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机台工序用电分时统计系统
特变电工山东鲁能泰山电缆有限公司

成果主要创造人：王彦春  焦淼

成果参与创造人：王华峰  李长延  马超

   一、创新事由（背景）

特变电工山东鲁能泰山电缆有限公司（此报告中简称鲁缆公司）是中国最大的电线电缆制造企业之一，公司可以生产目前国内最高电压等级、最大截面的电线电缆产品，主导产品为500kV及以下的交联电缆、塑力缆、控制电缆、电器装备用电线电缆等六大类400多个型号，20000多种规格。我公司生产的110kV交联电缆在国内同行业中率先通过两部鉴定，处于国内领先水平；220kV交联电缆在国内同行业中首家挂网运行；500kV交联电缆生产线是国内第一家投产并且填补国内行业空白；公司成功研发出国内最高电压等级的750kV输电用扩径导线和扩径母线，在国际同类产品中处于领先水平。

鲁缆公司园区内建设一座35KV/10KV变电站，然后10KV出线送至各车间配电室10KV/0.4KV。两台35KV主变并列运行，一台容量为8000KVA变压器，一台容量为10000KVA变压器。现有400多台(套)先进的电线电缆生产和检测设备，设备装机总容量32000KVA，年度最大用电负荷13000KW，年度用电总量4000万KWh, 是不折不扣的用电量大户，在产品成本的构成中，电费占据较大一块。且鲁缆公司生产用电类型属于大工业用电35-110KV，电价实行分时计费，分时情况和电价情况如下:

	
	时间段
	累计
	单价
	理论比例

	尖峰
	10:30--11:30  

19:00--21:00
	3小时
	1.09051元/kW.h 
	12.5%

	峰段
	8:30---10:30

18:00--19:00

21:00--23:00
	5小时
	 1.03018元/kW.h，
	20.8%

	平段
	7:00---8:30

11:30-18:00
	8小时
	0.6682元/kW.h
	33.3%

	谷段
	23:00--7:00   
	8小时
	0.30622元/kW.h
	33.3%


由上表可知，不同时段的电价差异非常大，因此在尽量节能降耗的基础上，充分利用分时电价政策，避开高峰用电，统筹合理安排生产，用足低谷期，是鲁缆公司降低单位产值电耗的又一条重要新思路。

二、解决方案

如何才能实现公司整体的用电时段优化，那只有源于阿米巴经营思维，实现每台机台用电的单独分时计量，具体到车间，分摊到工序，核算到机台，做到每台生产设备的用电有计量，有数据，有比较。用以指导每个单机台生产开机作业调整和耗电考核，降低生产成本，从而实现单位产值的电费支出降低，实现整体的电耗降低。

实现每台生产设备的电能单独计量功能，通过每日统计公布各机台峰谷平耗电量，使一线生产人员能够直观的观察自己设备耗电情况，并将其用电情况与工资收入挂钩考核，从而指导车间生产作业避峰生产，做到合理用电、节约用电。

三、具体做法

前期准备阶段：

1、电表分配方案确定：车间机台400多台(套)，数字电表700余个，哪些设备是公共设施，哪几个机台属于同一个工序，哪几个电表计量了一个机台等等，很多很实际的问题都需要进行一个一个区分。设备动力部技术人员通过到车间现场逐个确定机台与电表对应关系，一个回路一个回路的核对区分，最终确定了所有电表与各个机台的对应关系。后又通过和每个车间主任及电量分摊人进行沟通探讨，集体开会讨论、一遍一遍审核，一个错误一个错误的纠正，最终确定了455块电表分摊到4个大车间25个工序大体方案。后又经过车间的一些反馈信息，不断的细节调整，终于完成合理准确分摊的目标，得到各个生产车间工序的认可。

2、自动化系统方案确定：每天455块电表，2000多项数据庞大的实时数据需求，如果用人工来进行统计核算，每出一次报表，需要大量的人工来进行抄表核算，就会付出大额的人工费，且数据也会随着人的情绪、责任程度有所出入，因此必须建立一个自动化的系统。设备动力部电力技术人员和信息化技术人员经过充分的论证，最终得出结论：只有搭建一个自动的数据采集系统、存储系统及数据调取系统才能解决所有的难题，满足阿米巴经营的需要，将实时数据及时的供应给各个核算工序。

（二）项目实施阶段：

1、硬件现场敷设安装：借助已经安装的一套PMC系列供电自动化系统，在35KV变电站、各10KV车间配电室安装技术先进的32位高级智能通信管理器PMC-1380，其向上通过两路以太网与监控主机相连，向下通过光纤或屏蔽双绞线与现场设备层通信控制器和连接器相连，组成分层分布式网络结构。根据我公司的实际经验，屏蔽双绞电缆安装方便，造价低廉，在合适的距离范围以内，只要采取适当的措施，具有完全满足要求的抗强电磁场干扰的能力。对于距离大于1200米的铜线一配电室、铜二配电室、联合悬链配电室，通过光纤接入主控室，距离较近的特种导线车间通过屏蔽双绞线直接连至35KV变电站通信管理器PMC-1380。下附接线图：
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现场多块电表RS-485通讯接口用屏蔽双绞线进行逐一串接至就近通道，并入最近配电室的PMC-1380通讯管理机的相应通道。中特成品、高压成品车间并入联合悬链配电室1380通讯管理机。下附接线图：

中特成品、部分高压成品车间电表接线图
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中特导体车间电表用屏蔽双绞线进行逐一串接，合计7个通道并入铜线一配电室1380通讯管理机，下附接线图：

中特导体车间电表接线图


高压导体车间、部分高压成品车间电表用屏蔽双绞线进行逐一串接，合计5个通道并入铜线二配电室1380通讯管理机。

高压导体、部分高压成品车间电表接线图
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2、软件程序设计：

软件采集选用综合自动化系统组态软件PecStar 3.0，PecStar具备以下特点：开放性：PecStar遵守公认的开放性标准，方便系统的维护、扩充和升级，可与其他系统实现无缝集成，可与其他计算机网络(如调度、监控中心、MIS网等)互联。安全性：PecStar能满足长时间连续稳定可靠运行的要求，保证数据的完整性和一致性，防止来自系统自身的意外或人为的误操作，实时性：PecStar满足对实时性的要求，系统响应时间足够短。用户友好性：PecStar用户界面简捷、直观，方便用户特别是不太熟悉计算机的用户使用。。

PecStar将实时采集数据存储到监控主机的硬盘，天星海沙数据转换软件将SQL数据库的数据转换，通过编程语言调取需要的实时数据。但由于转换软件的局限性，所导出报表不便于查看，信息化技术人员通过和设备动力部技术人员对接，通过excel表数据转换的方式，对显示结果进行了优化，最终生成了既能满足车间数据需求，又便于查看的报表。

生成报表举例如下：

高压导体拉丝工序2013年10月21日0点至24点用电明细
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四、实施效果

通过“峰平谷”的分时计量与统计，各车间均在一年内合理统筹安排生产，逐步有效利用低谷期生产，避开电网系统的用电高峰,做到大功率用电设备尽量低谷开车，削峰填谷,均衡电网负荷，有效地节约了我公司电费支出，实现了较大的经济效益，做到低谷期用电占整个用电量的40%左右，相比往年提高8个百分点，削峰填谷320万KWh。

拉丝工序为我公司高能耗设备较多的工序，且比较容易控制机器启停时间，能灵活实现谷时段开车，峰时停车进行其他工作。从高压导体拉丝工序2013年10月21日0点至24点用电明细表就可以看出，在其生产任务不饱和时，高压导体拉丝工序合理控制开车时间，平均电价仅为0.341元/千瓦时。而2013年1-8月份高压导体拉丝工序的平均电价为0.585元/千瓦时，仅21号一天此工序就比以往节约了2421.9*（0.585-0.341）=590元。峰平谷计量系统统计出的数据让各个车间都重视起电耗在生产中成本控制中的比重，起到了降低生产成本的作用。

拉丝工序2013年10月21日低谷期用电占一天用电量的95%，在完成生产任务的同时，削峰填谷,均衡了电网负荷。

以下为2013年9月至2014年8月一年的时间内，我公司实施分时计费后统计出的电能消耗数据与2012年9月至2013年8月用电情况的比较分析，

如下：

	车间名称
	工序名称
	13年-14年电量(KWh)
	13年-14年平均电价( 元）
	12年-13年平均电价( 元）
	13年-14年电费( 元）
	12年-13年相同电量电费( 元）
	电费增降（增+，降-）

	特种导线
	拉丝工序
	3291407 
	0.520 
	0.559
	1711531.47 
	1839896.33 
	-128364.86 

	
	绞线工序
	658281 
	0.526 
	0.559
	346255.98 
	367979.27 
	-21723.28 

	
	合计
	3949688 
	　
	　
	2057787.45 
	2207875.59 
	-150088.14 

	中特成品
	密炼机工序
	91990 
	0.543 
	0.581
	49950.30 
	53445.91 
	-3495.60 

	
	阻水带
	4412 
	0.644 
	0.581
	2841.44 
	2563.48 
	277.97 

	
	矿缆成缆屏蔽
	11981 
	0.545 
	0.581
	6529.82 
	6961.15 
	-431.33 

	
	矿缆挤橡
	257732 
	0.580 
	0.581
	149484.41 
	149742.14 
	-257.73 

	
	低压挤塑
	1199168 
	0.574 
	0.581
	688322.21 
	696716.39 
	-8394.17 

	
	低压成缆
	127803 
	0.563 
	0.581
	71952.98 
	74253.43 
	-2300.45 

	
	中压成缆
	60859 
	0.565 
	0.581
	34385.46 
	35359.20 
	-973.75 

	
	中压挤塑
	666243 
	0.579 
	0.581
	385754.60 
	387087.08 
	-1332.49 

	
	中压铠装
	99933 
	0.577 
	0.581
	57661.13 
	58060.86 
	-399.73 

	
	中压屏蔽
	91544 
	0.567 
	0.581
	51905.54 
	53187.16 
	-1281.62 

	
	中压悬链
	6134110 
	0.578 
	0.581
	3545515.56 
	3563917.89 
	-18402.33 

	
	合计
	8745774 
	　
	　
	5044303.46 
	5081294.69 
	-36991.23 

	中特导体
	挤塑工序
	889618 
	0.571 
	0.538
	507972.14 
	478614.73 
	29357.41 

	
	软导体工序
	882271 
	0.510 
	0.538
	449958.40 
	474662.00 
	-24703.60 

	
	硬导体工序
	5143211 
	0.474 
	0.538
	2437881.91 
	2767047.40 
	-329165.49 

	
	铜炉
	1023 
	0.000 
	0.538
	769.24 
	550.33 
	218.91 

	
	合计
	6916120 
	　
	　
	3396581.69 
	3720874.46 
	-324292.77 

	高压车间
	拉丝工序
	1800835 
	0.458 
	0.585
	824782.60 
	1053488.70 
	-228706.09 

	
	绞线绕包工序
	402593 
	0.577 
	0.585
	232296.38 
	235517.13 
	-3220.75 

	
	分割导体成缆
	131649 
	0.570 
	0.585
	75039.81 
	77014.54 
	-1974.73 

	
	交联工序
	6648750 
	0.575 
	0.585
	3823031.27 
	3889518.77 
	-66487.50 

	
	脱气工序
	5205196 
	0.575 
	0.585
	2992987.43 
	3045039.38 
	-52051.96 

	
	阻水带绕包
	26742 
	0.554 
	0.585
	14815.13 
	15644.13 
	-829.01 

	
	金属护套
	578072 
	0.579 
	0.585
	334703.56 
	338172.00 
	-3468.43 

	
	护套
	2294972 
	0.593 
	0.585
	1360918.58 
	1342558.80 
	18359.78 

	
	合计
	17088808 
	　
	　
	9658574.77 
	9996953.45 
	-338378.69 

	　
	总电量
	36700390 
	　
	　
	　
	增降总计
	-849750.83 


从上表中可以看出，2013年9月至2014年8月一年的用电量，比在去年同期使用同等电量可节约849750.83 元，平均每天节约2328元，随着各工序机台操作员工分时用电节约意识的增强，逐步加强对用电时间的控制，更加优化合理安排开车时间，全公司平均电费还会有所下降，进一步节约电费支出，降低生产成本。

通过机台工序用电分时统计服务平台的建设，不仅实现电费分摊的自动化，节省了人力支出，减少数据的人为因素影响，统计数据的可靠性、准确性也得到改善，供电系统能够可靠安全经济运行，而生产设备的电能单独计量功能，通过每日统计公布各机台峰谷平耗电量，使一线生产人员能够直观的观察设备耗电情况，指导车间生产作业避峰生产，做到合理用电，节约电费的同时，也增加了员工节约用电的意识。

如下表所示：

	2013、2014年上半年生产区万元产值耗电量与耗电费情况表

	月份
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月
	平均值

	2013年90不变价月度总产值（万元）
	15949.83 
	11756.35 
	11486.71 
	24238.08 
	21855.34 
	20754.11 
	106040.42 

	2014年90不变价月度总产值（万元）
	10082.84 
	16251.47 
	23827.11 
	26478.94 
	23397.02 
	15852.80 
	115890.18 

	2013年生产区电量（kwh）
	2539238.00 
	2200605.00 
	2797993.00 
	3201238.00 
	3246842.00 
	3173836.00 
	17159752.00 

	2014年生产区电量（kwh）
	2348937.00 
	2978201.00 
	2220250.00 
	3437322.00 
	3664064.00 
	2636296.00 
	17285070.00 

	2013年万元产值耗电量（kwh）
	159.20 
	187.18 
	243.59 
	132.07 
	148.56 
	152.93 
	161.82 

	2014年万元产值耗电量（kwh）
	232.96 
	183.26 
	93.18 
	129.81 
	156.60 
	166.30 
	149.15 

	2013年电量单价（元）
	0.85 
	0.87 
	0.83 
	0.75 
	0.75 
	0.74 
	

	2013年生产区电费（元）
	2152169.97 
	1906126.93 
	2316240.03 
	2394093.67 
	2435293.39 
	2354822.57 
	13558746.55 

	2013年万元产值耗电费（元）
	134.93 
	162.14 
	201.65 
	98.77 
	111.43 
	113.46 
	127.86 

	2014年电量单价（元）
	0.84 
	0.74 
	0.72 
	0.73 
	0.78 
	0.82 
	

	2014年生产区电费（kwh）
	1971811.50 
	2199766.87 
	1598295.54 
	2504118.64 
	2869995.76 
	2157758.72 
	13301747.03 

	2014年万元产值耗电费（元）
	195.56 
	135.36 
	67.08 
	94.57 
	122.67 
	136.11 
	114.78 


从2013年1-6月至2014年1-6月的万元产值耗电量、万元产值耗电费的平均值就可以看出，2013年1-6月元产值耗电量平均值为161.82，而2014年1-6月万元产值耗电量平均值为149.15，下降了7.8%，2013年1-6月万元产值耗电费平均值为127.86，而2014年1-6月万元产值耗电费平均值为114.78，下降了10%。可见，在电费单价下降的同时，整体用电量也在缩减，给鲁缆公司带来较大效益。




