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摘　 要：提高能源计量的准确性有助于企业更好地进行能源管理和优化，实现可持续发展。加强能源计量管理，完
善相关管理制度，选择合理的采样点和采集、计算方式，再运用数据分析手段，可以提高数据采集准确率，保证能源

数据的真实性、可靠性、公正性，为企业节能减排、成本核算、质量控制等方面提供有力支持。
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　 　 能源计量是企业管理的重要组成部分，对于质
量控制、产财融合、极致能效管理等工作具有重要意

义。提高能源计量的准确性有助于企业更好地进行

能源管理和优化，实现可持续发展。

１　 建立能源计量管理制度
建立、健全能源计量管理制度和管理标准，明确

计量管理职责是确保计量数据准确、可靠的基础。

在工业生产、科学试验、贸易结算等领域，准确的计

量数据直接关系到产品质量、成本控制、交易公平等

多个方面。制定和执行严格的计量管理制度可以规

范计量行为，提高计量数据的准确性和可靠性，从而

为企业决策提供有力支持。例如依据 ＧＢ ／ Ｔ
２１３６８—２００８《钢铁企业能源计量器具配备和管理要
求》规范能源数据的采集、计算，制定《包钢股份能

源计量管理办法》管理公司的能源计量工作。

在市场竞争日益激烈的今天，企业需要通过提

高产品质量、降低成本等方式来增强企业竞争力。
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计量管理制度的实施可以帮助企业更好地控制生产

过程中的各种参数，确保产品质量的稳定性和一致

性，同时降低生产成本和能耗，提高企业的经济效益

和市场竞争力。加强重点用能单位的节能管理，通

过监测了解重点用能单位的能源消耗状况、能源利

用效率以及节能潜力等，为制定节能政策和措施提

供依据［１］。

２　 仪表选型及安装
企业应按照 ＧＢ １７１６７—２００６《用能单位能源计

量器具配备和管理通则》选择符合国家计量标准、

具有良好稳定性和可靠性的计量器具，如电能表、流

量计、压力表等。

仪表设计选型应在满程测量介质工况条件和过

程监控功能的前提下，选用技术先进、使用可靠、维

护安装方便和经济合理的仪表，同时，应注意器具的

量程、精度、分辨率等参数，确保其能够满足企业能

源计量的需求。例如，流量仪表 ＤＮ５０ 及 ＤＮ５０ 以上
采用同心锐孔板差压式流量计，ＤＮ５０ 以下优先考
虑转子流量计，若上述类型的流量计不能满足过程

测量介质工况条件，则考虑其他类型的流量计。

仪表安装要选择合适的采样点，采样点应该能

够代表整个能源流量的平均情况，并且考虑能源介

质流动的稳定性和波动性，需要按照计量仪表安装

规范要求，采样点选择在不影响准确计量结果的地

点，如流速平稳、无介质旋涡的地段。安装位置应便

于连接电缆和通讯线路以确保数据传输的稳定性。

仪表安装完成后，应对能源计量表进行调试和校准，

包括检查表的显示是否正常、通讯功能是否稳定以

及测量数据是否准确等［２］。

能源计量仪表的选型与安装是一个复杂而重要

的过程，需要综合考虑多个因素。正确的选型与安

装可以确保仪表的准确性和稳定性，从而提高能源

管理效率。

３　 能源计量数据采集、计算
合理选择数据采集方式是提高能源计量准确性

的重要措施。企业应根据自身能源种类和特点选择

合适的采集方式，如在线采集、离线采集等。同时，

应加强对采集方式的监督和管理，确保采集的准确

性和可靠性。

３． １　 数据采集、计算架构
包钢股份能源计量系统由一次仪表、二次仪表

以及采集运算 ＰＬＣ完成数据采集和计算，再通过协
议转换网关把数据传送到能源数据服务器，在服务

器制作数据显示画面、日月报以及结算报表，通过网

页发布方式发送到公司 ＯＡ网页，供用户单位访问、
使用。图 １ 为能源计量采集系统架构。

图 １　 能源计量采集系统架构

３． ２　 算法应用
根据能源流量的大小和变化情况确定合适的采

样频率。对于流量变化较快的能源介质，需要采用

较高的采样频率，以便更好地捕捉介质流量瞬时值。

在包钢股份能源计量系统中，有两种采样方式，分别

是定周期扫描和秒内平均值累计。在分析、对比两

种采样方式后，采用了定周期扫描，周期设定为

１００ ｍｓ。周期设定应考虑程序扫描的最短时间，防止

量值变化太快而丢失太多瞬时值而影响数据累计

值。

数据采集还应该考虑采集设备的精度。如果测

量设备的精度较低，需要采用更精细的采样方式来

提高计量的准确性。包钢股份能源计量系统底层采

集 ＰＬＣ 设备选用美国 Ｒｏｃｋｗｅｌｌ 公司的 ＡＢ １７６９ －
Ｌ３３ＥＲ系列控制器，其程序的定周期扫描完全符合
目前能源计量系统的要求。现在普遍采用的扫描周

３９
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期是 １００ ｍｓ，对数据进行累加。对采集流量数据变
化较快介质，且扫描一遍程序用时小于 １０ ｍｓ 的控
制器，则可以设为 １０ ｍｓ。

根据数据采集情况，需要开发不同的流量补正

子程序。数据采集回来之后，需要对受温度和压力

影响的介质，如气体和蒸汽，进行温度、压力补正用

以纠正流量偏差，如采用普通气体流量补正子程序

和蒸汽流量补正子程序。根据不同的一次采集元件

开发的子程序有孔板计算流量子程序和涡街计算流

量子程序。普通气体流量补正公式利用工况下和标

况下的温度和压力进行流量补偿。涡街计算流量子

程序则需要算出工况下的密度进行补正计算。日报

显示 ２４ 个小时的量，每个小时的量根据累积量在整
点做差运算，月报根据月份不同，显示 ２８、２９、３０ 或
者 ３１ 天的值，每天的量是日报的求和。
３． ３　 数据处理方式

采样方式的选择还应该考虑到数据处理方式。

如果数据需要经过复杂的处理和分析，需要采用更

为灵活和高效的采样方式。在能源计量系统程序编

写中，存放 ３２ 位浮点数据的寄存器只能存放十位
数，故累计值分为高位和低位两部分存放，在监控画

面以低位加上高位乘以进位的结构显示。由于计算

累积量需要瞬时量除以 ３６ ０００ 之后进行累计，瞬时
量值如果特别小，除以 ３６ ０００ 之后是一个非常小的
数据，在累加时就会产生溢出问题。根据上述情况，

瞬时量在 １００ 以内时，进位选取 １０，瞬时量在 １００
以上时，进位选取 １０ ０００。考虑采集数据电流信号
干扰和仪表零点漂移问题，在编写信号数据处理程

序时，对流量信号采取小信号切除的手段，去掉虚假

数值，保证数据采集以及累计值更为准确。

４　 加强数据分析
为了能在数据应用时及时发现数据采集错误，

需要加强计量数据的收集、整理和分析，及时发现和

解决异常数据，并及时处理采集故障。为此开发了

数据平衡模型和介质差损率报表，通过平衡模型和

差损率报表实时分析数据正常与异常。平衡模型关

注发生量与消耗量之间的关系，差损率报表数据分

析集中在发生量与消耗量间的差值、发生量与消耗

量之间的比值关系。平衡模型可以进行一周的数据

比对，手抄数据可以在平衡模型中录入。差损率更

加注重发生量与消耗量差值，以及差值占总发生量

的比值。差损率报表可以根据用户需求灵活应用，

查询任意时间范围内该介质数据，对任意时间段内

的数据进行比对。对于手抄数据，需要在另外的固

定的手抄数据报表中统一录入。

５　 结束语
提高能源计量的准确性需要从多个方面入手，

包括建立完善的计量管理制度、仪表合理选型和规

范安装、合理选择采样方式、在计算时考虑补正和信

号干扰、加强数据分析等。这些措施的实施可以有

效地提高能源计量的准确性，为企业节能减排、成本

核算、质量控制等方面提供有力支持。
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