
摘要：能源监控管理系统以数据采集为基础，以管控一体化为主体，力求实现能源计划管制、

集中管控和精细化管理的目标。在简介了能源监控管理的需求与相关标准、能源分类与消耗

和能源监控管理系统的结构之后，本文着重介绍了贝加莱推出的 EnMon 能源监控管理解决

方案，包括能源基础数据采集、能源监控的节能目标、节能方法等。最后给出了节能应用实

例。 

关键词：EnMon能源监控管理解决方案；系统结构；数据采集；节能方法；应用实例 

中图分类号：       文献标识码：B 

B&R’s EnMon Solution for Energy Monitoring and Management 

Abstract: The energy monitoring and management system takes the data acquisition as the 

foundation, and the integration of management and control as the main part; it seeks to realize 

the goals of project management, centralized control and fine management for energy. After the 

demands and the related standards of energy monitoring and management, the energy 

classification and consumption, and the structure of energy monitoring and management system 

are briefly introduced, this paper emphasizes B&R’s APROL EnMon solution for energy 

monitoring and management, the basic data acquisition for energy, the goals of energy saving of 

energy monitoring and the methods of energy saving and so on are included. Finally, the 

application examples of energy saving are given.    
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1  前言 

能源作为一种必需的消费品，被普遍视为是人类生存和发展的重要物质基础。能源的发展，

能源的合理利用，能源和环境的和谐统一，是全世界乃至全人类共同关心的问题。 

但是，人类在享受能源带来的经济发展、科技进步等利益的同时，也遇到了一系列无法避免

的能源安全挑战，能源短缺、资源争夺以及过度使用能源造成的环境污染等问题威胁着人类

的生存与发展。在新世纪，能源问题必将是人类在全世界范围内最大的挑战。 

2 能源监控管理系统简介 

2.1 能源监控管理的需求与相关标准 

2011年 7月 15日国际标准化组织发布的关于能源监控的标准 ISO 50001，将为公共和私立

组织的能源管理建立一个框架，以协助企业进行能源管理，提高能源使用效率，减少成本支

出和改进能源效益的管理策略。表 1示出了有关国际组织和国家在 2000～2011年期间颁布

的主要能源监控标准。 

 

参照这一标准，由于工业生产过程中能源利用效率的提升使财务支出大幅度削减 (到 2020

年底能源价格预计涨价 20%)。贝加莱工业自动化的能源监控管理解决方案 EnMon就是在适

应能源监控管理需求的基础上推出的，设计开发的能效理念和应用实现全部符合 ISO 50001

标准要求。 

2.2 能源分类与消耗 

要做好能源测量，首先要明确能源数据的种类和分类，能源监控系统中能源数据按来源可划

分为一次能源和二次能源，或者说直接能源和间接能源。 



工厂一次能源是企业向供能企业获取的能源。例如水、电、蒸汽、煤、煤气、天然气、汽油、

柴油、重油、酒精等。在企业中认知的一次能源通常是指企业自身无法生产，需要从外部获

取，需要进行对外采购并付出相应成本的能源，通常以自然资源为主。 

工厂二次能源是指企业自身生产的能源。例如纯水、压缩空气、氮气、冷冻水、冷却水、采

暖水等。该能源是企业消耗一次能源和人工，经过各车间或分厂二次加工产生的能源。产生

的二次能源可作为工艺环节的产品供给企业其它的生产部门使用，二次能源分布可以在一定

程度上表明能流的方向。 

 

同时，能源在各个社会领域里的消耗是不均匀的。图 1是美国能源部门统计的各个社会领域

能源消耗所占的比重。从中可以看出，工业能耗消费仍然占有比较大的比重。 

2.3 能源监控管理系统的结构 

能源的监控和管理系统由底至顶可划分为能源测量、能源监控、能耗控制和能源管理 4个层

次，如图 2所示。 

 

能源测量是所有层次的基础。该层次往往跟节能的对象和节能的目标有重大关联。 

3 贝加莱 EnMon能源监控管理解决方案 

3.1 能源基础数据采集 

贝加莱 EnMon 能源监控管理系统按能源形态分为液体介质、气体介质和电能。液体介质：

如工业用水、生活用水、软水、工业用油、石油、柴油、化工液体等等；气体介质：高炉煤

气（BFG）、焦炉煤气(COG)、转炉煤气(LDG)、压缩空气(Air)、氩气(Ar)、氧气(O2)、氮气(N2)、

蒸汽(Steam)、天然气(NG)等等；电能：如 380V 动力电、6KV 高压、35KV 高压、110KV 高

压等各种规格中的电压、电流、频率等电量及各种电力设备的运行情况等等。 



贝加莱 EnMon 能源监控解决方案中，将不同能源数据在系统侧结合自身数据库的特点又进

行了一次存储方式的分类，把能源数据按供给形式划分为三种类型：能源供给状态数据、能

源供给整点数据、能源供给累加数据。 

能源供给状态数据主要是满足实时监测的需要，一般采集频率较高，无需长时间保存历史数

据。例如蒸汽实时温度、压力等数据。该数据主要完成企业对能源质量实时监测，及时调整

能源供给质量。一般情况下无需实时保存每一个数据。 

能源供给整点数据是为满足管理、计量用的资料，主要记录整点时能源供给的状态值或累加

值。具有采集频率低，时间精度要求高的特点，一般形成报表，作为绩效考核、管理、结算

的依据，数据需要存档成历史数据。  

能源供给累加数据是一段时间内能源供给值的累加，主要是为决策、核算提供资料依据，是

企业管理层进行领导决策、企业财务核算所关心的重要数据资料。应存档成历史数据。 

能源基础数据采集为上层能耗分析和能耗控制提供了基础保证。应该坚持一个原则：对于能

源的管理只有在充分监控的基础上才可能完成 

贝加莱在电能采集和电力参数获取上提供专业的模块，可以对电力线路进行直接监控，电能

数据直接上系统，为客户节约安装电能表的开支。同时，贝加莱的模块化的采集单元可以分

散布置，既可对现有的电能表通过总线通信方式进行采集，又可通过传统的 4-20mA/1-5V

信号对能源数据进行直接采集（见图 3）。 

 
图 3  贝加莱的电能参数采集方案 

除此之外，EnMon 还在系统平台上提供手工录入接口，一些暂时无法安装监测仪表或需要

人工估算或者计算的能源数值可以手工录入系统，方便灵活，面向实际应用（如图 4所示）。 



 

图 4  手工能源数据录入接口 

3.2 能源监控的节能目标 

贝加莱 EnMon的节能商业目标主要用于以下几个方面： 

在对能源进行管理的基础上，能源支出明显减少  

能源信息化促使能源成本跟成本紧密联系  

推动能源用户的能源成本问责制(基于消耗量的成本核算)  

识别能源成本低廉的工程，同时找到能源节约的本质  

通过监视能源质量减少系统设备停机时间  

通过对能源的计划和预期的把握，避免非计划停机  

使用能源消耗监控数据，决策电力配额申请  

为能耗设备、过程、部门、工厂或者企业提供能源消耗的报表和趋势图  

用最少的透支换取能源信息及对能源使用的分析结果。  

3.3 节能方法  

为了能达到上述节能目标，贝加莱 EnMon从节能原理上对系统的效能进行把握。  

目前行业中的节能手段一般分为以下三种：  

（1） 工艺节能  

该节能方法主要是通过对制造和生产流程的工艺进行干预或优化，通过改变工序，缩短能源

使用时间，提高生产效率；或者采用全新工艺，压缩处理环节，充分利用自然力或生物能代

替耗能环节来实现节能降耗。  

（2）  设备节能  

主要是通过跟换能耗设备，用节能的设备替代传统的设备来实现节能，比如用变频器替代传

统调速装置，用新设备来替代老损的旧设备实现节能。  

（3）  管理节能  

通过加强对能源使用者以及使用规则的管理，实现节能降耗。比如将公共场所空调的温度设

定在 26℃，办公室无工作人员时关灯，尽量错峰用电等，节约能耗成本。  

贝加莱 EnMon 重点着眼于设备节能和管理节能，通过提供能源管理的经验给客户提供能源

成本缩减的实惠。  



4 贝加莱 APROL EnMon的节能应用实例  

 

图 5  欧洲电能使用的分时成本 

图 5示出了欧洲电能使用的分时成本图。电能的价格在高峰时间、中等峰值时间以及低谷时

间的价格是不一样的，分别是 10.8分/度、9.2分/度和 6.2分/度。通过对分时时段电力供应

成本的准确把握，可以在时间上优化能源使用配额。比如，上午 7点是波谷时间，假如正常

上班时间是 8点，对于大楼办公区域空调的控制可以在 7点之前半个小时开始满负荷运转，

将工作区域的室温调节到目标工作状态，当进入 7点以后，中央空调变频工作在低频状态，

这种做法在能耗成本开销上有明显节约。  

贝加莱 EnMon 同时实时监控生产企业的重点能耗设备，对其运行状态和能耗开销作常规监

视，发现异常情况，系统将预警并对能耗单元的故障盘查和维修，从源头上掐断能源的浪费。

与此同时，能源系统将工厂的所有能耗设备设定能源使用优先等级，将能耗设备分为：可随

时关停、紧急情况下可关停、不允许关停三个等级，当能源负载超出载荷时，系统预警激活，

负荷报警在系统中警示和记录，能源负载变化超出容忍范围，系统将进入负荷优化状态，关

停低等级能耗设备。如果能源负荷供应进一步降低，紧急情况下可关停等级设备将关闭以确

保维持生产的关键设备运行，当能源负荷降低到难以维持状态，工艺系统才最终跳闸。  

贝加莱 EnMon 的这一功能，有效地将能源供给波动给生产造成的损失降到最小值，减少了

停机时间。  



 
图 6  贝加莱 EnMon的企业综合能耗监测 

贝加莱 EnMon对一个企业的监测安装范围包括总厂供电/供热/供气/供水用量（无论是地下

水还是城市管网供水）数据采集，供水水压，水温等实时数据采集，各个分厂供电/供热/

供气/供水用量数据采集，其它相关独立核算部门数据采集等，能源消耗量能综合比对分析

（如图 6所示）。此外，EnMon还着重于对能源介质品质进行监控，而最终的目标是能效利

用率最大化。  

 

EnMon 从信息角度提供对全厂能源介质的跑冒滴漏进行有效监控和分析，构建能流平衡模

型，通过对调整措施的效果评估，重新确定改进措施，提高能源利用率。整个过程符合 PDCA

连续改进模型框架。  

 

系统关注各个工艺段产品产量采集，计算产品能耗效益比，能耗效益超标的工序需要重点整

治。对各种能源厂的供给数据和各个独立核算单位的供给数据采集或记录，形成能源消费报

告（如图 7所示）。 

 



图 7  能源消费报告 

5总结  

作为一项复杂的系统工程，能源监控管理系统不仅仅是要建设一个能源管理的信息化平台，

更重要的是一种管理模式的革新，需要企业全体上下提高对节能降耗的认识，提高能源管理

人员的管理和技术素质，对传统的能源管理流程进行优化和再造，对现场的设备和装备进行

改造和完善。贝加莱以 EnMon 能源监控系统解决方案为平台，将欧洲领先的节能理念融入

其中，给中国用户带来了全新的节能体验。  
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