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0    引言

配电机房是企业动力供应的核心，尤其是在现代工

业环境下，配电机房的设备故障对于整个企业来说都

是灾难性的，会造成巨额的经济损失。如何保障配电

机房设备的稳定运行，对于生产型企业来说至关重要。

目前的配电机房管理大都采用人员定时巡查的方

式，这种管理方式无法实时、全面地了解配电机房的

环境状况和设备的运行情况，而且工作人员对一些环

境参数感觉较迟钝。因此一个能够摆脱人工巡逻，对

配电机房各项参数进行全面、自动监控的系统显得尤

为重要 [1,2]。

随着科技的不断进步与发展，对于自动监控系统的

研究也越来越广泛 [3,4]，通过布设传感器进行数据采集

分析，然后与控制端设备联动的方式已经逐渐成为了

一种较为普遍的策略。

本文通过研究配电机房环境数据与设备运行状况的

关系，提出了一套配电机房应用场景下的环境智能监

测系统的设计方案，能在确保传感器等设备无安全隐

患的前提下，通过数据采集分析、设备联动，达到对

机房内故障高发点位的动态监测和预警，保障机房设

备的正常运行。

1    配电机房环境监测平台搭建

1.1    机房环境数据采集及分析
为保障监控的有效性，需对配电机房的历史故障数

据及环境数据进行整理分析，确认需重点管控的设备

位点和设备参数指标。本次研究调查了近几年内配电

机房设备故障状态下环境指标和设备参数指标，并进

行了整理分析后发现，配电机房柜内母线排温度能从
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一定程度上反映出机柜设备的健康状况，同时配电机

房内的环境温湿度对于配电机房设备也会产生影响。

配电机房内环境温湿度越高，配电机房内的设备越

容易出现故障，经过对比历史数据分析得出结论，当配

电机房室内温度在 35℃以下，湿度在 65% 以下时，配

电机房内的设备运行状态最为稳定。

通过对历史故障时段环境数据的分析可确定，对配

电机房室内环境温湿度、柜内温度、母线排温度进行

监控，能从很大程度上监测到设备的运行状态。

1.2    配电柜母线排红外温度检测装置设计
为实现对配电柜内母线排温度的监控，常规做法是

在母线排上安装温度探头或在柜内安放温度探头。母

线排上安装温度探头的关键在于高低压绝缘问题，高

压漏电后果严重；柜内温度探头只能有效反映配电柜内

温度变化，不能实时监测母线排温度变化情况。因此

需要专门设计一套配电柜内母线排温度检测装置，来

满足配电机房内应用场景需求。

红外线温度探测装置在检测过程中，无需和高压电

进行接触，采用 485 通讯，方便和上位机进行通讯管理，

完全符合高低压配电柜母线排温度检测的应用场景。为

了方便安装，同时设计了安装支架，完美解决了母线

排温度检测的各种问题。

配电柜母线排红外温度检测装置，主要由配电柜内

红外温度探头、探头安装支架、PLC 采集系统和管理

服务器组成。红外温度探头可以在距离母线排 50cm 的

地方精准测量出母线排温度变化情况，通过 PLC 采集

运算和管理服务器运算，实时检测母线排温度变化情

况，实现机房实时工况管理。

通过单独设计的红外温度传感器安装支架，在配电

柜距离母线排 20cm 的位置，安装一个红外探头，通过
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485 总线将采集到的实时温度数据，上传到上位机系统，

通过管理软件对配电柜母线排温度进行实时监控。

红外线温度探头安装支架，是根据配电柜内部尺寸

设计的，采用厚度为 3mm、宽度 40mm 的钢板制作而

成。支架总长度 600mm，两端折弯 100mm，并在折弯

处按照图 1 开一个φ7mm 孔和一个长 30mm、φ7mm
的长弯孔。圆孔用来在配电柜内壁上固定，长弯孔用

于固定后角度调节。在支架从左到右 100mm 处开一个

φ20mm 的孔，再依次间隔 150mm 各开一个φ20mm
的孔。这 3 个孔用来固定安装红外温度探头，红外温

度探头采用双螺丝对夹方式固定在安装支架上。

红外温度探头安装位置到供电母线排的距离不小于

200mm，保证做到安全绝缘，探头电缆走向远离供电

电缆，原则上沿配电柜最边沿穿绝缘管走线，避免电

缆间绝缘问题造成安全隐患。

1.3    配电机房环境智能监控系统设计方案
配电机房环境检测系统，主要包括机房室内外温湿

度实时检测系统、动力配电柜内温度实时检测系统、母

线排温度实时监测系统、动力配电柜工作状态实时监

测系统、全方位视频监控系统、空调机组、送排风系

统和网路控制系统组成。通过对机房环境温湿度检测，

通过控制算法自动控制配电机房送排风系统和空调系

统，在必要时对配电机房进行冷却降温。通过对柜内

温度、母线排温度的实时检测，结合配电柜工作状态，

通过算法对机柜配电系统工作异常做出预警，并将预

警信息自动推送到远端机房监控人员桌面，并同步推

送异常点视频信号，方便机房操作人员对设备预警进

行进一步判断。本系统自动化程度高，可实现全自动

无人值守，能对机房设备隐藏故障进行预警，将机房

故障消除在萌芽状态，保证生产安全和机房安全（图 2）。
环境温湿度实时监测系统包括布局在机房内和机房

外的多个温湿度探头，PLC 控制器等，能将机房内外

温湿度情况实时采集展示。

全方位视频监控系统包括布局在警方内的多个

360°全方位高清摄像机、布局在机房进出口的高清摄

像机以及 NVR 录像存储系统，能对服务器的控制指令

做出实时反馈。配电机房温湿度控制系统包括布局在

配电机房的空调机组、安装在外墙的送排风机组、加

长送风风管以及控制系统。机柜温度及母线排温度实

时监测系统包括配电柜内有线温度传感器探头、母线

排红外温度探头和温度数据采集系统。

2    配电机房环境智能监测系统控制策略

2.1    温湿度传感器数据与空调自动调节控制策略
配电机房室内温度偏低时，设备的运行可能更加稳

定，但是考虑到节能问题，制定的控制策略如下：

当室内温度高于 30℃，室外室内温差大于 5℃并且

室外湿度小于 70%，启动室外新风风机，对机房进行

冷却降温。

当室内温度高于 30℃，室外室内温差小于 5℃或室

外湿度大于 70%，启动空调制冷，对机房进行冷却降温。

室内相对湿度高于 65%，启动空调除湿，直到相

对湿度低于 55%。

实时监测柜内温度和母线排温度，并检测每个配电

柜的工作负载，柜内温度在 40℃以内，母线排温度与

柜内温度差在 5℃以内，设备正常；单母线排温度高于

柜内温度 5℃以上 10℃以内，并持续 2min，一般预警，

预警管理员可以不做处理，预警解除，自动恢复。

单母线排温度高于柜内温度 15℃以上并持续 2min，
严重预警，需要管理员人工干预。柜内温度高于 45℃，

母线排温度不高于柜内温度 5℃，启动空调系统。

2.2    工业动力配电柜工况异常视频定位控制方法
传统的区域监控方式并不适用于配电机房，因此需

要研究一种工况异常视频定位的控制方法。

工业动力配电柜工况异常视频定位控制方法，首先

将配电柜可能出现异常工况的点位划分，定制坐标点

位，利用对应指令来控制摄像机定位到设定坐标。工

况检测分为系统工况报警、现场检测报警及视频异常

报警。系统检测报警时供电系统检测到配电柜某单元

供电异常；现场检测是对配电柜柜内温度和母线排温度

进行检测，判断配电柜局部超温报警；视频异常报警包

括移动侦测、烟雾侦测和火光报警。采集并分析所有

现场检测报警信号，通过数据对比判断，对 NVR 发送

定位指令，NVR 按照定位指令调整摄像机纵横坐标及

焦距，精准将工况异常设备视频推送到远端能源管控

值班员桌面，为值班员提供可靠视频依据。

管理系统实时线控配电机房工作状况，对异常信息

图 1    红外温度探头安装支架示意图
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进行实时分析判断；根据供电系统电流电压等工作参数

判断异常工作点，工作电流电压有超出预警值的变化

幅度，即定位工作异常，并将异常点位信息反馈到管理

服务器上；根据机柜温度探头和机柜母线排温度探头反

馈的数据，判断某一机柜温度异常报警点位信息，并将

异常点位信息反馈到管理服务器上；根据消防烟感和温

感探头判断异常点位信息，并将点位信息反馈到管理

服务器上；服务器将系统反馈的异常点信息和异常点位

编号一一对应，并通过 PLC、NVR 来控制变焦高清球

形摄像机，将摄像机自动调整到报警点对应预设坐标，

并将视频信号反馈给管理服务器。

报警信息及异常点位视频信号自动显示在远程配电

机房管理员操控平台上，提醒管理员根据实际情况对

异常报警进行处理，并把视频控制权移交给管理员。

3    结语

本文通过对配电机房历史故障时段环境及设备参数

的研究，确定了可以反映配电机房设备运行状况和健

康状况的重点参数，通过对设备的重点参数进行实时

监测、搭建配电机房环境智能监测系统来保障配电机

房设备的稳定运行，将事故的发生都扼杀在萌芽当中。

经过研究，以及系统在实验场地的多年运行得出以下

结论：

（1）室内温湿度、母线排温度对于配电机房设备

健康和运行状况有较大的影响，室内温度越高，设备

越容易出现故障，母线排温度长时间过高会导致设备 
损坏。

（2）系统在实验平台试运行期间，保障配电机房内

环境温度达到（23±3）℃，且系统运行期间，配电机

房设备再未出现过重大故障，配电机房设备运行基本

稳定。
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图 2    配电机房环境智能检测系统拓扑图


