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[bookmark: _Toc28354596]1.总则
1.0.1 为了促进建筑节能行业发展，规范既有建筑能耗比对评价工作，为建筑能耗的比对评价提供方法指导，制订本标准。
【条文说明】当前我国能源战略明确提出了推动能源生产和消费革命，进行能源消费总量控制，本标准是能源消耗总量控制、推动建筑节能工作深入开展的重要依据之一。
我国民用建筑节能标准体系已基本形成，目前我国的建筑节能标准体系已覆盖了工程层次到产品层次的标准，但尚缺乏针对不同气候区、不同建筑类型统一普适的建筑能耗比对评价方法的标准。《建筑能耗比对评价标准》正是这一空白的有力补充。
本标准为方法标准，针对当前建筑能耗评价方法不统一的问题，给出适用于不同气候区、不同功能建筑能耗比对评价方法。
1.0.2 本标准适用于公共建筑实际运行能耗比对评价模型建立、基准确定、工具开发等。
1.0.3 公共建筑能耗比对评价，除应符合本标准规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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[bookmark: _Toc28354597]2.术语
2.0.1 建筑能耗比对评价（building energy benchmarking and evaluating）
基于对同类建筑在相同时期实际用能数据的搜集、分析、影响因素归一化比较，形成以分值、星级等能效特征表现形式，便于业主、公众等利益相关方直观认识建筑能耗水平的一项建筑节能工作。
    【条文说明】建筑能耗比对评价强调了三个关键因素，首先是要求对同类建筑进行比较、其次是基于实际运行能耗数据，第三个关键因素是影响因素的归一化比较，归一化是指在确定一栋具体建筑物的能耗基准时，将建筑所在地气象参数、建筑规模、用能人数、运行时间等能耗影响因素按其与能耗相关性修正到的代表同类建筑社会平均水平的数值。
2.0.2 建筑运行能耗（building operational energy）
建筑使用过程中由外部输入的能源，包括维持建筑环境的用能（如供暖、制冷、通风、空调和照明等）和各类建筑内活动（如办公、家电、电梯、生活热水等）的用能。本标准中均简称为“建筑能耗”。
2.0.3能耗边界（energy boundary）
产生能耗的各耗能设备和系统所服务的建筑各区域的集合。
2.0.4建筑边界（building boundary）
满足建筑内各类服务需求的功能区域的集合。
【2.03~2.04条文说明】能耗边界和建筑边界分别从能源供应和从建筑服务功能两个方向对建筑区域进行了定义，进行建筑能耗比对评价时，应确保建筑边界和能耗边界一致。
2.0.5基准能耗（benchmark of building energy）
根据建筑用能性质及特点，按照规范化的方法得到的用于能耗比对的归一化能耗。
【条文说明】在基准能耗的定义中，有两个关键性词语：规范化和归一化。其中，规范化是指在确定基准能耗时应按照本标准规定的方法；归一化在2.0.1条文说明中已解释。
2.0.6拆分分项能耗（subentry energy ）
基于室外气象参数相关性拆分的能耗，包括室外气象参数相关能耗和基荷能耗。
2.0.7基荷能耗（base-load）
基于室外气象参数相关性拆分的与室外气象参数变化无关的能耗。
2.0.8差异性指标（index of difference）
体现两组数据差异性的参数，比如绝对差值、比值、相对差值等。
2.0.9建筑服务量（building service level）
建筑物各类服务区域面积以及被服务对象的数量，如餐饮区面积、酒店入住率、医院门急诊人次、商场客流量等。
【条文说明】建筑服务量针对办公建筑，指常在办公人员数、建筑运行时间及建筑提供其他功能的规模等；针对酒店建筑指入住人次、用餐人次以及其他服务功能的规模等；针对医院建筑指门急诊人次、手术人次、住院床日数以及科研、后勤等功能区规模等；针对文化教育类建筑中教学楼指上课人数、运行时间以及实验室等功能区域规模等。

[bookmark: _Toc28354598]3.基本规定
[bookmark: _Hlk23877065]3.0.1 建筑能耗比对评价应确保能耗边界与建筑边界一致。当出现能耗边界和建筑边界不一致的情况，宜基于建筑边界拆分并确定能耗边界，或按能耗边界划分并确定建筑边界。
【条文说明】建筑能耗比对评价一个重要前提条件是能耗边界与建筑边界一致。当能耗边界与建筑边界不一致时，应对建筑边界和能耗边界进行统一，如A、B两栋建筑共用一个冷热源，在能耗比对评价时，应对两栋建筑的冷热源系统能耗进行拆分，若无相应措施进行拆分，则将两栋建筑作为一个整体来参与能耗比对评价。
3.0.2 建筑能耗比对评价应基于建筑实际运行能耗数据。
3.0.3建筑能耗比对评价应在能耗边界与建筑边界一致的前提下，采取多种措施确保原始数据的准确性，原始数据宜包括能源账单、建筑分项能耗监测系统和现场实测等多种数据来源。
3.0.4建筑应按使用功能分类，使用功能差异较大的建筑类型应再次细化分类。
【条文说明】对于功能差异性较大的建筑，比如文体类建筑中的剧场和体育馆，不具有直接可比性，需要进一步细化分类确保功能相近的建筑进行比对评价。
3.0.5建筑能耗比对评价应以建筑能耗影响因素分析为基础。
【条文说明】影响建筑能耗的因素有很多，如围护结构做法、用能人数、系统运行方式等，建筑能耗比对评价方法的建立应首先对能耗影响因素进行分析，从众多影响因素中选择体现建筑服务内容和服务量的参数作为建立能耗基准模型的基本影响因素。

[bookmark: _Toc28354599]4.能耗比对评价指标
4.0.1具备不同运行能耗数据基础的建筑应采用不同的能耗比对评价指标进行建筑能耗水平的比对评价，并应符合下列规定：
1 具备建筑年总能耗的建筑应采用总能耗比对评价指标进行评价；
2 具备逐月能耗的建筑应采用拆分分项能耗比对评价指标进行评价；
3 具备监测能耗的建筑可采用分项能耗比对评价指标进行评价；
4具备设备监测能耗数据的样本可采用设备能耗比对评价指标对建筑能耗水平进行评价。
4.0.2总能耗的比对评价应采用实际能耗与基准能耗的差异性指标作为评价指标。
【条文说明】建筑基准能耗是衡量建筑实际能耗高低的标尺，二者的差异性大小可作为建筑横向比较的指标，具体可包括比值、差值、相对差值等形式。
[bookmark: _Hlk28251251]4.0.3拆分分项能耗的比对评价指标应符合下列规定：
1评价指标应对建筑节能方向具有指导性，可根据室外环境参数与能耗的相关性进行拆分确定，方法详见附录B。
2应对基荷能耗和气象参数有关能耗分别设置比对评价指标。
【条文说明】拆分分项能耗比对评价指标的选取原则。
1基于室外环境参数与能耗的相关性获得拆分分项能耗，各部分拆分能耗具备一定的物理意义，通过对拆分获取的参数物理意义分析，拆分分项的评价结果可以用于指导节能改造的方向。例如拆分分项能耗比对评价指标供暖斜率反映的是建筑围护结构与供热系统效率的优劣，其值越大说明围护结构热工性能和供热系统效率越差。
2对于公共建筑来讲，与室外气象参数相关的能耗体现在供暖空调能耗中，与室外气象参数无关的基荷能耗体现在服务量、运行水平等方面。分别确定两部分能耗比对评价指标，可以分别对建筑提出更深入的节能改造建议。
[bookmark: _Hlk28252338]4.0.4基于监测系统的分项能耗比对评价指标应符合下列规定：
1 应对供暖空调、照明、插座和动力系统能耗分别设置比对评价指标。
2 特殊用能系统应首先对用电设备进行分类，对包含同类设备的特殊用能系统能耗进行比对评价。
3宜采用单位面积或单位服务量分项系统能耗作为评价指标。

【条文说明】基于监测系统的分项能耗比对评价指标的选取原则。
1根据住房和城乡建设部编制的《国家机关办公建筑和大型公共建筑能耗监测系统-分项能耗数据采集技术导则》，分项能耗采集项目包含照明插座用电、空调用电、动力用电和特殊用电。由于特殊用电类型多样，用能强度存在较大差异，一般不具有直接可比性，因此，本条提出基于监测系统的分项评价包含前三个分项。
2如对特殊用能系统能耗进行比对评价，首先应根据特殊用能系统的用途进行分类，针对同类型特殊用能系统进行评价。
3插座用电、动力系统用电与服务量有较大关系，可以采用单位服务量能耗指标进行评价，如办公建筑插座用电可采用单位用能人数耗电量。
4.0.5设备能耗比对评价应符合下列规定：
1宜采用设备运行能效、单位面积能耗或单位服务量能耗作为比对评价指标。
2 供暖空调系统的能耗比对评价宜对冷热源设备、输配设备及末端设备分别进行，评价指标的确定宜考虑设备运行能效、建筑规模等因素。
3 照明系统的能耗比对评价应针对一般照明系统进行，不宜对景观照明系统进行评价，评价指标的确定宜考虑建筑规模、服务量等因素。
4 动力系统的能耗比对评价宜对电梯、排风机、给水泵、排水泵等设备进行评价，评价指标宜考虑建筑规模、服务量等因素。
【条文说明】设备能耗比对评价指标的选取原则。
1设备评价主要是针对各分项系统所包含的具体设备进行能耗统计，从单位建筑面积（或单位服务量）能耗、运行能效等方面建立指标进行评价。运行能效指标一般用于供暖空调系统的制冷主机、热泵等冷热源设备的能耗比对评价。
3建筑的景观照明灯具运行差异性较大，一般不受业主主观控制，因此一般不做评价。



[bookmark: _Toc28354600]5 能耗比对评价方法技术要求
[bookmark: _Toc28354601]5.1总能耗比对评价方法
5.1.1 总能耗比对评价方法的确定应符合下列规定：
1  建筑总能耗比对评价应考虑建筑边界内全部能耗，不应包括通过建筑的配电系统向各类电动交通工具等外接设备提供的电力以及用于建筑外景照明的用电，不宜包括由输入建筑物的可再生能源系统产生的能源；
2  总能耗比对评价宜采用一个日历年的能耗。
3  总能耗比对评价应对建筑边界内所有能耗进行折算，根据评价需求的不同，按当量或等价统一折算到一次能源。
4  确定建筑总能耗的评价基准值（线）时，应对不同地区的样本建筑进行气象参数的归一化处理。
5  确定建筑总能耗的评价基准值（线）时，应对建筑提供的服务质量与数量进行归一化处理。
6  确定建筑总能耗的评价基准值（线）时，应对建筑面积、层高等几何参数进行归一化处理。
7  确定建筑总能耗的评价基准值（线）时，不宜考虑围护结构及系统形式、设备配置等因素。
8  建筑总能耗的评价基准值（线）的确定应基于建筑实际运行数据进行分析。
9  建立能耗基准模型时，同类建筑样本数量应不少于50栋或采用全样本统计分析。
10  对大样本进行采样时，应修正由于抽样方案产生的偏差。
11  建筑总能耗的评价基准值（线）及对应评价指标值应通过更新基准模型的样本数据的方式进行定期更新，更新周期宜为3~10年。
【条文说明】确定总能耗比对评价方法的原则。
1  规定了参与能耗比对评价的能耗边界。针对目前出现的通过建筑的配电系统向各类电动交通工具提供电力以及应市政部门要求用于建筑外景照明的用电，以及由输入建筑物的可再生能源系统产生的能源，明确规定应从建筑实测能耗中扣除。
可再生能源包括太阳能光电和光热、风电和风热以及其他类型可再生能源所产生的电能和热能。推动可再生能源在建筑中的应用是我国的一项长期坚持的政策，加强建筑中使用可再生能源有助于减少建筑使用的常规能源，亦有利于实现我国能源使用的总量控制目标。因此本条文明确规定，建筑物若利用安装于其内的设备系统实现可再生能源转换为电能或热能时，则在计算该建筑物能耗值时，不计入建筑自身通过可再生能源利用技术和设备获取的能源，即只计算从外部输入的能源量作为其能耗值参与能耗比对评价。例如：某建筑物运行中全年实际消耗电量100万kWh，安装于其建筑物屋顶、外墙等处的光伏板全年发电量20万kWh,从市政电网购电80万kWh。则该建筑物的全年电耗为80万kWh。
2  明确了公共建筑能耗的时间周期。能耗均以一年内，即一个完整的日历年的累积能源消耗计。因此，评价一般以某年能耗评价结果进行比较，一般不按跨日历年连续12个日历月累积能源消耗计。
3  明确了建筑用能应按照实际使用的能源种类分别按照电力、燃气和标煤统计计算。由于建筑用能不仅包括二次能源电耗，且包括煤、天然气、油等其他种类的一次能源，以及外购热量、冷量均需进行相应的折算。
4  室外气象参数是最主要的建筑能耗影响因素之一，其对建筑能耗的影响受建筑所在地气象参数制约，对于具体建筑此参数是不可改变的，建筑能耗比对评价结果不应受此参数的影响，因此在进行评价比对基准的建立过程中应充分考虑室外气象参数的影响。
5  对于公共建筑来讲，其运行的目的是为室内人员提供相应的服务。建筑提供服务的质量与数量对能耗影响很大，且此类参数受到建筑功能和运营特点的限制，对于具体建筑，业主不能通过改变此类参数提升建筑能效水平，建筑能耗比对评价结果不应受此参数的影响，因此在进行评价比对基准的建立过程中应充分考虑建筑提供服务的影响。
6  建筑规模、层高等因素对于具体建筑来说是固定参数，建筑能耗比对评价结果不应受此参数的影响，因此在进行评价比对基准的建立过程中应充分考虑建筑规模、层高等几何参数的影响。
7  对于围护结构及系统形式、设备配置等因素对建筑能耗的影响，那些由于选用低效设备或系统或管理水平低下，耗能系统处于非正常运行的系统，或未按照最优化策略运行的系统，造成整个建筑能耗异常的楼宇，保留了从技术上改进和改造的空间。例如，一栋建筑的冷源采用能效较低的冷水机组，实际运行能耗高，可以通过更换性能更好的冷水机组达到降低能耗的效果。再如，一栋建筑建成年代较早，由于围护结构性能差所导致的建筑能耗异常，在北方可以通过增加围护结构保温的措施进行改进，降低能耗。如果将这类因素考虑在基准模型内，那么在分析时，会将这些不适宜技术因素进行平均化处理，得到不恰当的评价基准值（线）。
8  建筑总能耗的比对评价采用基于实际能耗数据的原则，通过调研等获得我国的公共建筑实际能耗数据，分析建筑能耗特点及其影响因素，进而建立适用于我国的公共建筑能效评价方法。该方法从实际能耗数据出发，通过评价-改造-再评价的应用实施过程，仍着落于实际能耗数据，节能效果通过实际能耗的减少来体现。
参考国外经验发现，美国、英国和德国的技术方法都是以大量实测数据为依据，采用统计学方法从大量建筑能耗数据中挖掘特征信息建立相应的能效评价模型，针对每一栋建筑的运营特点，用该模型计算能耗基准值。这种采用统计学方法建立能耗基准的方法，是与我国建筑实际能耗差异巨大的情况相符合的，具有充分的公平性和说服力。
9  



本条文规定了样本量的要求。关于满足建模要求的样本量的确定，由于建筑能耗的影响因素复杂多样，且彼此之间存在千丝万缕的联系，要建立建筑能耗比对评价模型应考虑多自变量的分析。对于多个自变量的线性回归，统计学中给出了建立在自由度分别为和，非中心参数为的非中心分布基础上的样本量估计方法。其检验效能的计算公式为：




式中，为自变量个数，为决定系数。




先设定样本量初始值，然后迭代样本量直到所得的检验效能满足条件为止，最终得到的即为研究所需的样本量，检验水准与检验效能可根据实际情况设定。
以上方法计算复杂，经验上可按要分析的自变量个数的10倍选取样本量。需要注意的是此方法估计的只是样本量的最低水平，有可能仍然不够。而分析时迭代不收敛、增删样本参数估计值出现剧烈波动、出现极宽的可信区间等情况也说明存在样本不足的问题。因此样本量越大越好。
根据经验，样本量不应低于50个，对于整体样本不足50个的，需要全样本分析。
10  我国幅员辽阔，南北气候差异大，建筑形式及功能业态多样，并且各地区风土人情及生活习惯相差甚远，即使是同类公共建筑，不同地区能源消耗类型和用能习惯也不尽相同，这些都直接导致了我国建筑能耗复杂，公共建筑节能工作具有不同于其他国家的特征。另一方面由于各地区经济发展水平、建筑用能数据计量统计工作的开展程度也不一样，因此，在确定调研样本时，需要事先进行初步调研再确定抽样方法及样本量，应兼顾各地区气候特点，建筑功能特点、经济发展水平等。而权重的设置和确定与调研样本的抽样方法及样本量是息息相关的，应根据抽样方法来初步确定权重，且权重应按用于建模的样本数计算。
例如要建立适用于全国的五星级酒店建筑能效评价模型，在进行建筑信息和能耗调研时，很难做到对全国的五星级酒店都进行抽样调研，假设按照不同气候区选取不同的典型代表城市来进行抽样调研，各典型城市抽取的样本便具有了不同的代表性，此时，需要对各样本设置权重。若建立适用于某一城市的某一类建筑的能效评价模型，此时建筑数量有限，气候、经济发展水平及建筑功能等各项因素趋于一致，各样本的代表性也相对一致，此时便无需考虑样本权重，样本量满足建模要求即可。
11  建筑运行能耗比对评价模型是基于实际运行数据建立的，随着建筑业主节能需求的驱动，节能改造措施及运行水平的提升，社会建筑能效水平会随之提升，因此，数据调查工作和模型建立工作应定期更新，以保持与全社会建筑能耗技术水平发展速度一致。根据国内外经验调研，一般更新周期为3-5年更新一次，最长不超过10年。
5.1.2 总能耗比对评价流程可采用以下步骤：
1  开展数据调研，每类建筑样本数量应满足5.1.1条对样本量的要求。
2  采用不同数据源对调研数据进行校核，确认存疑数据，确保样本数据的准确性。
3  [bookmark: _Hlk24030133]将不同类别能源形式统一折算到一次能源。
4  对建筑总能耗的影响因素进行分析，应考虑建筑能耗影响因素的多参数耦合及非线性关系。
5  对样本数据进行统计分析，使用影响因素计算得到基准能耗。
6  计算各样本实际运行能耗与基准能耗的差异性指标。
7  根据应用需求确定评价结果展现方式，如分级、评分或星级等。
8  对各样本差异性指标进行排序，根据指标值分布情况确定评价阈。
9  计算被评价建筑评价指标，查询相应评分表或分级表对应值，确定建筑能耗水平的评分或等级。
【条文说明】总能耗比对评价流程的步骤。
1  能耗数据调研内容宜包括：
1) 建筑边界内满一个日历年且不包含室外景观照明及交通工具用能的各类能源消耗数据。
2) 建筑基本信息。
3) 建筑功能分区。
4) 建筑服务量。
5) 建筑运行信息。
2  目前不同单位对建筑运行数据管理差异性较大，调研数据质量参差不齐，在建立能耗比对评价基准模型前需要对数据质量进行校核：
1)	数据源宜包含：能源账单、现场抄表数据、运行记录、建筑图纸等。
2)	数据核准方法宜包括：电话访问、现场核查，必要时应进行现场检测。
3  不同类别能源折算到一次能源方法：




为某类能源消耗量，为该类能源对应折算一次能源系数。折算系数参考GB/T 2589-2008《综合能耗计算通则》。
4  建筑能耗影响因素对能耗的影响不一定是线性关系。此外，由于自变量之间的相互影响，进行单个变量与因变量的相关性分析可能发现不相关，但是对某些变量进行数学运算后，即可能通过各变量间的交互作用而得出与因变量间存在更强相关关系的综合变量。该综合变量作为自变量参与建模分析时，得出的结果与实际物理意义更相符。
8  评价阈是指评价结果采用分级或评分形式时，每一级或每个分数对应的评价指标的上、下限区间。
[bookmark: _Toc28354602][bookmark: _Hlk24053559]5.2拆分分项能耗比对评价方法
[bookmark: _Hlk24053569]5.2.1 拆分分项能耗比对评价方法的确定应符合下列规定： 
1  拆分分项能耗比对评价应按建筑冷、热源驱动能源类型进一步分类评价。
2  拆分分项能耗比对评价应分别对电力、天然气、外购热力进行评价。
3  拆分分项能耗比对评价应基于逐月能耗数据，且不少于连续12个月。
4  拆分分项能耗比对评价应根据每月天数不同折算到日均能耗进行评价。
5  拆分分项能耗比对评价结果应对建筑节能改造方向具有指导性。
6  确定建筑基荷能耗基准值时，应对建筑提供的服务质量与数量进行归一化处理。
7  确定建筑基荷能耗基准值时，应对建筑面积、层高等几何参数进行归一化处理。
8  确定建筑基荷能耗基准值时，不应考虑围护结构及系统形式、设备配置等因素的影响。
9  建筑基荷能耗的评价应基于建筑实际运行数据进行分析。
10  同类建筑样本数量应不少于50栋或采用全样本统计分析。
11  评价指标值应定期进行更新，更新周期宜为3~10年。
【条文说明】确定拆分分项能耗比对评价方法的原则。
1  对于采用不同冷热源驱动能源类型的建筑，拆分的供暖空调能耗不具可比性，应分类进行比对评价。
2  不同能源的品位不同，热效率也不同，应分类进行比对评价。
3  拆分分项能耗是逐月能耗与逐月气象参数均值进行相关分析获得的，由于每个月天数不同，会导致天数多的月份能耗密度偏大，因此应该采用月能耗与当月天数比值作为分析对象。
[bookmark: _Hlk24055250]5.2.2 拆分分项能耗比对评价流程可采用以下步骤：
1  开展数据调研工作。
2  对调研样本按冷、热源驱动能耗类别进行分类，每类样本数量均应满足5.2.1条对样本量的要求。
3  采用不同数据源对调研数据进行校核，确认存疑数据，确保样本数据的准确性。
4  计算每个样本各类逐月能耗的日均值。
5  对每类日均能耗进行室外环境参数的相关分析，确定相关系数，建立拆分模型，拆分得到基荷能耗，同时得到基荷能耗对应的室外环境参数的范围。
6  对建筑基荷能耗的影响因素进行分析，考虑建筑能耗影响因素的多参数耦合及非线性关系。
7  采用适当的数据挖掘方法，使用影响因素进行归一化处理，得到基荷能耗基准。
8  计算各样本实际基荷能耗与基荷能耗基准的差异性指标，得到各样本的差异性指标值。
9  [bookmark: _Hlk23174709] 根据应用需求，采用分级、评分或星级等形式。
10  对各样本基荷能耗指标值进行排序，根据其分布情况确定评价阈。
11  对各样本基荷能耗对应的室外环境参数上下限值进行排序，根据分布情况确定相应评价阈。
12  对各样本日均能耗与室外环境参数的相关系数进行排序，根据分布情况确定相关系数评价阈。
13  计算被评价建筑差异性指标，查询相应评分表或分级表对应值，确定建筑能耗水平的评分或等级。
14  应根据评价结果给出建筑节能改造的方向及对应节能潜力。
【条文说明】拆分分项能耗比对评价流程的步骤。
1  数据调研内容应包括：
1) 建筑边界内连续12个月且不包含室外景观照明及交通工具用能的各类能源消耗数据。
2) 建筑基本信息。
3) 建筑功能分区。
4) 建筑服务量。
5) 建筑运行信息。
5对于不同的冷热源类型，应建立不同能源的拆分模型，具体拆分模型要求如下表：
	冷源能耗类型
	热源能耗类型
	电力模型
	天然气模型
	热力模型
	冷量模型

	电
	电
	√
	×
	×
	×

	电
	天然气
	√
	√
	×
	×

	电
	外购热力GJ
	√
	×
	√
	×

	天然气
	天然气
	√
	√
	×
	×

	外购冷量
	电
	√
	×
	×
	√

	外购冷量
	天然气
	√
	√
	×
	√

	外购冷量
	外购热力GJ
	√
	×
	√
	√


[bookmark: _Toc28354603]5.3基于监测系统的分项能耗比对评价方法
5.3.1基于监测系统的分项能耗比对评价方法的确定应符合下列规定：
1  应根据建筑冷、热源驱动能源类型不同，分类进行供暖空调系统的能耗比对评价。
2  确定供暖空调系统能耗比对评价指标基准时，应对气象参数、建筑几何特性、建筑服务质量与数量进行分类或者归一化处理。
3  确定照明能耗比对评价指标基准时，应对建筑几何特性、服务质量与数量进行分类或归一化处理。
4  确定插座能耗比对评价指标基准时，应对建筑几何特性、服务质量与数量进行分类或归一化处理。
5  确定动力系统能耗比对评价指标基准时，应对建筑几何特性、服务质量与数量进行分类或归一化处理。
6  确定各分项能耗比对评价指标基准的样本数量应不少于50个。
7  评价指标值应定期进行更新，更新周期宜为3~10年。
【条文说明】确定基于监测系统的分项能耗比对评价方法的原则。
1  对于采用不同冷热源驱动能源类型的供暖空调系统，其能耗不具直接可比性，应分类进行比对评价。
2  建筑供暖空调系统能耗室外气象参数、建筑规模、朝向等几何参数、建筑功能、运行时间等因素的影响，能耗基准的确定可以采用首先对影响因素相关性进行分析，按显著性影响因素进行分类后采用数学统计方法确定基准能耗；也可以按总能耗比对评价方法，对相关影响因素进行归一化处理确定基准能耗。
3-4监测系统照明、插座的电耗数据无法分开时，照明插座能耗则一起评价。
6  规定了样本量的要求。样本容量偏小的话，抽样误差会增加，根据中心极限定理，一般情况当样本量大于30时，接近正态分布，样本量大于50时，基本可以认为是正态分布。
5.3.2基于监测系统的分项能耗比对评价流程可采用以下步骤：
1  开展数据调研工作。
2  采用不同数据源对调研数据进行校核，确保样本数据的准确性。
3  分析各分项能耗的影响因素，采用适当的统计分析方法，将气候、建筑本体、建筑服务、能源系统等特性相似的样本归为同类，再进行同类分项能耗的评价。每类样本数量均应满足5.3.1条对样本量的要求。
4  根据分类样本的能耗数据分别计算各类建筑各分项能耗比对评价指标值。
5  分项能耗比对评价结果可根据应用需求，采用分级、评分或星级等形式。
6  根据各样本评价指标值分布情况，确定分级评分或星级的评价阈。
7  计算被评价建筑分项能耗的评价指标，查询相应评分表或分级表对应值，确定建筑分项能耗水平的评分或等级。
8  应根据评价结果给出各分项系统的节能潜力。
【条文说明】基于监测系统的分项能耗比对评价流程的步骤。
1  数据调研内容包含：
1) 建筑各分项能耗数据，供暖空调系统能耗数据满足一个供暖季/供冷季，其他分项系统数据满足一个日历年。
2) 建筑所在地区的气象参数
3) 建筑基本信息
4) 建筑能源系统型式
5) 建筑服务量
6) 建筑运行信息
2目前不同单位对建筑运行数据管理差异性较大，调研数据质量参差不齐，在建立能耗比对评价体系前需要对数据质量进行校核：
1) 数据源宜包含：监测终端、现场抄表数据、建筑图纸、设备台账、运行记录等。
2) 数据核准方法宜包括：电话访问、现场核查，必要时应进行现场检测。
3进行分项能耗比对评价时，将建筑特性、系统特性和建筑使用特性相似的分项系统归为同类，再进行同类间的分项能耗的比对评价，更具科学合理性。

[bookmark: _Toc28354604][bookmark: _Hlk28270449]5.4设备能耗比对评价方法
5.4.1设备能耗比对评价方法的确定应符合下列规定：
1  确定各类设备能耗比对评价指标基准值的样本数量应不少于50个。
2  设备能耗比对评价应按建筑类别、所在地区、使用特性等进行分类评价。
【条文说明】确定设备能耗比对评价方法的原则。
2在进行设备能耗比对评价时，设备按使用功能进行分类后，还应按建筑特性、气象特性、使用特性作进一步分类，进行同类设备能耗的比对评价更具科学合理性。
5.4.2设备能耗比对评价流程可采用以下步骤：
1  开展数据调研，每类设备样本数量应满足5.4.1节对样本量的要求。
2  采用不同数据源对调研数据进行校核，确保样本数据的准确性。
3  计算各样本评价指标值。
4  设备能耗比对评价结果可根据应用需求，采用分级、评分或星级等形式。
5  根据各样本能耗评价指标值的分布，确定评价阈。
6  计算设备能耗比对评价指标值，查询相应评分表或分级表对应值，确定设备能耗水平的评分或等级。
7  应根据评价结果给出各设备的节能潜力。
【条文说明】设备能耗比对评价流程的步骤。
1数据调研内容包括：
1) 设备能耗数据
2) 设备类型
3) 建筑所在地区的气象参数
4) 建筑基本信息
5) 设备服务参数
6) 设备运行信息


[bookmark: _Toc28354605]附录A 总能耗比对评价方法示例
A.0.1 能耗数据分析采用以下方法：
1  统一将各类能源消耗量按当量转化成一次能源消耗量。
2  计算建筑样本各类能源按当量转化后的一次能源耗量总和作为建筑的总能耗。
A.0.2 能耗基准模型的建立采用以下方法：
1  根据各能耗影响因素与总能耗的相关分析确定因变量。
2  分析建筑能耗物理意义、建筑能耗影响因素的相关性、对每项能耗影响因素进行曲线估计以及因素间的耦合分析，确定可能的自变量形式。
3  采用逐步回归拟合多元线性回归建筑能耗基准模型。
4  通过模型检验，筛选出满足模型的F检验、t检验以及自变量t检验的模型。
5  通过物理意义检验、序列相关性检验、多重共线性检验对能耗基准模型做进一步的筛选和检验，确定最优的能耗比对评价模型。
6  计算每个样本的能耗基准值。
A.0.3 总能耗比对评价指标的确定采用以下方法：
1  计算每个样本的能耗实际值与基准值的比值。
2  以能耗比为自变量，建筑累积百分比为因变量，绘制能耗比分布图，拟合能耗比值的分布函数，计算每1%建筑对应的能耗比。
[image: ]
图A.3-1 能耗比对分布图
3  以每分对应每1%的建筑，根据对应的能耗比值建立百分制评分表。
4  根据评分表，对建筑的总能耗进行评价。
表A.3-1总能耗百分制评分表
	分值
	累积概率
	能耗比值区间

	
	
	≥
	＜

	100
	0%
	0
	F -1 (0)

	99
	1%
	F -1 (0)
	F -1 (0.01)

	98
	2%
	F -1 (0.01)
	F -1 (0.02)

	…
	…
	…
	…

	2
	98%
	F -1 (0.97)
	F -1 (0.98)

	1
	99%
	> F -1 (0.99)


备注：F -1(x)为累积分布函数F(x)=P(X≤x)的逆函数
【条文说明】附录A 建筑（年）总能耗比对评价方法示例
本方法示例以办公建筑为例，采用多元线性回归的方法确定能耗基准，该方法为总能耗比对评价方法的一种。
本方法示例从能耗分析开始，前期还需进行数据调研与校核工作。




[bookmark: _Toc28354606]附录B 拆分分项能耗比对评价方法示例
B.0.1 能耗拆分采用以下方法：
1  根据调研数据，计算全部样本逐月日均单位面积电耗。
2  查询并计算全部样本建筑所在地能耗对应月份室外平均温度。
3  以逐月日均单位面积电耗为因变量，室外月平均温度为自变量拟合线性模型：



其中，为室外温度。






常量为室外温度变化无关的基荷能耗，为天气相关能耗。
[image: ]
图B.2-1 能耗拆分模型

B.0.2 拆分模型参数分析采用以下方法：



[bookmark: _Hlk27396231]反映的是建筑围护结构与供热系统效率的优劣，其值越大围护结构和供热系统效率越差。反映的是建筑围护结构与空调系统效率的优劣，越大说明围护结构和空调系统效率越差。Tb,H和Tb,C分别为供热和空调开启临界温度，Tb,H越大，说明供热季室内温度越高，Tb,C越大，说明空调季室内温度越高，内热源散热量越大。












CC和HC分别指外部空调负荷和外部采暖负荷，U指围护结构导热系数，A指围护结构面积，V指无组织通风流速，ρ指空气密度，cp指空气比热。
平衡点温度Tb,H和Tb,C指空调、采暖系统开启平均临界温度，Tset指设定温度，Qi指内热负荷，包括用电设备、辐射得热以及人员活动。η指系统效率。
建筑围护结构或系统效率变化会直接导致CS、HS的变化，反之，CS、HS的变化也能反映建筑围护结构和系统效率的提升或下降。
B.0.3 基荷能耗基准模型拟合采用以下方法：
1  
以样本拆分的室外温度变化无关的基荷能耗为因变量，分析其与建筑能耗影响因素的相关性，对每项能耗影响因素进行曲线估计以及因素间的耦合分析，确定可能的自变量形式。
2  
以为因变量，能耗影响因素的各种形式及耦合形式为自变量，采用逐步回归的方法，拟合多元线性回归模型。
3  对模型进行显著性检验、多重共线性检验、F检验、T检验、序列自相关性检验等统计学验证。
B.0.4 能耗比对评价指标的确定采用以下方法：
1  计算每个样本CS、HS、Tb,H、Tb,C以及基荷能耗Ei值。
2  计算每个样本基荷能耗比。

3  

对CS、HS、Tb,H、Tb,C和基荷能耗比进行排序，计算器平均值及标准偏差。
4  建立评价标准：
表B.4-1 拆分分项能耗比对评价等级分级表
	评价等级
	好
	一般
	差

	CS
	

	

	


	HS
	

	

	


	Tb,H
	

	

	


	Tb,C
	

	

	


	基荷能耗比
	

	

	




【条文说明】附录B拆分分项能耗比对评价方法示例
本方法示例以冷、热源用能为电力的办公建筑为例，采用室外平均温度与能耗的相关性进行拆分确定能耗基准，该方法为拆分分项能耗比对评价方法的一种。
本方法示例从能耗分析开始，前期还需进行数据调研与校核工作。


[bookmark: _Toc28354607][bookmark: _Hlk28273980]附录C 基于监测系统的分项能耗比对评价方法示例
C.0.1 能源系统分类采用以下方法：
1  基于建筑能耗监测系统能耗分类特点将分项能耗划分为空调用电、动力用电、照明插座用电和特殊设备用电四大分项，仅对前三项能耗进行评价。
2  统计全部样本的各分项能耗。
C.0.2 分项能耗影响因素相关性分析采用以下方法：
1  分析分项能耗的基本影响因素。
2  采用Pearson相关系数检验分项能耗指标与各影响因素的相关性，确定各分项能耗的显著影响因素。
C.0.3 采用聚类分析的方法，根据气候、建筑本体、建筑服务、能源系统等方面的相似程度对各样本进行分类。
C.0.4 分项能耗比对评价指标的确定采用以下方法：
1  确定各分项能耗比对评价指标形式；
2  

分别计算各分项能耗不同类别样本的能耗比对评价指标数据，并进行排序，计算评价指标的平均值及标准偏差，建立评价标准，进行分项能耗比对评价。
表C.4-1 基于监测系统的分项能耗比对评价等级分级表
	评价等级
	好
	一般
	差

	单位建筑面积分项能耗
	

	
	




【条文说明】附录C 基于监测系统的分项能耗比对评价方法示例
本方法示例以冷、热源用能为电力的办公建筑为例，采用聚类分析法对建筑进行分类，该方法为样本建筑分类方法的一种。
本方法示例从能耗分析开始，前期还需进行数据调研与校核工作。



[bookmark: _Toc28354608]附录D 设备能耗比对评价方法示例
D.0.1 对样本及用能设备类型进行分类。
D.0.2 确定各类样本不同用能设备能耗的评价指标：
1  供暖空调冷热源设备根据设备类型采用制冷机组能效比或热泵能效比。
2  供暖空调输配系统设备采用冷冻侧输配系数、冷却侧排热输配系数。
3  末端设备采用末端设备供冷（热）输配系数、单位面积末端供冷（热）电耗。
4  照明设备采用单位面积一般照明电耗。
5  插座采用单位服务量插座电耗。
6  电梯采用单位服务量电梯电耗。
7  风机采用服务区域单位体积风机电耗。
8  给水泵、排水泵采用单位服务量水泵电耗。
D.0.3 

同类设备的能效/能耗比对评价指标数据进行排序，计算能效/能耗指标的平均值及标准偏差，建立评价标准，进行设备能耗比对评价。
表D.3-1 设备能耗比对评价等级分级表
	评价等级
	好
	一般
	差

	制冷机能效比
	

	
	
    

	热泵能效比
	

	
	


	单位面积末端供冷（热）电耗
	

	
	


	单位面积一般照明电耗
	

	
	


	单位服务量插座电耗
	

	
	


	服务区域单位体积风机电耗
	

	
	


	单位服务量水泵电耗
	

	
	


	冷冻侧输配系数
	

	
	
   

	冷却侧排热输配系数
	

	
	


	末端设备供冷（热）输配系数
	

	
	




【条文说明】附录D设备能耗比对评价方法示例
本方法示例从设备分类开始，前期还需进行数据调研与校核工作。

[bookmark: _Toc28354609]本标准用词说明

1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
（1）表示很严格，非这样做不可的：
     正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
（2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
     正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
（3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
（4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，可采用“可”。
2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。



[bookmark: _Toc28354610]引用标准名录
1  《民用建筑能耗标准》GB/T 51161
2  《综合能耗计算通则》GB/T 2589
3  《建筑能效标识技术标准》JGJ /T288
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