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[摘要]随着社会的发展，高校机电设备越来越多，高校能源耗能越来越大，这给高校运营带来了极大的挑战，因此本文采用了

综合能源监控系统，能够实现建筑设备监控、教育设备监控、能耗检测、能源审计以及保修管理等功能，该系统采用了分布

式架构，结合了软件中间件，每一个机电系统或软件系统都可以独立建设，在后台通过软件和网络实现集成，能够实现远程

访问和控制。 
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Abstract: With the development of society, there are more and more mechanical and electrical equipment in universities, and the 

energy consumption of universities is increasing. This has brought great challenges to the operation of universities. Therefore, this 

article adopts a comprehensive energy monitoring system, which can realize functions such as building equipment monitoring, 

educational equipment monitoring, energy consumption detection, energy audit, and warranty management. The system adopts a 

distributed architecture and combines software middleware. Each mechanical and electrical system or software system can be 

independently built and integrated through software and network in the background, enabling remote access and control. 
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引言 

随着国家教育信息化的不断深化，高校的教学和使用

设备不断增加，极大的造成了能耗的损失，并且高校除了

教育和实验消耗能源外，还有公共区域不断消耗的能源。

高校的教学设备和公共设备众多，因此给后勤管理部门带

来了难题，为了更好地服务教学工作和保证高校设备处于

实时监控、监管设备状态，这是后勤管理部门的最大难题，

为了满足校园的教学要求和日常设备正常运行，因此本文

考虑采用综合能源监控系统设计。 

1 系统分析 

1.1 难点分析 

高校教学及后勤设备众多，如建筑机电系统供配电、

给水排水、空调系统以及教学系统的电脑、投影仪、数字

展台，电源系统如插座、电源开关、照明灯具，整个教学

设备和辅助设备比较分散，很难集中监控起来，这给高校

后勤保障部门带来了困难。目前大部分设备都没有进行联

网，教学设备基本处于粗放化管理，教学设备的使用没有

设施在线，设备出现故障时没有及时上报，教学设备没有

实现集中控制和集中管理，因此教学过程中没有对能耗进

行监控和管理，教学活动中造成了极大的浪费。 

其次高校的机电子系统较多，如公共区域的照明、教

室照明、生活用水、教学设备、校园照明、空调系统等这

些都是能源消耗大户，因此迫切需要采用一种综合能源监

控系统对以上进行监控和改变[1]。 

1.2 设计分析 

高校的设备众多，但是有章可循，因此可以对现有的

机电系统进行分类，然后进行设计管理： 

（1）要保证能够实时监控主要的设备的运行状态，

这样后勤保障人员能够及时发现问题进行处理。 

（2）对现有的各种设备进行归类处理，如教室的空

调和照明系统，根据现有的建筑设计规范，可以将教室用

电分为：照明用电、空调用电、教育设备用电等。 

（3）设备出现故障时，教师或者学生可以实时的将

故障信息通知给设备管理人员和设备维修人员。 

（4）教学设备没有实现集中控制和集中管理，因此

需要对教育设备进行统一管理。 

1.3 建设目标 

需要对教学设备的统计和管理，教学设备实现集中控

制和集中管理，校园的能耗系统需要进一步降低，提高高

校的管理水平，实现校园能耗监管的数字化、智能化，决

策的科学化，管理的现代化，明确各类能源的消耗点和浪

费点，根据以上数据提供人工决策，有效提高高校的综合



智能城市应用·2025第8卷 第8期 

Smart City Application.2025,8(8) 

Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 39 

能源的利用率。 

（1）校园内的电器设备通过物联网连接以后，管理

者可以通过联网利用移动终端的 APP 或电脑控制任意单

个或多个用电设备如空调、电闸、灯光等。 

（2）通过传感器准确地感知到教室、实验室等区域

内的人员移动，当设置的上课时间环境感知器会通过信息

推送的方式告知管理者，这样能够判断空调和照明设备是

否需要开启或者关闭。 

（3）采用统一的管理平台，按照设定的时间段来统

计用电量的信息，自动生成图表，方便管理者的查看比较。 

（4）建设统一的机电管理系统，如学校的变配电系统、

给水排水、照明管理系统、空调系统等，这些能够检测。 

2 综合平台整体设计 

根据以上的需求，本文根据多个厂家的能源监控管理

解决方案[2]，考虑到校园的机电和教学设备的运行的特殊

情况，采用了远程监控和现场控制的方式，实现多个能源

系统的管理，同时采用了手机或者网页的方式，让现场的

人员及时将故障信息发给后勤保障人员，这样系统，因此

在大机电系统方面，建设了建筑机电设备管理系统，照明

管理管理系统，空调管理系统，教学设备管理系统，视频

监控系统等硬件电路系统，同时结合了软件平台技术。 

通过以上的监控做到能源监控的同时，也保证了教学

工作的正常运行。整个系统设计为三层结构，通过软件接

口、硬件接口进行互联，在前端设置数据网关，数据网关

周期方式数据采集，接受数据中心通过数据管理平台下达的

命令及相关设置。整个系统基于 B/S 和 C/S 复合结构，用户

可以通过 Internet 浏览器远程登录综合能源监控平台。 

2.1 平台层设计 

平台层具有平台模式配置、通讯参数配置、接口配置

等功能，可允许不同厂家的产品组成一个完整的系统，并

通过软件接口(OPC, DDE, ODBC 等)与第三方系统无缝

集成，提供低成本 IBMS 集成管理，本文中与建筑机电系

统集成就是这样的方式，建筑机电设备监控系统采用

DDC 数据采集方式，后台采用 SCADA 整合起来。整个

系统采用分布式架构，以每个独立的机电系统为核心数据

中心接入点，各个子系统独立建设，分布式结合的方式。

不同的业务系统通过软件接口互联，实现数据共享和数据

交换。 

2.2 网络层 

网络层是高校校园的监控和数据传输中心，该系统主

要采用现场总线 RS485 和 TCP/IP 方式实现数据的传输，

因此接入网络层的设备主要是数据网关、前端控制设备，

主要设备等，本文在网络层配置了核心交换设备，每一个

楼栋设置汇聚交换设备，对于视频监控系统采用了单独的

视频监控网络系统，通过网络隔离手段使控制、计量和管

理完全分开。 

计量和能耗监控系统分开设置，计量系统主要针对固

定用电如学生宿舍这些地方、变电总电源监控、给水系统

总计量等区域，能耗监控系统主要针对公共区域用水、供

电、供暖的情况，建筑机电设备监控主要针对主要的监控

系统正常运行。在校师生和后台接入网络系统与学校的监

控平台取得联系，远程访问和读取相应的数据信息，同时

在网络层设置网络防护墙、入侵检测设备、网闸等安全防

范系统。 

2.3 前端及接入层 

前端主要采集和控制设备，本文对前端设备进行归类

设计，如实验室的设备设置（这种设置了传感器），同时

结合视频监控和语音对象系统，能够远程开关设备，教师

在上课时需要采用教师卡与远程中心取得联系，然后进行

开启，上课完后及时将教学设备关闭。公共区域的照明进

行智能照明管理（设置专门的控制模块），空调系统专门

的通讯管理模块接入、视频监控系统采用智能识别技术及

时发现，每一个教室设置专门的智能电源配电管理模块，

可以开启电灯和电扇。这一层完成对前端的设备控制和数

据采集作用。 

前端设备接入包括建筑基本信息、设备参数(空调系

统、冷源系统、热源系统、照明系统、办公设备、电梯设

备、水泵设备、风机设备、厨房设备、室外景观)、能耗

计量设备(用电、给水、生活热水、天然气、市政蒸汽、

燃煤、汽车用油)。 

3 平台软件设计 

软件平台分平台权限管理模块、建筑设备管理模块、

能源计量管理模块、视频监控管理模块、智能照明（公共

区域）、教室设备管理模块、能耗计量模块、能源审计模

块、AI 模块、3D 地图模块等，手机 APP 接入模块等。

其中能源分析模选多个高校建筑，可以按折标煤总量、能

源分类、能源分项等统计类型进行统计，可以按照总用量

排名、单位面积排名、人均排名进行统计[3]。 

可以选择高校部门、建筑功能、时间类型(时、日、

月、年)、时间起止、统计类型(折标煤总量、能源分类、

能源分项)、指标类型（折标煤总量、单位面积用量、人

均用量）对高校部门内多个建筑进行趋势分析和汇总分析。

实现对采集计量装置的实时采集监测、运行状态等监测，

动态展示当前采集计量装置的安装位置、最近读数、最近

24h 用能趋势图表，从而结合 AI 分析浪费情况。 

3.1 权限管理模块 

采用 portal 技术实现一个登录界面，实现对所有的设

备进行管理，根据不同功能类别的用户，进行对于的授权

操作管理。可以按照部门设置多级管理员，不同部门的管

理员可以且只能按照本部门的最高访问控制权限设置、编

辑和修改本部门用户的权限。高级别用户优先取得控制权，

同级别用户以先取得控制权为先。如果某个用户在设定时
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间内没有对系统进行操作，将自动放弃控制权，由其它用

户取得。同时可以对不同管理人员管理特定区域和板块等。 

3.2 建筑设备管理模块 

建筑设备管理模块主要通过 OPC/OPC UA 接口读取

建筑设备监控系统的数据信息，实现对校园内主要的设备

包括电力系统、供水系统、供暖供冷系统（空调系统）进

行管理，实现监控和控制，能够最大程度上保证电力及其

他建筑设备系统的稳定。该系统集成了电力监控、供配电

计量（运行计量与供电局计量不同）、区域供水情况计量

等，防止漏水漏电的发生。 

3.3 能源计量管理模块 

能源计量模块主要采用 RFID 技术+数据远传系统主

要实现，主要实现学生和教师公寓、商业门店的能源情况，

通过该模块的监控管理，管理人员能够清晰的，门店系统

可以按月计量和实时计量，管理人员能够在第一时间看到

能耗情况，在高温、供水不足的情况下实现对园区的电力

系统进行调度。 

3.4 视频监控管理模块 

视频监控管理模块主要实现对教室、实验室、公共区

域进行监控，同时结合前端 AI 分析模块，实现对学生和

教师监控，防止教室等无人情况下的电能浪费情况，在无

人情况下触发报警，使管理人员第一时间关闭能源系统。 

3.5 智能照明（公共区域） 

智能照明模块根据教学情况和教室、实验室情况等，

实现远程和集中式的关闭电源，当学生学习和上课时，能

够现场进行关闭电源。也可以通过智能识别模块，如比较

人少的地方，楼梯走道等，车库入口等位置。 

3.6 智能教室管理系统 

智能教室管理系统当教室上课时可以采用教师卡完

成上课时间段的教学设备启动和关闭，如果开启不成功可

以远程与控制中心人员取得联系。同时设置教室专用的空

调管理系统，实现对空调系统的远程开启和关闭，正常情

况下，教师可以开启，当遇到用电高峰期时进行强制关闭。 

3.7 能耗计量系统 

将建筑内部能耗计量数据采集到系统中，实现公共区

域能耗集中监管、远程抄表、自动统计、自动分析，实现

建筑能源审计的信息化。包括公共区域各种设备参数(照

明系统、冷源系统、热源系统、空调系统、办公设备、电

梯设备、水泵设备、风机设备、厨房设备、室外景观)进

行实时采集监测、运行状态监管，提供能耗账单(用电、

给水、生活热水、天然气、市政蒸汽、燃煤、汽车用油)

数据(用量及参数)。 

3.8 能源审计模块 

实现高校建筑能源审计的信息化，实现高校建筑基本

信息、设备参数（空调系统、冷源系统、热源系统、照明

系统、办公设备、电梯设备、水泵设备、风机设备、厨房

设备、室外景观）、能耗账单（用电、给水、生活热水、

天然气、市政蒸汽、燃煤、汽车用油），并根据录入的数据

和对审计建筑的各类建议，最终生成电子版的建筑能源审计

报告，审计报告可以导出 WORD 进行修改和上传保存。 

4 系统设计特点 

（1）整个系统具有分布性，能够通过三层结构和软

件接口实现互联。 

（2）具有完整的电气测量信息，为供电系统提供有

效管理及风险预警、供电报警等。和报警功能，集成了先

进的技术，报警系统得到增强。 

（3）便于统计和管理，能够及时发现能耗故障点，

统计故障频率，方便更换设备和维修管理。 

（4）能够通过互联网利用移动终端的 APP 或电脑控

制任意单个或者高校全部中的用电设备如空调、电闸、灯

光等，实现设备的管理。 

（5）结合火灾报警系统，视频监控能够及时覆盖报

警区域，提高安全防范的作用。 

（6）结合传感系统，当设置的上课时间(也就是宿舍

中不应该有人的时间段)宿舍中有人移动的时候，环境感

知器会通过信息推送的方式，告知管理者，哪一个宿舍有

人员逗留，实现科学有效的管理机制。 

5 结论 

整个系统结合了传感器技术，工业控制网络，计算机

室网络和移动网络，系统实现了机电系统集成，机电联动

等，本文中用到了软件中间件，实现硬件和软件通信，结

合了 OPC/OPC UA，在实现综合能源监控目的，同时结

合了 AI 和 3D 技术，能够运用先进的技术与传统机电的

融合。 
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