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6
能耗数据表示、采集和交换标准
[bookmark: _Toc50213763][bookmark: _Toc61358825][bookmark: _Toc61358612][bookmark: _Toc61358112][bookmark: _Toc61358041]范围
本文件规定了工业企业能耗数据表示、采集和交换等要求，描述了对应的证实方法。
本文件适用于工业企业能耗设备生产和能源管理信息系统开发。
[bookmark: _Toc61358826][bookmark: _Toc61358042][bookmark: _Toc61358613][bookmark: _Toc61358113][bookmark: _Toc50213764]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 29870-2013 能源分类与代码
GB/T 29871-2013 能源计量仪表通用数据接口技术协议
GB/T 13283 工业过程测量和控制用检测仪表和显示仪表精确度等级
[bookmark: _Toc61358614][bookmark: _Toc61358114][bookmark: _Toc61358043][bookmark: _Toc50213765][bookmark: _Toc61358827]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc61358828][bookmark: _Toc50213766][bookmark: _Toc61358829][bookmark: _Toc61358115][bookmark: _Toc61358044][bookmark: _Toc61358615]3.1 
能耗数据 energy consumption data
工业企业在生产中所消耗的电量、水量，天然气量、煤气量、氧气量，氮气量、热量、蒸汽量和其它能源消耗量的数值。
[bookmark: _Toc61358830][bookmark: _Toc50213767][bookmark: _Toc61358616][bookmark: _Toc61358045][bookmark: _Toc61358831][bookmark: _Toc61358116]3.2 
能耗数据表示 energy consumption data representation
    采用统一、通用的格式表示能耗数据的方法。
[bookmark: _Toc61358832][bookmark: _Toc50213769][bookmark: _Toc61358617][bookmark: _Toc61358117][bookmark: _Toc61358833][bookmark: _Toc61358046]3.3 
能耗数据采集energy consumption data collection
[bookmark: _Toc61358834][bookmark: _Toc61358118][bookmark: _Toc61358618][bookmark: _Toc61358835][bookmark: _Toc50213770][bookmark: _Toc61358047]通过能耗数据采集设备将能源消耗的计量数据进行数字化采集。
3.4 
客户端代理 Client Agent
[bookmark: _Toc61358836][bookmark: _Toc61358619][bookmark: _Toc61358119][bookmark: _Toc50213773][bookmark: _Toc61358048]通过工业网络与能耗采集设备相连接，获取能耗数据，完成数据采集、存储，并将数据传输到数据汇聚存储服务器。
3.5 
服务器端代理 Server Agent
控制中心，负责对各客户端代理进行监控并提供时钟同步。

[bookmark: _Toc61358837]3.6 
时钟同步 clock synchronization
    客户端代理的时钟和服务器端代理的本地时间保持一致。
[bookmark: _Toc61358838][bookmark: _Toc61358620][bookmark: _Toc61358049][bookmark: _Toc61358120][bookmark: _Toc50213777][bookmark: _Toc61358839]3.7 
数据交换 data exchange
指能耗采集设备、客户端代理、服务器端代理、数据汇聚存储服务器之间的能耗数据传输。
3.8 
监测区域 supervisor area
    能耗数据采集的最小单位，是一个逻辑单位，包含多个能耗数据采集设备。
3.9
数据汇聚存储服务器data aggregation storage server
用于集中存储能耗数据的数据库服务器，接收客户端代理上传的能耗数据。
[bookmark: _Toc61358050][bookmark: _Toc61358621][bookmark: _Toc61358121][bookmark: _Toc61358840][bookmark: _Toc50213778][bookmark: _Toc50213779]能耗数据表示 
[bookmark: _Toc61358622][bookmark: _Toc61358841][bookmark: _Toc61358122][bookmark: _Toc61358051]能耗数据结构
[bookmark: _Toc61358052]能耗数据结构见表1。
能耗数据结构
	字段名称
	类型
	描述

	能源种类编码
	字符
	标识能源种类，6位阿拉伯数字，应符合GB/T 29870-2013中的规定。

	用能单位编码
	字符
	标识用能单位，10位阿拉伯数字或大写字母组成。

	采集设备编码
	字符
	标识采集设备，见4.2 。

	采集时间
	字符
	标识能耗数据采集时间，格式为YYYYMMDDHHMMSS，见注1。

	数据单元数量
	整型
	正整数，规定数据单元链表中能耗数据单元的数量。

	数据单元链表
	链表
	由能耗数据单元构成的变长链表，能耗数据单元结构见4.3。


[bookmark: _Toc50213780]注1：YYYY：年，MM：月，DD：日，HH：小时，MM：分钟，SS：秒。
[bookmark: _Toc61358081][bookmark: _Toc61358623][bookmark: _Toc61358842][bookmark: _Toc61358151]采集设备编码
采集设备编码结构见表2。
[bookmark: _Toc61358152][bookmark: _Toc61358082]采集设备编码结构
	名称
	描述

	所属部门
	标识设备所属部门，3位阿拉伯数字或大写字母组成。

	客户端代理编码
	标识设备所属客户端代理，3位阿拉伯数字或大写字母组成。

	能耗采集设备编码
	标识能耗采集设备，4位阿拉伯数字或大写字母组成。


[bookmark: _Toc61358153][bookmark: _Toc61358083][bookmark: _Toc61358843][bookmark: _Toc61358624]能耗数据单元
能耗数据单元结构见表3。

[bookmark: _Toc61358084][bookmark: _Toc61358154]能耗数据单元结构
	字段名称
	类型
	描述

	能耗数据项名称
	字符
	长度≤64，能耗数据项名称，如电压，电流，压力，流量，温度等能耗采集模块采集的数据项。

	计量单位
	字符
	4位大写字母或数字组成，应符合GB/T 29871-2013中的规定。

	数据值
	浮点型
	具体能耗数据数值，精度符合GB/T 13283规定。


[bookmark: _Toc50213784][bookmark: _Toc61358085][bookmark: _Toc61358155][bookmark: _Toc61358625][bookmark: _Toc61358844]能耗数据采集
[bookmark: _Toc61358086][bookmark: _Toc61358845][bookmark: _Toc61358626][bookmark: _Toc61358156]数据采集方法
采用基于多Agent组网技术实现能耗数据采集。Agent分为客户端代理（Client Agent）和服务器端代理（Server Agent），部署方式见图1：
[image: ]
图1 能耗数据采集部署示意图
[bookmark: _Toc61358627][bookmark: _Toc61358846]客户端代理（Client Agent）
客户端代理负责监测区域内多个能耗采集设备采集的能耗数据的收集、监控工作，将收集的能耗数据用能耗数据结构表示和存储，并上传给数据汇聚存储服务器，具体功能如下：
a）单一客户端代理监测区中能耗采集传感器数量≤32；
b）客户端代理采用时序数据库存储能耗数据；
c）客户端具有本地存储、断点续传、自动恢复和自动连接的功能；
d）客户端代理将监测区域内的能耗数据传输到数据汇聚存储服务器；
e）根据服务器端代理发送的时钟控制命令进行时钟同步。
[bookmark: _Toc61358847][bookmark: _Toc61358628]服务器端代理（Server Agent） 
服务器端代理不对具体监测区域进行数据采集，具体功能如下：
a）向客户端代理发送控制命令；
b）定时获取客户端状态，时间间隔自定义，默认为15分钟；
c）为客户端代理提供统一的本地时钟；
d）定时向客户端代理广播时刻，时间间隔自定义，默认为15分钟。
[bookmark: _Toc50213785][bookmark: _Toc61358848][bookmark: _Toc61358629][bookmark: _Toc61358087][bookmark: _Toc61358157]能耗数据交换
[bookmark: _Toc61358849][bookmark: _Toc61358630][bookmark: _Toc61358158][bookmark: _Toc61358088]能耗数据交换协议
客户端代理和数据汇聚存储服务器之间通过TCP/IP协议，采用C/S模式进行数据交换，数据汇聚存储服务器为服务器端，端口号为：6000，客户端代理为客户机端。客户端代理和服务器端代理之间通过TCP/IP协议，采用C/S模式进行数据交换，服务器端代理为服务器端，端口号为：6100，客户端代理为客户机端。
[bookmark: _Toc61358850][bookmark: _Toc61358631][bookmark: _Toc61358089][bookmark: _Toc61358159][bookmark: _Hlk57625478]能耗数据交换数据包格式
数据包格式
数据包格式应符合图2的规定，图中数字代表相应字段所占字节数。
[image: ]
图2 能耗数据交换数据包格式
[bookmark: _Toc61358851]源端标识
发送数据包一端的标识，采用设备编码作为标识。
[bookmark: _Toc61358852]目的端标识
接收数据包一端的标识，采用设备编码作为标识。
[bookmark: _Toc61358853]报文标识
唯一标识一个报文，采用时间戳作为标识，格式为YYYYMMDDHHMMSS。
[bookmark: _Toc61358854]访问类型
由4位16进制数标识当前访问类型。访问类型包括：
a) 参数设置；
b) 参数设置应答；
c) 数据项设置
d) 数据项设置应答
e) 数据上传；
f) 数据上传应答；
g) 数据请求；
h) 数据请求应答
i) 参数查询；
j) 参数查询应答；
k) 事件通知；
l) 通知应答。
访问类型编码见附录A。
[bookmark: _Toc61358855]验证码
以能耗数据数据交换数据包为输入，由客户端代理采用可自定义的散列函数算法自动生成。
[bookmark: _Toc61358856]协议数据部分
协议数据部分根据访问类型存储相应的内容，长度不超过1415字节。其格式及内容根据访问类型而定，如表4所示。
[bookmark: _Toc61358160][bookmark: _Toc61358090]协议数据部分格式及内容
	访问类型
	协议数据部分格式及内容

	参数设置
	由<参数名称 数据值>二元组组成

	参数设置应答
	数据部分的内容为：1表示设置成功，0表示设置失败

	数据项设置
	格式为<数据项个数，数据项名称列表>。各数据项名称之间以“；”分隔。

	数据项设置应答
	数据部分的内容为：1表示设置成功，0表示设置失败

	数据上传
	能耗数据，格式见4.1

	数据上传应答
	数据部分为“data ok”

	数据请求
	格式为<起始时间，结束时间>。结束时间设为0，代表取当前系统时间

	数据请求应答
	能耗数据，格式见4.1

	参数查询
	数据部分为查询的参数名称

	参数查询应答
	数据部分为查询的参数值

	事件通知查询
	数据部分为“hello”

	通知应答
	数据部分为“ok”


[bookmark: _Toc61358857][bookmark: _Toc61358161][bookmark: _Toc61358632][bookmark: _Toc61358091]通信时序
[bookmark: _Toc61358858]建立连接
    开始通信前，客户端代理主动向服务器端代理和数据汇聚存储服务器发送连接请求，服务器端代理和数据汇聚存储服务器分别对客户端代理进行身份认证，认证成功后，连接建立。
[bookmark: _Toc61358859]连接控制
    服务器端代理根据需要向客户端代理发送控制命令报文，对客户端代理进行时钟同步、配置等操作。
[bookmark: _Toc61358860]数据上传
客户端代理定期向数据汇聚存储服务器上传能耗数据。
[bookmark: _Toc61358861]数据请求
    数据汇聚存储服务器向客户端代理发送数据请求，指定上传数据时间区间，客户端代理收到请求后向数据汇聚存储服务器发送请求时间区间内的能耗数据。
超时重传
    指令或数据发出后在规定时间内（超时时间可根据具体情况自定义）没有收到回应，则认为超时。超时后需重传，重传次数可自定义，默认为3次。重传3次仍未收到回应，认为通信失败，需要重新建立连接。
定期心跳
身份认证通过后，客户端代理应定期向服务器端代理和数据汇聚存储服务器发送心跳数据包，以确保网络连接的有效性。
[bookmark: _Toc61358092][bookmark: _Toc61358633][bookmark: _Toc61358862][bookmark: _Toc61358162]能耗数据交换的安全性
[bookmark: _Toc61358163][bookmark: _Toc61358093][bookmark: _Toc61358863][bookmark: _Toc61358634]身份认证
客户端代理与服务器端代理以和数据汇聚存储服务器之间的身份认证采用“挑战—应答”机制。
机密性
客户端代理、服务器端代理、数据汇聚存储服务器之间传输的数据及指令建议采用AES算法或其他计算量较小，效率高的加密算法加密。
完整性
采用验证码对客户端代理、服务器端代理以及数据汇聚存储服务器之间传输的数据及指令的完整性进行校验。
7.证实方法
    按照5.1中描述的能耗数据采集部署方法进行网络部署。
客户端代理收集管辖的监测区中各个能耗采集模块采集的能耗数据，采集频率可自行规定，一般设为15分钟。客户端代理需要将收集的能耗数据按照4.1中规定的格式进行格式化存储。客户端代理定期将存储的能耗数据上传数据汇聚存储服务器，最小时间间隔不大于1小时。为保证各个客户端代理的时钟一致，服务器端代理定期向客户端代理发送时钟同步消息，最小时间间隔不大于15分钟。


[bookmark: _Toc61358095][bookmark: _Toc61358636][bookmark: _Toc61358865][bookmark: _Toc61358165]
（规范性附录）
访问类型编码表
表A.1规定了访问类型编码。
访问类型编码表
	命令名称
	类型编码
	命令类型
	描述

	
	Server向Client
	Client向Server
	Client向Aggregation
	Aggregation 向Client
	
	

	设置系统时间
	1001
	
	
	
	参数设置
	用于设置客户端代理的系统时间

	系统时间设置结果
	
	1011
	
	
	参数设置应答
	用于回复客户端代理系统时间设置的结果

	设置上传时间间隔
	1002
	
	
	
	参数设置
	用于设置客户端代理的上传时间间隔

	上传时间间隔设置结果
	
	1012
	
	
	参数设置应答
	用于回复客户端代理的上传时间间隔设置的结果

	设置上传数据延迟时间
	1003
	
	
	
	参数设置
	用于设置客户端代理的上传时间间隔

	上传数据延迟时间设置结果
	
	1013
	
	
	参数设置应答
	用于回复客户端代理的上传时间间隔设置的结果

	设置重传次数
	1004
	
	
	
	参数设置
	用于设置客户端代理的重传次数

	重传次数设置结果
	
	1014
	
	
	参数设置应答
	用于回复客户端代理的重传次数设置的结果

	设置上传数据项列表
	1005
	
	
	
	数据项设置
	用于设置客户端代理上传的数据项列表

	上传数据项列表设置结果
	
	1015
	
	
	数据项设置应答
	用于回复客户端代理上传数据项设置的结果

	定时上传能耗数据
	
	
	2010
	
	数据上传
	用于向数据汇聚存储服务器定时上传客户端代理采集的能耗数据

	定时上传能耗数据应答
	
	
	
	2110
	数据上传应答
	用于数据汇聚存储服务器回应客户端代理上传的数据成功接收

	能耗数据请求
	
	
	
	2220
	数据请求
	用于数据汇聚存储服务器向客户端代理请求指定时间区间内的能耗数据



表A.1 （续）
	命令名称
	类型编码
	命令类型
	描述

	
	Server向Client
	Client向Server
	Client向Aggregation
	Aggregation向Client
	
	

	上传请求的能耗数据
	
	
	2020
	
	数据请求应答
	用于上传数据汇聚存储服务器指定时间区间内客户端代理采集的能耗数据

	提取系统时间
	3001
	
	
	
	参数查询
	用于提取客户端代理的系统时间

	系统时间应答
	
	3011
	
	
	参数查询应答
	用于向服务器端代理发送客户端代理的系统时间

	提取上传时间间隔
	3002
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