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摘要: 鉴于传统港区变电站机械通风和空调设备多为就地控制且管理方式粗放ꎬ 不能满足全自动化集装箱码头的管

理要求ꎬ 本文根据自动化集装箱码头部分变电站位于封闭的无人作业区的新特点ꎬ 设计了变电所机械通风及空调设备的

远程自动控制系统ꎬ 解决变电所机械通风及空调设备远程自动控制的问题ꎬ 优化变电所机械通风及空调系统ꎬ 达到节能

减排的效果ꎮ
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１　 研究背景及意义

１１　 研究背景

１１１　 全自动化码头的管理模式

变电所机械通风及空调设备的管理模式取

决于港区生产运营管理模式ꎮ 上海国际航运中

心洋山深水港区四期工程作为全自动化码头ꎬ

与常规港区最大的区别在于ꎬ 在生产现场前沿ꎬ

基本没有人员管理ꎬ 全部依靠设备自身的自动

化控制系统ꎬ 配合先进的生产管理系统ꎬ 指挥

设备进行集装箱的装卸作业ꎮ 自动化堆场为封

闭无人区域ꎬ 该区域内的变电所应尽量减少维

护人员的进入ꎮ

为适应自动化区域无人化的运行要求ꎬ 变电

所和换电站内的机械通风及空调设备必须采用远
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程监控的管理模式ꎮ

１１２　 港区变电所机械通风、 空调设备管理现状

目前ꎬ 传统港区的变电所机械通风、 空调

设备基本上为人工、 粗放式管理ꎬ 控制方式为

就地控制ꎮ 变电站内的空调运行主要存在如下

问题:

１) 运行时间管理粗放ꎮ 在夏季ꎬ 空调经常连

续多天持续运行ꎬ 不能实现环境温度变化时的自

动调整ꎮ

２) 运行参数设置不规范ꎮ 制冷温度参数任何

人员都可设置ꎬ 现场员工常以个人感受为标准设

定站内空调运行温度ꎬ 在夏季时有时会将空调温

度设置过低ꎬ 规范性不强ꎬ 温度设置缺乏科学、

统一管控 １ ꎮ

３) 机械排风系统利用率低下ꎬ 站内风机、 百

叶窗平时运转较少ꎬ 利用率低ꎬ 还未曾考虑过其

对站内降温的作用和潜力ꎮ

４) 台风、 暴雨等恶劣天气时百叶窗需要迅速

关闭ꎬ 港区变电所一般地理位置均匀分布ꎬ 人工

关闭港区所有变电所的百叶窗耗时较长ꎬ 易造成

变电所进水ꎮ

１２　 研究意义

根据港区生产运营管理模式和传统港区变电

所机械通风、 空调设备的管理现状ꎬ 综合洋山四

期工程各个变电所的规模、 室外气象条件、 负荷

变化情况等因素ꎬ 除变电所内控制室、 办公室、

更衣室、 休息室、 维修间、 弱电间、 开关室、 电

源室等房间仅采用空调配置ꎬ 确定堆场各变电所

无功补偿室、 低压变配电室等设备用房均设置机

械通风与空调两套独立的系统ꎬ 所有变电所、

ＡＧＶ 换电站的机械通风、 空调设备均采用远程自

动控制的运行管理模式ꎬ 在确保站内设备 (包括

微机保护装置) 安全运行的基础上ꎬ 对站内机械

通风、 空调设备进行集中远程控制、 规范管理ꎬ

合理设置空调运行温度ꎬ 使空调运行达到较高的

性能系数ꎬ 并挖掘机械通风系统使用潜力ꎬ 达到

节能减排的目的ꎮ

２　 机械通风及空调系统

作为长期运行的变电所的辅助设施ꎬ 空调通

风节能工作具有重要意义ꎮ 研究与实施空调节能

措施ꎬ 不仅能够减少空调能耗ꎬ 还能减少空调使

用率和维护工作量ꎬ 延长空调使用寿命ꎮ

２１　 空调设备选择

堆场变电所的设备用房均为电气设备间ꎬ 为

保障电力设备安全运行ꎬ 电气设备间内不应设置

有压力的空调水管ꎻ 在运行方式上ꎬ 自动化集装

箱堆场变电所要求为无人值班运行ꎬ 根据上述特

点ꎬ 堆场变电所空调宜采用冷媒直接蒸发式分体

空调机ꎮ

２２　 空调房间室内参数确定

变电所夏季空调室内设计参数的选择ꎬ 应满

足设备运行条件和规范规定的要求ꎬ 尽量选定规

范允许范围内的最高夏季室内空调设计温度ꎬ 设

计选择上限温度 ２８ ℃ ꎮ 夏季空调室内设计计算温

度宜就高不就低ꎮ

２３　 空调房间合理的气流组织

空调室内机布置情况直接影响空调房间的气

流组织情况ꎬ 且对室内空调效果的影响很大ꎮ 针

对大部分变电所布置紧凑、 通道狭小、 设备怕水

等特点ꎬ 设计尽量采用挂壁式或吊顶式分体空调

机的方案ꎬ 通过优化设计ꎬ 保证空调气流在设备

通道间顺畅循环ꎬ 使室内温度分布趋于均匀ꎮ 避

免产生局部过冷或过热的现象ꎮ 节省能耗ꎬ 延长

空调机的使用寿命ꎮ

２４　 空调设备合理运行

空调设备日常运行方式的合理与否对于空调

节能效果至关重要ꎬ 通过合理优化运行模式可以

达到理想的节能效果ꎮ 设计确定变电所主要设备

用房夏季空调运行温度为 ２７ ~ ２８ ℃ ꎬ 避免因运行

人员误操作而产生的各种问题ꎮ

变电所空调设备的运行技术改造也能达到节

能的运行效果ꎮ 设计通过在同一房间多台空调机

之间设置远程切换装置ꎬ 顺序控制空调设备运行

的手段来解决ꎬ 空调机只有在温度超高时才全部
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启动ꎬ 这样空调设备大部分时间内处于间歇轮换

运行状态ꎬ 既减小同时启动电流又能延长设备实

际使用寿命ꎮ

２５　 变电所通风、 空调运行流程

１) 当设备用房温度超过设定值 (例如春、 秋

季节或 ２５ ~ ３０ ℃ ) 时ꎬ 启动机械通风系统ꎮ

２) 台风或暴雨时须关闭机械通风系统ꎬ 开启

空调系统ꎮ

３) 当设备用房温度超过设定值(例如 ３０~３５ ℃)

时ꎬ 关闭机械通风系统ꎬ 启动空调系统ꎻ 空调温

度设定为 ２８ ℃ ꎬ 弱电间、 控制室等其它辅助用房

空调温度设定为 ２６ ℃ ꎮ

３　 机械通风及空调远程控制系统

３１　 系统功能

机械通风及空调的主要功能是确保微机保护

等站内设备的安全稳定运行ꎬ 兼顾站内有人工作

时的舒适性ꎬ 充分挖掘潜力、 实现有效节能ꎮ 机

械通风及空调远程控制系统主要功能: １) 远程集

中实时在线监控ꎻ ２) 温控切换ꎻ ３) 组合模式(温

度＋定时)切换ꎻ ４) 故障报警ꎬ 主动维护ꎮ

根据变电所通风、 空调运行流程ꎬ 系统主要

运行模式如下: １) 机械通风系统就地运行模式ꎻ

２) 机械通风系统远程单动模式ꎻ ３) 机械通风系

统远程联动模式ꎻ ４) 空调系统就地运行模式ꎻ

５) 空调系统远程单动运行模式ꎻ ６) 空调系统远

程联动运行模式ꎻ ７) 变电所房间机械通风系统与

空调系统远程联动运行模式ꎮ

３２　 终端设备调研和选型

系统受控设备为风机、 电动阀、 百叶窗、 空

调ꎮ 风机、 电动阀、 百叶窗的监测通过开关量信

号实现ꎮ 控制系统通过控制变电所内机械通风设

备供电回路的接触器实现设备远程控制ꎮ

空调类型有: 分体变频挂壁式空调机、 冷

暖变频多联室外机、 分体变频柜式空调机ꎮ 按

照对变电所所有分体空调机组进行远程数据提

取和控制的要求ꎬ 经过对几家国内外空调厂商

的调研ꎬ 冷暖变频多联室外机、 分体变频柜式

空调机均可实现设备信号的输入输出ꎬ 分体变

频挂壁式空调机进行加装模块后可实现设备信

号的输入输出ꎮ

３３　 系统组成

３３１　 系统架构

机械通风及空调远程控制系统为 ＰＬＣ 控制

系统ꎬ 其网络架构主要由现场设备层和过程监

控层组成ꎮ 系统的 ＰＬＣ 主站设置在 １０ ｋＶ 中心

配电所控制室内ꎬ ＰＬＣ 从站设置在 １＃ ~ １６＃ 变电

所、 １＃ ~ ３＃船舶岸变内ꎮ 系统架构见图 １ꎮ

现场设备层主要的控制对象是安装在现场的

各种设备ꎮ 设备与 ＰＬＣ 远程站的输入输出模块之

间通过控制电缆连接ꎬ 将设备的实时状态信息采

集到 ＰＬＣ 远程站中ꎮ 工业现场信号采集最关键的

要求是信息的实时性ꎬ 即信号传输既要准确ꎬ 又

要延迟时间短ꎮ 现场总线具有定时快速等特点ꎬ

适用于小数据量快速数据交换可全面满足工业现

场信号采集的要求ꎬ 能够组建现场控制网络 ２ ꎮ

过程监控网的主要功能是实现控制室监控站

和 ＰＬＣ 主站之间、 ＰＬＣ 主站和 ＰＬＣ 从站之间的数

据通讯ꎮ 过程监控层实现的功能主要有现场设备

的信号采集、 生产工艺流程控制、 控制系统与管

理系统之间的数据通信等功能ꎮ 工业以太网具有

通信速率高、 开发基础好等特点ꎬ 适用于大数据

量快速数据交换ꎮ 控制室与各个变电所之间通过

光纤进行以太网通信ꎬ 光纤类型为单模 ３ ꎮ 在控

制室和各变电所内配有以太网交换机ꎬ 通过光缆

终端盒ꎬ 构建成光纤环网ꎮ 实现控制室与变电所ꎬ

变电所与变电所之间的数据通信ꎮ 同时中央控制

室 ＰＬＣ 主站及各从站配备总线环网通讯所需的双

光口光电转换模块ꎮ 环网中若单处出现链路中断

情况ꎬ 网络拓扑自动由环路转换为总线形式 ４ ꎮ

３３２　 系统控制设备

变电所内设有现场电控箱ꎬ 负责轴流风机、

电动蝶阀、 电动百叶窗和空调的配电及控制ꎮ 箱

内设有各类型机械通风设备对应的模式选择开关ꎬ

以及启停按钮ꎬ 指示灯等ꎬ 用于实现现场对机械

通风设备监控操作ꎮ
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图 １　 系统架构

变电所内均设有一套 ＰＬＣ 控制柜ꎮ ＰＬＣ 控制柜内

的远程 ＩＯ 模块ꎬ 通过输入输出 ＩＯ 模块以及辅助

的中间继电器回路ꎬ 监视各类型机械通风设备

(轴流风机、 电动蝶阀及电动百叶窗等) 的运行状

态ꎬ 及控制各类型机械通风设备的启停ꎬ 并通过

ＰＬＣ 控制单元内的远程通讯模块实现中心变电所

监控计算机远程集中监控机械通风设备的运行状

态等ꎮ ＰＬＣ 控制柜内的通讯总线模块ꎬ 负责控制

单元与各类型空调之间的通讯ꎬ 数据交换ꎬ 进而

实现监控计算机远程监视空调的运行状态和控制

空调的启停ꎬ 模式及温度选择等ꎮ 空调设备主要

有 ３ 大类———远程监控分体挂壁机空调、 远程监

控风管机空调以及多联变频空调机ꎮ 远程监控分

体挂壁机空调与远程监控风管机空调通过订制通

讯 Ｐ 板ꎬ 依 ＭＯＤＢＵＳ 通讯协议ꎬ 通过总线与控制

单元通讯模块交换数据ꎻ 多联变频空调机空调通

过机器自带的总线接口依 ＭＯＤＢＵＳ 通讯协议ꎬ 通

过总线与控制单元通讯模块交换数据 ５ ꎮ

４　 结语

１) 改变了变电站的机械通风及空调系统的传

统管理方式ꎬ 变电站内机械通风、 空调设备实现

了规范化的集中远程控制和管理ꎻ

２) 合理设置空调运行参数和连锁关系ꎬ 使空

调运行达到较高的性能系数ꎬ 挖掘机械通风系统

使用潜力ꎬ 实现节能减排的效果ꎮ
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