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船舶企业节能监测要求

1 范围

本文件规定了船舶企业节能监测的一般要求、监测准备、组织管理、监测对象、监测内容、结论与

报告。

本文件适用于船舶企业的节能监测。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 3485 评价企业合理用电技术导则

GB/T 3853 容积式压缩机 验收试验

GB/T 10893.1 压缩空气干燥器 第1部分：规范与试验

GB/T 13462 电力变压器经济运行

GB/T 15487 容积式压缩机流量测量方法

GB/T 16664 企业供配电系统节能监测方法

GB/T 16665 空气压缩机组及供气系统节能监测

GB/T 16667 电焊设备节能监测方法

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB 19153 容积式空气压缩机能效限定值及能效等级

GB/T 19411 除湿机

GB/T 23331 能源管理体系 要求及使用指南

GB/T 25630 透平压缩机 性能试验规程

3 术语和定义

GB/T 23331界定的术语和定义适用于本文件。

4 一般要求

4.1 船舶企业应有完善的能源管理机构，应收集和及时更新国家和地方能源法律、法规以及相关的国

家、行业、地方标准，并对有关人员进行宣讲、培训。
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4.2 应建立完善的能源管理规章制度（例如岗位责任、部门职责分工、人员培训、耗能定额管理、奖

惩等制度）。

4.3 能源管理部门负责能源监测装置的检定、外校和内校，确保监测结果的准确有效和可再现性。

4.4 船舶企业由生产保障部或等效部门负责组织各部门识别和分析公司在船舶建造过程中有关的各项

活动、产品或服务中的能源使用和消耗，评价和确定影响能源消耗和利用效率的能源因素及优先控制次

序，从而确定影响能源使用和消耗的设备、设施、系统、过程等，识别节能降耗的机会，改进能源管理

体系绩效。

4.5 船舶企业应制定相关规定指导各部门正确使用动力能源，加强区域化管理，及时处理动力能源使

用过程中的异常情况。

4.6 各部门合理使用能源，落实供能设备（例如气体皮管）实名制，减少跑冒滴漏现象。同时开展动

力能源检查，定期分析部门的动力能源消耗情况，发现问题，及时纠正。

4.7 生产保障部定期对各部门能源节约工作进行监督检查，对各部门重要能源因素管理措施的落实情

况、生产现场动力能源使用情况进行巡检，对检查出的问题予以考核或处理，确保动力能源规范使用、

节约使用。

4.8 对于重复出现或不符合情况严重，能源管理部门发出纠正措施要求，相关部门分析原因，采取措

施消除不符合的原因，如措施适当，效果明显，相关部门以及能源管理部门负责将其改善形成标准程序

或作业指引。

4.9 所有纠正措施的处置按 GB/T 23331 的要求处理。

4.10 船舶企业的生产保障部门应根据 GB 17167 合理配备能源计量器具和仪表，计量器具和仪表的日

常管理根据企业自身的计量管理体系手册或等效文件执行。

4.11 企划部编制能源数据收集计划，明确节能统计的内外部项目、频率、责任部门等。组织生产保障

部、安环保卫部等部门定期对数据进行统计、上报和留档。

4.12 生产保障部、安环保卫部、集配部等相关部门负责建立能源记录台账和统计报告，保存原始计量、

监测记录，确保统计资料的真实性、准确性和完整性，并按时报送主管部门，发现统计数据异常，应积

极寻找原因，制定并实施针对性措施，抑制能源消耗指标增长过快，能源记录台账、统计报告应真实、

完整、规范。

4.13 应建立完善的能源技术档案。

5 监测准备

5.1 监测应在生产正常、设备运行工况稳定条件下进行，测试工作要与生产过程相适应。

5.2 监测过程所用的时间，应根监测项目的技术要求确定。

5.3 应在 1 a～3 a 内至少定期监测一次，可根据被监测对象的用能特点增加周期内的监测次数。

5.4 监测用的仪器、仪表、量具和设备应与所从事的监测项目相适应，其准确度应保证所测结果具有

可靠性，测试误差应在被监测项目的相关标准所规定的允许范围以内。

5.5 监测机构的实验室的工作环境应能满足节能监测的要求。

5.6 监测人员应具备节能监测所必要的专业知识和实践经验，需经技术、业务培训与考核合格。
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5.7 监测机构应具有确保监测数据公正、可靠的管理制度。

6 组织管理

6.1 船舶企业能源管理小组：建立能源监视和测量相关管理制度，以确保监视、测量的准确性、有效

性和可再现性。

6.2 能源管理部门：负责能源消耗的监视、测量和分析，负责企业总目标以及相关指标的监视、测量

和分析。

6.3 各用能部门：负责本部门分目标以及相关指标的监视、测量和分析，负责主要能源使用的关键特

性的监视、测量和分析。

6.4 企业按能源管理体系策划（如能源评审、能源基准、能源绩效指标、法律法规的识别、收集和应

用、目标指标以及能源管理行动策划）的时间间隔予以监视、测量和分析企业的运行控制的关键特性以

及企业的能源绩效。运行控制的关键特性包括但不局限于下列内容：

a) 主要能源使用以及其他的能源评审输出，包括重要能源的供应、使用和消耗；

b) 主要能源使用的相关变量，以及影响能源效率的过程特性或参数；

c) 能源绩效参数；

d) 能源目标和指标的有效性和完成情况；

e) 实际能源消耗与期望的对比评价；

f) 能源管理方案实施情况、效果，必要时包括节能量；

g) 能源消耗和能源效率的变化趋势；

h) 重要能源使用和消耗的设施、过程或系统的能效水平。

6.5 主要能源使用的管理要求如下：

a) 主要能源使用的部门负责主要能源使用的监视、测量和分析，包括使用状态的重要变量、能源

消耗以及能源效率、能源使用趋势等；

b) 能源消耗和能源效率如本部门计量则实施监测和分析，如果是能源管理部门统一计量，则由

能源管理部门统一监测和分析；

c) 能源效率一般是通过能源管理部门统一策划定期予以监测，设备、设施、系统和过程本身自

带能效监测装置时，使用部门负责定期监测和分析，也可根据实际运行情况，自定监测计划

报能源管理部门批准后执行；

d) 主要能源使用部门在能源管理体系建立前已经有监测制度，按已有制度继续执行，除非已有

监测制度不符合相关法律法规或标准需要。

6.6 能源评审输出的管理要求如下：

a) 能源评审输出要求保持的能源使用，企业要求监测其能源使用、能源消耗以及能源效率；

b) 能源使用体系建立前已有监测制度的，遵循已有的监测，监测包含能源使用的重要变量；

c) 能源消耗一般归能源管理部门统一监测，当设备、设施、系统、过程已可独立由本部门监测

时，使用部门负责其监测和分析；
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d) 能源管理部门统一制定监测计划并按计划实施监测，用于更新能源评审，寻找能源绩效提升

机会。

6.7 能源绩效参数的监测和分析的管理要求如下：

a) 能源绩效参数的监测基于能源基准比较企业相关的能源绩效。设立的企业层面的能源绩效参数

由能源管理部门实施监测和分析。部门层面的能源绩效参数由相关部门实施监测和分析。设

备、设施、系统和过程层面的能源绩效参数由部门实施监测和分析；

b) 能源管理部门为各个部门提供监测数据来源和渠道。

6.8 目标以及指标监测的管理要求如下：

a) 能源管理部门负责企业层面及其部门的目标的监测和分析。

b) 各部门负责本部门的目标以及指标的监测和分析。

6.9 能源管理部门负责能源消耗的对比评价。

7 监测对象

7.1 用能设备应采用节能型产品或效率高、能耗低的产品，已命令禁止生产和使用的、能耗高和效率

低的设备应限期淘汰更新。

7.2 用能设备或系统的实际运行效率或主要运行参数应符合该设备经济运行的要求。

7.3 企业应对用能设备进行监测，空气压缩机组及供气系统、电焊设备、除湿机、电力变压器的节能

监测工作可参考附录 A、附录 B，其他需监测的设备（例如涂装房烘干设备）可根据相应的国家标准、

行业标准或其他文件执行。

7.4 除具体用能设备外，企业还应对车间、厂房等区域的油、水、气、供暖等能源的总体消耗进行监

测并记录。

8 监测内容

8.1 监测测试前应进行节能监测检查项目的检查，符合要求后方可进行节能监测测试。

8.2 对监测测试复杂、测试周期较长、标准规定测试时间间隔长的项目，可不列为节能监测的直接测

试控制指标而列为节能监测的检查项目。

8.3 保证被监测设备或系统能正常生产运行的项目（包括符合安全要求的项目）应列为节能监测的检

查项目。

8.4 国家节能法律、法规、政策有明确要求的项目应列为节能监测的检查项目。

8.5 节能监测测试项目应具有代表性，能反映被监测对象的实际运行状况和能源利用状况，同时又便

于现场直接测试。

9 结论与报告
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9.1 监测工作完成后，监测机构应在 15 个工作日内作出监测结果评价结论，写出监测报告交有关节能

主管部门和被监测单位。节能监测结论和评价，包括节能监测合格与不合格的结论、相应的评价文字说

明。

9.2 节能监测检查项目合格指标和节能监测测试项目合格指标是节能监测合格的最低标准。

9.3 节能监测检查项目和测试项目均合格方可认为节能监测结果合格。节能监测检查项目和测试项目

其中一项或多项不合格则视为节能监测结果不合格。

9.4 对监测不合格者，节能监测机构应作出能源浪费程度的评价报告和提出改进建议。

9.5 监测报告包括单项节能监测报告和综合节能监测报告。具体要求为：

a) 单项节能监测报告应包括：临测依据（进行监测的文件编号）、被监测单位的召称、被监测系

统（设备）名称、被监测项目及内容（包括测试数据、分析判断依据等）、评价结论和处理

意见的建议；

b) 综合节能监测报告应包括：监测依据（进行监测的文件编号）、被监测单位名称、综合节能

监测项目及内容、评价结论和处理意见的建议。

9.6 节能监测结果的分析与评价应考虑供能质量变化的影响。

9.7 综合节能监测报告格式由行业和地方节能主管部门根据能源科学管理实际需要统一拟定、印制。

单项节能监测报告的格式由单项节能监测标准规定。图 A.1、图 B.1 给出了空气压缩机组和电焊设备的

监测报告示例，其他设备可根据具体监测设备和监测项目的情况调整使用。
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附录 A

（资料性）

空气压缩机组及供气系统

A.1 监测项目

A.1.1 压缩空气站节能监测测试包括：

a) 压缩空气站用电单耗；

b) 压缩空气站压缩空气泄漏率；

c) 压缩空气站管网压降；

d) 压缩空气站输功效率；

e) 压缩热能回收率。

A.1.2 空气压缩机组节能监测测试包括：

a) 空气压缩机组输入比功率；

b) 空气压缩机组排气压力波动值。

A.1.3 压缩空气干燥器节能监测测试包括：

a) 压缩空气压力露点；

b) 压缩空气干燥器耗气率；

c) 压缩空气干燥器耗电量；

d) 压缩空气干燥器压降。

A.2 监测要求和方法

A.2.1 监测应在空气压缩机组及供气系统正常运行状态下进行。

A.2.2 对负荷稳定（压缩空气流量变化小于5%）的空气压缩机组，以2 h为一个监测周期；对负荷不稳

定的空气压缩机组（或系统中干燥器切换周期较长时），以一个或几个负荷变化周期为一个监测周期，

监测周期不小于2 h。

A.2.3 监测周期内，同一工况下应同时对各参数采样记录，采样不少于三次；间隔时间为20 min～30

min；以各组读数的算术平均值作为计算值。

A.2.4 空气压缩机组容积流量及压缩空气站供气流量测试方法见GB/T 15487或GB/T 25630，或用流量

计法。

A.2.5 机组输入比功率测试方法见GB 19153和GB/T 3853。

A.2.6 压缩空气干燥器测试方法见GB/T 10893.1。

A.2.7 压缩空气站的监测参数和位置为：

a) 空气压缩机吸气温度（Tx），在空气压缩机组标准吸气位置测量；

b) 空气压缩机吸气压力（Pd，绝压），为当地环境大气压；

c) 压缩空气站供气流董（QZ），在压缩空气站至供气总管处测量；

d) 压缩空气站供气压力（PZ，表压），在压缩空气站至供气总管处测量。

A.2.8 空气压缩机组的监测参数应在以下测试点测量：

a) 空气压缩机组排气压力（Pd，表压），在空气压缩机组标准排气位置测量；
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b) 空气压缩机组输入功率（包括电控或调速装置）(WK)，在空气压缩机组的电源进线处测量；

c) 空气压缩机机组实际容积流量(QK)，在空气压缩机组输出出口处测量；

d) 压缩热能回收量(ER)，测试点在压缩空气站热能输出处。

A.2.9 压缩空气干燥器的监测参数应在以下测试点测量：

a) 压缩空气压力露点，在干燥器出口处测量；

b) 压缩空气干燥器进、出口气量(QGx、QGd)，在干燥器进、出口处测量；

c) 压缩空气干燥器电量(EG)，在干燥器的电源进线处测量；

d) 压缩空气干燥器进、出扣压力(PGx、PGd，表压)，在干燥器进、出口处测量。

A.3 参数计算

空气压缩机组参数计算方法见GB/T 16665。

A.4 节能监测报告

空气压缩机组节能监测报告编写格式见图A.1。

空气压缩机组节能监测报告

编号：

单位名称 监测通知号

设备名称 监测日期

设备编号 设备用途

监测依据

监测

检查

项目

检查内容 检查结果 评价

机组是否安装完好，是否属于

国家命令的淘汰产品

设备配置是否合理，运行是否

正常，使用是否合理

设备运行记录、检修记录，大

修后测试报告
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监测

测试

项目

监测项目 评价指标 监测结果 评价

空气压缩机组输入比功率
a

空气压缩机组排气压力波动值

评价结论、处理意见及建议：

监测负责人（签章）： 监测单位（签章）

审核人：

技术负责人： 年 月 日

注：a
为必测项目。

图 A.1 空气压缩机组节能监测报告示例
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附录 B

（资料性）

电焊设备

B.1 监测项目

电焊设备电能利用率。

B.2 监测要求和方法

B.2.1 监测应在电焊设备正常生产实际运行工况下进行。

B.2.2 测试用仪表必须检定合格并在检定周期内，精确度不低于1.5级。

B.2.3 计算方法见GB/T 16667。

B.2.4 应测试参数包括：

a) 焊接时电压，在焊接设备输出端测量；

c) 焊接时功率因数，在焊接设备输入端测量；

d) 测试期的供给电量，在焊接设备的输入端测量；

e) 测试期的熔化焊芯（丝）质量。

B.2.5 各参数的测试数据不少于3组并取其算术平均值。

B.2.6 每组数据的电压（V）、功率因数（cosφ）应同时进行测量，并取其3个瞬时值的算术平均值。

B.2.7 测试每组数据所熔化的焊芯（丝）规定如下：

a) 手工电弧焊熔化 3根；

b) 气体保护焊熔化不少于 0.05 kg；

c) 埋弧焊熔化不少于 0.2 kg。

B.3 参数计算

B.3.1 测试期有效电量（��）按公式(B.1)计算。

�� = �∙�∙cos �
�

× 10··············································· (B.1)

式中：

��——测试期有效电量，单位为千瓦时（kW·h）；

�——测试期焊芯（丝）熔化实际质量，单位为公斤（kg）；

�——电焊设备输出端电压，单位为伏（V）；

cos �——电焊设备功率因数；

�——焊条（丝）熔化系数，单位为公斤每安时[kg/(A·h)]。

B.3.2 电焊设备电能利用率（�）按公式（B.2）计算。

� = ��

��
× 100·················································· (B.2)

式中：

��——测试期有效电量，单位为千瓦时（kW·h）；

�——电焊设备电能利用率，%；
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��——测试期供给电能量，单位为千瓦时（kW·h）。

B.4 节能监测报告

电焊设备节能监测报告格式见图B.1。

电焊设备节能监测报告

编号：

单位名称 监测通知号

设备名称 监测日期

设备编号 设备用途

监测依据

监测检

查项目

检查内容 检查结果 评价

机组是否安装完好，是否属

于国家命令的淘汰产品

设备配置是否合理，运行是

否正常，使用是否合理

设备运行记录、检修记录，

大修后测试报告

监测测

试项目

监测项目 评价指标 监测结果 评价

电能利用率
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评价结论、处理意见及建议：

监测负责人（签章）： 监测单位（签章）

审核人：

技术负责人： 年 月 日

图 B.1 电焊设备节能监测报告示例
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附录 C

（资料性）

除湿机

C.1 监测项目

除湿机监测项目包括：

a) 除湿机除湿量（�）；

b) 单位输入功率除湿量。

C.2 监测要求和方法

C.2.1 监测应在除湿机处于正常生产实际运行工况下进行，测试周期为不低于2 h。

C.2.2 监测所用的仪表应能满足监测项目的要求，仪表必须完好，并应在检定周期之内。电能计量仪

表准确度不低于2.0级。

C.2.3 测试仪表、测试条件、测试和计算方法见GB/T 19411。

C.2.4 测试数据每10 min记录一次，连续记录不少于8次。

C.2.5 测试的参数包括：

a) 进风干球温度；

b) 进风湿球温度；

c) 输入总功率；

d) 输入电流；

e) 电压；

f) 电源功率。

C.3 参数计算

C.3.1 实测除湿量（�）按公式（C.1）计算。

� = �1
�

1 + 0.045 27 − � + 0.022 60 − � ······························· (C.1)

式中：

�——名义工况下的实测除湿量，单位为公斤每小时（kg/h）；

�1——试验持续时间内收集的冷凝水量，单位为公斤（kg）；

�——试验记录持续时间，单位为小时（h）；

�——除湿机评价干球温度，单位为摄氏度（℃）；

�——相对湿度（按大气压修正），%。

C.3.2 相对湿度（�）按公式（C.2）计算。

� = �1 + 1 + 1.8603 × 103 101.325 − �1
····························· (C.2)

式中：

�——相对湿度（按大气压修正），%；

�1——实测相对湿度（按实测干球温度平均值），%；
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�1——试验期间大气压，单位为千帕（kPa）。

C.3.3 单位输入功率除湿量按公式（C.3）计算。

�� = �/�··················································· (C.3)

式中：

��——单位输入功率除湿量，单位为公斤每千瓦时（kg/(kW·h)）；

�——名义工况下的实测除湿量，单位为公斤每小时（kg/h）；

�——除湿机输入总功率，单位为千瓦（kW）。
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附录 D

（资料性）

电力变压器

D.1 监测项目

变压器负荷系数（β）：电力变压器运行期间输出视在功率与其额定容量之比，即变压器负载系数

（β），又称变压器评价负载系数。

D.2 监测要求和方法

D.2.1 监测应在电力变压器处于正常生产实际运行工况下进行，测试周期为一个代表日（24 h）。

D.2.2 监测所用的仪表应能满足监测项目的要求，仪表必须完好，并应在检定周期之内。电能计量仪

表准确度不低于2.0级。

D.2.3 测试仪表、测试条件、测试和计算方法应符合GB/T 3485和GB/T 13462的相关规定。

D.2.4 测试数据每小时准点计量一次。

D.2.5 测试的参数包括：

g) 运行时间：变压器投入运行的时间；

h) 有功电量：运行期间变压器负载侧的有功电量；

i) 无功电量：运行期间变压器负载侧的无功电量；

j) 额定容量：变压器额定容量。

D.3 参数计算

D.3.1 测试器的变压器负载系数（β）按公式（D.1）计算：

� = �
��

························································(D.1)

式中：

�——变压器负载系数；

�——变压器平均输出视在功率，kVA；

��——变压器额定容量，kVA。

变压器平均输出视在功率（�）按公式（D.2）计算：

� =
��

2
+ ��

2

�
··················································(D.2)

式中：

�——变压器平均输出视在功率，kVA；

�——变压器投入运行的时间，h；

��——运行期间变压器负载侧的有功电量，kW·h；

��——运行期间变压器负载侧的无功电量，kVA·h。

D.3.2 变压器负载系数（β）也可以按公式（D.3）计算：

� ≈ �2
�2�

······················································· (D.3)

式中：

�——变压器负载系数；
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�2——变压器运行时负载的均方根电流，A；

�2�——变压器负载侧额定电流，A。

D.3.3 变压器综合功率损耗率最低时，起输出实在功率与额定容量之比，即变压器综合功率经济负载

系数（��），计算方法见GB/T 16664。

_________________________________
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