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基于能耗监测系统的铁路客站

能耗分析与节能诊断

随着我国铁路的大规模建设，铁路客站的节能问题越来

越受到广泛关注。传统的客站总用电逐月抄表记录方式已无

法满足铁路客站日益增长的能耗分析评估与节能诊断需求，

能耗监测系统的建立与应用逐渐成为客站节能的重要手段。

以我国几座典型铁路客站为例，分别对未装能耗监测系统、

已装能耗监测系统的客站进行能耗分析、节能诊断，总结出

能耗监测系统对于客站节能的作用及目前系统存在的不足，

提出了客站能耗监测分项计量建议。
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0 引言

当今世界范围内，建筑用能约占社

会总能耗的40%，并造成1/3的温室气体

排放量。2011年，中国已超越美国成为

世界第一大能源消费国。在我国，建筑

用能约占一次能源消费总量的20%，而

公共建筑用能约占建筑总能耗的1/4[1]。

近年来我国的铁路行业发展迅猛。

根据《中国中长期铁路发展规划》，

2020年全国铁路运营里程将达到12万km

以上。而配合铁路的建设，我国铁路客

站也迎来了建设高峰。

铁路客站往往具有开敞的高大空

间，例如候车厅、售票厅，并且人员密

度大、人员流动性强，运行时间较长，

且新型高铁车站大多采用大面积的玻璃

幕墙和天窗等通透性的围护结构，这些

特征在提高自然采光、提供便利服务及

满足旅客心理需求的同时，也增大了车

站的用能需求，包括室内人员产热、围

护结构引入的大量太阳辐射、常开的门

窗带来的无组织渗风及高大空间温度分

层等问题。

因此，近年来铁路客站的节能问题

越来越受到各方的关注。2010～2011年

有关部门开展了面向全国铁路客站的能

耗状况专项调查，宏观分析了其能耗现

状，并对其中1 6座典型车站进行了现

场调研，涉及车站的室内环境、围护结

构、通风与空调器以及照明与采光等方

面 [2-7]。此外，国内一些学者结合各地铁

路客站的实际工程项目，以各地车站为例

分别研究自然通风、围护结构和高大空间

新型空调器末端等问题，对车站在某些方

面的设计、运行管理提出相关建议。

然而，目前对于铁路客站能耗的研

究，往往是基于客站总进线电能表或少

部分回路的全年或逐月抄表数据对客站

总能耗进行宏观分析。从这种全年、逐

月总能耗数据中难以看出更为细致的能

耗变化规律或不同区域、不同功能的用

能水平，因而对于客站的能耗评估、节

能管理而言所能起到的作用非常有限。

自2 0 0 8年住房与城乡建设部颁布

《国家机关办公建筑和大型公共建筑能

耗监测系统建设相关技术导则》以来，

能耗监测系统逐渐在公共建筑中得到应

用。近年来，上海、重庆、山东、江

苏、浙江和福建等多个省市先后颁布了

各自的公共建筑能耗监测系统技术规

程，2014年住建部颁布了行业标准JGJ/T 

285—2014《公共建筑能耗远程监测系统

技术规程》，积极鼓励通过建设、使用国家铁路局科技研究开发计划课题（KF2014-053）。
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能耗监测系统对公共建筑进行长期、实时的分类

及分项能耗监测，并据此开展能耗评估与节能工

作。按照系统的设计初衷，长期监测的逐时能耗数

据、各功能分项的能耗数据，应能够有效帮助运行

管理者总结客站的用能特征、各功能分项的能耗规

律、识别异常能耗现象及估算节能潜力等。

为响应国家节能减排号召，近年来，部分

铁路客站陆续安装了能耗监测系统，以期实现客

站的节能管理。但是，对于该系统的实际运行效

果、存在的问题等缺少相关研究和探讨。因此，

本文以我国某几座典型铁路客站为例，从实际数

据出发，分析能耗监测系统在客站能耗分析与节

能诊断方面的优势，总结目前客站能耗监测系统

存在的不足，为未来铁路客站能耗监测系统的设

计提供合理建议。

1 基于逐月抄表与现场调研的能耗简析

为突出能耗监测系统对于客站用能分析的作

用，作为参照，以我国北方某两座未安装能耗监测

系统的客站为例，仅依靠总电能表的逐月抄表数

据，结合一些基本信息的调研，对其进行能耗分析。

A站2014年3～6月的逐月总能耗分别为31.8

万kW·h、10.7万kW·h、10.8万kW·h和26.3万kW·h。

2014年3月、6月因分别属于供暖季、供冷季，其

能耗高于2014年4月、5月。由于A站不具备能耗

分项计量功能，为研究该站各分项用能水平，于

2014年7月4日下午对该站进行了现场调研，根据

实测的部分用电支路的电功率、部分设备的额定

功率与开起数量，对A站的瞬时电耗进行了大致

拆分，包括空调器（57%）、照明（19%）、电梯

（2%）及其他（22%）四项。至此，基于逐月总

能耗抄表数据难以再进行更深层次的分析。

与A站类似，在B站2013年1月～2014年6月

逐月总电量的基础上，结合现场调研、设备额定

功率与作息规律等信息，对其逐月电耗进行了拆

分，如图1所示。可以看出，冷热源、空调器末

端能耗占总能耗比例较大，冷热源、电开水器能

耗随季节变化明显。此外，其他和误差项包括由

分项估算产生的误差和其他未考虑的细节分项能

耗，因而该项有时出现负值。尽管其他和误差项

占总能耗的比例较小，但这并不能充分证明基于

设备额定功率及作息规律进行的能耗拆分结果的

准确性。因而，目前对于B站逐月分项用能规律的

分析具有很大的局限性。

 

2 基于能耗监测系统的节能分析

以我国南方某两座安装了能耗监测系统的典

型客站为例，基于长期、实时监测的分项能耗数

据，对客站用能特征、规律进行分析，并识别其

不合理用能现象，分析其节能潜力。

2.1 C站案例分析

C站于2013年初安装了能耗监测系统，对各个

主要用电支路安装了智能电能表进行长期、实时

计量。但是，除消防、通信等低功耗支路未设单

独计量表具外，该站总进线也未装电能表，即缺

少对总能耗的实时监测。

根据系统计量的空调器、照明和电梯等能耗，

结合逐月抄表记录的全站总能耗，可计算得到除空

调器、照明及电梯外的“其他”能耗，包括消防、

生活水泵、通信和广播等设备的能耗。然而，计算

结果显示，“其他”占总能耗的1/2，这一结果明

显与常理不符，这可能是因为逐月记录的总能耗所

指对象与能耗监测系统的覆盖范围不一致，或因为

已装电能表的支路监测数据失真。然而，由于全站

总进线与其他设备的计量缺失，无法根据实际数据
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图1    B站2013年1月～2014年6月逐月单位面积电耗
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来准确判断出现问题的具体环节。

基于C站既有的能耗监测系统，可对其空调

系统能耗进行拆分。如图2所示，在空调系统冷源

中，由于公共区域的制冷主要使用风冷机组，风

冷机组的能耗远高于水冷螺杆机能耗。服务于办

公设备区的多联机也具有不容忽视的能耗。由于

客站主体为高大空间的候车厅、售票厅，其空调

器末端能耗较高。因此，C站空调系统的节能应着

重从风冷冷机和空调器末端入手。

 

同样地利用能耗监测系统，C站照明能耗拆

分如图3所示。显然，该站照明能耗主要源于候车

室照明、站台照明、办公室照明和进出站通道照

明。这些照明支路也应受到运行管理人员的高度

关注。

 

更进一步，如图4所示，每条蓝色曲线代表某

一天逐时候车室照明能耗，由能耗监测系统中导

出；每条绿色曲线代表某一天逐时客流量，根据

票务系统相关信息提炼出。显然，夜间候车室无

人时仍有约10～20 kW的照明能耗，其功率值每天

有所不同；每天的日间照明能耗也有一定差异。

若认为能耗曲线簇的下包络线为可能实现的最低

能耗，以及考虑夜间关闭候车室所有灯具，可估

算相应的节能潜力，如表1所示。

表1    C站候车室照明节能潜力

2013年4~8月候车室照明总能耗/kW·h 97074

节能措施 节能量/kW·h 节能百分比(%)

夜间室内设备全关 11 816 12.17

夜间能耗降至下包络线 1 718 1.77

日间能耗降至下包络线 9 121 9.40

最大节能量 20 937 21.56

另一方面，由出站通道逐时能耗变化规律如

图5所示，可识别出自2013年6月14日起，出站通

道照明的运行方式发生了变化。此前在每日的中

午时间段内，能耗会出现两次突降，推测为运行

管理人员根据客流量、日照强度的变化对照明灯

具的开启进行了调节。而2013年6月14日起，中午
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的两次能耗突降由平稳的能耗所取代，相比于之

前的运行模式消耗了更多的电量。据此，可向运

行管理人员发出异常能耗提示，建议其对该照明

支路的情况进行进一步调查，若属于人为操作失

误，理应恢复原有的节能运行模式。

2.2 D站案例分析

D站于2015年初安装了能耗监测系统，对各

区域、各分项能耗分别进行计量。为深入分析空

调器能耗，以2015年8月为例，对全月空调器能耗

（共138.3万kW·h）进行细致拆分，如图6所示，

单位为万kW·h。其主要能耗用于离心式冷机，其

次为水泵和末端风柜，螺杆机由于开起较少而能

耗较低。进一步，高架夹层的风柜能耗占风柜能

耗的较大比例。

空调器能耗方面，如表2所示，根据2015年

8月份D站南区、北区各空调器分项的能耗数据

对比发现，无论哪一分项，南区能耗均高于北

区，且冷机能耗的差异尤甚。若无特殊原因，运

行管理人员应当着重对该站南区的空调系统进行

检查。

表 2    D站2015年8月南、北区空调器分项能耗对比

（单位：kW·h）

分项/分区能耗 北区 南区

离心式冷机 30.96 37.85

螺杆式冷机 4.71 8.57

冷冻泵 7.83 9.16

冷却泵 8.10 8.92

冷却塔 1.25 2.53

动力能耗方面，根据2015年8月D站不同层的

动力能耗数据，高架层、高架夹层、站台层、站

台夹层和出站层动力能耗分别为18.4万kW·h、

8.7万kW·h、4.0万kW·h、3.6万kW·h和2.4万kW·h。

由于高架层和高架夹层的能耗明显大于其他区

域，应根据能耗监测系统所监测的更细致的

分项数据开展更深一层的能耗分析。高架层动

力能耗可拆分为：饮水 /辅助照明（ 4 7 %）、

电梯（2 4 %）、信息设备间（11 %）、显示屏

（2%）、电开水器（1%）及其他（15%）。高

架夹层动力能耗可拆分为：多联机（6 8 %）、

辅助照明（16%）、信息设备间（15%）及其他

（1%）。因此，高架层的饮水/辅助照明、高架夹

层的多联机在节能工作中应受到充分的重视。

然而，目前D站的能耗监测系统难以导出逐时

能耗数据，因而无法开展类似于C站的逐时能耗变

化规律研究分析，不利于更进一步识别能耗异常

问题、发掘节能潜力。

3 结束语

通过上述几座典型客站的能耗分析，可以

明显看出能耗监测系统对于客站能耗分析与节能

诊断的益处。对于不具备能耗监测系统的铁路客

站，目前只能依靠客站总电表的逐月抄表数据、

主要设备额定参数及作息规律调研以及部分用电

回路典型工况的功率实测等人工手段进行总用电

量的拆分估算。这样的估算方法所能得出的结论

非常有限，其在能耗评价、用能分析方面的说服

力也有所欠缺，这对达到车站能源管理的要求来

说远远不够。并且，为了获取详细的功能分项数

据，仍然需要类似的工作，这给运行管理和相关

研究带来了很多麻烦及不确定性。

对于安装了能耗监测系统的铁路客站，系统

所长期、实时监测的各分项用能数据能够为运行

人员、管理者提供较为全面、真实的客站用能基

本情况，并能够协助其进行能耗分析、节能考核

评估和异常能耗识别，从宏观、微观两方面服务

于客站的节能管理。例如，C站可通过某支路能耗

的逐时变化规律识别异常用能现象，发掘节能潜

图6    D站2015年8月空调器能耗拆分
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力；D站可通过不同区域、不同设备能耗的横向对

比，明确该站节能工作的重点对象。

然而目前的铁路客站能耗监测系统仍存在许

多不足，主要包括以下方面：能耗监测系统缺乏

统一规范的能耗分项计量模型，部分客站因多

种原因缺失部分支路甚至总进线的计量，不同

客站之间因计量模型差异而难以针对各分项能耗

进行横向对比评估；系统所监测、存储的数据

质量有所不足，经常出现数据缺失、数据异常等

情况。

因此，建立统一规范的能耗监测系统对铁路客

站的节能非常重要。根据典型客站的能耗分析，对

铁路客站能耗监测系统的设计提出以下建议。

铁路客站用电主要包括以下分项：暖通空

调器（包括冷热站、空调器末端）、照明插座

（公区照明插座、办公设备区房间内照明插座和

室外景观照明）、一般动力（包括电梯、给排水

泵、通风机和电开水器等）、客运信息（显示屏

等）、特殊用电（包括厨房餐厅、消防和通信监

控等）以及商业用电（包括商铺租户、广告照明

等）。而暖通空调器因其重要性与复杂性，还应

进一步分别计量其各主要设备，包括冷机、冷冻

泵、冷却泵、冷却塔和空调箱等。目前多数客站

的办公设备区的风机盘管能耗与室内照明插座能

耗混在一起计量，不利于客站按功能用途的分项

能耗分析评估，今后在新建建筑的设计、施工阶

段应当进行区分计量。

能耗计量应考虑空间分布，即分区计量也

具有重要意义，能够使得系统或运行人员迅速找

出能耗异常的区域，为客站的节能诊断提供了便

利。具体而言，公共区域的照明、插座及空调器

末端，应分别计量进站大厅、候车厅、售票厅、

出站通道和站台等；办公设备区的照明插座、空

调器末端（如风机盘管）等，可分别计量各个房

间、走廊；对于商业用电，应对每个收费单元分

别计量，采用具有中国制造计量器具许可证的表

计，便于商铺计费。

为了有效分析客站能耗在一天之内、一年之

内的变化规律与长期的变化趋势，能耗数据的采

集间隔应不大于1 h，有条件时可缩短采集间隔

（如15 min），并应长期存储历史能耗数据。
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