施应用于大量购物中心和酒店需要良好的管理和资源调动。26降低能耗的一个办法是

实施建筑能耗管理计划（BEMP）。此类计划为业主带来的好处包括长期成本降低、竞争优势、

品牌价值提升、获得积极形象、可持续性、遵守法律及满足顾客和客人寻求绿色服务的需求。
27 

美国环保署能源之星计划（ENERGY STAR）的《能耗管理指南》（Guidelines for Energy 

Management）为制定建筑能耗管理计划提供了行之有效的策略。该指南遵循七个主要步骤

（图 3）。 

 

 

图 3：《能耗管理指南》 

资料来源：改编自《近零能耗酒店计划》(neZEH, 2016) 

 

3.1 准备阶段：能源审计 

所有能耗管理计划应当以能源审计为基础。人们可以找到许多项目失败的例子，因为这些项目

使用大量先进技术去解决一个“问题”，却发现原来的问题并未解决，还产生了额外的问题，建

筑能效也未得到提高。能源专家通过能源审计确定建筑的能耗和产能情况，并且提供有关供暖、

制冷、通风和生活热水供给系统等因素的能耗定量信息。此外，能源审计还根据建筑的初期状

–––– 
26Schönberger 等人, (2013) 

27 Hays & Đurđana, (2014) 
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况、投资、能源价格和气候等当地因素及影响能耗的主要因素，确定短期和长期节能解决方案。

因此，强烈建议一开始就进行能源审计。 

一旦分析所有收集到的数据后，应确定合适的节能措施，以解决以下问题： 

 能耗管理 

 供暖和制冷需求减少 

 设备效率 

 系统效率 

 可再生能源 

 

能源审计所需的投资不高，通常仅占每年能源成本的百分之几，即使在相对现代化的酒店和购

物中心，节能潜力也可能很大。  

评估的第二步应为考虑能源审计结果的可行性研究。能源审计结果表明，迅速落实降低能耗的

措施十分普遍，最常见的是在改造中安装能耗管理系统。这些措施能够大量节约能源，而且所

需投资相对较低，有助于激励业主快速启动能效计划。  

本步骤解决第二章所提的“缺乏关于能效系统的信息“和”节能潜力的不确定性”的障碍。  

3.2 第一步：致力于持续改进 

为通过使用能耗管理系统达到预期节能目标，有意识和持续努力不可或缺。为实现这一目标，

必须明确目的和目标，分配员工职责，建立问责制。然后，应指定一个专门的能源团队，各个

高能耗部门至少派出一人（或运营层面的负责人）加入团队。此外，应指定一名内部能源经理，

如物业经理，并落实能耗监测计划。 

本步骤解决第二章所提的“缺乏管理承诺”、“商店业主和购物中心业主的期望不同”及“缺乏能效

提升的兴趣和动力”的障碍。  

3.3 第二步：评估能耗  

能耗评估为客户、投资者和其他利益相关方提供达成项目目标的可量化证明（见下一步）。这

是坚决实行测量和认证计划，以分析和评价能耗并实现持续（技术和财务）评估和优化。  

监测和测量能耗过程中，需要先进的计量技术，包括合适的分表和智能仪表。典型的公用事业

仪表包括电力、天然气、蒸汽、水和冷凝物、压缩空气表和数据记录器。然而，各燃料源的单

个公用事业仪表无法分析各终端使用领域的能源使用情况。因此，实行分表的测量和认证计划

有助于创建基线和基准、识别能源浪费领域、改进及测量优化节能。 

除传感器外，先进的建筑能耗管理计划还采用合适的测量和认证（M&V）计划，并为各类终端

使用部署分表和数据记录器。例如，在购物中心或酒店建筑中，电子分项计量意味着为照明、

暖通空调、电器和设备、热水、停车等安装独立仪表。根据测量和认证计划，这些仪表可进一

步按楼层、区块或用户等分类。所有数据随后被传送至建筑能耗管理系统的监测单元。 

相比之下，如果所需硬件已经落实，先进的系统可实时监控各种终端用能。可使用建筑能耗管

理所需的软件和硬件组合监控空间的用电、温度、污染物（如二氧化碳浓度等）。由于产生的

数据量可能很大，因此须提供足够的数据存储容量。应开发易于使用的后期处理技术，将从建
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筑能耗管理系统生成的原始数据转化为可用于测量和认证的有意义信息。专业人员必须接受培

训，确保建筑能耗管理持续运行，同时保证系统的数据隐私和安全。国际能效评估组织（EVO）
28发布了《国际节能效果测量和认证规程》（IPMVP），其中特别强调了建筑能耗管理系统的

使用，并且使业主、节能服务公司和能效项目的投资者能够量化节能措施的节能量29。  

更多能耗评估的信息，请参阅第 4 章。 

本步骤解决第二章所提的“缺乏关于能效系统的信息“和”节能潜力的不确定性”的障碍。 

3.4 第三步：设定目标 

重要的是根据清晰时间框架的详细测量和认证计划，设定具体、可测量的能效目标，并定期进

行审计，以反思测量和认证计划的数据，以此改进任何不足之处。 

应制定节能改进检查清单，包括能源审计和可行性研究的建议。检查清单应包括：操作问题，

如检查温度和湿度水平、检查照明水平、使用水平、设备操作次数等；维护问题，如检查管道

和气流、检查门窗状况、检查制冷剂液位、检查灯具和照明设备及设备的故障和清洁度；程序

问题，说明不同终端的使用方式和时间，确保购买获得认证且具有标志的节能产品。检查清单

应添加相关负责人，以明确责任。  

本步骤解决第二章所提的“缺乏关于能效系统的信息“和”节能潜力的不确定性”的障碍。 

3.5 第四步：制定行动计划 

需要制定持续改进能效的路线图 。行动计划应符合测量和认证计划，以反映成效、绩效变化及

优先领域的转变。首先要确定技术步骤和目标，以识别当前差距，制定执行和改进的必要步骤，

并通过建立跟踪系统来确定更新的绩效目标。此外，还应相应地合理分配角色和责任，并且确

保和分配必要的财政资源。  

本步骤解决第二章所提的“业主和购物中心业主的期望不同“及“缺乏管理层承诺”的障碍。 

3.6 第五步：实施行动计划： 

确保员工和其他利益相关方（如顾客和住客）的支持与合作是实现既定目标的关键。员工和管

理层开展日常工作的方式会对酒店的能耗产生巨大影响。通过培训为员工开展提高认识和能力

建设活动，可获得组织内外各个层面的支持。应由能耗管理系统负责人（如物业经理）组织培

训。为确保培训质量，培训和提高认识也必须与目标群体相关，并与其日常活动相关（见第

5.3.4 章节）。实际示范可提高培训的有效性。示范活动应每年进行一次，时间可选在酒店季节

开始时或在购物中心非高峰期时。 

通过告知他们合理使用能源，顾客和客人也可参与节能。例如，可在客人抵达酒店时向其发放

信息，也可在客房内张贴信息。顾客可在进入购物中心或商店时获得信息。通过明确传达在环

保领域所做的努力，购物中心和酒店可提高客人的认可度和忠诚度。尽管如此，沟通良好并且

–––– 
28 国际能效评估组织, (2017) 

29《国际节能效果测量和认证规程》, (2002) 
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真诚传达信息至关重要。30 

EuroFM 是一个欧洲物业管理平台组织，该组织汇集物业管理领域的教育工作者、研究人员和

从业人员。31他们进一步鼓励员工通过激励措施来提高能源绩效。  

本步骤解决第二章所提的“缺乏信息： 员工无专门技能”和“缺乏兴趣和动力”的障碍。 

3.7 第六步：评估进展 

监测和认证计划是评估进展的关键。一整套评估包括测定结果、审查能源和成本数据、比较基

线和取得的成果、环境和财务绩效与既定目标的比较。  

更多关于评估过程的信息，可参阅第 4 章。 

本步骤解决第二章所提的“缺乏关于能效系统的信息“和”节能潜力的不确定性”的障碍。  

3.8 第七步：确认成果 

最后，必须提供激励措施鼓励个人和团队完成既定目的和取得的成果。业主也可从政府机构、

媒体和其他组织得到认可。 

建筑能耗管理系统的实施有助于与竞争对手区分开来、开拓新客户、培养客户关系及建立积极

的绿色形象。为此，需要沟通策略来提高认识，并告知利益相关方目标及益处。 

除顾客和客人外，媒体也扮演着重要角色。一般而言，媒体高度关注新思想和创新理念。成功

的公关活动能带来竞争优势，增加收入。传播工具包括印刷品、网站、社交媒体渠道、智能手

机应用程序、新闻通讯和视频。  

为了宣传您所做的节能努力，认证和标识也是一种有效手段。绿色认证标识建设在能效投资的

决策过程中发挥着重要作用（更多信息，请参阅第 5.3.1 章节）。 

本步骤解决第二章所提的“不确定如何根据收入和风险进行投资运作”、“缺乏管理层承诺” 和“缺

乏动力”的障碍。 

–––– 
30 SBA, (2008) 
31EuroFM, (2017) 
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4 建筑能耗管理系统（BEMS） 技术 

4.1 导言  

建筑能耗管理系统（BEMS）是基于微处理机的“智能”控制器网络，用以监控建筑的能耗并为

其设立基准，优化建筑能耗。更具体地说，它们将单个建筑设备的功能连接起来，使它们作为

一个集成系统运行。建筑能耗管理系统基于开放式通信协议和网络，能将多个系统供应商的系

统集成在一起，并可从任何地方访问。  

 

 

安装建筑能耗管理系统的主要益处 

 节能：通过符合欧盟标准 EN 15232（建筑能源绩效 - 楼宇自动化、控制和建筑

管理的影响）的“A 级”（高能源绩效）分类，可节省高达 30%的能源和成本，

并且提升热舒适性和安全性。32 

 成为绿色领跑者：绿色建筑评级系统也认可此类系统的节能潜力，并对使用高

端照明、遮阳和供暖、制冷以及通风系统控制予以加分。  

 成本效益高：其他研究表明，采用楼宇自动化和能耗管理技术的商业建筑每年

可节能 60%，投资回收期为 2-10 年。33  

 居住/使用者舒适度：智能建筑控制系统确保商业建筑的能源优化，同时确保居

住/使用者的舒适性和安全性。 

 

本章解决第二章所提的“缺乏关于能效系统的信息“和”技术障碍”，对第三章建筑能耗管理计划第

二步和第六步的实施方式提供了详细信息 。 

图 4 包括建筑能耗管理系统的四组不同功能。建筑能耗管理系统的功能复杂性随着所需功能的

增加而提高。并非所有建筑都需要全部功能。例如，小型酒店会充分受益于针对“故障检测和诊

断”的建筑能耗管理系统，并非技术和资金成本要求更高的更多功能选择的“优化”服务。  

另一方面，通过具有“优化”技术的全功能建筑能耗管理系统，大型建筑可节省大量能源。大型

建筑的业主也会拥有建筑能耗管理系统所需的资源（包括建筑能耗管理系统）。如第 3.1.5 至

3.1.8 节所述，根据能耗管理七个步骤中的第四步进行选择。面积为 2500-150000 平方米、员

工数量为 100-500 名的中型建筑拥有的资源可能仍然有限。所以需要进行充分的能源审计。每

家公司都必须根据自身条件确定符合他们的需求、资源和财务状况的系统。 

 

–––– 
32西门子, (2010) 

33Becker 等人, (2010) 
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图 4：建筑能耗管理系统产品路线图 

图 5 说明建筑能耗管理系统的运行过程，这是一个由三个关键组件（传感器、逻辑监控单元及

执行器）组成的三步过程。传感器（组件 1）连接至所有需要监控的终端，并将数据传送至监

控系统。监控（组件 2）系统持续评估各种系统的性能，并向执行器发出信号，以采取必要行

动。通过执行器可实时控制设备，并持续监测能耗数据。如图 4 所示，组件 1 和组件 2 对于各

级功能复杂性都必不可少。然而，对“可视化和报告”和“故障检测和诊断”而言，组件 1 可用连接

至各终端使用的仪表或分表代替。建筑能耗管理系统有更多的高级功能需要图 5 所示的所有三

个组件。更多关于这些组件的信息，将在后续小节说明。 

 

图 5：建筑能耗管理系统组件  

资料来源：bigEE (n.a) 
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4.2 传感仪器 

传感器用于诸如温度、照明水平、湿度、占用、空气质量等各方面的监测。它们由温控器、机

电/化学装置、气动装置、光敏装置等组成。传感器不断收集数据，并将其传送至中央监控单元。

根据不同类型，传感器既可直接集成至现场接线中，也可与控制器通信，或包含一个特殊的微

处理机和变送器，将传感器信息转换成工业标准信号进行通信。例如，温控器作为电路的一部

分集成至接线中，而光电传感器则包括一个特殊的微处理机来传输继电信号。信息可通过有线

或无线连接传送至控制器。传感器的精度和快速响应时间是传感器效率的主要指标。  

 

表 4：建筑能耗管理系统中使用的各种传感仪器及其位置 

传感器 使用的典型设备 建筑或服务系统中的位置/用途 

温度 热电偶、热敏电阻和电阻温度计 室内温度、室外温度、表面温度、辐射温度、

管道和通风管道中的流体温度等。 

电力 电流钳（通常在没有专用终端使用分项

计量时使用；不过分项计量更加适合） 

用于测量照明、设备和电器、风扇、水泵、电

梯和自动扶梯、机床、压缩机等消耗的电能。 

空气流动 旋转叶片式风速计、热线式风速计、风

速指示器 

测量室内和室外空气流动、通风或渗透率、通

过通风管道的空气流动等。 

室内空气质量（二

氧化碳传感器） 

非色散红外线传感器、化学传感器 用于测量空间中积聚的二氧化碳，以加强通风 

水流量 叶轮式旋转机构 连接至冷水机、锅炉、空气处理机等的管道中

的水流量 

相对湿度 电容式传感器、电阻式传感器、热导式

湿度传感器、干湿球温度传感器 

测量室内和室外湿度水平，预测冷凝的几率 

占用/运动传感器 红外线传感器、超声波传感器 检测空间内是否有居住/使用者 

日光传感器 光电二极管传感器、模拟光电传感器 确定空间的照明水平 

4.3 监测与控制：网络与通信硬件及协议 

监测和控制器单元负责接收来自传感器的信号，分析信号，并向执行器发送适当的控制动作以

执行。该过程可自动进行，也可手动超驰控制。控制器通常由能够执行中继传输的预编程微机

装置组成。局部控制装置可安装在空间内的墙壁上，而大型设施的控制单元通常由大型显示面

板组成，显示建筑管理系统的各个组成部分。也可使用多功能遥控器，以及使用智能手机和笔

记本，通过互联网协议操作先进监测系统。  

中央监测和控制单元负责建筑能耗管理系统的监测和测量。该单元由 IT 网络和配套硬件元件组

成，例如连接至各种终端用途（例如暖通空调、照明、热水、安全等）的总线单元和分表（传

感器和执行器）。 

 硬件与控制单元 

控制单元通常由预编程微机装置组成，其能够通过使用具有数字和模拟输入/输出通道的模块化
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总线单元来执行中继传输。总线设备根据所需应用配置到带有嵌入式计算机的总线耦合器和总

线端子控制器中。总线端子控制器与房间控制单元进行通信。房间控制单元通常接收模拟输入，

以感测温度、气流和质量以及照明水平，并将模拟输出发送至风机、加热器元件、流量控制阻

尼器、百叶窗等控制装置，以启动必要动作。 

根据其复杂程度，可在不同层级进行配置。最简易的系统包含现场级房间控制器，其直接连接

至配备嵌入式计算机的总线终端（具有或不具有显示设备）。复杂的系统包含现场级房间控制

器，其连接至现场或系统级总线终端（中央暖通空调），总线终端又连接至配备复杂显示单元

且具有控制功能的中央建筑管理系统。在复杂系统中，局部和中央层级均设有控制装置。操作

分级取决于自动化系统的配置，以适应建筑的使用。 

 数据传输与交换 

传感器到控制器及控制器到设备之间的输入和输出数据传输以单一或不同标准进行，例如 DALI、

Zigbee、EnOcean、LONWorks、KNX、MODBUS 等。其中包括有线和无线连接。当系统内

使用多种标准时，使用网络内的总线耦合器对其进行桥接。 

不同总线端子控制器与总线耦合器之间的数据通信在 BACnet、DMX、PROFINET、以太网等

标准平台上进行。最新技术还使用与多个楼宇自动化控制（BAC）平台结合使用的，基于互联

网协议的控制系统。 

所有来自不同模块化总线单元的数据均被传送至中央建筑管理和自动化系统。有多种建筑能耗

管理软件能够理解从总线单元接收到的数据（单个或多个标准），并在便于监控的用户友好环

境中表示该等数据。 

4.4 执行器与终端使用：不同建筑系统中的能耗管理系统 

执行器是以物理方式控制终端使用系统的设备。简易执行器可以是远程操作开关。来自传感器

的数据被传送至控制器。控制器分析并提供输出命令信号给执行器，执行器局部控制目标系统

和部件的物理移动。执行器通常为电气、机械或气动型。执行器执行不同任务，例如调整和关

闭终端使用、加快或减慢终端使用电机、风机的速度。 

暖通空调系统、照明、设备等各种系统和子系统层级可实施不同类型的控制。此处列出购物中

心和酒店使用的一些重要控制功能。尽管多数商业建筑（如购物中心和酒店）内的暖通空调、

照明、热水及其他系统大同小异，但连接至建筑能耗管理系统或由最终用户调节，或两者兼而

有之的个别终端使用控制系统存在差异。 

 暖通空调控制系统 

暖通空调（HVAC）控制系统用于精确控制空间温度和通风气流。使用响应空间需求和外部天

气条件的专门传感器和控制器可显著节能。研究表明，通过使用楼宇自动化和控制系统，采暖

能耗的潜在节约率约为 5-50%，而制冷能耗的潜在节约率约为 10-80%。 

暖通空调控制系统由通过网络传递信息的一系列传感器和控制器组成。通常配备传感器，用于

测量建筑内部、热和空气分配网、供暖和制冷设备（如冷水机和锅炉）以及建筑外部不同点的

温度、湿度、气流和空气质量。来自传感器的信息被传送至自动化系统，激活适当的控制序列。 

暖通空调系统可分为供给侧和需求侧两个部分。需求侧的主要控制目的，是感知和维持房间设
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定点的温度、湿度及最低新风水平。需求侧需要识别供给侧系统的负荷并运行，以满足负荷要

求。 

需求侧通常由所有空气系统或空气水系统组成。传感器被安置在区域层级，用以监测房间空气

设定点的温度、湿气及通风水平。在所有空气系统中，相应控制器位于空气处理机组（AHU）

层级。因此被在空气处理机组层级控制冷冻水或热水供给的温度、流量及混合或空气，以满足

区域要求。通过使用阻尼器以及通过使用连接至风机电机的变速驱动器调节风机速度来控制流

量阀。空气水系统相应地调节制冷剂、冷冻水或热水到区域终端单元的流量。 

供给侧由三大组件构成，即冷水机或锅炉、分配系统（由泵组成）以及冷水机发生故障时使用

的排热装置（冷凝器）。以最高效率运行时，冷水机应能满足冷冻水需求。有多种技术可控制

冷水机的容量，使其仅满足需求，从而减少超负荷。可通过使用恒温膨胀阀、进口导流叶片、

热气旁路、变速驱动器或滑阀实现以上目的，最终选择取决于冷水机的类型及其与控制技术的

兼容性。 

最高效且最受欢迎的控制技术是变速驱动器，该装置连接在冷水机上，根据不同需求调节速度。

若多台冷水机或锅炉相互连接，那么冷水机或锅炉的顺序运行对于保持最佳效率至关重要。必

须确保任何给定的冷水机在最大性能悉数（COP）下运行，并且每台锅炉大部分时间均以最高

效率运行。34   表 5 列出一些显著节能的主要暖通空调控制系统。 

 

表 5：建筑能耗管理系统中的暖通空调控制系统策略 

控制策略 一般说明 

可调式温控

器 

 

通过设置独立的房间传感器和可编程温控器（PT），可在不同房间保持不同温度。可编程温控

器允许在占用之前对空间进行冷却或加热，以及在待机或空闲时段将温度调低至限值水平或关

闭系统。可编程温控器可根据后续章节（AFMCS /启动控制器）中的不同模式进行设置，还可

具有临时超驰控制或保持功能，以便在必要时手动控制。然而，需要注意确保用户完全控制并

充分了解可编程温控器的功能。研究表明，若用户不知控制设置，则更有可能导致比正常情况

更高的能耗。图像记录、易用性及清晰度是调节温控器适当使用的重要特征。建筑控制系统行

业协会（BCIA）等机构对最终用户的心理和不同类型的温控系统进行了研究。因此，它们针对

适当的图像记录和检查清单为建筑设计师、制造商和供应商以及控制安装人员提供了建议，以

使控制系统达到预期的节能效果和舒适度。 

需求控制型

通风系统

（二氧化碳

传感器） 

 

为达到保证呼吸和保持最佳湿度水平所需的新风要求，需要保持最低通风水平。英国皇家屋宇

设备工程师学会（CIBSE）指南 E 等不同标准和指南描述了可接受的最低通风水平。建筑内部

的通风可通过被称为需求控制的策略实现有效优化。该策略通过感测空间中的二氧化碳

（CO2）和湿度来计算所需通风量。二氧化碳传感器和湿度传感器被置于空间或回风管内。它

们测量空间内的二氧化碳量和湿度，从而相应调节通风率。这样能够通过减少新风量并且同时

保持最低新风水平来减少新风的调节负荷。研究表明，通过采用需求控制通风，可节约高达

40%的能源。 

由变速驱动

器启动，配

备风机的冷

采用排热装置的主要目的是降低冷水机的“进入冷凝水温度”。排热装置通常为气冷式或水冷式，

由配备风机的冷却塔组成，用以将热量散发到大气中。采用变速技术的冷却塔风机通过在不同

负荷条件下优化风机转速实现节能。 

–––– 
34 Wang, (2010) 
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却塔  

 

冷水机排序

和优化 

通常情况下，冷水机组需要不止一次地满足整个建筑的负荷要求。每台冷水机在满负荷和部分

负荷条件下的效率不同。随着冷水机的负荷增加，为了满足需求，需要使用多台冷水机。根据

负荷对冷水机组的运行进行排序至关重要，确保其在大部分时间里能够以最高效率运行。例

如，以峰值部分负荷效率运行两台冷水机可达到高效水平，而以满负荷运行一台冷水机，或者

以低负荷运行三台冷水机的效率则大大降低。 

水冷式冷凝

器的水侧节

能控制系统 

 

水侧节能器可通过传送来自制冷剂的冷水而降低冷水机的负荷，并且在低湿度和低温季节，利

用来自冷却塔的冷凝水直接冷却冷水机。在有利的环境条件下，冷水机的负荷可显著减少或完

全分流。可使用通过蒸发产生的冷冻水或通过蒸发冷却的冷凝水与冷冻水之间的热交换器来实

现以下目标。  

配备变速驱

动器的泵 

 

泵驱动分配系统，并以不同配置工作：仅一次泵定，一次泵定和二次泵变，以及仅二次泵变。

最近有观点认为，为了获得实际能效，进而降低泵送能量并且提高冷水机或锅炉效率，应当摈

弃恒速泵，仅使用变量泵。在供热系统中，已证明通过系统优化可节约高达 18%的泵送能量。 

空气侧节能

控制系统 

 

供给侧的节能器可通过使用被称为自然冷却的技术显著减少能源使用。在空气处理机组

（AHU）中增设节能控制系统，当室外空气温度低于回流（混合）空气温度时，可使室外空气

直接冷却空间，从而减少或消除系统的冷负荷。节能建筑标准美国采暖、制冷与空调工程师学

会（ASHRAE）90.1 要求在特定气候区使用空气侧节能器，此举可显著节能。 

能量回收通

风控制系统 

 

能量回收通风机（ERV）将废气流中的热量和潮气转移至进入的空气流中，从而预冷或预热进

气。不过，能量回收通风机运行期间需消耗能量。能量回收通风机的运行能耗若超过节约的制

冷或供暖能量，其功能应当停止。因此，只有在供暖或制冷期间实现显著节能时，才需要通过

控制装置运行能量回收通风机。 

 

 照明控制系统 

在专业零售建筑中，照明能耗约占总能耗的 20-50%。通过使用现有不同种类的照明控制系统，

可进一步优化使用高效照明设备（如发光二极管）所带来的节省。照明控制系统确保在需要的

地方和时间提供适量光源，同时最大限度地利用日光，并且最大限度地减少照明能源浪费。照

明控制系统通常包括占用传感器、日光传感器、调光器等，节省约 20-50%的总照明能耗。在

典型写字楼中，无线照明控制系统的投资回收期约为 2.3 年。35照明控制系统由硬件（如传感

器）和使用不同通信协议（如 DALI、enocean 等）的继电器开关控制器组成。DALI 是“数字可

寻址照明接口”的英文（Digital Addressable Lighting Interface）首字母缩写，旨在满足商业建

筑的要求。DALI 专门为镇流器和继电器开关而开发。照明通信协议可作为独立照明控制系统使

用，也可与通过 BACnet、LonWorks 等系统使用协议转换的其他楼宇自动化系统集成。表 6 列

出一些显著节能的主要照明控制系统。 

 

 

 

–––– 
35易能森联盟 (enocean alliance,2011) 
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表 6：建筑能耗管理系统中的照明控制系统策略 

控制策

略 

一般说明 

日光传

感器 

 

建筑物应适当设计，以有效地分配日光。日光传感器感测空间中可用的日光照明量，并通过使用调光

器关闭或降低照明强度来相应地减少人工照明。目前使用的典型照明传感器基于硅光电二极管。光电

二极管是光电传感器，当半导体被光照射时产生电流或电压。商用传感器由光电集成电路组成。它们

检测空间中的不同照明水平，并将信号传递给控制部分，从而控制照明装置的强度。日光传感器被放

置在建筑的周边区域，直至日光可透射的位置。放置传感器时需小心谨慎。传感器的有效性取决于任

务位置，控制日光的算法，使用的照明系统以及传感器视场。36 

占用传

感器  

 

占用传感器检测空间中的人的存在，据此相应地开灯和关灯。通过使居住/使用者直接控制环境，同时

确保在空间中没有占用的情况下灯自动关闭，可提升居住/使用者的满意度，从而最大限度地减少由于

疏忽导致的照明能量浪费。现有典型的状态传感器包括被称为 PIR 的被动式红外传感器和主动式超声

波或微波传感器。占用传感器不仅可实现照明控制，而且还可与暖通空调和安全系统集成，从而实现

多用途功能。选择传感器类型和放置传感器时需慎重，以使其尽可能扩大可检测区域，同时降低误报

警概率。以上所有控制系统均可编程，以适应用户行为，并可随时被超驰控制。可使用自动窗卷帘控

制装置，以允许期望的光量进入空间，同时避免眩光。  

遮阳控

制装置 

 

在被动式建筑设计中需要遮阳装置，例如固定式窗帘、内外窗卷帘、百叶窗等，以控制空间中的季节

性得热量和日光量。可使用自动窗卷帘/百叶窗控制装置，以允许期望的光量进入空间，同时避免眩

光。它们可按照固定时间表自动调节，具体取决于场所的太阳路径和外部环境光线条件，也可手动超

驰控制。 

开关 

 

简易开关采用二进制实现功能控制。可使用开关控制使用占用检测器的照明设备。也可根据建筑占用

的时间表操作开关，并将其连接至中央建筑能耗管理系统，也可在手动打开和自动关闭原理的基础上

进行本地操作。不需要时关灯是最简单有效的节能方法。 

调光器 

 

调光器通过使用调光镇流器来控制灯的亮度。与使用电阻、电抗器和变压器调光器并散热能量的旧式

调光镇流器不同，现代调光器基于晶体闸流管、晶体管或可控硅整流器（SCR）。37控制装置的选择取

决于空间布局和日光的可用性。必须在选择特定技术或技术组合之前进行节能和成本分析。必须指出

的是，与开关技术相比，调光的成本依然高昂，并且仅适合日光照明充足的区域。然而，在日光照明

充足的区域，调光具有优势，因为居住/使用者较少察觉到调光器所用照明水平引起的变化，因此他们

最不易受到干扰。 

 

 先进设施监控系统（AFMCS） 

此外，为了能够优化单个部件，集中控制的功能对于将系统的所有单个部件（即供给侧、需求

侧、分配系统和排热装置）彼此协调地进行调节（取决于不断变化的负荷）至关重要，以获得

能效带来的所有益处。  

可按照自动化流程精确控制夜间净化通风、预冷和预热、负荷循环、最大需求控制及监控等复

杂功能。由于缺乏相应的控制系统，许多先进节能建筑中通常采用的节能措施往往表现不佳。 

 

 

–––– 
36 LBNL, (2011) 
37 Wang, (2010) 
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表 7：建筑能耗管理系统中的先进设施监控系统 

控制策略 一般说明 

最佳启动控制

器 

 

商业建筑通常具有固定的占用模式。然而挑战在于，暖通空调系统时间表不仅是占用的功

能，而且还取决于外部环境温度、系统操作顺序、建筑物的热惯性及其在满足区域设定点时

的效率。通过智能算法，最佳启动控制器根据外部天气情况（或季节）在适当时间打开暖通

空调系统，从而确保建筑在占用时达到所需的室内温度。这消除了由于过早启动系统而造成

的不必要的能量浪费，同时避免由于启动太迟而导致不适。可根据不同季节或外部天气情况

优化系统启动时间和夜间调低温度，以显著节能。 

调度 暖通空调、照明及其他系统的调度取决于各个区域的正常占用模式，以确保其仅在需要的时

间和地点运行。这使这些系统在特定区域空闲时间运行的可能性降至最低，例如，酒店建筑

中的餐厅设置固定的时间安排，类似地，购物中心内的各个零售商店、食品店、餐馆等也设

置固定的运行时间安排。  

需求侧管理

（DSM）和削

峰填谷 

可采取不同需求侧管理措施，以避免高峰公用事业费。例如，可在允许范围内放宽设定点；

可关闭非关键设备和非应急照明。不过，物业经理必须提前与不同需求侧管理的建筑居住/使

用者沟通，以避免造成不便。  

储能/分布式能

源 

当建筑拥有多个能源时，能耗管理系统可对建筑内的各种可用能源进行排序。尽管现代可再

生能源系统大都配备了储能装置，但在没有储存介质的情况下生产时，必须使用太阳能或风

能等可再生能源。在不同能源之间切换也很重要；例如，多数可再生能源可以特定时间间隔

使用，以避免高峰公用事业费。类似地，可使用能量管理系统对冷水机和热能储存系统（例

如用于制冷目的的冷冻水或冰蓄冷系统）、废热管理（用于供应热水或空间供暖等）之间的

切换进行排序。 

  

4.5 分析与优化 

 数据分析与管理 

可定期分析中央监测与测量单元提供的能耗输出数据，以优化不同流程。分析工作通常考虑外

部天气数据、占用时间表、自动化时间表、用户行为数据及系统性能。  

可使用不同统计程序，例如回归分析/灵敏度分析等，分析在使用建筑能耗管理系统的过程中获

得的大量数据。例如，针对制冷，可将冷水机的能源使用映射到最有可能的能耗候选对象上，

例如天气数据（如制冷度日数）、占用率、峰值需求和公用事业价格等。可建立不同候选对象

的排名和量值，从而进一步帮助优先考虑纠正措施。多数情况下，通过定制建筑能耗管理系统

软件进行分析，并且常常以图表形式为物业经理生成其感兴趣的结果，基于该等结果可采取目

标行动。 

从建筑能耗管理系统中获得的一些重要数据的定期（通常是每月、每周、每小时或季节性）细

分建议如下： 

表 8：使用建筑能耗管理系统实施的数据分析和纠正措施 

数据 示例 分析和目标行动 

按最终用途的

能耗细分 

设备、照明、暖通空

调、热水、制冷等 

通过对比数据与最佳实践消费水平目标确定节能领域。例如，对比设

施的照明使用情况与现有最佳实践，确定可用于节约照明能源的补救

措施。对于其他最终用途，例如暖通空调、热水等，也可遵循类似流
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程。  

在供给侧和需求侧均可优化目标行动。在供给侧，可通过定期调整调

度和自动化过程等措施来完成此项工作。在需求侧，确定存在能源浪

费导致缺陷的区域。 

按空间功能的

能耗细分 

美食广场、零售空

间、公共空间，如中

庭等 

通过对比数据与最佳实践消费水平目标确定节能领域。例如，对比美

食广场的能源用情况与现有最佳实践，确定可用于节能的补救措施。

对于其他最终用途，例如零售空间、公共区域等，也可遵循类似流

程。  

在供给侧和需求侧均可优化目标行动。在供给侧，可通过定期调整调

度和自动化过程等措施来完成此项工作。在需求侧，确定存在能源浪

费导致缺陷的区域。 

按设备和机械

系统的能耗细

分 

风机、泵、冷却塔、

冷水机、锅炉、蒸汽

生产、制冷等 

匹配需求与时间表以优化能耗。可确定设备改造和升级的范围。可依

照优化启动和关闭模式进一步调节系统。 

按燃料的能耗

细分 

电力、石油、天然

气、可再生能源等 

应当注意在任何可能的情况下转向更高效的燃料。 

按燃料的公共

事业成本细分 

电力、石油、天然

气、可再生能源等的

成本 

应当应用需求管理和削峰填谷程序，以优化高峰成本时期的燃料使

用。另外，应当注意在任何可能的情况下转向更高效的燃料。 

按时间的能耗

细分 

占用和非占用时间、

日间和夜间、季节性

等 

修改调度和自动化，调整工厂运行和用户行为，以实现能耗目标。应

当应用需求管理和削峰填谷程序，以优化峰值成本时期的燃料使用。  

不同最终用途

的负荷或需求

图表 

设备、照明、暖通空

调、热水、制冷等 

通过削峰填谷和最大限度降低峰值需求，达到最佳负荷管理模式。这

有助于冷水机和锅炉等系统高效运行，这些系统能够以最高效率运

行，并且避免高峰公用事业费。  

不同设备和机

械系统的负荷

或需求图表 

风机、泵、冷却塔、

冷水机、锅炉、蒸汽

生产、制冷等 

通过削峰填谷和最大限度降低峰值需求，达到最佳负荷管理模式。这

有助于冷水机和锅炉等系统高效运行，这些系统能够以最高效率运

行，并且避免高峰公用事业费。  

 目标行动与优化 

基于这些数据，遵循图式分步方法，以此单独或联合优化一个或所有上述参数。在某些情况下，

仅需重新校准并调整控制系统以适应更新的用户行为模式，从而优化系统。可将不同最终用途

的能源使用数据与不同参数，例如天气状况、用户行为、占用模式等进行比较。可识别能源浪

费的潜在领域并相应纠正。根据所获数据的性能指标，可定期设定明确的节能目标。 

在配备大型复杂系统的商业建筑中，《国际节能效果测量和认证规程》根据监测数据为能耗优

化提供指导。《国际节能效果测量和认证规程》涵盖的节能措施（ECM）包括节约燃料措施、

节水效率措施、削峰填谷以及通过安装或改造设备和/或修改操作规程来减少能耗。 

所收集的数据以图形用户界面的形式呈现在电视、电脑和智能手机上，可使用多用途遥控器，

或通过笔记本电脑和智能设备使用互联网进行远程控制。这使其成为新建和既有建筑节能的低

成本高成效型易用方法。来自建筑能耗管理系统的输出数据既可以是可读的图形格式，也可以

是文本和 CSV 格式，具体取决于所用系统。 
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可根据建筑能耗管理系统提供的数据，定期修改以下基于最佳实践范例的部分关键目标行动。

多数控制策略分为两大类：调度和自动化，负荷管理和系统纠正，不过多数情况下，纠正措施

在这两者之间存在重叠。 

表 9：使用建筑能耗管理系统的优化策略 

纠正措施 说明 

调度和自动化 

超驰控制和租户计费 

夜间设置/温度调低 

最佳启动和关闭 

锁定设置 

控制系统需要调度并实现自动化，以确保舒适性，同

时减少能源浪费。系统可完全自动化，也可提供手动

超驰控制，从而最适合同住者的占用时间表和使用模

式。建筑控制系统行业协会（BCIA）建议在编程时

采用手动开启和自动关闭的方式，以便只有人们需要

的服务方能一次开启，并且在空闲时自动关闭。可根

据不同季节或外部天气情况优化系统启动时间和夜间

调低温度，以显著节能。 

负荷管理和系统纠正 

冷水机排序和冷水机负荷管理 

温度、水流量和压力重置 

需求限制或甩负荷 

  

削峰填谷及其他更好的负荷管理技术可优化不同机械

系统或最终用途的尖峰负荷或需求。这有助于机械系

统在保持运行效率和减少相应损耗的前提下得到高效

利用，并且通过高效响应需量电费而减少公用事业

费。 

 使用集成至建筑能耗管理系统的建筑信息模型（BIM）实现先进优化 

建筑信息模型（BIM）为存储在模型中的信息提供了广泛的可能性。建筑信息模型的应用包括

三维可视化、便于施工所用的装配/施工图、遵守代码审查、成本估算、施工管理，冲突解决，

在项目的各个顾问，如建筑师、结构工程师、机械工程师等之间提供简单的互操作性、科学取

证分析以及物业管理（包括建筑能耗管理）。 

就此而言，值得关注的是 BIM 在智能建筑环境和建筑能耗管理系统中的应用。在建筑能耗管理

系统中集成和使用 BIM 应用程序的方式不止一种。 BIM 包含建筑能耗管理系统组件，如传感

器、执行器、仪表等的所有信息，建筑信息模型可生成各个方面，如能耗、照明水平、区域温

度等的实时图示。38另一方面，建筑能耗优化算法也基于由 BIM 直接生成，或者在其它能耗模

拟软件的支持下生成的建筑能耗模拟结果，用作“比较模型指南”（MGFC），其使用机器学习

技术，基于仿真模型和以往数据优化能源，并为未来做模型预测。图 6 是关于运作方法的示例

框架。 

 

–––– 
38 Gerrish 等人, (2017) 
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图 6：基于建筑信息模型的智能电网建筑管理建议方案 

资料来源：改编自 Zhang 等人(2015) 

 

 建筑能耗管理系统的成本效益 

建筑能耗管理系统能够对各种建筑系统进行复杂的监控。然而，其成本效益取决于所纳入措施

的数量和由此节约的成本。安装建筑能耗管理系统的成本高度依赖于硬件、软件及安装。例如，

假设建筑 A 和建筑 B 实施以下节能措施（表 10）。尽管建筑 B 采取了比建筑 A 更多的措施，

但这些额外建筑能耗管理系统措施导致建筑 B 增加的边际成本仅为建筑 A 的 1-3%左右。 

表 10：不同节能措施类别建筑概览 

节能措施类别 建筑 A 建筑 B 

暖通空调 变风量、变速风机、二氧化碳

传感器 

变风量、变速风机、二氧化碳

传感器、节能控制系统 

照明设备 占用传感器 占用传感器、日光传感器 

 

规模经济是决定成本效益的关键因素。对于建筑能耗管理系统而言，消耗更多能源的建筑和大

容量设备的投资回收期通常更短。传感器的安装成本以及将其纳入建筑能耗管理系统的成本将

被容量更高的系统抵消。例如，相比在高消耗的更大空间内安装二氧化碳传感器，将相同传感

器安装在狭小空间内所节约的费用更少。然而，相比在更大空间内所节约的大量能源，在更大

空间内安装的成本与之相同且极小。安装建筑能耗管理系统的典型投资回收期（不是单项节能

措施，而是建筑能耗管理软硬件成本）约为 2-5 年。 
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4.6 对中小型建筑的建议 

 中小型建筑能耗管理指南  

中型酒店等中小型建筑往往没有资源在设施内部署成熟的集中式建筑能耗管理系统。在这种情

况下，可行的选择通常是通过使用局部控制器来确定高能耗最终用途（暖通空调和照明）和目

标。例如，基于设定点温度控制的可编程温控器可用于屋顶暖通空调装置。中央控制系统应当

能够与建筑内的各种温控器及其它控制器通信。控制单元可为模拟式或数字式，配备交互式显

示屏，或者可通过互联网通信协议，通过网络/互联网接口，或通过云技术进行控制（见下一

章）。这些配置采取全局控制形式，以适应主/从配置中的局部操作和需求。 

应用于不同区域和所有重要用途，基于各个用途和各个区域（例如客房暖通空调、热水、照明

等）的能源分项计量，为整个设施的能源消费模式提供了宝贵基础。可定期分析来自各个分表

的数据，以找出效率低下的能源使用情况，然后进行纠正。 

以下指导准则可帮助中小型建筑在实施建筑能耗管理系统的同时降低成本： 

 选择特别适合中小型建筑需求的控制装置。一般建议设置控制功能，例如占用调度、假期

调度、占用传感器、调光器和节能器。应当注意确保控制装置的安全和密码授权。  

 选择即插即用型控制器，其在现有开放标准下工作。 

 使用具有本地模型预测控制或需求响应功能的控制装置，或者使用基于云技术的此类功能

（见 4.6.2）。 

 针对不同最终用途，如暖通空调、照明、设备、锅炉等使用独立控制网络。 

 局部控制装置也可为手动控制装置，如开关、窗卷帘/共享控制装置、局部温度调节装置等。 

 在自动控制装置在经济上不可行的情况下，投资于员工培训，激励员工适应各种控制策略，

例如下班后调节走廊、大堂等区域的照明。鼓励行为改变和培训的措施的有效性不亚于更

加复杂的系统。 

 确保定期维护各种技术和机械系统，以保证平稳运行和故障检测。 

 应用于建筑能耗管理系统的云技术 

中小型建筑往往不需要配备专职监控人员的成熟的建筑能耗管理系统监控系统。基于云的建筑

能耗管理系统（CE-BEMS）技术可通过将操作和控制转移至远程服务器助力降低基础设施和

人员成本。基于云的建筑能耗管理系统通常使用基于机器学习优化算法的模型预测策略来实现

既定目标。尽管如此，建筑能耗管理系统仍需一定的物理基础设施，例如传感器、记录数据的

记录器、传输信号的总线系统以及用于采取必要控制措施的执行器。 

该领域的主要利益相关者包括：建筑能耗管理系统技术供应公司，基于云的能耗管理软件供应

商，基于网络的能耗管理软件供应商，负荷控制和需求响应软件公司以及能源服务公司。这些

不同的产品和服务系列通常由一两家公司混合供应。例如，单个公司（能源服务公司）可提供

所有服务，或者能源服务公司可使用其他公司的技术耗材或软件来管理自身服务等。 

远程系统管理服务器监测来自设施的数据，并且通过控制温度、湿度、空气流速、照明水平以

及不同能源最终用途的总体使用等方面来提供关于不同能量最终用途（例如暖通空调系统、照

明灯）的实时和未来预测。多数建筑能耗管理系统技术提供商，如西门子、江森自控、万可和

霍尼韦尔，均提供云平台，用以支持其基于服务的能源服务承包（能源服务公司）的工作。此



SusBuild 手册：大型购物中心和中型酒店建筑能耗管理 

26  

类平台拥有来自建筑能耗管理系统的专有软件，能够使用建筑数据分析实现需求响应和性能优

化等服务，或使用基于可用云数据执行此项服务的第三方优化应用程序。这提供了通过云技术

远程管理多个建筑和设施的可能性。 

4.7 最佳实践范例 

本节介绍购物中心和酒店能耗管理系统方面的一系列良好实践范例。 

HUMA，德国圣奥古斯丁 

HUMA，德国圣奥古斯丁 

 

GFR m.b.H 

GFR - Gesellschaft für 
Regelungstechnik 

und Energieeinsparung 
mbH 

 

 

建筑名称 HUMA，圣奥古斯

丁 

建筑面积（平方米） 61,000 平方米 

地点 德国圣奥古斯丁

Rathausallee 大街

16 号，邮编：
53757

（Rathausallee 

16, 53757 Sankt 
Augustin, Germa-

ny） 

楼层数  4 

建筑用途  购物中心 建成年份 2017 

 

技术和建筑能耗管理系统简要说明 

制冷系统 

 

4 台连续可变螺杆式压缩机冷水机，总制冷能力 3 兆瓦  

供暖系统 

 

2 台冷凝锅炉，总热功率 3.3 兆瓦 

通风系统 17 个 RLT 空气处理机组，累计通风量 1,340,000 立方米/小时； 
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5 台排烟风机和 62 台排风机；150 家店铺配备流量控制调节器，用于空间制冷和

供暖  

可再生能源系统 地源热泵 

建筑能耗管理系

统 

空调暖通 占用时间表已被纳入自动化系统。 

制冷与供暖之间的功能选择由温度设定点控制装置确定。  

空气流速由温度设定点控制装置控制。 

通风系统能够通过适当的控制装置为夜间制冷提供便利。  

可通过使用恒温阀或电子控制装置的自动房间独立控制系

统调节室温。  

暖通空调设备和辅

助控制装置 

通风系统配有空气侧节能器和热回收通风控制装置。  

 所有控制策略的总

成本（欧元） 

MSR – 约 200 万欧元 

 

龙湖，中国 

龙湖 

 

欧文托普（中国）暖通

空调系统技术有限公司  

 

 

建筑名称 龙湖 建筑面积（平方米） 130 万平方米 

地点 重庆 楼层数  36  

建筑用途  酒店、零售、办

公、住宅  

建成年份 2014  

技术和建筑能耗管理系统简要说明 

制冷系统 

 

异程冷冻水系统，一次定频离心泵，二次变频、楼宇自动化（BA）和直接数字控

制系统（DDC），配备欧文托普平衡阀的节能终端 
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供暖系统 

 

中央热水、中央锅炉、同程热水循环系统 

通风系统 联合空气处理机组 

建筑能耗管理系

统  

 

照明 所有零售和办公区域均提供开/关控制装置。自动照明时间

表已被纳入写字楼的景观照明和公共区域。  

遮阳 购物中心玻璃的百叶窗调控装置 

空调暖通 占用时间表已被纳入具有最佳启动功能的自动化系统。 

 制冷与供暖之间的功能选择由设定点控制装置确定。  

通过使用二氧化碳传感器监测室内空气质量来控制通风。  

可通过使用恒温阀或电子控制装置的自动房间独立控制系

统调节室温。  

在服务器/机房中实现精准温控。 

暖通空调设备和辅

助控制装置 

中央制冷设备（多台冷水机）具有顺序控制和负荷优化功

能。  

冷水机和泵，所有中央冷水机的冷却塔均配备变速控制机

构。 

 

 

Boutiquehotel Stadthalle，奥地利 

Boutiquehotel Stadthalle，奥地利 

 

Desigo 由西门子提供 

 

  

建筑名称 Boutiquehotel 
Stadthalle 

建筑面积（平方米） 2,271,000 平方米 

地点 奥地利维也纳

Hackengasse 大

街 20 号 

（Hackengasse 

20 Vienna, 

Austria） 

楼层数  主楼 4 层，被动房扩建

部分 5 层 
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建筑用途  酒店 建成年份（装修） 2009 

技术和建筑能耗管理系统简要说明 

制冷系统 

 

地下水热泵冷却系统采用活化空心板和辅助冷却系统，通过通风系统预冷空气。  

供暖系统 

 

地下水热泵冷却系统，使用活性空心板/散热器和辅助加热系统，通过通风系统预

热空气。  

通风系统 新风通过花园，这有助于通过植物减缓城市气候变暖，从而在夏季降温。被动房

屋扩建部分的通风系统的热回收率最高达 92%，实际数值取决于相对湿度。太阳

能集热板系统还预热通风系统。通风系统使用数量最少的 EU 4 过滤器。此外，该

系统还有一个微机装置，其根据酒店变化的运行条件来平衡风量。该系统还登记

脏污过滤器等。  

可再生能源系统 地源热泵/热泵由 13 千瓦峰值光伏系统供电。 

热水由 130 平方米太阳能集热板系统提供。 

建筑能耗管理系

统 

 

照明 公共场所的灯具由传感器控制，客房内的灯具由门卡控

制。  

空调暖通 建筑系统由配有 PXC 控制器的‘Desigo’楼宇自动化和控制

系统进行管理。 

 

网络操作 

总线系统是 Instabus EIB 系统，调节、控制和监测混凝土

芯活化、热水制备、制冷、通风、太阳能电池板系统、缓

冲管理和地下水热泵以及照明和太阳能系统。  

总线系统还根据需要和室外温度自动切换建筑制冷与供

暖。  

此外，该系统根据实际需求或预定义时间表监测并启用供

暖和通风调节，帮助保持客人舒适度与节能效果之间的平

衡。  

暖通空调设备和辅

助控制装置 

暖通空调系统经编程设计，以匹配占用模式，并通过门卡

考虑客房入住等因素。 

所有数据均实现可视化，帮助快速找到偏离估计值的数据

并记录数据。  

 所有控制策略的总

成本（欧元） 

2290 欧元/平方米（包括建筑能耗管理系统在内的总装修费

用） 
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成都太古里，中国 

成都太古里 

 

欧文托普（中国）暖通

空调系统技术有限公司  

 

 

建筑名称 成都太古里 建筑面积（平方米） 70,800 平方米 

地点 成都 楼层数  购物中心 4 层，写字楼

31 层 

建筑用途  购物中心、写字楼  建成年份 2014  

技术和建筑能耗管理系统简要说明 

制冷系统 

 

异程冷冻水系统，一次定频离心泵，二次变频、楼宇自动化（BA）和直接数字控

制系统（DDC），配备欧文托普平衡阀的节能终端 

供暖系统 

 

中央热水、中央锅炉、同程热水循环系统 

通风系统 联合空气处理机组 

建筑能耗管理系

统 

 

照明 所有零售和办公区域均提供开/关控制装置。自动照明时间

表已被纳入写字楼的景观照明和公共区域。  

遮阳 购物中心玻璃的百叶窗调控装置 

空调暖通 占用时间表已被纳入具有最佳启动功能的自动化系统。制

冷与供暖之间的功能选择由设定点控制装置确定。通过使

用二氧化碳传感器监测室内空气质量来控制通风。  

可通过使用恒温阀或电子控制装置的自动房间独立控制系

统调节室温。  

在服务器/机房中实现精准温控。 

暖通空调设备和辅

助控制装置 

中央制冷设备（多台冷水机）具有顺序控制和负荷优化功

能。  

服务器/机房配备冷水机和泵，所有中央冷水机的冷却塔均

配备变速控制机构。 
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5 配套政策措施 

尽管技术在建筑能耗管理领域发挥关键作用，但其采用情况取决于不同利益相关方的激励方案，

各种政策和措施解决这一问题。因此，建筑能耗管理系统的实施不仅要注重技术细节，还要注

重配套激励政策措施和不同利益相关方的参与。  

本章重点介绍监管框架（标准和认证），如何为能耗管理系统融资的措施。此外，还将简要介

绍企业间相互学习、相关人员培训以及绿色租赁概念。 

5.1 典型政策组合 

政府政策能解决第二章中提到的许多障碍，对酒店和购物中心节能工作非常重要 。在一些国家，

能耗管理项目已有 20 多年历史。 

图 8 说明激励能耗管理的典型政策组合。并非该组合的所有组成部分都必须由政策驱动。所列

措施  

 

 

图 7：建筑能耗管理政策和措施  

资料来源：改编自国际能源署, (2012) 
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5.2 政策组合的具体要素 

 标准与认证 

一旦节能目标制定，就需要将能耗管理制度化，从而提高能效。能耗管理标准为企业实施建筑

能耗管理系统提供了基础。最为通行的标准是 ISO 50001 标准，不同类型的组织均可采用该标

准。该标准是实施节能运行管理的行之有效的框架。 

ISO 50001 标准基于“计划-实施-检查-处理”循环，描述如下： 

 计划：建立节能目标、制定策略、确定措施与责任、提供所需资源、编制行动计划； 

 实施：建立用于维持持续性过程并执行改进措施的管理结构； 

 检查：评价目标实现程度及建筑能耗管理计划的有效性，通过能源审计收集新思路，咨

询外部专家（如需要）； 

 处理：通过整合当前能源数据、审计结果及最新信息进行战略优化，利用当前能源市场

数据评估进展，设定新目标39。 

其它标准还包括 ISO 14000 环境管理标准（其中包括环境管理系统标准）和欧洲环境管理标准

（EMAS）。该标准于 1995 年作为自愿体系而引入，随后进一步发展并超过 14000 标准。 

如果一家企业全面引入能耗管理系统（如 ISO 50001），可由外部独立认证机构进行认证，且

证书应定期更新。40截至 2017 年 9 月，全球已有超过 12,000 家企业获得 ISO 50001 认证。41

此外，还有其它认证和工具可用于建筑评估、评价和认证，例如欧盟的生态管理标签。此类认

证也向公众展示了机构的绿色形象。 

本工具解决第二章提到的“业主和购物中心业主的期望不同”、“信息缺乏”、“缺乏兴趣与动机”以

及“监管障碍”。 

 

 经济激励 

尤其对于中小企业而言，节能措施的成本往往过高。制度、技术、管理、财务和人力资源均需

资金支持，42能耗管理系统的初始成本可能比较高。尽管节能措施往往能在一段时间后带来收

益，但初始成本仍是关键的障碍。企业的组织结构是决定节能动机的因素之一。在酒店，酒店

业主或经理直接对能源成本负责。由于节能措施从长期来看可降低能源成本（根据能效措施回

收期情况），因此在这方面的投入对他们有直接激励作用。购物中心的结构则相对复杂。某些

情况下，各店铺租户不直接支付能耗费用，而是向业主支付约定的租金。此类情况下不存在能

效投入的经济激励。因此，建议安装单独计量系统，由租户支付其能耗费用。这样，租户就会

产生降低能耗的动力，即使初始投资成本较高，他们也会在能效措施方面进行投入。 

如果难以改变能源使用的计费结构，可通过经济激励解决融资缺乏的问题。政府机构或第三方

–––– 
39 Kahlenborn 等人, (2012) 

40 Kahlenborn 等人, (2012) 

41美国能源部. (n.a.) 

42国际能源署, (2012) 



SusBuild 手册：大型购物中心和中型酒店建筑能耗管理 

33 

投资者提供的经济激励可降低成本或增加能效投资效益，例如，直接补贴、税收激励或补贴贷

款等，均可降低投资者为提高投资节能的增量成本。公共部门可提供的投资规模受到可用财政

预算的限制。43除上述经济激励外，企业还可使用第三方融资资源，第 5.4 章节将作进一步说

明。 

本措施解决第二章提到的“节能潜力的不确定性”、“缺乏融资”、“不确定如何根据收入和风险进

行投资运作”和“激励措施不一致”的障碍。 

 企业学习网络与知识共享 

为推动所有相关行为主体实施能耗管理系统，需要开展互相学习、举办研讨会以及提供技术协

助，以支持其发展。互相学习能有效汇集专业技术和资源并提高相关能力（尤其针对中小企

业）。中小企业通常缺乏实施系统性节能活动的资源和能力。在欧盟，丹麦、德国和爱尔兰等

国已建立企业学习交流网络，以互相学习并讨论障碍和机遇。  

本措施解决第二章提到的“信息缺乏”、“节余潜力的不确定性”和“缺乏兴趣与动机”的障碍。 

 培训宣传 

能耗管理团队和所有其它相关行为主体应具备实施建筑能耗管理系统与提高企业能效方面的充

分知识，这是成功实施的前提条件。可通过多种渠道提供信息，如宣传活动和新闻稿等。而培

训则是另一重要措施。所有相关行为主体应具备在能耗管理领域任务的所需能力。培训可分为

专业培训和针对非技术人员的会议和演示活动。  

培训主题可包括： 

 能源效率为环境和企业带来的优势； 

 能源政策合规重要性； 

 建筑能耗管理系统要求； 

 违反建筑能耗管理系统规定的后果； 

 行为对能耗及实现能源目标的潜在影响。 

 实施能耗管理的任务、责任和能力（如按照 ISO 150001 规定）44 

 

培训项目应尽早制定。此类培训大多由政府、认证机构和第三方提供。 

本措施解决第二章提到的“信息缺乏”、“节余潜力的不确定性”、和“商店业主和购物中心业主的

期望不同”和“缺乏兴趣与动机”的障碍。 

 绿色租赁 

在购物中心行业，商铺租户通常缺乏在能效提升措施方面进行投资的动机。绿色租赁是一种对

出租方和承租方如何可持续地使用、运行和管理建筑进行说明的租赁方式。绿色租赁使建筑业

主和租户有一致的节能目标，使其能够共同努力节约成本、保护资源并确保建筑的高效运行。

因此，这是一种解决业主和承租方激励措施不一致的框架。英国的零售商店和其它商业建筑已

–––– 
43Fawkes 等人, (2016) 

44 Kahlenborn 等人, (2012) 
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经开始采用这种绿色租赁模式。45  

绿色租赁没有适用所有企业的统一模式，但理论上包含以下五大要素46：  

 协议指标等级（包括年度评价）：业主与承租方约定一个具有约束力的指标。该要素可使

业主提高能效并降低能源成本。通过年度评价确保对能效的监控。 

 分量数字计费：应采用数字计费仪表。购物中心内所有租户（商铺业主）均应配备独立数

字计费表。公共区域同样应进行单独计量。 

 建筑管理委员会：委员会应包括业主能源代表（可由能源经理或物业经理担任）和承租方

能源代表。  

 能耗管理计划：管理计划是制定持续的可持续建筑管理和运行技术要求的文件。 

 争议解决流程：该流程使各方能够管理风险，避免可能的租赁终止或其他因绿色租赁违约

而造成的严重后果。 

 

通过绿色租赁，业主获益如下： 

 建筑按照节能和可持续性指标进行维护； 

 建筑可实现最大租金收益和出租率； 

 业主资产维护成本最小化； 

 有利于改善业主公众形象和提高相关市场地位。 

租户获益包括： 

 安全、高效、绿色的工作环境； 

 水电消耗率降低，由此减少运营成本（如果租户直接支付能耗费用）； 

 有利于改善租户公众形象和提高相关市场地位。 

 

本措施解决第二章提到的“缺乏兴趣与动机”、“监管障碍”、“商店业主和购物中心业主的期望不

同”和“激励措施不一致”的障碍。 

5.3 合同能源管理 

节能改造（包括建筑节能管理计划）的预付成本较高，是制约采用节能措施的主要障碍。可通

过合同能源管理（EPC）解决这个问题。在该合同中，能源服务供应商制定、实施一个节能项

目或一整套措施，有时也为项目或整套措施融资。此类措施包括许多不同活动： 

 能源审计和经济分析 

 能耗管理 

 能源和成本节余的计量与验证 

 物业管理  

 能源供应 

 提供相关服务 

–––– 
45优化建筑合作组织 (Better Building Partnership, 2013) 

46 Ogier, (2010) 
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节能服务公司（ESCO）通常首先制定一项研究，内容包括节能效率分析、节能潜力以及这些

措施的成本与效益。之后，制定一套提升能效的建议，包括能效投资、能效提升以及管理活动

和检查。图 88 

 

 

图 88：合同能耗管理的基本概念  

资料来源：改编自世界银行 (2007) 

 

节能服务公司使用自有资金或第三方融资（通常是银行贷款）为项目提供资金时，通常使用的

共享节余模式。节能服务公司和客户根据一定时间框架内预定的百分比分享成本节余。百分比

分配基于项目成本、合同时限以及项目风险。能源服务公司为项目提供资金时，承担信用和技

术风险。由于这个原因，能源服务公司在共享节余合同中的节余份额要高于其在保证节余合约

中的节余份额。47客户没有自有资金或者借贷能力时，主要使用共享节余模式。48中国能源服务

公司市场普遍使用共享节余模式。49 这种模式在中国取得优势的重要原因，是目前只有共享节

余合同具备条件享受能源服务公司的税收优惠以及中国提供的经济激励。50在共享节余合同中，

对于不具备较大资产负债表的小型节能服务公司（特别是对于中小型企业）来说，获得第三方

资金还是主要障碍。 

 

–––– 
47欧盟委员会联合研究中心.(2014) 

48 Ellis, J. (2010) 
49 Agster, R., Eisinger, F., & Cochu, A. (2016) 
50 Crossley, D., Xuan, W. (2013)  
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图 99：共享节余合同模式  

资料来源：改编自 Agster 等人(2016) 

 

本措施解决第二章提到的“节能潜力的不确定性”、“缺乏融资”、“不确定如何根据收入和风险进

行投资运作”的障碍。 

 

5.4 良好实践范例 

 学习网络：大型工业能源网络，爱尔兰 

政策名称 大型工业能源网络（LIEN） 

国家 爱尔兰 

政策类型 大型工业能源网络属于“自愿协议”的政策类型。然而，该项目的宗旨不

仅是为大型工业界定节能目标，还为参与者提供信息和建议，同时建立

能耗管理系统。 

存续期 大型工业能源网络成立于 1995 年，目前正在进行中。结束日期未定。 

总体目标和/或成就 根据 2014 年发布的《爱尔兰能源效率指令》第 7 条通告，基于 2014-

2020 年的预测数据，预计到 2020 年可节能 3,153 吉瓦时。 

解决的障碍 缺乏关于能效系统的信息和能效领域的最佳实践 

不确定节能潜力 
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缺乏资金 

缺乏信息：员工无专门技能 

行动目标 大型工业能源网络成立于 1995 年，由爱尔兰能源机构“爱尔兰可持续能

耗管理局”（SEAI）运营，面向能源密集型企业。自愿申请成员资格。

能源支出超过 100 万欧元的企业可参加。  

大型工业能源网络的成立是为了支持企业采用和深入发展能耗管理系

统。大型工业能源网络的进一步任务是组织学术研讨会和专家研讨会，

对员工进行专门培训，并且协助开展监测活动。大型工业能源网络的成

员必须采用能耗管理系统，设定单项目标，进行年度能源审计，发布年

度能耗报告。在线平台 LIEN LINK 促进成员之间的沟通交流，介绍近

期活动。  

该网络成员包括大约 170 家公司。这些公司的一次能源消费量约占爱

尔兰一次能源总消费量的 17%，一次能源需求量约占工业部门一次能

源总需求量的 50%。已计划将该网络成员范围扩展到 200 家公司。大

型工业能源网络的 80 多个成员还参加了该组织的子项目——能源协议

项目（Energy Agreement Programme）。该项目的要求高于大型工业

能源网络的标准承诺。成员同意在各自公司实施更加宏远的能效提升时

间表。它们承诺实施和维护能耗管理系统，并在 12 个月（最多 24 个

月）内获得 ISO 50001 认证。这些公司获得实施所需的技术和资金支

持，包括差距分析研究专项资金。此项研究旨在识别获得 ISO 认证，

评估能效项目所需的经济激励方案，以及项目特定技术专长所缺失的内

容。企业若在 24 个月内未达成通过 ISO 50001 认证的目标，将被排除

在能源协议项目之外。51 

酒店和购物中心可转移性 尽管此项措施面向工业企业，但也可支持酒店和购物中心实施能耗管

理。该网络组织可邀请作为成员的酒店或购物中心，为它们提供技术和

财务建议，鼓励它们相互学习。此类网络组织可设在酒店或购物中心的

协会内。  

 融资：经济激励计划，德国 

政策名称 加强德国企业能耗管理的经济激励措施 

国家 德国 

政策类型 经济激励：免征电力税 

存续期 免征电力税计划于 2007 年制定。所有政策正在实施中。  

总体目标和/或成就 已有 3,000 家公司通过 ISO 50001 认证，获得减税优惠。  

解决的障碍  缺乏融资 

 监管障碍 

 不确定如何根据收入和风险进行投资运作 

行动目标 2007 年以来，德国的电力税高企不下，每兆瓦时达 20.5 欧元。不过可

申请豁免。在 2009 年之前，每年支付超过 1000 欧元电力税的企业均

–––– 
51 Cahill 等人, (2012) 
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可免税。它们可申请 90%的减税。2013 年进行了更改，并引入了额外

要求。自那时起，企业必须证明其已实施能耗管理系统方可获得减税优

惠。中小企业如实施能源审计，也可用于减税优惠。在德国，约有

25,000 家企业有资格获得减税优惠，3,000 家企业根据 ISO 50001 认

证获得减税优惠。 

此外，自 2010 年起，德国依照《可再生能源法》（EEG）实施上网电

价补贴政策，以此支持可再生能源发电。这些补贴转移给缴纳所谓

EEG 税款的电力消费者。2014 年，该数字为每千瓦时 5.3 欧分。为了

保持德国企业的国际竞争力，当企业拥有经过认证的能耗管理系统（如

ISO 50001 证书或 EMAS 证书）时，可申请豁免。 

中小企业专项资金是德国推出的另一项政策。该政策是经济部和德国复

兴信贷银行面向中小企业实施的倡议，旨在推动初始和详细的能源审

计。初始审计需要 2 天。在这种情况下，政府拨付最高 80%的经费。

详细审计需要 10 天，政府拨付最高 60%的经费。可将这两个项目结合

起来。顾问需要获得能效顾问认证（可使用在线数据库）。该项目与德

国复兴信贷银行软贷款项目挂钩，用于能效领域的金融投资。  

酒店和购物中心可转移性 此项政策并非专为酒店或购物中心而设计。然而，退税是激励企业实施

能耗管理系统的常见措施。德国的例子说明此类政策取得了巨大成功。

对于酒店和购物中心而言，应当改变现状。第三项措施，中小企业专项

资金或许是一个很好的起点。 

 培训：中小企业基准和能耗管理计划（BESS）和欧洲能耗管理师（EUREM），欧盟 

政策名称 BESS - 中小企业基准和能耗管理计划  

EUREM – 欧洲能耗管理师 

国家 欧盟 

政策类型 培训 

存续期 中小企业基准和能耗管理计划于 2007 年结束。欧洲能耗管理师项目还

在进行中。  

总体目标和/或成就 按照欧洲能耗管理师项目的计划，每位能耗管理师为其公司制定节能潜

力为 750 兆瓦时/年的措施。可节省成本超过 3 万欧元/年，二氧化碳减

排量超过 200 吨/年。 

解决的障碍  缺乏信息：员工无专门技能，未接受适当培训，无法高效

运行现有设施 

 缺乏关于能效系统的信息 

 不确定节能潜力 

 技术障碍，例如建筑设计不良 
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行动目标 欧盟资助若干项目，以培训能耗管理师和其他相关主体。两个项目（一

个已结束，一个进行中）分别是欧洲能耗管理师和中小企业基准和能耗

管理计划： 

欧洲能耗管理师52：欧洲能耗管理师（EUREM）是一个培训项目，包

括课程、自学和实践。目标群体包括能源代表、物业经理、维护经理、

顾问等。欧洲能耗管理师项目已进入 30 个国家。该项目与校友网络相

结合，持续开展知识交流。校友网络包括 4,000 多名校友。培训内容主

要包括： 

 能源技术基础 

 经济计算 

 能耗管理 

 建筑能源需求 

 供暖技术 

 余热、蒸汽、热回收 

 通风和空调 

 制冷技术 

 照明 

 绿色 IT 

中小企业基准和能耗管理计划：中小企业通常没有人力、财力和足够的

知识来实施综合能耗管理系统。在欧盟中小企业基准和能耗管理计划

中，开发了不同工具，如能耗管理实施模型和网络学习系统。此外，还

制定了针对具体能耗的国际标杆，可将具体能耗与同一行业的众多其他

公司进行比较。 

酒店和购物中心可转移性 当地政府或协会可向酒店和购物中心提供此类培训项目。网络学习工具

提供了传授知识的简单方法。培训课程支持物业经理等负责人，并且提

供足够的知识。来自酒店等行业的能耗管理师可相互交流经验，制定能

耗标杆。 

–––– 
52欧洲能耗管理师, (2017) 
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