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摘要：通过分析国网某电科院的基本能耗状况和用能特点，

进行能耗诊断并提出节能对策，为类似建筑节能工作的开展提供

参考。
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一、综合能源服务范围
能效诊断是指通过对办公区能源数据分析、用能设备及系

统能耗对标、能源管理等方面进行集中梳理和勘察，采用科学的

能源管理和节约能源的措施，实现建筑节能目标的方法。本次能

效诊断对象为国网某电科院。主要诊断范围涉及：电科院办公区

2017年全年耗电、耗气情况。

二、用能分析
（一）用电情况

2016年电量740939kWh，电费：392424.66元；2017年电量

1642540kWh，电费：868038.64元；按现在的容量负荷，由于电

科院入驻，2017年电费同比增加121％，并随着人数增加，用电

量会呈现逐年递增态势。

图1 电科院2016年—2017年用电量对比

根据现场调研，电科院2017年逐月用电量如下表，主要在夏

季及冬季用电负荷较大。夏季由于天气炎热，空调耗能较大，耗

电量较上升，而西北地区制冷季较短，7—9月用电量上升；西北

地区采暖季节较长，增加采暖水泵负荷，用电量上升。

图2 电科院2017年用电逐月消耗量

（二）用气情况

天然气主要用于园区供暖、供蒸汽、职工食堂做饭、培训食

堂做饭四部分。园区供暖部分：共有2台6吨（4.2MW）浙江特富

燃气锅炉给院部和电校家属院供暖，供暖面积约6.1万m2，考虑

存储，最多年份燃气费用达到300万元。其中2017年耗用燃气101

万m3，费用166万元，供暖费用27.2元/m2；2018年耗用燃气121

万m3，费用220万元，供暖费用36元/m2。园区供蒸汽部分：由1

台2吨蒸汽锅炉的给洗衣房和学生浴池供蒸汽，2017年用气费用

126533元，平均每天346.7元。职工食堂做饭部分：2017年6月01

日～12月31日用气21791.3元，全年用气费用37356万元，平均每

天102.3元。培训食堂做饭部分：2017年费用3万元，平均每天82

元[1]。

（三）能耗诊断

电科院主要耗能系统为空调系统、采暖系统，办公设备用

电系统、实验设备用电，照明系统、给排水系统等。由于西北

地理位置，夏季制冷季较短，电科院空调系统为分体空调；办

公区域照明灯具基本已根据为LED灯具；采暖系统主要有2台6吨

（4.2MW）浙江特富燃气锅炉给院部和电校家属院供暖，采暖季

主要从11月1日到次年3月30日，共计150天，采暖系统配备2台

45kW循环水泵。经诊断，电科院具有节能改造潜力的分别为光伏

发电、能源管理系统、谐波治理以及循环水泵变频改造。

三、节能潜力分析及建议

（一）光伏发电

根据现场勘测，办公楼、实训楼，学生宿舍楼屋顶存在很

大的空置面积，总面积约为1500m2，可在屋顶建设光伏发电站。

电科院具备建设屋面光伏发电项目条件，项目拟设计安装标准功

率265W的多晶硅光伏组件，本期光伏电站容量约为120kWp。一般

265Wp多晶硅规格尺寸1650×991×40（mm），面积约1.65m2，考

虑组件间距，酒店屋顶总面积约4000m2，屋顶结构复杂，分布零

散，预计安装组件400块，总装机容量106kWp，配置40—50kW逆

变器[2]。本工程考虑气候变化等不可遇见自然现象，设计系统效

率修正为78.3％，并以此数据进一步估算光伏电站的年发电量。

第一年可利用小时数为：日照峰值小时数×综合效率容量分别为

120kWp，该项目首年发电量120kWp×1464.98h×78.3％≈13.76

万kWh，本项目拟采用的太阳能电池组件的光电装换效率衰减速

率为10年衰减不超过10％、25年衰减不超过20％。

（二）能源管理系统

根据国网公司节能减排政策相关节能导则，提出建设园区

及单体建筑能源管理平台系统。能耗数据服务平台的主要功能需

求：一是为电力科学研究院行政主管部门提供行政管理支持；二

是为各建筑归属单位提供节能管理支持。通过数据挖掘和诊断分

析明确其运行中存在的问题和改进方法，帮助一线操作人员通过

减少无关用能单元、消除因设备作息变化而造成的管理漏洞、排

查因设备故障而造成的能耗突增、调节各设备系统的供需匹配等

无成本或低成本手段实现日常运行管理节能[3]。

（三）谐波治理

本次采用FLUkEF430-Ⅱ电能质量测试仪对电科院试验楼动力

柜电能质量进行测量，主要测试内容参数：电压、频率、功率因

数、有效功率。并对谐波电流波形、电压波形等进行了检测，测

试记录具体见下表。根据检测结果，电流畸变偏高，建议进行谐

波治理。本项目配电系统变压器容量800KVA，建议在变压器二次

侧进行集中式谐波治理。通过安装有源滤波器，提高电能质量，

可节约2％左右的用电量。

（四）循环水泵变频改造

水泵运行时，通常采用管路中的阀门调节来满足系统对流

量的变化要求，也就是通常说的节流阀调节。对于水泵类负载，

其电机转速n、流量Q、扬程H及轴功率P的关系如下：Q1／Q2=n1

／n2，H1/H2=（n1/n2）2，P1/P2=（n1/n2）3式中：n1，n2——

电机转速；Q1，Q2——流量；H1，H2——扬程；P1，P2——轴功

率。即流量、扬程、轴功率正比于转速的一次方、平方、立方。

根据上面的公式分析，如果能根据负载情况实时改变电机的转速

即可达到节能的目的。通过对锅炉房其中一台热水循环泵加装变

频控制，可节约25％左右的用电量。

结束语
此次综合能源服务工作，包括2017年全年能源利用状况。

通过现场调研和资料核查，分析能源利用状况，并确认其利用水

平，查找存在的问题和漏洞，分析对比、挖掘节能潜力，提出了

切实可行的节能措施和建议，指导电科院提高能源管理水平，以

实现减少碳排放，促进经济和环境的可持续发展的目标。
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