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Abstract 
Building energy efficiency is the primary task of energy conservation of the present stage, and 
campus building energy consumption accounts for an increasing proportion of total energy con-
sumption, which has become a top priority in building energy efficiency. This paper summarizes 
the energy evaluation indexes that can be used in several campus building at home and abroad 
and research methods. At the same time with the famous university as an example, it enumerates 
its energy saving measures made in the campus, and puts forward some prospects for building a 
green campus in the future. 
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摘  要 

建筑节能是我国现阶段节能减排的首要任务，而校园建筑能耗占建筑总能耗的比重日益增大，成为了建

筑节能中的重中之重。本文首先对国内高校的能耗进行分析，进而归纳总结了几种国内外可用于校园建

筑的能耗评价指标及研究方法；同时以各知名大学为例列举了其在校园节能方面所做的措施，并对未来

构建绿色校园提出了一些展望。 
 
关键词 

校园，能耗评价指标体系，节能 

 
 

1. 引言 

近几年来，随着我国经济和科技的快速发展，人们的生活水平逐步提高，导致了人们对能源的过度

消耗，特别是作为人流量大、系统复杂的大学校园，在能源消耗中占有很大比重。对校园能耗进行研究，

能为校园的节能工作提供大量的基础数据和资料。但是，目前我国在校园节能方面还存在着一些不足。

为此，我们从校园节能入手，通过评价指标的计算，建立有效的能耗评价指标体系，一方面可以方便了

解建筑能耗的总体情况，找出建筑用能中存在的问题，进而提出节能方案；另一方面可以检测建筑能耗

问题不同方面的动向，以利于今后校园建筑节能工作的进一步开展。 

2. 高校校园建筑能耗概况 

高校作为教育和科研基地，在我们的学习和生活中扮演着重要的角色，但是高校校园作为能源消耗

大户，也面临着许多挑战。据不完全统计，到 2012 年，全国高校达到 2700 多所，在校师生 3000 多万人，

校园建筑总面积达到 78,000 多平方米，比上一年增长 4.7%左右。校园能耗主要集中在电耗、水耗、气耗

上，电耗在学校的能耗中占很大比重，主要包括照明用电、混合设备用电、空调制冷和供暖用电及风机、

水泵用电等。自高校扩招以来，校园的能源消耗费用大幅度增长，其中用水、用电能耗达到学校总耗电

量的 40%以上[1]。 
高校是能源消耗大户，不同地区、不同功能类型的建筑能耗各部相同，校园能耗的特点主要有： 
 高校建筑类型多，能耗种类也多。校园不仅有教学楼、科研楼、行政办公楼等公共建筑，而且有

宿舍楼等居住建和食堂、浴室等生活辅助建筑，建筑类型的多样化必然能导致能耗种类的多样化。 
 校园能耗具有明显的季节性。由于高校在 1 月下旬到 2 月中旬和 7 月上旬到 8 月下旬放寒、暑假，

校园能耗会明显下降，而 1 月是一年中的最冷月，7、8 月是一年中的最热月，能耗量会明显上升。 
 高校耗能设施较单一，使用时间相对集中。高校中大部分的建筑耗能设施比较陈旧、简单，而且

学生的学习和生活作息具有规律性，能耗会比较集中。 
 高校节约潜力巨大。高校绝大部分都是文化素质较高的广大师生，素质高，节能意识较强。同时，

高校作为教育和科研基地，可以研究更多的节能技术，为节约型校园的建设做出积极贡献。 

3. 研究现状 

3.1. 能耗评价指标的研究现状 

3.1.1. 国内能耗评价指标的研究现状 
在国外对建筑节能评价指标研究的带动下，以及我国持续、稳定、快速发展的要求下，国内对建筑
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节能评价指标的研究也不断的发展和壮大起来。 
薛志峰，江亿[2]在建筑能耗调查统计数据的基础上，结合国外的商业建筑能耗指标的研究方法，提

出了建立我国的商业建筑能耗评价指标体系。文中对空调系统能耗系数(CEC)、全年空调区单位面积电耗

系数(AEC)、用能强度指标(EUI)、设计建筑物的年能耗费用(DEC)、标准建筑物的年能耗费用(SEC)等建

筑能耗评价指标进行了总结。 
丁力行[3]等以夏热冬冷地区为例，建立了建筑节能综合评价指标体系，该体系中的重点是环境和建

筑围护结构的参数，并将暖通空调系统的性能指标包含在能耗分析中，而没有作为单独的指标。 
周辉[4]探讨了办公建筑的空调能耗指标，他从节能设计角度出发，提出了外窗综合评价指标及计算

方法，并建立了一套在我国气象条件下办公建筑冷水机组综合部分负荷系数的计算方法，为我国公建标

准的编制做出了有益的工作。 

3.1.2. 国外能耗评价指标的研究现状 
目前，国外的能耗评价指标有很多，应用这些指标可对新建建筑和既有建筑的某些特定能耗进行定

性与定量的评价。 
用能强度指标(EUI)是指建筑单位面积的总能耗，简单的建筑面积用能强度指标可以用来横梁商业建

筑的能耗性能。Filippm[5]利用阿根廷中部的学校能耗数据及建筑面积来计算其用能强度指标，并将计算

出的用能强度指标整理成了基准表。Shi-Ming Deng、John Burnett[6]对香港 16 座宾馆建筑的能耗进行了

调查,并用 EUI 作为用能指标。 
冷水机组或单元式机组的综合部分负荷值(IPLV)是用一个单一数值表示空气调节用冷水机组的部分

负荷效率指标。该指标由美国研发，1988 年被美国空调制冷协会采用，后来经过两次修改。目前，全美

国的冷水机组都要经过 IPLV 验证[7]。 
Monts 与 Blissett[8]论述了对于商业建筑，采用单一规格化的用能强度指标的局限性，某些因素可能

会造成特殊建筑的能耗比一般类型建筑的能耗高。虽然用能强度指标可作为能耗评价的一个指标，但很

难由此数值单一的判断能耗的使用情况和节能潜力。 

3.1.3. 能耗评价指标的不足 
随着建筑节能的不断深入，国内外对能耗评价指标的研究越来越多，但这些指标存在着许多不足之

处： 
 能耗评价指标大部分都包含在节能设计规范和绿色建筑评估标准中，且主要是从设计角度对建筑

用能进行评价，针对实际运行建筑或既有建筑的能耗评价指标较少。 
 有些指标如 CEC、DEC、SEC 等，需要构造理想建筑物，对建筑的能耗计算过程相对复杂。 
 运用 DEC、SEC 指标需要使用计算软件模拟，而我国缺少一些相应的气象资料，模拟结果与实际

有很多偏差。 

3.2. 校园节能研究现状 

3.2.1. 国内校园节能研究现状 
近年来，随着教育事业发展迅速，校园能耗增长迅速，为此全国校园纷纷展开了节能减排的行动。 
北京大学从节能减排的角度出发，在技术上实现了全校自备井的自动化控制；校园绿地采用节水喷

灌技术；在宿舍区建设中水系统；对校园内单层钢窗进行改造，降低了室内热能的耗散；注重节能宣传，

树立学校广大师生员工的节能观念等。 
同济大学在校园节能方面综合考虑了学校建筑大空间的特征以及它的使用条件和自然条件，探索出
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了自然通风技术、空调新风预冷预热技术、地面送风技术、被动式和主动式建筑节能技术，经过节能改

造，综合节能率超过 65%。2010 年 6 月同济大学建造了绿色低碳的“太阳能竹屋”，竹屋集成了多项建

筑节能技术和节能系统。 
复旦大学通过对个人行为对能耗的影响以及符合复旦校园特点的个人节能减排措施来分析探讨低碳

校园的建设。通过相关的调查问卷及分析得出，校园建筑的功能性能耗管理水平较低，在此基础上学校

提出了低碳校园建设管理系统，在整个校园有效地实施节能减排，并建立低碳校园。 

3.2.2. 国外校园节能研究现状 
早在 1972 年斯德哥尔摩人类环境会议最先提出了“绿色学校”的理念。高校作为科研和社会活动的

场所，世界著名大学在节能减排的研究和行动方面都做出了表率。 

美国麻省理工学院从 2005~2009 年，每年拨出 300 万美元用于节能措施的开发,重点放在节能灯翻新、

蒸汽系统更新、制热和通风空调系统的优化上。加州大学伯克利分校将重点放在提高能源效率和发展可

再生能源上：建立综合信息管理系统和教室照明系统；根据温度来调控建筑物内部的供暖和制冷。 

日本东京大学为了达到减排的目标，制订了建设低碳校园的最优原则[9]——将校园 CO2排放量降到

最低，减少其整个生命周期的维护成本。具体措施：1) 安装可视化功率表以控制 CO2 排放增加；2) 支

持节能设备的更新和替代；3) 导入节能发展模式。 

英国诺丁汉大学朱比丽分校的校内建筑充分利用自然光减少人工照明，来达到节约电能的作用。 

4. 评价指标体系的研究方法 

4.1. 研究方法简介 

建立评价指标体系的方法有多种，本文主要介绍以下两种比较常用的方法。 

4.1.1. 德尔菲法 
德尔菲法作为一种主观、定性的方法，可以广泛应用于各种评价指标体系的建立和具体指标的确定

过程。它的实质是集中各方的智慧，经过不断的协商，最终使大家的意见趋于一致。具体是采取匿名的

方式，通过多轮次调查专家对问卷所提问题的看法，经过反复征询、归纳、修改，最后汇总成专家基本

一致的看法作为预测的结果。 

德尔菲法的优点是有效率地归纳结论的一种方式，并且确保了个人的独立思考、自主性、以及无压

力式的评鉴模式。缺点是理论基础十分薄弱，无法深入讨论脑力激荡和样本流失的问题，可能出现统计

处理的弊病和不同专家小组意见整合的困难。 

4.1.2. 层次分析法 
层次分析法(AHP)是一种多目标、多准则的决策方法。此法必须将评估目标分解成一个多级指标，每

一层与上一层次和下一层次有着一定的联系，并且对于每一层中各因素的相对重要性给出判定，通过两

两对比，按重要性等级赋值，进而建立判断矩阵。然后利用数学方法计算每个层次的判断矩阵中各指标

的相对重要性权数。最后通过各层次相对重要性权数的组合，得到全部指标相对于总目标的重要程度权

数。 

AHP法是通过系统分析把复杂问题分解成有序的递阶层次，基本思想与人们对一个多层次、多因素、

复杂的决策问题的思维过程基本一致。它的优点是分层比较、综合优化。缺点是由于受到基础数据的影

响，这种方法不可避免带有浓重的主观性色彩。 
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4.2. 研究方法的应用 

我国对节约型校园评价体系构建及应用方法的研究具有一定的理论与现实意义，目前，应用上述两

种方法构建校园能耗评级指标体系的越来越多。例如，陈哲[10]以全国的三所高校为例，根据校园的实际

情况，从组织及制度建设、资源消耗、节能技术和节能监管体系建设等四个方面出发，选取了相应的能

耗指标，利用德尔菲法构建了节约型校园评价指标体系，并运用层次分析法合理地确定了各个指标的权

重，在收集三所高校指标数据的基础上，对该高校的节约型水平进行分析。程勇[11]通过对建立校园能耗

评价指标体系的重要性出发，运用层次分析法，从“四节一环保”入手，对校园建设情况打分，通过计

算各指标权重来客观的反映校园的实际建设情况。郑保[12]以可持续发展理念为指导，主要选取校园在规

划、设计、施工和管理等方面的指标，运用德尔菲法，对问卷进行设计、调查及结果分析，并与层次分

析法和模糊综合评价法相结合，研究了生态校园评价指标体系，最后以河北工程大学为例，验证了该评

价方法的实用性。 

5. 结论 

虽然目前我国的校园能耗评价指标体系和方法越来越多，同时也得到了广泛的应用，但仍然需要我

们进行大量的研究来不断完善，建立更加完整和科学的评价指标体系，对此进一步发展提出了一些展望。 
 加大新能源的利用力度，采用节能技术。学校可以充分利用太阳能对热水加热系统进行改造，积

极对废气进行余热回收，在改善室内温度方面多采取地源热泵工程，同时对建筑物外层要进行保温等节

能措施，提高节能效率。 
 加大宣传力度，提高全体师生节能意识。高校的宣传教育应该将节能的理念贯穿于师生的学习、

工作和生活中，同时还要联合学校学生会等组织，积极组织开展以节能为主要内容的实践活动，通过这

种方式让大家逐渐学会节能。 
 建立校园建筑管理考评体系和校园节能监管系统。借鉴国外成功的建筑评估体系，建立符合我国

国情的有效的管理机制和定量化的考评体系。同时利用校园节能监管系统对各栋大楼内水、电、等各类

能耗数据指标实时进行采集、监测，针对发现的不合理的能源使用情况，提出相应的整改意见。 
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