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摘要：工业企业是我国能源消耗大户。为了加强工业企业的能源计量管理，保障工业企业节能降耗的基础工作，文章在分析了现有工业计量体系所存在的技术难点的基础上，提出将无线传感器网络技术应用于能源计量管理的实现方法，同时介绍了工业计量点无线监测系统的构成和优点。
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0 引言
    随着我国经济的快速增长，对能源的需求持续快速增加，我国已经成为当今世界第二大能源消费国，但是，我国人均能源资源占有量远低于世界平均水平，经济发展与资源环境的矛盾日趋尖锐，面临着能源安全和环境保护的双重压力，节约能源和资源的战略地位极其突出。加强能源管理，提高能源利用效率，是缓解当前经济社会发展面临的能源约束矛盾、建设节约型社会、实现经济社会可持续发展的根本保障。
    工业企业是我国的能源消费大户，能源消耗量占全社会能源消耗总量的70％。企业的高耗能问题已经变成制约工业经济发展的瓶颈，工业企业节能降耗成为工业经济可持续发展的基本障碍。“十二五”期间，国家进一步开展能源消费总量控制，其中工业节能目标确定为21％。要实现这一目标，每个企业都要把节能降耗作为一个重点工作来抓，而加强能源计量管理是企业节能降耗的基础和保障。
    能源计量是指在能源流程中，对各环节的数量、质量、性能参数和相关特征参数等进行检测、度量和计算，以达到提高能源利用效率、节约能源的目的。工业企业管理要紧紧抓住“高耗能”这一特点，强化内部管理，完善能源计量管理体系，推广新的计量管理技术，采用网络化、信息化的现代手段来完成节能减耗和技术改进。

1 建立工业计量体系所存在的技术难点
    工业现场能源计量监测点(水、电、风、气等)的分布通常比较分散，在生产厂区内外即有架空又有地下，有些则属于新增加的监测点位，没有预留信号传输电缆。如果使用有线方式，需要铺设大量的电缆、网线、光纤以构成传输网络，其设备建设和维护成本很高。对于某些环境苛刻的场合，还会限制布线和供电，往往难于监测数据，并且还会给日后的维护带来不便，如遇检修或其它原因损坏电缆，恢复起来极为困难。
    GPRS无线传输技术可被广泛应用于环境、设备监测等场合，而且实施简单、通讯可靠，但使用费高不经济，通常一个通讯点每年的费用为上千元，计量点愈多费用愈高，不宜用于大规模数据采集。
    以上几种因素都在不同程度上制约了能源计量管理体系的建立，因此，要想建立一个既能快捷实施，又通讯可靠、费用经济合理的完整能源计量管理体系，就必须寻求一种新的技术。


2 无线传感器网络技术在工业计量领域中的应用
    无线传感器网络(Wireless Sensor Networks，WSN)技术是目前世界上新的低功耗、自组织、短距离无线传输技术，它综合了传感器技术、嵌入式计算技术、分布式数据处理技术和通信技术，可实时监测、感知和采集网络分布区域内的各种环境或监测对象的数据，这些数据可通过无线方式被发送，并以自组多跳的网络方式传送到用户终端。
    无线传感器网络被认为是继因特网之后，可对21世纪人类生活方式产生重大影响的IT热点技术。1999年和2003年，美国《商业周刊》和《MIT技术评论》在预测未来技术发展的报告中，分别将其列为21世纪最具影响的21项技术和改变世界的10大新技术之一。无线传感器网络最初是由美国军方提出，在战场监控等军事领域有着重要的应用价值。在民用领域中，无线传感器网络技术同样有着广泛的应用前景，特别是在生态环境监测、先进制造、医疗健康、紧急事件响应、建筑物安全监控、精细农业等领域。国内WSN技术的发展较晚，但是通过数年的努力，该技术已经走出院校，走出实验室。在很多领域，WSN技术都已凸显出其先进性，并在环境监测、楼宇智能化、智能城市等应用中得到普遍认可。
    基于无线传感器网络技术的现场数据采集方法具有低成本，高可扩展性、高可靠性等特点。将无线传感器网络技术应用于工业计量场合，能够有效解决传统监测系统安装、维护成本高，供电、布线受限等问题，比较适用于多节点、大范围、环境苛刻等工业场合的监测任务。

3 计量点无线监测系统组成
    工业计量点无线监测系统一般由无线传感器网络节点、无线传感器网络中继和网关组成。传感器节点在其无线通讯范围内，开机后即可自动识别并加入到无线传输网络中，并定时将多种工业变送器标准信号，包括电阻信号、电流信号、电压信号(涉及到压力、流量、温度的测量)，通过无线、自组织、多跳的方式进行发送，最终汇聚到网关。如果传感器节点距网关比较远，传感器节点会自动将采集到的数据通过中继节点转发至网关，网关汇集传感器节点的数据后，再通过3G、GPRS、Wi—Fi、Ethernet、串口等将数据传到后台。图1所示是计量点无线监测系统示意图。 




4 结语
    工业计量点无线监测系统全部采用无线方式进行数据传输，可以自动形成监测网络对监测数据进行采集和传输，从而保证了监测数据的可靠性和实时性，并节省了大量的人力、物力。该系统的主要有特点如下：
    (1)安装组织灵活：无线智能传感器和无线中继可在有效无线通信距离内任意分布，通过自组织形成网络进行数据传输，安装极为方便；
    (2)个别无线中继的损坏不影响整体功能，其变动、失效信息自动向无线网关汇总，维护方便；
    (3)组网成本低：只需利用无线智能传感器、无线中继和无线网关，便可构建数据传输网络；
    (4)设备稳定可靠：无线智能传感器完全密封，可以应用在恶劣的环境中；
    (5)设备本身节能环保：无线智能传感器采用低功耗技术，在由电池供电的情况下，可持续工作1～5年(视监测任务的不同)，并可实现监测过程中的免维护；
    (6)数据传输安全可靠：节点采用跳频技术，可在复杂电磁环境中可靠工作，抗干扰能力强。


