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PART 01
方案概述及设计



1950 1976 1993 2005 20201949 建国初期 发展时期 建设时期 大规模建设 多元建设 零碳建设

高校1.0规模化
高校2.0设计化

高校3.0扩充化
高校4.0组团化

高校5.0多元化
高校6.0生态化

建国初期，教育

事业落实，校园

采用分散式布局

建筑受苏联影响，

追求宏伟、气魄

的规划倾向

高教事业发展迅

速，自由灵活式

布局及内涵式发

展

规模大密度低，

组团化格网化，

营造园林化

建筑类型增多如

大型体育馆、大

型会堂，大学城

建设，资源共享

社会开放

清洁能源、绿色

交通，降低碳排

放，实现碳中和

高校建筑的发展历程伴随着国家政治、经济、社会和教育事业

的发展取得了很大的进步。高校作为培养人才的重要场所，其经历

了不同时期的发展和转变。

高校建设发展路径



软实力

集约生态应用

技术
趋势

通向智能技术

人文有爱、艺术向美

让学校有爱的气息，

有美的品味

打通学校与社区的壁垒

家庭教育、社会教育、

学校教育的融通

零碳、负排，人与自然、

教育与自然学校的发展

安放在天地自然之中

硬实力

单一应用

智慧学校、智慧教育

学校、教师、学生、

人工智能交融共生

走向人文艺术 通向社区社会 通向天地自然

数字化 在线化 智能化

从实入虚

建立数字基础

万物互联

虚实双生
数据驱动

演化智能算法

建设
趋势

应用
趋势

loT. BIM. 5G AI、云计算、大数据

未来学校建设发展趋势



能源浪费现象严重

能源结构不完善

设备边界定义模糊
缺乏管理/技术手段

智能化系统分散

运营体系滞后
缺乏能源考核体系

如何发挥节能减排教育及示范作用

如何实现碳达峰碳中和

数据导向接入较传统

数据导向对外欠开放

建立绿色校园能源管理系统

全生命周期能耗管理及监测

有序用能网格化管理

零碳绿色校园建设问题与挑战



搭建校园能源管理系统，构建与校园共生有生命力的平台+

开放生态模式，网络用能触点，服务于不同角色需求，同

运营体系一起进化生长。

能源供应端
清洁能源

能源消费端
用能调控，按

需响应

能源管理端
用能实体节能

增效

碳中和“三端发力”

零碳绿色校园能源管理建设新思路

校园管理方

校园建筑

各类能源
教师

学生

校园设备

平台+生态



环境监测

校园用能设备安

全监测
零碳绿色校园能

源管理系统平台

校园用能分类/分项

分析及指标管理

设备运维学校建筑有序

用能管控

省/市能耗平台 碳中和碳交易

能碳一张网校园

全域碳排放地图

碳/能资产管理

监测评估体系

校园建筑楼宇

能耗KPI指标

学校建筑能流

分析

校园智能配电房

配电运维监测

四级用能计量监

测能耗评估体系
多场景计量收

费服务

空调节能管控 智慧照明

节能管控

三维水管网监测

光伏 充电桩

低碳校园绿色能源

管理节能 技术节能

零碳绿色校园能源管理建设新思路



零碳绿色校园能源管理建设新思路

数据在线

故障监测

预测性维保

教学服务

能源缴费

报修服务

环境监测

运营协同

设备管理

能源收费

能耗监测

碳排放碳中和

学生

校管方

校园设备



零碳绿色校园能源管理系统架构

监测终端
仪表设备：水表、电表、热量表、气表、温控器，传感器：压力、流量、水泵、环境，其他智能硬件，第三方系统，设备厂
商专有云......

边缘计算 IOT网关、AI边缘服务器、

数字孪生平台
BIM    GIS     AI算子   音视频   位置服务
IOT接入、协议适配、数据集成、统一数据标准、结构化能源数据    

3.0能源管理系
统

应用终端

PC管理后台
配置管理、深化分析

可视化I0C大屏
价值传递、实时感知

能源助手公众号
能源业务掌上可管

业务基础服务
     ●空间服务             ●组织服务
     ●用户服务             ●更多

业务集成服务
     ●身份集成            ●工单服务
     ●短信服务            ● 更多.......

其他基础服务
   ●统一事件服务    ●场景联动服务
   ●基础组件服务    ●更多.......

能源采集

能源设备管理＞ 

  ●智能仪表
  ●非智能仪表

采集任务管理＞

  ●智能抄表
  ●移动抄表

能源模型

能源单元管理＞

  ●空间模型
  ●单元分项

能源分项模型＞

  ●多级拓扑图
  ●多维模型

能源预算

能源预算管理＞

  ●多项目管控
  ●历史数据算法

能源计划管理＞

  ●逐日逐分项定额
  ●动态因素调控

能源告警

能源智能告警＞

  ●增长异常告警
  ●预算偏离告警

能源告警处理＞

  ●转发通知
  ●工单处理

能源分析

能源报表管理＞

  ●年度、月度报表
  ●自定义业务报表

能源分析管理＞

  ●趋势/对比/细分
  ●自动化报告

能源及碳管理

能源报送管理＞

●政府平台注册对接
●项目能源信息报送

碳排放管理＞

  ●碳计量换算
  ●碳排放分析

云

边

端



零碳绿色校园能源管理系统架构



为客户解决异构网络下、异构设备统一管理的痛点，为设备间联动提供数据融通支持。

压力传感器

流量传感器

温度传感器

水泵监控

空调节能管控

边缘计算网关

高低压配电监控

电力设备监控

给排水监控

空调耗能监测

门磁联动

环境监测

水浸监测

水质监测

路灯监控

智能温控面板

智能开关插座

智能门锁

物联设备接入与统一管理

全场景适配、多品类设备接入

异构网络、异构设备统一管理

边缘服务

边缘异构接入、边壕计算

重要场景边缘闭环

多协议支持
云边协同

混合云

物理链路

300+品类型号

Modbus

BACNet

KNX

Zi gBee 

L ora

BLE

4G/5G

....

RS485

RS232

RJ/45

DI/DO

AI/AO

CAN

....

零碳绿色校园系统底座建设---设备数据接入能力



零碳绿色校园系统底座建设---可视化能力

3D三维可视化
综合应用BIM建模、三维建模等

技术，集合GIS二维地理信息数

据，构建校园空间三维数据，提

供GIS+三维渲染引擎加载展示。

2D组态可视化

基于组态编辑工具，通过拉拽方

式，实现室内2D可视化。



零碳绿色校园系统底座建设---数字孪生建设

数
据

过
程
应
用

模
型

输出:优化，预测，仿真，监控，分析，虚拟
/增强显示...

基
础
设
施

输入数据
信息

(物理世界)
产品、服务或

过程数据

持续输入、输出的 动态的、迭代更新的

通过持续输入的数据，不断优化模型,实现持续成长的全楼智能。

数
字
孪
生
应
用

数
字
孪
生
虚
拟
世
界

起始

设计和
开发

验证与
确认

部署

操作与
监控

重新评
估

回收利
用

物
理
实
体

虚
拟
实
体

起始

设计和
开发

验证与
确认

部署

操作与
监控

重新评
估

回收利
用

相
互
作
用

迭
代

数字孪生功能视角 数字孪生生命周期视角



PART 02
系统功能应用



校园碳资产全景图

碳排放模型可视化管理

碳排放模型分析功能通过构建电力消费量与碳排

放量的关联关系,基于实时用电数据,直接测算碳

排放,能够大幅提升碳排放测算的时效性。

碳排放指标统计与跟踪

碳排放统计功能基于项目和学校的能耗与其他

相关数据完成碳排放的统计。

能耗数据监测分析

能耗监测功能是能耗建模分析的基础,将从区域、

部门、专业多个维度进行分类汇总,对能耗总量、

强度等指标进行分析。

碳排放与碳减排数据管理

结合建筑碳排放监测与评估数据与可再生能源

利用数据，建立双碳数据资源管理库。

能碳- -张网|校园碳排放数据分析管理



耗能点实时监测 重点设备能耗监测 大功率设备能耗监测 功能区域能耗监测 能耗盲点监测

宿舍楼 教学楼 食堂 体育馆 游泳馆 图书馆 实验楼 操场、篮球
场、足球场

景观、中水 光伏、太阳
能

楼栋：总水
表、电表

公共区域：
总水表、电
表

宿管：单独
水电表

楼栋：总水、
电表

公共区域：
总水、电表

卫生间：水
表

开水机：直
饮水表

总水表、电
表，燃气表，
蒸汽表

总水表、电
表

大功率灯：
单独加电表

空调：单独
加电表

总水表、电
表

大功率灯：
单独加电表

空调：单独
加电表

水泵：单独
加电表

游泳池：水
质监测

总水表、电
表

空调：单独
加电表

总水表、电
表

空调：单独
加电表

大功率灯：
单独加电表

看台卫生间：
加电表、水
表

景观：总水
表、电表

中水：水表

光伏：电表

太阳能：水
表

系统应用---能耗监测



仪表设备信息 能耗历史曲线 用量分析

仪表控制采集参数监测

系统应用---能耗监测



系统应用---能耗指标输出

总排放标准煤 总碳排放量 单位面积能耗 单位人均能耗

分类能耗占比分析



系统应用---能耗消耗分析

区域/楼栋能耗分析 设备能耗对比分析

能耗分项分析 能耗分类分析



校园区域管网 丨 楼栋、功能区 丨 水表用量突然几倍增大预警，可能爆管

食堂 丨 厨房 丨 燃气报警器，监测厨房燃气泄漏

校园重点设备  丨   电梯、水泵、风机... 丨  耗电趋势及耗电习惯异常性预警

教学楼、图书      公共卫       水表一直有大流量时预警，可能有漏水
馆、体院馆 生间          水表用量突然几倍增大预警，可能爆管或漏水

策略分析预警

AI算法预警

预测性预警

耗能突变预警

用能习惯预警

系统应用---能耗安全预警



电计费

阀控电表

远程控制

欠费关闸

缴费开闸

冷水计费

阀控冷水表

远程控制

欠费关闸

缴费开闸
热水计费

一体水控机

（可与校园一

卡通打通）

卡片消费

扫码消费

预约消费

电计费

阀控电表

（计量与用电

安全保护并行）

远程拉合闸

漏电保护

电压保护

电流保护

线路温度监测

冷水计费

阀控冷水表

远程控制

欠费关闸

缴费开闸

燃气计费

摄像气表

远程采集蒸
汽数据

蒸汽计费

涡街流量计

远程采集燃
气表数据

电计费

阀控电表

远程控制

欠费关闸

缴费开闸

冷水计费

阀控冷水表

远程控制

欠费关闸

缴费开闸

公共区域虚拟
分摊

校园多场景
计量收费

系统应用---能源计量收费

食堂

学校商业
教师宿舍

学生宿舍



系统应用---能源计量收费

学生、教师、商
户开户管理

账户信息管理

单价管理，固定
单价/分时段单价

账户状态、账户
余额、充值



系统应用---电力监测

直流屏数据监测

微机保护监测

高压电表监测

变压器温控仪监测 多功能电表

环境传感器

烟感传感器

水浸传感器

门磁传感器 摄像头

掌握变配电室实时运行状态，对配电系统进行负荷分析、合理调度、远控合分闸、躲峰填谷，把握安全控制、事

故处理的主动性，实现变电站的无人值守或者少人值守。



电力干线组态监测 变压器负荷分析 能源流向图

电力参数曲线图 电力运行报表 变配电室视频监控

系统应用---电力监测



图书馆 教学楼1 教学楼2 食堂 体育馆

游泳馆 实验楼 行政楼

地下车库

CO一氧化碳监测

与风机进行联动

室内环境监测

校园室外环境监测

PM2.5、PM10

CO2

温湿度

气压测量

PM2.5、CO2、甲醛、温

度、湿度、光照、噪音

信息广告屏显示

光照测量

噪声采集

风向、风速

雨量采集

运动场

系统应用---环境监测



环境各参数展示 环境参数变化曲线

多场景联动

系统应用---环境监测



系统应用---空调节能

冷却
塔

冷却水泵

冷冻水
泵

制冷
机

组合式空调机
组

新风柜

风盘

分水器集水
器

温度传感器

流量传感器

电动蝶阀

变频器

边缘计

算网关



流程启停 日程控制 连锁控制

自定义逻辑控制 能耗统计 能耗分析

系统应用---空调节能



智能插座

（宿舍空调）

监测设备用电量

远程控制

定时控制

智能开关面

板（对教学

楼的灯）

远程管控

定时控制

上下课控制

智能温控面

板（对中央

空调）

远程管控

定时控制

温度锁定

智能插座

（教学楼空

调、智能黑

板）

监测设备用

电量

远程控制

定时控制

控制模块
远程控制

定时控制

系统应用---节能管控

教学楼 行政楼

宿舍

路灯



方 案
优 势

碳 优
化

行 业
数 据

泛 在
计 量

在 线
复 盘

告 别 校 园 内 的 同 源 数 据 对 比 , 以

行 业 均 值 为 参 考 , 建 立 科 学 的 ,

合 理 的 横 向 碳 排 放 对 比 体 系 。

完 备 的 能 源 泛 在 计 量 功 能 , 不 仅 可 以 对

校 园 的 在 线 设 备 进 行 实 时 监 测 , 也 可 手

动 填 报 及 与 省 / 市 住 建 部 系 统 对 接 。以 精 细 化 的 碳 排 放 管 理 和 校

园 整 体 碳 平 衡 的 双 轮 驱 动 方

式 ， 碳 能 优 化 , 做 到 最 优 性

价 比 。

通 过 对 能 源 数 据 的 采 集 分 析 及 外 部

数 据 的 导 入 , 利 用 系 统 优 势 提 高 专 项

盘 查 的 时 间 密 度 , 及 时 的 有 针 对 性 的

锚 定 问 题 所 在 。

系统应用优势



围绕低碳绿色校园碳中和为各职能部门

提供支撑,建立碳/能资产管理监测评估

体系,碳盘查、企碳码;低碳单位评比;有

序用能、碳预测、碳规划。

民碳码:学生教师碳码;

客碳码:校园内访客及消费碳记录;

全民宣传、全民参与。.

建设绿色低碳校园能碳监测网,实现校园碳

资产全数字化全过程管理,实现绿色低碳校

园能碳数据透明化科学规划能源使用。

低碳绿色校园低碳服务体系,包括咨询、规

划、金融教育、节能技术推广,科研实践创

新基地建设及科研成果示范推广。采用技术

/管理节能降耗措施,建设低碳绿色校园,科学

实现碳达峰目标。

管理

一条线

校园能碳一
张网

师生

一条心

产学研用服
一条龙

建设目标



PART 03
智能硬件



◼ 下行支持2路/3路/4路
485、5路m-bus

◼ 上行支持1路/2路网口
◼ 光电隔离，各通道之间

独立运行，稳定可靠
◼ 内置ARM芯片，可根据

需求自由编程
◼ 支持设备断电断网自动

连接，断点续传
◼ 支持自定义采集频率，

远程升级

◼ 下行支持3路485、5路
m-bus、LORA

◼ 上行LORA传输
◼ 光电隔离，各通道之间独

立运行，稳定可靠
◼ 内置ARM芯片，可根据

需求自由编程
◼ 支持设备断电断网自动连

接，断点续传
◼ 支持自定义采集频率，远

程升级

◼ 下行支持2路/3路/4路
485、5路m-bus

◼ 上行4G传输
◼ 光电隔离，各通道之间

独立运行，稳定可靠
◼ 内置ARM芯片，可根据

需求自由编程
◼ 支持设备断电断网自动

连接，断点续传
◼ 支持自定义采集频率，

远程升级

◼ 支持多种数字量、模拟
量输入输出

◼ 光电隔离，各通道之间
独立运行，稳定可靠

◼ 自带调试软件，方便快
捷，模块化安装，可自
由组合

◼ 支持导轨、螺丝固定等
多种安装方式

硬件设备---数据采集器

数据采集器-485型 数据采集器-LORA型 数据采集器-4G型 I0控制模块



通信方式：485/NB/LORA

电压电流：220V/230V+20%，0-80A

功能：测量有功电能，可选带拉合闸

单相电表

到户计量

通信方式：485/NB/LORA

电压电流：3×220V/380V±20%,0-100A

功能：测量有功电能，可选带拉合闸

三相电表

总计、大功率设备

通信方式：485/NB/LORA

电压电流：220V,1.5（6）A

测量参数：三相电压、三相电流、有

功功率、无功功率、频率、功率因数、

开关量输入输出、模拟量变送输出、

谐波监测

多功能电表

低压配电柜

通信方式：485/NB/LORA

电流电压：220V，0-63A

功能：漏电保护，电压保护，过流保护，线路

温度测量，自动重合闸，手动控制，远程控制

智能用电终端

宿舍计量

通信方式：485/NB/LORA

电压电流：220V/380V+20%，0-60A

户数组合：单相最大36户，三相最大12户，可

单三相组合

多用户表

到户计量

硬件设备---电表



通信方式：485/M-bus/NB/LORA

口径：DN15-300

功能：光电直读，水平/立式，可选带阀

控功能

冷水表

冷水计量

通信方式：485/M-bus/NB/LORA

口径：DN15-300

功能：光电直读，水平/立式，可

选带阀控功能

热水表

热水计量

通信方式：485/M-bus/NB/LORA

口径：DN15

材质：不锈钢

直饮水表

直饮水

通信方式：433无线联网+蓝牙、4G+蓝牙

口径：DN20

消费方式：扫码消费、卡片消费、预约消费

、按键登录消费

水控机

宿舍热水计量

硬件设备---水表



温湿度传感器 CO2传感器 CO传感器 多合一传感器 多合一传感器

室外环境传感器水浸传感器PM2.5/1 0传感器噪声监测传感器HCHO传感器

硬件设备---环境监测



水管温度传感器 压力传感器 变频器

摄像气表

电磁流量计 电动蝶阀 涡街流量计

门禁传感器摄像水表

智能开关

智能插座

智能温控面板

硬件设备---其他类


	幻灯片 1
	幻灯片 2
	幻灯片 3
	幻灯片 4
	幻灯片 5
	幻灯片 6
	幻灯片 7
	幻灯片 8
	幻灯片 9
	幻灯片 10
	幻灯片 11
	幻灯片 12
	幻灯片 13
	幻灯片 14
	幻灯片 15
	幻灯片 16
	幻灯片 17
	幻灯片 18
	幻灯片 19
	幻灯片 20
	幻灯片 21
	幻灯片 22
	幻灯片 23
	幻灯片 24
	幻灯片 25
	幻灯片 26
	幻灯片 27
	幻灯片 28
	幻灯片 29
	幻灯片 30
	幻灯片 31
	幻灯片 32
	幻灯片 33
	幻灯片 34
	幻灯片 35
	幻灯片 36
	幻灯片 37
	幻灯片 38

