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社区能源综合规划及其方法初探

同济大学　于　航☆　黄子硕△　彭震伟

摘要　社区能源规划是低碳生态城市规划建设的重要内容之一。基于社区能源规划的已

有研究和实践，阐述了能源规划的主要任务和内容。通过社区能源规划与一次能源规划的对

比分析，指出社区能源规划是对一次能源规划的补充和延伸，可视为二次能源规划，即社区能

源综合规划。总结了近年来国内外社区能源规划的计算工具及其结构特点，对比分析了社区

能源规划中自上而下与自下而上两种工作模式的特点，指出两种模式的融合将有助于推动社

区能源规划的广泛实施。
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①

０　引言

社区节能减排不仅要降低用能个体（如建筑）

的碳排放，也需要考虑通过系统综合优化的方法降

低整体（社区）的碳排放。国际能源署建筑和社区

节能项目（ＩＥＡＥＣＢＣＳ）的研究指出，社区能源系

统整体优化所产生的节能潜力远大于单个用能对

象节能改造所产生的节能效果［１］。因此，如何通过

社区能源规划对社区范围内的能源资源实施有效

调控已经引起众多学者的关注。本文对国内外社

区能源规划的研究成果进行了归纳总结，为深入研

究提供参考。

１　社区能源综合规划的概念

社区能源规划（ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｅｎｅｒｇｙｐｌａｎｎｉｎｇ）

一词来源于国外，原指通过对社区空间设计和市政

设施规划的优化来促进能源的有效利用。加拿大、

英国、丹麦等国对社区能源规划进行了较早的探索

和实践［２］。国内区域能源规划和低碳生态城区规

划研究的重点是实现城区能源系统效率最大化的

方法，以及利用可再生能源、清洁能源替代传统的

化石能源减少社区碳排放的策略［３］。

社区能源规划研究涉及到社区开发的各个阶

段，各阶段能源规划内容如图１所示。在低碳生态

①☆ 于航，女，１９６４年５月生，博士，教授，博士生导师

△ 黄子硕（通信作者）

２０１８０４ 上海市曹安公路４８００号同济大学宿舍楼１５号楼

４２７室

（０）１８２１７５２８５５３
Ｅｍａｉｌ：ｚｚｕｊｉａｎｈｕａｎ＠１６３．ｃｏｍ

收稿日期：２０１４ ０４ ０８



１４　　　 暖通空调犎犞牔犃犆　２０１４年第４４卷第１２期 专业论坛

图１　社区能源规划在各个时空阶段的规划重点示意图

城市建设的背景下，总体规划中一般都包含节能低

碳的要求。在详细规划阶段，针对社区整体和各个

分地块设定具体的节能目标，提出控制和引导策略

是该阶段能源规划的主要目的，也是将低碳目标落

实到规划地块和具体项目的重要依据。在后续开

发建造阶段的主要目标是建筑节能。在社区的运

营使用阶段强调用户的行为节能和能源系统设备

的运营维护。

社区能源规划可归结为３个Ｗ问题
［４］：

１）Ｗｈｅｎ：设施建设的时间进度，在什么时候

进行相关的建设。

２）Ｗｈｅｒｅ：在什么位置进行相关设施建设。

３）Ｗｈａｔ：建设什么样的能源设施，选择多大

的容量，能源设施包括锅炉、热电联产机组、制冷机

房、房间空调器、太阳能光伏板、太阳能集热器、小

型风电设备、地源热泵、输配管网和换热设备等能

源利用相关设施。

２　与一次能源规划的对比

一次能源规划基于能源供给必须满足能源需

求的理念，规划的重点在于通过统筹协调获得足够

的能源供应渠道，并规划建设相应的能源设施，保

证城市能源安全［５］。各类能源（燃气、电力、热力）

由对应的能源部门分项规划建设，满足社区内各类

用户的能源需求。一次能源规划一般不考虑不同

能源种类间的相互替代，也较少考虑城市内部可再

生能源资源的综合利用，通过对一次能源的开发、

调运的合理规划，以经济合理的手段解决能源供需

矛盾。

社区能源规划可视为建立在一次能源规划基

础上的基于需求侧的二次能源规划，是对一次能源

规划的补充和延伸。规划对象是可直接供给用户

侧使用的冷、热、电等二次能源。通过对靠近用户

的二次能源的生产、输配方案的综合规划，满足用

户的能源需求。二次能源的生产是指将化石燃料、

太阳能等可再生能源资源转换为用户可以直接使

用的冷（热）量、电力、家用燃料等能源产品。社区

能源规划与一次能源规划的对比见表１。

表１　社区能源规划与一次能源规划的对比

能源规划 能源生产 能源消费 能源运输 时空尺度

一次能源规划 矿藏开发，火电、水电、核
电、风电等电厂建设

化石燃料需求，
电力需求

公路、铁路、水运运输，长距
离燃气管网，国家电网骨
干网

国家、地区、城市等１０ｋｍ以上空间
尺度。１０年或者２０年中长期能源
战略规划

社区能源规划（二
次能源规划）

热量、冷量、燃料、部分电
力生产

冷量、热量、电
力及燃料

城市市政热力管网、配电网
络、燃气输配管网

城区、社区、相邻建筑等１０ｋｍ以下
的空间尺度。较短期内能源设施
建设规划

　　如图２所示，社区能源综合规划是在一次能源

规划的基础上，对用户侧的能源转换利用行为进行

图２　二次能源规划与一次能源规划的衔接

具体详细的指导和约束，用能主体通过能源转换设

备将商品燃料、电力等转化为满足生产生活需要的

冷量、热量、电力等二次能源，并通过低碳节能技术

的合理应用降低社区碳排放。

３　社区能源综合规划在城市规划中的地位

一次能源规划通过统筹协调，将所需的燃气、电

力等能源输入城市，驱动城市的正常运转，为城市的

发展提供能源安全的保证。通过上文的对比分析可

以看出，社区能源综合规划通过对社区用户侧的能

量需求进行综合管理，为能源的高效利用提供保证。

如图３所示，社区能源综合规划的实质是将城

市总体节能减排目标分解落实到具体的地块和具

体的项目建设中。将总体目标分解细化是实现城

市节能减排总目标的根本保证，有助于切实降低能

源利用所产生的碳排放。社区能源综合规划针对

各用能对象设定能效提升、可再生能源利用、污染
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图３　社区能源综合规划在城市规划中的功能和定位

物排放的量化指标，给出实现方法和措施，对社区

用户侧的能源利用进行引导和约束。

４　二次能源规划的工作模式

４．１　自上而下的模式

该模式是通过城市规划的驱动力实现社区能

源规划的目的。城市详细规划文件是城市建设和

发展的总依据，是指导城市各项建设工作的法定文

件，具有普遍性和强制性。在城市详细规划中增加

社区能源结构优化、节能技术应用、绿色建筑的相

关内容可以有力推动低碳社区的建设工作，实现社

区能源规划的目的。通过城市规划学者的努力，在

现有的城市规划体系中，增加节能减排的内容，利

用规划文件的强制性和普遍性推动社区能源利用

的低碳化［６９］。通过“目标—政策和策略—措施”的

方式，自上而下推动社区采用高效节能的技术，增

加可再生能源利用，减少化石能源消耗。

４．２　自下而上模式

该模式是由从事建筑节能技术研究的学者构建

社区能源系统优化模型，通过定量化计算分析，确定

社区能源供应系统中各类能源适宜的结构和数量，

选择社区能源系统集中（分散）的结构形式以及技术

方案。这种基于工程技术发展水平制定社区能源规

划目标和政策的模式即为自下而上的工作模式。

５　社区能源规划模型

国外学者将社区能源规划的研究重点放在区

域能源系统优化分析模型的开发及对应的计算机

工具软件的编制，ＧｏｎｃａｌｏＭｅｎｄｅｓ等人对用于社

区能源系统综合规划的模型和工具进行了总结和

讨论［４］。笔者分析了几种目前社区能源系统技术

经济模型 （又称为自下而上模型 ｂｏｔｔｏｍｕｐ

ｍｏｄｅｌ），包 括 ＨＯＭＥＲ，ＤＥＲＣＡＭ，ＥＡＭ，

ＭＡＲＫＡＬ／ＴＩＭＥＳ，ＲＥＴＳｃｒｅｅｎ，Ｈ２ＲＥＳ等，对其

开发机构、模型特点、应用时使用者主观性对结果

的影响等进行了汇总和比较，结果见表２。

表２　社区能源系统综合优化计算软件比较

软件名称 优化目标 求解方法 计算类型 计算时间段 分析对象 主观性 开发者

ＨＯＭＥＲ 最小现金流 对比，解释 模拟 １ａ，步长可选 社区 高 美国可再生能源实验室

ＤＥＲＣＡＭ 最小成本 ＭＩＬＰ 情景分析／模拟 １ａ，逐时 社区 中等 美国劳伦斯伯克利实验室

ＥＡＭ 最小成本 ＭＩＮＬＰ 情景分析／模拟 １ａ，逐时 社区 东京大学

ＭＡＲＫＡＬ／ＴＩＭＥＳ 最小成本 ＭＩＬＰ 情景分析／模拟 长期，５０ａ，自定义 多种 中等 国际能源署

ＲＥＴＳｃｒｅｅｎ 最小成本 对比，解释 情景分析 长期，５０ａ，逐月 多种 高 加拿大环境资源部

Ｈ２ＲＥＳ 可再生能源最大化 能量平衡 情景分析／模拟 无限制，逐时 社区和区域 南斯拉夫扎格拉布大学

ＥｎｅｒｇｙＰＬＡＮ 最小成本 解释 情景分析 １ａ，逐时 区域 高 丹麦奥尔堡大学

ＳｙｎＣｉｔｙ 费用、碳排放多目标 ＭＩＬＰ 情景分析 逐时，自定义 区域，社区 较低 英国帝国理工未来实验室

　　这些可用于社区能源系统优化的计算机工具

的模型结构如图４所示。按照能源生产、分配和消

费环节进行划分，结合模型内置的能源转换利用技

术库，在冷、热、电等需求确定的情况下，使用者从

技术库中选择一种或几种技术进行组合形成技术

方案，通过模型模拟计算比较，获得较优的社区能

源供应系统。

由于区域能源系统建模对象是一个复杂的热

力系统，具有多维度、内部关系复杂、系统庞大等特

征，对于不同对象所涉及的能量系统特点不同，基

于能源设备构建的能源系统模型不能完全反映出

对象能量利用的本质特点。特别是在规划阶段的

初期，由于能源供需及转换能力的不确定性，在相

关要素发生变化时须重新构建模型，因此该类模型

存在通用性和灵活性不足的问题。此外，因该项工

作专业性强，要求使用者具有丰富的能源规划经验

和能源技术基础，大大增加了使用难度，一般用户

很难利用这些技术分析软件。

６　社区能源规划的新模式展望

城市规划具有公共政策的属性，具有强制性和

法律效力，相对于具体的节能减排技术，更能在宏

观方面发挥其公共政策的作用，作为一种有效的调

控工具，对节能减排，降低碳排放起到综合协调、上

层指导的作用。因此，以社区能源系统模型定量计

算为支撑，将社区能源系统分析的结果按照当前城

市规划的模式融入到城市详细规划文件中，充分发

挥城市规划文件普遍性和强制性的优势。这种自

上而下与自下而上相融合的模式将有助于更好地
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图４　社区能源规划模型结构示意图

解决社区能源规划问题。

两种模式融合的关键是社区能源系统分析的

模型，应具有较好的普遍性，其分析过程和结果应

具有足够的健壮性。该模型应能从能量转换利用

的本质出发，将能源转换传输利用技术进行数学抽

象，结合情景分析获得理论上最优的能流图或 流

图。基于这种理论能流图，探讨并确定对应环节的

能量转换利用效率参数。在情景分析时，通过调整

关键参数，观察能流图结构的演化和输出数值的变

化范围。基于完全抽象化、理论化的模型架构，可

以减少输入数据的量，简化分析过程，更适于早期

规划阶段应用。

因此，构建适应于城市详细规划阶段应用的社

区能源系统规划分析模型仍具有重要意义。
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２０１３

·会讯·

２０１４年浙江省暖通空调学术年会召开

　　会议由中国勘察设计协会建筑环境与设备分会浙江

省委员会、浙江省制冷学会第五专业委员会、浙江省土建

学会暖通空调学委会和杭州市土建学会暖通空调学委会

联合举办，于１１月１８日在杭州市隆重召开，来自全省各

设计院、大专院校、科研单位的代表４００多人参加了会

议。大会由张湘君、徐伟民主持。浙江省委员会主任姚

国梁作了学会工作报告，浙江省委员会秘书长徐伟民宣

读了上级学会的贺信，赖庆林、丁德作了专题学术报告，

大会邀请生产企业介绍了新技术和新产品，浙江省制冷

学会第五专业委员会主任张湘君作了会议总结。大会共

收到论文４０篇。

（徐伟民）


