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运行数据应用简介
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议程

回顾

数据收集和应用
a) 数据记录仪和便携式仪器
b) 我们想知道什么？
c) 数据在性能测量中的应用
d) 2个例子

数据分析
a) 数据分析方法
b) 系统表现
c) 潜在节能机会
d) 运行和设计条件之间的偏差
e) 投资价值

愿景

1

2

3

4

2

 制定时间表
 订立目标
 开放透明
 共同参与

资料来源：https://www.enb.gov.hk/sites/default/files/pdf/EnergySaving_EB_EN.pdf
绿 色 校 园 2 . 0
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回顾

ABOUT US

3
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1. 收集数据

2. 分析数据

3. 识别潜在的节能机会

4. 为建议的节能机会的测量与
验证方法协定

5. 选择实施节能机会

调查阶段

今日焦点

回顾

绿 色 校 园 2 . 0
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ABOUT US

5

数据收集和应用
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冷水机组

空气侧

电气

压力阀

建筑管理系统面板

功率分析仪

平衡阀转数

数据记录仪

绿 色 校 园 2 . 0
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便携式仪器

冷水机组

空气侧

热像仪温度和相对湿度记录仪

红外线温度计

电气

功率分析仪

照明

照度计

绿 色 校 园 2 . 0
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我们想知道什么？

冷水机记录表 功率计数据

建筑管理系统运行数据

绿 色 校 园 2 . 0
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我们想知道什么？

绿 色 校 园 2 . 0

专 业 讲 座

1. 系统表现

2. 系统效率

3. 设备效率

4. 潜在节能机会

5. 运行和设计条件偏差
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我们想知道什么？

绿 色 校 园 2 . 0

专 业 讲 座

6. 是否有任何故障？

7. 投资价值

8. 新的设备/计划是否有效？

9. 节能目标实现
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1.关键性能指标

2.基准指数

3. Reference 
index

11

数据在性能测量中的应用

数据

性能测试

3. 参考指数

绿 色 校 园 2 . 0
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1. 关键性能指标

公司或行业用来比较性能以实现其战略和运行目标的一组可量化度量。

綠 色 校 園 2 . 0

專 業 講 座

冷量输出

面积

单位面积耗冷量 (CCA)

冷量输出

空气侧耗电

末端能效比 (EERt)

冷量输出

冷水机能耗

制冷系数 (COP)

冷量输出

冷却水泵能耗

冷冻水传热系数 (WTFchw)

单位面积能耗 (ECA)

总能耗

面积 系统能效比 (EERs)

冷量输出

总能耗

冷机能效比 (EERplant)
冷量输出

冷机耗电

冷凝水传热系数 (WTFcw)

排热量

冷却水泵能耗
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2. 基准指数

一个可量化的值或确定的比率，可以被用来做建筑、整套设备或系统之间整体性能的
比较并以此来评估其效率。

绿 色 校 园 2 . 0
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• C61，C62和C66的每单位内部建筑面积的年度能耗（MJ / m2）资料来源：
https://ecib.emsd.gov.hk/index.php/cn/energy-utilisation-index-cn/com-energy-utilization-index-cn
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20.5oC [冬季]

参考线

31.5oC [夏季]

主要冷凝水进水温度(TCWE) Vs 
室外空气干球温度

14

3. 参考指数

一组测量值或者可量化比率可以被用作拟合出一条用来指导在建筑、整套设备或系统
适当运行效率范围内的运行参数应该所处的“参考线”。

室外干球温度（℃）
之前

冷
凝
水
进
水
温
度
（

℃
）
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例子：评价冷水机组效率

冷水机效率 EER = 
冷量输出

冷水机能耗

冷水机效率 EER

冷水机 COP

冷冻水传热系数

来源: THU

国际 建筑 A 建筑 B

PP1
0.60

(5.88)

CPN
0.67
(5.25)

优秀 良好 一般 需改善

建筑 B建筑 A

国际 建筑 A 建筑 B

国际 建筑 A 建筑 B
綠 色 校 園 2 . 0

專 業 講 座

*WCC冷水机 COP

内部KPI

內部KPI

內部KPI

*根据参考资料BEC2018，小于
500kW的冷水机最小COP值：
- 螺旋式: 4.8

- 变频控制螺旋式: 4.7

- 离心式: 5.4
- 变频控制离心式: 5.3
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例子：评价设备效率

0.7 0.750.62 0.8

ASHRAE 90.1

0.67 建筑 1 建筑 2 建筑 3 建筑 4

建筑 1 建筑 2 建筑 3 建筑 4

建筑 1 建筑 2 建筑 3 建筑 4

建筑 1 建筑 2 建筑 3 建筑 4

比率：

计算比率

风柜 HZ

冬季Hz（建筑每日平均） 夏季Hz（建筑每日平均）

风柜 EUI

冬季 风柜EUI（三个月平均） 夏季 风柜 EUI （三个月平均）

冷水机 EUI

冬季 冷水机 EUI（三个月平
均）

夏季 冷水机 EUI （三个月平均）

空调泵EUI

冬季 空调泵 EUI（三个月平均） 夏季 空调泵 EUI （三个月平均）

绿 色 校 园 2 . 0
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数据分析

ABOUT US

17
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数据分析

1.时间序列分析 2.散点图 3.回归方程

5.温频数(BIN)法 6.专业建议

绿 色 校 园 2 . 0
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时间序列分析

对测量结果进行统计学研究可以识别控制能力和故障。时间序列分析可用来了解时间
线上的变化规律。

绿 色 校 园 2 . 0
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散点图

一张散点图可以显示自变量和因变量之间的关系

室外温度

能
耗

綠 色 校 園 2 . 0

專 業 講 座
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回归方程

这种统计学测量可以尝试判定因变量（由Y表示）与自变量（由X表示）之间关系的紧
密度。

E
n
e
r
g
y
 
C
o
n
s
u
m
p
t
i
o
n

Outdoor Temperature

拟合曲线服从线性关系：
Y = a + bX能

耗

室外温度
绿 色 校 园 2 . 0
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温频数(BIN)法

这种方法可以用瞬时负荷计算，通过统计不同室外干球温度下的瞬时负荷，并乘以该
温度出现的小时数来预测冷/热负荷。

小
时

数
（

共
8
7
6
0
个

小
时

）

干球温度（℃）绿 色 校 园 2 . 0
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23

23

专业建议

一个基于规则的方法通过事先设置一系列规则去规定是人工智能的最简形式。
它表现了知识而不是一系列规则表述做什么或者在不同情况下的推断。

静压过低

送风温度过低

运作数据获得

混合空气温度故障

混合空气温度故障

回风温度故障

混合空气温度故障

绿 色 校 园 2 . 0
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系统表现

•时间序列分析工具

•监控运行表现
数据如何提

供帮助

绿 色 校 园 2 . 0

专 业 讲 座



25

k
W

h
Month

Reducti

on

20000000 

22000000 

24000000 

26000000 

28000000 

30000000 

32000000 

34000000 

36000000 

2
0

0
6

.1
-2

0
0

6
.1

2

2
0

0
6

.2
-2

0
0

7
.1

2
0

0
6

.3
-2

0
0

7
.2

2
0

0
6

.4
-2

0
0

7
.3

2
0

0
6

.5
-2

0
0

7
.4

2
0

0
6

.6
-2

0
0

7
.5

2
0

0
6

.7
-2

0
0

7
.6

2
0

0
6

.8
-2

0
0

7
.7

2
0

0
6

.9
-2

0
0

7
.8

2
0

0
6

.1
0

-2
0

0
7

.9

2
0

0
6

.1
1

-2
0

0
7

.1
0

2
0

0
6

.1
2

-2
0

0
7

.1
1

2
0

0
7

.1
-2

0
0

7
.1

2

2
0

0
7

.2
-2

0
0

8
.1

2
0

0
7

.3
-2

0
0

8
.2

2
0

0
7

.4
-2

0
0

8
.3

2
0

0
7

.5
-2

0
0

8
.4

2
0

0
7

.6
-2

0
0

8
.5

2
0

0
7

.7
-2

0
0

8
.6

2
0

0
7

.8
-2

0
0

8
.7

2
0

0
7

.9
-2

0
0

8
.8

2
0

0
7

.1
0

-2
0

0
8

.9

2
0

0
7

.1
1

-2
0

0
8

.1
0

2
0

0
7

.1
2

-2
0

0
8

.1
1

2
0

0
8

.1
-2

0
0

8
.1

2

2
0

0
8

.2
-2

0
0

9
.1

2
0

0
8

.3
-2

0
0

9
.2

2
0

0
8

.4
-2

0
0

9
.3

2
0

0
8

.5
-2

0
0

9
.4

2
0

0
8

.6
-2

0
0

9
.5

2
0

0
8

.7
-2

0
0

9
.6

2
0

0
8

.8
-2

0
0

9
.7

2
0

0
8

.9
-2

0
0

9
.8

2
0

0
8

.1
0

-2
0

0
9

.9

2
0

0
8

.1
1

-2
0

0
9

.1
0

2
0

0
8

.1
2

-2
0

0
9

.1
1

2
0

0
9

.1
-2

0
0

9
.1

2

2
0

0
9

.2
-2

0
1

0
.1

2
0

0
9

.3
-2

0
1

0
.2

2
0

0
9

.4
-2

0
1

0
.3

2
0

0
9

.5
-2

0
1

0
.4

2
0

0
9

.6
-2

0
1

0
.5

2
0

0
9

.7
-2

0
1

0
.6

2
0

0
9

.8
-2

0
1

0
.7

2
0

0
9

.9
-2

0
1

0
.8

2
0

0
9

.1
0

-2
0

1
0

.9

2
0

0
9

.1
1

-2
0

1
0

.1
0

kW
h

逐12个月滑动平均总电耗

0

200,000

400,000

600,000

800,000

1,000,000

1,200,000

1,400,000

1,600,000

1,800,000

2,000,000

J
a

n

F
e

b

M
a

r

A
p

r

M
a

y

Ju
n

J
u

l

A
u

g

S
e

p

O
c

t

N
o

v

D
e

c

k
W

h

current 2011 2008改善后改善前微调后

减少

25

比较过去年份和基线

绿 色 校 园 2 . 0
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之前 微调后 调整后
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潜在的节能机会

•时间序列

•散点图
工具

•了解运行性能
数据如何提
供帮助

绿 色 校 园 2 . 0
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流
量

冷负荷 冷机制冷量 旁通 冷冻水流量

冷
负

荷

1台

2台

3台

27

案例研究：冷水机系列控制

冷负荷与冷水机组容量之
间的差距很大

第三台冷机启动过早？

冷负荷轮廓曲线

绿 色 校 园 2 . 0
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案例研究：冷水机系列控制

冷负荷轮廓曲线

延迟第三台冷机的启动时间

至上午10:30

冷负荷(t) 冷机制冷量(t) 旁通(t) 冷冻水流量(t)

流
量

冷
负

荷

绿 色 校 园 2 . 0
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原始序列 新策略

耗能轮廓曲线

29

案例研究：冷水机系列控制

• 节能：每日847kWh
• 削减峰值负荷

冷负荷 冷机制冷量 旁通 冷冻水流量

流
量

耗
能

（
k
W
h
）

绿 色 校 园 2 . 0
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节省
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运行和设计条件之间的偏差

•散点图

•时间序列分析
工具

•测试及调适
数据如何提供

帮助

绿 色 校 园 2 . 0
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案例研究：单台风柜状态
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盘管恶化 压差设置不当

额定工況

流量状況

水泵超压

额定点
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案例研究：不同风柜的状况

• 情况因风柜而异
• 某些风柜送风与回风温度没有温差
• 送风温度 > 回风温度 (风柜107, 风柜201, 风柜30)
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案例研究：不同风柜的状况

绿 色 校 园 2 . 0

专 业 讲 座

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0
:0

0
1
:0

0
2

:0
0

3
:0

0
4

:0
0

5
:0

0
6
:0

0
7
:0

0
8
:0

0
9
:0

0
1
0
:0

0
1
1
:0

0
1
2
:0

0
1
3
:0

0
1

4
:0

0
1
5
:0

0
1
6
:0

0
1
7
:0

0
1

8
:0

0
1

9
:0

0
2

0
:0

0
2

1
:0

0
2
2
:0

0
2
3
:0

0

风柜 107

风柜 201

风柜 305

风柜 407

风柜 507

风柜 608

一些风柜在超压情
况下，阀门未完全
打开或始终关闭

阀
门
开
度

(%
)



34

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

14
/0
4/
20
08

17
/0
4/
20
08

19
/0
4/
20
08

22
/0
4/
20
08

25
/0
4/
20
08

27
/0
4/
20
08

30
/0
4/
20
08

03
/0
5/
20
08

06
/0
5/
20
08

08
/0
5/
20
08

11
/0
5/
20
08

14
/0
5/
20
08

16
/0
5/
20
08

19
/0
5/
20
08

22
/0
5/
20
08

25
/0
5/
20
08

27
/0
5/
20
08

30
/0
5/
20
08

02
/0
6/
20
08

05
/0
6/
20
08

07
/0
6/
20
08

10
/0
6/
20
08

13
/0
6/
20
08

15
/0
6/
20
08

%Openning SAT RAT

0%

100%

%
 阀

门

% Opening

34

案例研究：不同风柜的状况

开度(%) 送风温度 回风温度

绿 色 校 园 2 . 0

专 业 讲 座

风柜 201

2. 阀门始终关闭

1. 送风温度 > 回风温度 (传感器故障)

温
度

(
℃

)
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案例研究：不同风柜的状况
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运行时间 （上午7:30至下午20:30）晴天

风柜型号：阀门开度%

绿 色 校 园 2 . 0

专 业 讲 座

风柜的阀门经常开启

风柜的阀门经常关闭
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案例研究：不同风柜的状况
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2. 回风温度较之前更高

1. 阀门倾向于打开

开度(%) 送风温度 回风温度
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案例研究：水系统侧状态
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可能原因：

1.传感器故障

2.压差设定过高

冷冻水温差=5℃
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案例研究：风柜控制设置

对于送风，比例带 (K) =10， 积分动作 (Ti) =20s

AHU L106
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案例研究：风柜控制设置

绿 色 校 园 2 . 0
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K=45,Ti=400s
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案例研究：风柜控制设置

找到厂家对P-I-D增益进行微调。
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微调P-I-D增益，通过改
变K值来优化控制的减振
效果。
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投资价值

•回归方程

•温频数法
工具

•估算节能量
数据如何提供

帮助

绿 色 校 园 2 . 0

专 业 讲 座
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案例分析：用变速风扇控制代替入口导流叶片
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节能19.5 = E x 频次19.5

总节省量 = 9,858kWh/年

步骤1：通过回归曲线将室外温度与
频率相关联

步骤2：根据关联曲线找出所需的流量

步骤3：按照关系找出输入功率

步骤4：通过温频数方法找出能耗
步骤4：通过温频数方法找出能
耗

1 2

3

E

4

19.5 °C
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愿景

ABOUT US
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行业应用

知识积累

有用信息

数据分析

数据采集
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愿景
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