
２ ０ ２ ０ 年 ３ 月
第３６卷 第 ２ 期　

沈 阳 建 筑 大 学 学 报 ( 自 然 科 学 版 )
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｊｉａｎｚｈｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ (Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ)

　 Ｍａｒ. 　 ２０２０
Ｖｏｌ . ３６ꎬ Ｎｏ. ２

　 　 收稿日期:２０１９ － ０６ － ２７
基金项目:国家重点研发计划项目(２０１７ＹＦＢ０６０４０００)ꎻ辽宁省自然科学基金项目(２０１７０５４０７４７)
作者简介:王宏伟(１９６４—)ꎬ女ꎬ教授ꎬ博士ꎬ主要从事可再生能源利用技术方面研究.

文章编号:２０９５ － １９２２(２０２０)０２ － ０３３７ － ０７ ｄｏｉ:１０. １１７１７ / ｊ. ｉｓｓｎ:２０９５ － １９２２. ２０２０. ０２. １８

公共机构建筑主动式与被动式能源
供应技术评价体系指标研究

王宏伟１ꎬ戴鹏飞１ꎬ张芸栗２ꎬ刘雨萌１

(１. 沈阳建筑大学市政与环境工程学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８ꎻ ２. 沈阳城市建设学院市政与环境工程系ꎬ

辽宁 沈阳 １１０１６７)

摘　 要 目的 构建公共机构建筑主动式与被动式能源供应技术方案的评价指标ꎬ确

定我国辽宁省、广东省、青海省ꎬ北京市、上海市典型省市中公共机构建筑适宜推行的

主动能源与被动能源联合供应技术方案. 方法 基于我国的 ３１ 个省(自治区、直辖市)
资源能源、技术水平、经济情况、环境影响几个方面的数据统计ꎬ采用熵权法分别计算

地热能与主动能源和太阳能与主动能源这两种联合供应技术方案的评价体系的权

重ꎬ分析典型省市适宜推行的主被动能源联合供应方案. 结果 选取的典型省市中ꎬ适
宜推行地热能与主动能源方案的为北京市、上海市ꎻ适宜推行太阳能与主动能源方案

的为北京市ꎬ广东省、青海省. 结论 建立的公共机构建筑主动式能源与被动式能源评

价体系ꎬ能够为公共机构建筑节能提出科学可行的方案.
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　 　 随着我国近年来公共机构建筑规模的持

续增长导致了能源消耗和二氧化碳排放量的

提升. 公共机构建筑指各级政府机关ꎬ医院ꎬ
学校三类代表性的建筑[１ － ３] . 我国公共机构

建筑既是能源消费的重要主体ꎬ也是节能工

作一个重要领域. 使用单一的化石能源并不

能完美高效地解决公共机构建筑能耗高ꎬ能
源利用率较低的现状. 因此ꎬ在我国开展公共

机构建筑的被动式能源应用是具有必要性

的. 目前ꎬ我国诸多公共机构建筑利用被动式

能源为建筑供能. 但对于公共机构建筑主动

式能源与被动式能源供应技术的评价体系ꎬ
国际国内尚无成型的研究成果. 在相关的区

域能源规划评价体系和清洁能源的利用评价

体系方面ꎬ国内外已有成熟的研究成果. 在区

域能源评价方面ꎬ英国的 ＢＲＥＥＡＭ 评价体

系ꎬ美国的 ＬＥＥＤ 评价体系ꎬ日本的 ＣＡＳＢＥＥ
评价体系ꎬ多国联合开发的 ＧＢＴＯＯＬ 评价体

系ꎬ这些评价体系已经投入使用ꎬ并取得良好

的效果[４] . 清洁能源利用方面ꎬＥ. Ａｎｎｅｔｔ[５]对
风能、光伏发电、水电等清洁能源及发电技术

做出可持续性综合评价. Ｈ. Ａ. Ｎａｉｍ[６] 从发

电成本、ＣＯ２ 排放量、能源效率、装机容量、占
地面积等几个方面对不同清洁能源技术做出

评价. 周胜[７]、顾树华[８]、李建中等[９] 结合我

国国情ꎬ采用不同方法从资源、经济价值、生
产等角度构建了清洁能源评价综合体系. 笔
者构建了两种主动能源与被动能源联合供应

技术方案ꎬ并建立了评价体系. 应用熵权

法[１０]进行赋权计算ꎬ为适宜推行的主动能源

与被动能源联合供应技术方案提出科学

依据.

１　 公共机构建筑主动能源与被

动能源供应技术的评价体系

的基本概念

１􀆰 １　 主动与被动能源的定义

主动能源:利用相关技术开采的煤、石
油、天然气归结为主动式能源. 故笔者将天然

气、煤炭作为主动能源为公共机构建筑供能.
被动式能源:指不需要主动加热或制冷ꎬ

依靠被动收集或储存的能量使建筑物维持一

定的温度的可利用能源ꎬ如太阳能ꎬ地热能ꎬ
风能等. 笔者将太阳能和地热能作为被动式

能源为公共机构建筑供能.
１􀆰 ２　 能源供应方案的确定

当主动式能源与被动式能源两类能源同

时为公共机构建筑供能时存在两种情况:
①主动式与被动式能源在同一系统中耦合供

能ꎬ两类能源协调供应对于同一建筑物进行

能源供应. ②主动式与被动式能源在不同系

统中协调供能ꎬ即两类能源各自为一套能源

供应系统提供能量ꎬ两种供能系统同时为一

所建筑物供能. 由于建筑物的供能系统都离

不开电能的支持ꎬ因而在能源供应方面均会

使用电能ꎬ电能属于二次能源ꎬ故能源规划方

案确定时ꎬ将电能转换为初始的煤炭这一化

石能源. 结合笔者选取的主被动能源种类ꎬ确
定两种能源供应方案(见表 １) .

表 １　 能源供应方案

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ Ｅｎｅｒｇｙ ｓｕｐｐｌｙ ｐｒｏｇｒａｍｍｅ

方案编号 能源方案组合形式

１ 地热能 ＋ 主动能源(煤炭和天然气)
２ 太阳能 ＋ 主动能源(煤炭和天然气)
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　 　 两种供应方案中ꎬ被动能源的利用多采

用浅层地热能ꎬ以地源热泵[１１]的形式为建筑

物供能ꎻ太阳能多采用光伏发电[１２]、太阳能

热水系统[１３]为建筑物供能. 主动能源利用天

然气这一清洁能源ꎬ与热电联产结合的方式ꎬ
同时为建筑物供热和供电. 若再结合制冷过

程ꎬ则成为天然气冷热电三联供[１４ － １５] 的形

式ꎬ为建筑物供能.

２　 公共机构建筑主动能源与被

动能源供应技术的评价体系

的建立

２􀆰 １　 评价指标的确定

两种能源供应方案的指标层如图 １
所示.

图 １　 公共机构建筑主动式能源与被动式能源供

应技术评价体系

Ｆｉｇ􀆰 １ 　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ａｃｔｉｖｅ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ

ｐａｓｓｉｖｅ ｅｎｅｒｇｙ ｓｕｐｐｌｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｐｕｂｌｉｃ

ｂｕｉｌｄｉｎｇ

　 　 根据我国公共机构建筑的用能特点ꎬ能

源配置方案等相关影响因素ꎬ建立公共机构

建筑主动能源与被动能源供应技术的评价体

系. 在设置资源能源、技术、经济、环境 ４ 个一

级指标下设立若干二级指标. 对于两种主被

动能源供应方案的评价体系中ꎬ二级指标被

动能源资源量指标分别选取的是地热能资源

量和太阳能资源量. 资源可利用性指标分别

选取的是地热能可利用性和有效日照天数.
２􀆰 ２　 评价指标的解释

２􀆰 ２􀆰 １　 资源能源类指标

(１)方案 １:地热能 ＋主动能源

地热能资源量:指浅层地热能的热容量ꎬ
根据«浅层地热能的勘查评价规范» (ＤＺ / Ｔ
０２２５—２００９)和中国地质调查局相关技术要求

计算出省会城市的单位面积地热能容量ꎬ再与

全省的面积结合ꎬ估算出该省的地热能容量.
天然气供应量:将国家统计局的«中国能源统

计年鉴» [１６]中各省市的年天然气的消费量作

为评价天然气供应能力的评价指标. 煤炭消耗

量:各省的年煤炭总消费量ꎬ该指标数值越大ꎬ
表示该省主动能源的供应能力越强.

地热能可利用性:由于我国各省的气候

分区和地质条件的不同ꎬ个别地区存在全年

冷热负荷不平衡现象ꎬ导致浅层地热能的开

发利用受到一定客观因素的限制. 因而ꎬ选取

地热能可利用性作为评价各省地热能实际利

用情况的指标. 根据国家发展和改革委员会、
国家能源局 ２０１７ 年 １ 月发布的«地热能十三

五规划»中的全国各地区浅层地热能利用面

积统计ꎬ依据各省的浅层地热利用情况ꎬ采用

自然断点法将全国各省份的浅层地热能可利

用性分为 ５ 个等级进行评价(见表 ２) .
表 ２　 地热能可利用性评分

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｅｒｇｙ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｓｃｏｒｅ

等级 得分

Ⅰ １
Ⅱ ３
Ⅲ ５
Ⅳ ７
Ⅴ ９
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　 　 (２)方案 ２:太阳能 ＋主动能源

方案 ２ 主动能源资源量的评价指标选

取与方案 １ 相同. 被动能源资源量及可利用

性的指标选择:太阳能资源量和有效日照

时长.
太阳能资源量:根据中国气象局发布的

«太 阳 能 资 源 评 估 方 法 » ( ＱＸ / Ｔ—８９—
２０１８)ꎬ 将 太 阳 能 的 年 日 照 辐 射 量 作 为

指标评价依据ꎬ对各省市的太阳能资源量的

评估.
有效日照天数:由于我国各省地理位置

和气候不同ꎬ太阳能的利用受天气制约ꎬ稳定

性受到一定的影响. 所以选取全年的有效日

照天数ꎬ作为评定太阳能资源可利用性的指

标对太阳能的稳定程度进行评价.
２􀆰 ２􀆰 ２　 技术类指标解释

公共机构建筑负荷需求量:指各省公共

机构建筑全年负荷的需求总量. 利用 ＤｅｓＴ
软件模拟ꎬ估算各省公共机构建筑的供暖

负荷ꎬ制 冷 负 荷ꎬ 用 电 负 荷 等ꎬ 计 算 出

负荷的需求总量. 换算成等效电负荷. 反映

该省份进行能源联合供应方案的技术难易程

度. 负荷需求量越大ꎬ说明对主被动能源方案

的推行的技术要求越高ꎬ难度越大ꎬ反之

越小.
对于方案 １ 和方案 ２ 的评价体系ꎬ均采

用公共机构建筑负荷需求量作为技术类的二

级指标.
２􀆰 ２􀆰 ３　 经济类指标解释

政策补贴:能源供应方案 １ 中地热能的

补贴ꎬ参考各省对采用利用地源热泵工程的

政策补贴ꎬ包括地埋管ꎬ水源热泵ꎬ地源热泵

的补贴ꎬ一般按照热泵的利用面积进行补贴ꎻ
能源供应方案 ２ 中太阳能的补贴ꎬ参考各省

份对太阳能光伏发电的补贴政策ꎬ以光伏发

电系统的发电量进行补贴.
固定资产投资额:反映各省市对第三产

业的投资(包括公共事业)水平. 第三产业的

投资额越高ꎬ代表该省在公共机构建筑的投

入就越大ꎬ对主动式与被动式能源联合供应

方案的经济支持就越大. 对于方案 １ 和方案

２ 的评价体系ꎬ均采用固定资产投资额作为

经济类下二级指标.
２􀆰 ２􀆰 ４　 环境类指标解释

二氧化碳减排量:指各省公共机构建筑

采用主被动能源联合供应方案后ꎬ每年预计

减少的二氧化碳排放量ꎬ 根据 ＭＡＲＫＡＬ
模型[１７]计算出各省公共机构建筑使用地

热能与主动能源联合供应的方案预计的被动

能源替代率[１８]ꎬ与该省公共机构建筑能源

负荷需求总量的乘积ꎬ根据 ｉｐｃｃ 碳排放系

数[１９]ꎬ计算出二氧化碳的减排. 方案 １ 和

方案 ２ 均采用二氧化碳减排量作为环境类

指标.

３　 权重的计算

３􀆰 １　 评价方法的确定

由于公共机构建筑的主被动能源联合供

应技术的发展ꎬ仍属于推行阶段. 许多客观数

据无法获取. 采用主观赋权的方法如层次分

析法ꎬ无法客观准确地为公共机构建筑主被

动能源的推行提供有利的方案. 而采用熵权

法这一客观赋权法ꎬ准确度高ꎬ说服力强ꎬ在
指标的收集和设立方面尽可能选取可计算可

收集的指标ꎬ使评价体系更加完善、科学.
熵权法计算步骤:
(１)构建决策矩阵

选取 ｍ 个对象 ｎ 个评价指标构建矩阵

Ｘ ＝

ｘ１１ 􀆺 ｘ１ｊ

⋮ ⋮
ｘｉ１ 􀆺 ｘｉｊ

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

. (１)

式中:ｘｉｊ为第 ｉ 个对象的第 ｊ 个指标的数值

( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ) .
(２)标准化处理

对于正向指标ꎬ其值越大越优ꎬ处理方法为

ｘ∗
ｉｊ ＝

ｘｉｊ － ｘｉｊｍｉｎ

ｘｉｊｍａｘ － ｘｉｊｍｉｎ
. (２)

对于负向指标ꎬ其值越小越优ꎬ处理方法为
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ｘ∗
ｉｊ ＝

ｘｉｊｍａｘ － ｘｉｊ

ｘｉｊｍａｘ － ｘｉｊｍｉｎ
. (３)

式中:ｘ∗
ｉｊ 为各指标数据的标准化处理结果.

(３)计算比重

ｐｉｊ ＝
ｘ∗
ｉｊ

∑ｍ

ｌ
ｘ∗
ｉｊ

. (４)

式中:ｐｉｊ为第 ｊ 项指标下第 ｉ 个样本值占该指

标的比重.
(４)计算熵值

ｅｊ ＝ １
ｌｎｍ∑

ｍ

ｌ
ｐｊ ｌｎｐｉｊ . (５)

式中:ｅｊ 为第 ｊ 项指标的熵值.
(５)计算熵权

ｗｊ ＝
１ － ｅｊ

∑ ｎ

ｌ
(１ － ｅｊ)

. (６)

式中:ｗｊ为第 ｊ 项指标的权重.
３􀆰 ２　 权重计算

以地热能与主动能源联合供应方案为例ꎬ
在收集我国 ３１ 个省(自治区、直辖市)的各项

指标统计数据的基础上ꎬ进行权重的计算. 笔
者根据建筑热工分区选取了 ５ 个典型省市的

指标数据统计结果进行展示(见表 ３) .
表 ３　 全国 ５ 个典型省份、直辖市各项指标统计结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｄａｔａ ｏｆ ｆｉｖｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ａｎｄ ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｉｅｓ

省市

地热能资

源量 / １０１５

ｋＪ － １

煤炭供应

量 / 万 ｔ

天然气供应

量 / 亿 ｍ３

地热能可利

用性 / 分

公共机构建

筑负荷需求

量 / １０１０(ｋＷ􀅰ｈ)

政策补

贴 / 亿元

固定资产投

资额 / 亿元

ＣＯ２ 减

排量 / １０９ ｔ

北京市 １􀆰 ９４ ８４７􀆰 ６２ １６４􀆰 １７ ９ ４􀆰 ６６ ３５ ７９５８􀆰 ４２ ９􀆰 ７１

辽宁省 ２０􀆰 ８７ １６ ９４３􀆰 ７１ ３０􀆰 ８１ ９ ６􀆰 ５２ ５０ ４ ０８９􀆰 ８１ ６􀆰 ７０

上海市 ０􀆰 ９９ ４ ６２５􀆰 ６２ ８０􀆰 ８１ ５ ０􀆰 ４９ ６０ ６ ２１１􀆰 ４２ １􀆰 ０２

广东省 １９􀆰 ５９ １６ １３５􀆰 ２９ １２４􀆰 ７４ ３ ７􀆰 ５５ ４０ ２４ ９５３􀆰 ８２ ４１􀆰 ８

青海省 ２􀆰 ６４ １ ９６２􀆰 ４３ １４􀆰 ６５ １ ０􀆰 ４８ ０ ２ ４５０􀆰 ８６ ０􀆰 ７９５

　 　 首先从统计的 ５ 个省市的基础数据中筛

选出各项指标的最大值与最小值ꎬ其中公共

机构建筑负荷需求量为逆向指标ꎬ其余指标

均为正向指标ꎬ运用式(２)、式(３)ꎬ计算出 ５
个省市各项指标标准化的结果ꎬ构建数据的

标准化矩阵.

ｘｉｊ ＝

０. ０２７ ８５６ ０. ０２０ ６１９ １ １ ０. ７８９ ７８ ０. ４３７ ５ ０. ２５８ ３３ ０. １９４ １６８
０. ３２２ ４４ ０. ４１３ ８２４ ０. １８６ ２８３ １ ０. ６９９ ８８ ０. ６２５ ０. １０２ １５４ ０. １３０ ７７２
０. ０１３ １３４ ０. １１２ ９１１ ０. ４９１ ３６６ ０. ５ ０. ９９１ １４９ ０. ７５ ０. １８８ ０４ ０. ０１０ ７４４
０. ３０２ ５２１ ０. ３９４ ０７６ ０. ７５９ ４１２ ０. ２５ ０. ６５０ １０１ ０. ５ ０. ９４４ ４４ ０. ８７１ １０１
０. ０３８ ８１１ ０. ０４７ ８５３ ０. ０８７ ６８１ ０ ０. ９９２ ０ ０. ０３５ ９８９ ０. ００５ ９９４

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

.

　 　 在构建标准化矩阵基础上ꎬ运用式(４)
计算第 ｉ 项指标下第 ｊ 个样本值占该指标比

重ꎬ对于评价体系指标计算ꎬ有 ８ 项二级指

标ꎬ３１ 个省市作为样本ꎬ故 ｉ ＝ ８ꎬｍ ＝ ３１.

　 　 ｐｉｊ ＝

０.００４ ８０ ０.００１ ９８ ０.１３０ ５８ ０.０８１ ６３ ０.０３３ ６６ ０.０３７ ４３ ０.０１９ ８４ ０.０２３ ３０
０.０５５ ５８ ０.０３９ ８７ ０.０２４ ３２ ０.０８１ ６３ ０.０２９ ８３ ０.０５３ ４７ ０.００７ ８４ ０.０１５ ６９
０.００２ ２６ ０.０１０ ８７ ０.０６４ １６ ０.０４０ ８１ ０.０４２ ２４ ０.０６４ １７ ０.０１４ ４２ ０.００１ ２８
０.０５２ １５ ０.０３７ ９７ ０.０９９ １６ ０.０２０ ４０ ０.０２７ ７１ ０.０４２ ７８ ０.０７２ ５３ ０.１０４ ５４
０.００６ ６９ ０.００４ ６１ ０.０１１ ４４ ０ ０.０４２ ２６ ０ ０.００２ ７６ ０.０００ ７１

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

.

　 　 将相关参数带入式(５)ꎬ计算出各项指

标的熵值. 地热能资源量:ｅ１ ＝ ０􀆰 ８２４ꎻ煤炭供

应量:ｅ２ ＝ ０􀆰 ８８９ꎻ天然气供应量:ｅ３ ＝ ０􀆰 ９１３ꎻ
地热能可利用性:ｅ４ ＝ ０􀆰 ８７３ꎻ公共机构建筑
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负荷需求量: ｅ５ ＝ ０􀆰 ９８４ꎻ 政策补贴: ｅ６ ＝
０􀆰 ８６３ꎻ固定资产投资额 ｅ７ ＝ ０􀆰 ９０５ꎻＣＯ２ 减排

量 ｅ８ ＝ ０􀆰 ８９４ꎻ将结果带入式(６)ꎬ计算出各

项指标的熵权(见表 ４) .
表 ４　 地热能与主动能源联合供应方案指标权重

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｄｅｘ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ

ａｃｔｉｖｅ ｅｎｅｒｇｙ ｊｏｉｎｔ ｓｕｐｐｌｙ ｓｃｈｅｍｅ

一级指标

名称 权重

二级指标

名称 权重

资源能源 ０􀆰 ５８６

地热能资源量 ０􀆰 ２０６

煤炭消耗量 ０􀆰 １０２

天然气供应量 ０􀆰 １２９

地热能可利用性 ０􀆰 １４９

技术 ０􀆰 ０１８ 公共机构建筑负荷需求量 ０􀆰 ０１８

经济 ０􀆰 ２７２
政策补贴 ０􀆰 １６

固定资产投资额 ０􀆰 １１１

环境 ０􀆰 １２４ 二氧化碳减排量 ０􀆰 １２４

　 　 由表 ４ 可知ꎬ各个指标的权重值依次排

序为:地热能资源量权重(０􀆰 ２０６) > 政策补

贴权重 ( ０􀆰 １６０ ) > 地热能可利用性权重

(０􀆰 １４９) > 天然气供应量权重(０􀆰 １２９) > 二

氧化碳减排量权重(０􀆰 １２４) > 固定资产投资

额 权 重 ( ０􀆰 １１１ ) > 煤 炭 消 耗 量 权 重

(０􀆰 １０２) >公共机构建筑负荷需求量权重

(０􀆰 ０１８)ꎬ因为各省公共机构建筑的负荷需

求量差异不大ꎬ技术的推行难度大致处于同

一水平ꎬ所以技术指标在准则层指标中的权

重相对较低. 同时ꎬ资源能源与经济所占比重

较高的原因为ꎬ各地的地热能资源量及主动

能源的供应能力不同ꎬ影响着能源供应的稳

定性. 此外ꎬ政策的补贴和财政投入也是制约

地热能与主动能源联合供应方案的关键因

素. 因此ꎬ在公共机构建筑进行地热能与主动

能源联合供应方案的推广时ꎬ应因地制宜ꎬ考
虑当地的经济及政策的情况.

太阳能与主动能源联合供应方案指标权

重的计算方法和地热能与主动能源联合供应

方案计算方法相同ꎬ计算结果如表 ５ 所示.

表 ５　 太阳能与主动能源联合供应方案

Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ｉｎｄｅｘ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｓｏｌａｒ ａｎｄ ａｃｔｉｖｅ ｅｎｅｒｇｙ
ｊｏｉｎｔ ｓｕｐｐｌｙ ｓｃｈｅｍｅ

一级指标

名称 权重

二级指标

名称 权重

资源能源 ０􀆰 ５３８

太阳能资源量 ０􀆰 ０７９

煤炭消耗量 ０􀆰 １４８

天然气供应量 ０􀆰 １８８

有效日照时长 ０􀆰 １２３

技术 ０􀆰 ０２７ 公共机构负荷需求量 ０􀆰 ０２７

经济 ０􀆰 ２５６
政策补贴 ０􀆰 １１３

固定资产投资额 ０􀆰 １４３

环境 ０􀆰 １８ 二氧化碳减排量 ０􀆰 １８０

３􀆰 ３　 能源方案决策分析

利用综合得分评估计算模型

Ｚｌ ＝ ∑８

ｊ ＝１
Ｘ∗

ｊ ｗｊ . (７)

式中:Ｚｌ 为得分值ꎻＸ∗
ｉｊ 为各省市第 ｊ 项指标

的标准化值ꎻｗｊ 为第 ｊ 项指标的权重.
利用式(７)对列举的 ５ 个省市两种主被

动能源联合供应方案进行综合评价 (见

表 ６) .
表 ６　 能源方案综合评价表

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｏｒｍ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

省市 地热能 ＋ 主动能源 太阳能 ＋ 主动能源

北京市 ０􀆰 ５８１ ０􀆰 ５４４

辽宁省 ０􀆰 ５２７ ０􀆰 ３２３

上海市 ０􀆰 ５５８ ０􀆰 ３４４

广东省 ０􀆰 ５２７ ０􀆰 ５５５

青海省 ０􀆰 １３８ ０􀆰 ５４２

４　 结　 论

(１)公共机构建筑地热能与主动能源联

合供应方案的推行预测结果ꎬ北京市、上海市

适宜ꎻ辽宁省、广东省较为适宜ꎻ青海省不

适宜.
(２)公共机构建筑太阳能与主动能源联

合供应方案的推行预测结果ꎬ北京市ꎬ广东
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省、青海省适宜ꎻ辽宁省ꎬ上海市较为适宜.
(３)公共机构建筑主动式能源与被动式

能源评价体系的建立ꎬ能够为各省公共机构

建筑的节能事业提出科学可行的方案.
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