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摘  要 

在“碳达峰、碳中和”和绿色制造的背景下，电力物资生产制造过程中的生产设施会产生大量能源消耗，

该过程是电力物资供应链重要的碳排放渠道，电力物资生产制造过程中能耗数据采集技术的研究是电力

物资生产企业进行碳排放核算的基础碳排放数据的前提条件。本文简要阐述了生产制造领域数据采集技

术的研究现状和概述了传感器技术，梳理了电力物资生产制造能耗采集步骤，为电力物资生产制造企业

进行碳排放核算奠定数据基础，降低企业的碳排放成本，助力企业的低碳转型。 
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Abstract 
Under the background of “Carbon Peak, Carbon Neutral” and green manufacturing, the production 
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facilities in the manufacturing process of electric power materials will generate a large amount of 
energy consumption, and this process is an important carbon emission channel in the supply 
chain of electric power materials, and the study of energy consumption data collection technology 
in the manufacturing process of electric power materials is a prerequisite for the carbon emission 
accounting of electric power material production enterprises prerequisite for basic carbon emis-
sion data. This paper briefly describes the current status of research on data acquisition technol-
ogy in the field of manufacturing and outlines the sensor technology, and combs the steps of ener-
gy consumption acquisition in the production and manufacturing of electric power materials to 
lay a data foundation for carbon emission accounting for electric power material production and 
manufacturing enterprises, reduce the carbon emission cost of enterprises, and help enterprises 
in the low-carbon transformation. 
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1. 引言 

随着国家提出“碳中和、碳达峰”目标以及制造领域信息化水平的迅速发展，电力物资生产制造企

业为积极响应减排政策，必须进行企业内部的碳排放核算，通过最后得出的企业碳排放量制定相应的减

排措施和目标，而进行碳排放核算的数据前提是确定生产制造过程中设备的能源消耗量，如何高效、准

确地采集生产制造过程的能耗数据成为各制造企业首要解决的问题[1]。目前的一些生产制造企业中，部

分生产设备的能耗数据仍通过工作人员现场记录的方式进行采集，使得所采集的能耗数据的准确性、完

整性和时效性大大降低，不能满足当今生产制造企业信息化水平迅速发展的要求。随着传感器技术的应

用发展，该技术具有采集数据准确性、时效性和完整性等优势，为制造企业的能耗数据采集提供了高效

的解决方案。本文对电力物资生产制造过程中能源消耗数据采集范围进行梳理，然后选择适合设备能耗

采集的传感器对生产设施能耗数据进行采集，同时能耗数据采集的频率和时间进行设定，确保电力物资

企业进行碳排放核算所用到的能耗数据的准确性和完整性，在电力物资生产制造过程能耗数据采集方面

提供方法参考。 

2. 国内外研究现状 

(一) 国内研究现状 
在“双碳”背景下，物联网、大数据等信息技术的不断发展的同时，生产制造企业为了降低碳排放，

对能耗数据采集技术也在逐步发展。制造企业可以通过自动化仪表、传感器等技术对生产制造过程设备

的能源消耗进行实时地监测和数据采集，然后对能耗数据进行分析，有助于企业制定减排方案，提高企

业对能源的合理利用和降低碳排放成本。以国家高新技术企业广东新华粤石化公司为例，该企业与中国

电信合作，开展企业生产过程能耗数据检测工作，最终在企业中应用了生产能效管控场景。该能耗数据

检测工作利用电表、水表、蒸汽测量仪等计量设备对企业的电、水、汽等能源消耗数据进行采集，数据

采集的频率从分钟级提升到了秒级，使得检测工作效率大大提高，显著提升了数据采集效率。然后通过
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5G 网络将数据上传至企业能源管理平台，管理平台可实时监测各生产设备电流、电压等运行参数，通过

用电趋势、用电异常监测等途径，能够实时掌握能耗情况，运用大数据技术预测能源消耗量，助力企业

的节能减排，降低企业的生产成本。 
(二) 国外研究现状 
在国外生产制造领域中，数据采集技术应用较多，例如英特尔公司采用传感器与数据分析技术，对

其生产车间的能源消耗进行实时监测和数据采集，通过数据分析可以优化企业的生产流程、降低能源消

耗和提高企业的生产效率；特斯拉工厂采用传感器和机器学习技术，对工厂车间生产设备和出厂测试车

辆的能源消耗进行实时监测和数据采集，通过分析生产设备能耗数据来降低生产能耗成本和提高能源的

利用效率，通过分析出厂测试车辆的能耗数据，来优化电动汽车的电池管理和充电系统，进一步提高电

动汽车的续航水平。 

3. 传感器技术 

(一) 传感器技术概述 
传感器技术是一种能够感受规定的被测量并按照一定的规律转换成输出信号的器件或装置的技术。

传感器技术作为当今获取数据信息的一种技术，与通信技术、计算机技术共同被称为信息领域的三大主

流技术[2]。同时传感器也是一种换能装置，将一种能量转换成另一种能量，通常传感器可以将声能、光

能或者化学能等能量转换成电能，例如压电传感器当受到外界压力作用时，压电材料产生形变，导致其

内部电荷分布发生变化而产生电势差，压电传感器测量出电势差并转换成电信号输出，从而实现将机械

能转换为电能[3]。 
传感器主要由敏感元件和转换原件两部分组成，其中敏感元件是用来直接接触被测量物，转换原件

功能是把敏感元件所感知的被测量转换成便于测量的能量[4]。由于传感器输出的电能信号很微弱导致信

号很难被检测到，因此传感器内部通常含有信号放大电路，将弱的电能信号放大，传感器组成框图见图

1。传感器技术在工业生产、汽车电子、航空航天、医疗诊断、环境监测等领域广泛应用，随着物联网、

人工智能等技术的迅速发展，传感器技术也将会有更好的应用前景。 
 

 
Figure 1. Sensor composition block diagram 
图 1. 传感器组成框图 

 
(二) 传感器技术优势 
传感器技术主要包括自动化、高效性、远程控制、实时性、可靠性、精确性、安全性、节约成本等
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优势[5]。其中，传感器可以自动检测和感知周围环境的变化，从而减少人工干预和操作，提高数据采集

的自动化水平；传感器可以快速检测和传输数据，使得控制系统能够及时地作出响应与调整，提高数据

采集效率；通过工业互联网技术，传感器可以远程传输数据和控制设备，使得设备维护、设备预警和数

据管理更加方便和高效；传感器可以实时地获取数据信息，使得所采集的数据更准确、更完整；传感器

具有高可靠性和稳定性，可以在恶劣环境下长时间稳定运行，从而保证数据传输与控制的可靠和稳定；

高精度的传感器可以提供更精确的数据和更准确的控制，从而保证生产效率和产品质量；传感器可以提

供安全预警和保护功能，保障工作人员和设备的安全；应用传感器技术可以降低人力物力的投入，降低

成本。 
(三) 传感器的种类 
传感器通常按照被测量的类型、输出信号的类型、测量原理对进行分类[6]。 
1) 被测量的类型 
按被测量类型分为物理量、化学量和生物量传感器，物理量传感器如压力传感器、位移传感器、真

空度传感器、可见光传感器、温度传感器、磁传感器等；化学量传感器如气体传感器、湿敏传感器、离

子传感器等；生物量传感器如酶传感器、免疫传感器、DNA 传感器等。 
2) 输出信号的类型 
按输出信号的类型分为模拟传感器和数字传感器，其中，数字传感器是将非电学量转换成模拟电信

号；数字传感器是将非电学量转换成数字输出信号(包括直接和间接转换)。 
3) 测量原理 
按测量原理分为物理型和化学型传感器，物理型传感器如压阻、压电、光电、热释电等；化学型传

感器如电化学电流型、电化学电位型、混成电位型等。 

4. 电力物资生产制造过程能耗数据采集 

基于上述传感器技术，采用适合的传感器对电力物资生产制造的能耗数据进行采集，其中能耗数据

采集步骤主要包括确定能耗数据采集范围、选择适合能耗设备和能耗车辆的传感器、设定数据采集的频

率和时间、进行数据采集和存储四个环节，以下对具体内容进行说明： 
 

 
Figure 2. Scope of energy consumption data collection for electric power material pro-
duction and manufacturing 
图 2. 电力物资生产制造能耗数据采集范围图 
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(一) 确定能耗数据采集的范围 
确定电力物资生产制造各环节，物资设备的组部件制造、物资设备组装、物资设备出厂测试三个部

分组成[7]，首先确定生产制造过程中的能耗类型，能耗数据主要为电力消耗和燃料消耗，其中采集电力

生产制造设备的运行状态和电力消耗情况，如数控车床、数控铣床等生产装备，打孔、打磨等电动工具，

电焊机、气焊机等焊接工具，万用表、示波器、绝缘测试仪等检测装备和被检测的电力装备以及吊车等

能耗设备；采集燃料消耗设备的运行状态和燃料消耗情况，如叉车、搬运车等能耗车辆。图 2 为电力物

资生产制造能耗数据采集范围图。 
(二) 选择安装适合能耗设备的传感器 
根据上述电力物资生产制造能耗数据采集范围，收集所采集生产制造设备的能耗类型和参数。根据

电力物资生产设备的标准出厂功率参数，选择安装合适的功率传感器采集能耗；根据生产制造过程中车

辆的燃油种类以及车辆油箱容量，选择合适的油耗传感器采集能耗，使得电力物资生产制造过程中能耗

数据能够准确、完整、高效地采集[8]，表 1 为电力物资生产制造能耗数据采集表。 
 

Table 1. Energy consumption data collection table for power material production and manufacturing 
表 1. 电力物资生产制造能耗数据采集表 

生产制造环节 能耗设施 能耗类型 安装传感器类型 

组部件制造 数控车床、数控铣床等生产装

备以及打孔、打磨等电动工具 电力消耗 合适设备的功率传感器 

物资设备组装 
叉车、搬运车等车辆和吊车、

电焊机、气焊机等焊接工具 
万用表、示波器 

燃料消耗和电力消耗 合适车辆的油耗传感器、 
合适设备的功率传感器 

物资设备出厂测试 绝缘测试仪等检测装备和被检

测的物资装备 电力消耗 合适设备的功率传感器 

 
(三) 设定数据采集的频率和时间 
根据电力物资生产制造能耗数据采集表中的能耗设备型号和传感器型号，按照电力物资生产制造企

业指定的能耗数据采集目标和范围，给相对应的传感器设定数据采集的频率和时间，便于数据管理和确

保数据时效性。 
(四) 采集数据上传与存储 
电力物资生产制造过程中传感器类型包括功率传感器和油耗传感器，按照企业设定的采集频率和时

间，采集的被测信号通过传感器的敏感元件传输到传感器的转换原件，然后转换原件将非电信号转换成

电信号继续进行数据传输，然后通过基本转换电路将信号放大，最后通过通信模块上传企业计算机数据

管理平台，便于企业对生产能耗数据的检测、管理和制定低碳减排目标，为电力物资制造企业进行碳排

放核算工作奠定精准、完整的数据基础，助力企业低碳转型。 

5. 结束语 

本文对电力物资生产制造过程能耗数据采集范围进行梳理，确定能耗设备及其能耗类型，基于传感

器技术，选择适合的传感器对生产过程中能耗数据进行实时、高效地采集，并根据企业能耗数据采集目

标设定传感器的采集频率和时间，最终上传至企业计算机数据库存储。随着电力供应链低碳和绿色制造

的不断深入发展，传感器等数据采集技术研究为企业进行碳排放核算提供基础数据支撑，有助于电力物
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资生产制造企业制定减排和节能计划，推动电力供应链绿色低碳转型。 
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