
第
2
2
0
o
1 0 

期 
年 7月 

计 算 机 技 术 与 发 展 vl0】．2o №．7 
COMPUTER TECHNOLOGY AND I)EVEI~)PMENT ]u1． 2010 

楼字能源管理系统设计与实现 
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(东南大学，江苏 南京 210096) 

摘 要：介绍楼字能源管理系统的概念和意义，分析了楼字能源管理系统的结构和功能，提出了全新的系统设计方案，通 

过无线传感器网络与智能抄表系统采集环境信息和能耗信息，实现了能效和能量的监测，并在．NET3．5架构下，利用语言 

级集成查询LINQ实现了对MS S05 Server数据库的访问，利用 WPF技术实现了系统的客户端软件系统。该系统的应用 

保证了室内环境的舒适性，同时通过对环境的实时监测和能耗信息的分析，能够优化能耗系统的运行，降低楼字能耗。 
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Design and Realization of Building Energy M anagement System 

CUI Ran，MA Xu—dong，PENG Chang·hai，SUN Yu 

(Southeast University，Nal1jing 210096，China) 

Abstract：Firstly，the∞ncept and significance of building energy management system are introduced and analyses the structure and the 

functions of BEMS．Then raise a new design proposal and reali~ the monitoring of energy—quantity and ener~ 一efficiency based OD． 

WSN and intelligent meter—reading systems．Finally．client~ftware system is constructed by聊 F and LINQ On．NET3．5 frame 

work．The application of BEMS could keep the thermal comfort indoor and optimize the operation of equipments，then the energy would 

be saved。 
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O 引 言 

楼宇能源管理系统(Building Energy Management 

System)是智能楼宇(IB)和绿色建筑(GB)相结合的产 

物。智能建筑是通过优化结构、系统、服务和管理四个 

要素来提高建筑的智能化水平L1 J。在要求建筑智能化 

的同时，要求建筑对环境没有不良影响并实现对能源 

的充分的利用。因此，绿色建筑的概念应运而生。绿 

色建筑是通过科学的整体设计，集成绿色配置、自然通 

风、自然采光、低能耗围护结构、新能源利用、中水回 

用、绿色建材和智能控制等高新技术，具有选址规划 

合理、资源利用高效循环、节能措施综合有效、建筑环 

境健康舒适、废物排放减量无害、建筑功能灵活适宜等 

六大特点。不仅可以满足人们的生理和心理需求，而 

且能源和资源的消耗最为经济合理，对环境的影响最 

小。为了实现建筑智能、节能、绿色、环保的目标，需要 
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对建筑的用能(主要是电能)进行统一管理，提高建筑 

内各能耗系统的运行效率 ，以降低对能源的消耗[2l，因 

此，楼宇能源管理系统在传统的BAS(Building Automa． 

tion System)；t~础上逐渐发展起来。 

l 楼字能源管理系统的概念 

从20世纪80年代开始，计算机技术的应用相当 

广泛，结合通讯、数据处理等相关技术，各个独立的楼 

宇系统和不同厂商的没备之间的通信逐渐成为可能。 

随着国际技术交流的日益频繁，通信标准趋于统一化。 

20世纪80年代的能源危机让世界意识到节约能源的 

重要性，在电力节能方面出现了很多实际有效的技术 

和方法。新的空调控制理论、DDC控制器、最优化的 

控制思想纷纷应用于建筑节能。在这种新的世界趋势 

下，楼字能源管理系统具有了新的特点： 

1)从独立的BAS系统发展成为网络互通的BEMS 

开放式架构； 

2)从离线系统诊断(Off—line System Diagnostics) 

发展为在线诊断和咨询，增强了系统的实时性； 

3)楼宇内部的各种系统和设备均通过国际统一的 
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总线标准实现相互的通信 ； 

4)楼宇的能耗状况可远端测量 ，能耗 

数据可由通信网络传输、数据库存储形成 

可统计、可预测的能耗分析数据，提供改 

善策略。 

在 日本，对 BEMS的定义为整合 

BAS、EMS(Energy Management System)、 

BMS (Building Marmgement System )、 
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EtVAC automatic control、BOFDD／Cx(Building Opti— 

mization，Fault Detection and Diagnc~sis／Commissioning) 

以及 FDS(Fire／Disaster Prevention& Security)等功能 

的全方位的楼字的能源管理系统。 

台湾地区对 BEMS的定义为 BEMS就是将建筑 

物或者建筑群内的变配电、照明、电梯、空调、供热、给 

排水等能源使用状况，实行集中监视、管理和分散控制 

的管理与控制系统，是实现建筑能耗在线监测和动态 

分析功能的硬件系统和软件系统的统称。它由各计量 

装置、数据采集器和能耗数据管理软件系统组成。 

BEMS通过实时的在线监控和分析管理实现以下 

效果 ： 

1)对设备能耗情况进行监视，提高整体管理水平； 

2)找出低效率运转的设备； 

3)找出能源消耗异常； 

4)降低峰值用电水乎。 

BEMS的最终目的是提供愉快舒适的室内环境并 

降低能源消耗，节省费用。 

2 系统功能与结构 

BEMS系统以楼宇能源利用效率和能源使用量为 

监测对象，建立楼宇能源信息数据库，并提供数据的处 

理分析和能耗设备的监控功能，实现对建筑节能效果 

的诊断和能耗的控制。环境信息是能源利用效率的直 

接的体现 ，能耗量的监测可以通过能耗分项计量电表 

实现。温度和光照强度是否能在存在扰动的环境下一 

直稳定在合理的范围内，设备的用电量是否满足预先 

的设计规划等，可以通过对各耗能系统的用电量及其 

产生的效果来反映出耗能设备的能效水平和建筑的节 

能水平 3。BEMS系统的数据主要包括环境数据和能 

耗数据。环境数据由温湿传感器和光照传感器获取； 

能耗数据由分项计量电表计量 ，主要包括空调用电、照 

明插座用电、动力用电和特殊用 电l_4 J。系统数据分类 

图如图 1所示。 

整个BEMS系统包括监测系统、计量系统、控制 

系统、分析系统等 4个功能子系统(如图 2所示)。 

(1)监测系统：利用无线传感器网络采集温度、湿 

图 1 BEMS数据分类 图 

度和光照等环境变量，实时表示各楼层、各房间的环境 

状态，体现各个耗能设备(空调设备、照明设备)的能耗 

效果[ ]； 

(2)计量系统：通过对空调用电、照明插座用电、动 

力用电和特殊用电各分项能耗数据的计量，反映楼宇 

能耗量信息 ； 

(3)控制系统：在系统分析的基础上，通过楼宇控 

制系统(BA)，对耗能设备进行优化控制； 

(4)分析系统：在能耗数据库的基础上，提供各种 

能耗分析报表，提供建筑节能改造的依据。 

图 2 BEMS系统结构 图 

3 能效监测系统 

为实现对室内环境量的监测，体现楼宇的能效水 

平，需要在楼宇内的不同区域布置大量传感装置。而 

在楼字中采用传统的有线监测网络将产生巨大的安装 

成本 J，且对楼宇本身存在一定程度的损伤(特别是对 

既有建筑而言)。如果采用无线传输网络，则布线工作 

即可免去，工程的总成本将大幅降低[7J。因此，通过无 

线传感器网络实现楼宇内的环境信息的采集和传输是 

成功建立监测系统的关键。 

无线传感器网络是由部署在监测区域内大量小型 

或微型的各类集成化传感器节点协作地实时感知、监 

测各种环境对象信息，通过嵌入式系统对信息进行智 

能处理，并通过随机 自组织无线通信网络以多跳 中继 
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方式将所感知的信息传送到用户终端。 

Zigbee协议使用 IEEE802．15．4标准作为介质访 

问层( )和物理层(PHY)，在此基础上增加了网络 

层和应用层-8】(如图 3所示)，支持星形和网状拓扑结 

构，具有低功耗、网络容量大、传输距离远等特点，非常 

适合用于楼宇监测。IEEFA~02．15．4标准是针对无线 

个人局域网(Low—rate Wireless Personal Area Net． 

work)，把低能量消耗、低速率传输、低成本作为重点目 

标，旨在为个人或者家庭范围内不同设备之间的低速 

互连提供统一的标准【9J。 

蝴  

图 3 Zigbee协议 结构 

基于 Zigbee协议的网络程序开发通常有两种方 

式：一种是通过协议栈函数的调用实现，另一种是通过 

封装了Zigbee协议的微操作系统实现，如 UC Berkeley 

的TinyOS。出于节点节能和网络稳定性的考虑，本系 

统采用了后者，进行无线传感器网络开发。 

TinyOS操作系统采用基于构件(component— 

ix~ t)的架构，主要构件包括网络协议、分布式服务 

器、传感器驱动及数据识别工具。无线节点端通过 

Main、xc 00M、QueueSend、TimerC、XmeshBinary— 

Router、 NoLeds、 HPLPowerManagementM、 Voltage、 

PhotoTemp、Sounder、GenericCommPromiscuotrs等 组件 

实现了节点的信息采集和传输功能，通过 Main、 

Xheartbeat1 XrneshBaseM1 XmeshBinaryRouter1 NoLeds1 

XcommandC组件实现了无线网关。 

4 能耗计量系统 

根据《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》的规定，分项能耗 

的电量应分为四个分项，包括空调用电、照明插座用 

电、动力用电和特殊用电。空调用电是为建筑物提供 

空调、采暖服务的设备用电的统称。照明插座用电是 

指建筑物主要功能区域的照明、插座等室内设备用电。 

动力用电是集中提供各种动力服务(包括电梯、非空凋 

送域通风、生活热水、自来水加压、排污等)的设备(不 

包括空调采暖系统设备)用电。特殊区域用电是指不 

属于建筑物常规功能的用电设备的耗电量，特殊用电 

的特点是能耗密度高、占总电耗比重大的用电区域及 

设备。以上四个分项电量必分项，本系统针对这四个 

分项进行独立计量。 

根据国家《电能计量装置技术管理规程》的规定， 

要求电能计量装置具有数据远传功能，至少应具有RS 
一 485标准串行电气接口[103，因此，楼宇弱电设计应 

布设RS485网络以满足计量装置的通信要求。同时， 

RS485是现在流行的一种布网方式，其特点是实施简 

单方便，而且支持 RS485的仪表众多，为计量装置的 

选择带来了很大的灵活性。计量电表将能耗数据集中 

存储在 MS SQL Server数据中，BEMS系统通过集成 

查询语言LINQ实现数据库的交互，系统结构如图4 

所示 。 

l能耗计l／／L 兰璺 ＼厂 ／ 薛舌讦] f
量电表 l＼厂 ] ／{Server f、、厂 一 量系统 } 

图4 系统结构 

5 基于 WinForm和WPF的客户端开发 

5．1 ．NETFramework平台 

目前，应用程序 的开发主要分 为基 于．NET 

Framework平台和基于J2EE平台两种。两者比较而 

言，．NET Framework平台支持多种开发语言，开发效 

率和运行效率相对较高，且拓展性强，由公共语言运行 

库(CLR)进行代码管理。因此，本系统的开发选择了 

Microsoft的．NE1"Framework平台o 

5．2 基于 Wingorm的子系统 

windows Forms是．NET Framework的智能客户 

端组件，通过图形化控件来构建 Windows Forms应用 

程序。同时 WinForm与 MFC可实现互操作性。在 

WinFoma应用程序 中通过承载 MFc o0M 控件的方 

式即可实现彼此的互操作。相反，在 MFc中要使用 

WinForm控件，只要将 MFC应用程序生成为托管应 

用程序，就可以访问所有的．NET类型。 

WinForm是目前为止微软公司应用程序开发技 

术中最为成熟的一个，提供的可视化组件也最为丰富， 

考虑到系统开发的效率，各个子系统就是基于 Win． 

Form技术实现的。 

5．2 基于 WPF的工程 

WPF的全称是 Windows Presentation Foundation， 

是下一代显示系统，用于生成能带给用户震撼视觉体 

验的Windows客户端应用程序[11 J。使用 WPF可以创 

建广泛的独立应用程序以及浏览器承载的应用程序。 

WPF通过可扩展应用程序标记语言Ⅺ 几实现应用 

程序用户界面。WPF使得界面显示和代码将更好的 

得到分离，降低了二者之间的耦合。更为重要的是， 

WPF应用程序能实现桌面应用程序和浏览器应用程 
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序的融合，这意味着利用WPF技术开发出的桌面应用 

程序也可以基于浏览器在不同的操作系统上运行[12]。 

本系统设计采用了WPF编程模式，将用户界面和 

功能实现相 分离。通过 Visual Studio 2008和．NET 

Framework 3．5平 台，构建系统 的客户端 软件系统。 

由 XAML实现的系统主界面如图5所示。 

定和先进 ，并具有良好的拓展性。 
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