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基于工业物联网的热控电子间运行环境智能管控系统设

计与应用
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摘 要：本文设计了一套基于工业物联网的热控电子间运行环境实时监控系统，通过温湿度监测、中央空调监控、房间进水

监测、空调柜机自动启停控制、加湿器自动启停控制、管理云平台和微信公众号实现了对电子间运行环境全方位智能管控，

项目实施后经长时间运行考验，证明该系统可以有效的监视和控制电子间运行环境，具有很高的推广应用价值。
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Abstract: This paper presents a real-time monitoring system for the operational environment of electronic rooms based on Industrial
Internet of Things (IIoT). The system includes temperature and humidity monitoring, central air conditioning monitoring, room water
inflow monitoring, automatic on/off control of air conditioning cabinet units, automatic on/off control of humidifiers, management
cloud platform, and WeChat public account, enabling comprehensive intelligent management and control of the operational
environment of electronic rooms. After a long period of operation, the implementation of the project has proven that the system can
effectively monitor and control the operational environment of electronic rooms, demonstrating high value for widespread
application and promotion.
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引言

热控电子间 DCS 相关控制设备的安全运行是保证电厂

设备稳定运行的关键因素之一。DCS 设备主要是由精密电

子元器件构成，温度过高将导致电子元件快速老化造成寿命

降低，湿度过高造成电子元件结露，湿度过低容易引发卡件

产生静电，各种不利环境因素都会引起 DCS 设备运行不稳

定，导致电厂设备失控。良好的运行环境是保证 DCS 控制

设备长期、安全、稳定、可靠运行的基本保证，也是确保机

组长期安全运行的重要环节。

一、研究的背景和意义

电子间运行环境管控平台建设前，电子间环境管理主要

靠热控人员每天逐个对电子间内温湿度进行巡检，难以快速

判断机房环境变化，当发现温湿度异常时，往往环境已出现

恶化。电子间环境控制设备运行中主要存在以下问题：

(1)电子间温湿度采用就地显示仪表，无法及时掌握控

制柜内外环境温湿度变化。

(2)热控电子间数量多，在厂区布置分散，难以进行统

一的运行环境管理。如表 1 所列除汽机房内电子间存在电缆

通道可以通过 RS485 通讯电缆互联外，其它电子间之间需

增加电缆通道，且距离长，通讯电缆汇集困难，常规的远传

改造方式费用高、耗时长，工程实施难度很大。
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表 1 电子间布置图

(3)电子间空调柜机电源经常由于检修断电，送电后无

法自动启动，造成电子间温度失控。

(4)中央空调运行可靠性差，当制冷出现问题时，大量

送回风导致空调柜机无法维持电子间温度，造成电子间机房

环境温度持续上升；中央空调 PLC 采用西门子 S7-200 控制，

原设计无工业通用的 MODBUS 数据接口，与环境监测主机

通讯接口不兼容，远程监控困难。

(5)夏季，为保证电子间温度不失控，电子间柜机一直

和中央空调并列运行，运行经济性差。

(6)电子间加湿器、除湿器、空调柜机均需人工控制启

停，无法远程掌握持续运行情况。

(7)电子间缺少防水水检测设备和报警，不符合 DCS 网

络安全等级保护测评检查 2.1 项防水和防潮监测要求。

二、系统设计

本项目综合利用物联网技术、自动控制技术、新型传感

器技术，对机房温湿度、漏水、安防等进行统一监控，设计

了一套完整的机房环境管理体系。通过各电子间配置相应的

传感器以 RS485/无线方式连接到环境监控主机，将采集到

的数据环境经以太网上传至环境监控云平台。环境监控主机

对每个监测点的测量值及环境控制设备的工作状态进行连

续采集，当出现异常时，环境控制服务器通过上位机或微信

公众号发出告警及时通知相关维护人员，及时处理出现的缺

陷，将可能出现的问题消灭在萌芽状态。

图 1 电子间设备安装布置图

电子间环境监测设备的典型安装示意图如图 1 所示，为

最大限度降低电子间 DCS 设备无线干扰问题，环境监测设

备所有仪表采用 RS485 通讯输出，房间内环境监测仪表经

RS485 电缆汇集后接入房间外的远程通讯模块。远程通讯模

块通过LORA无线协议传输至环境监控主机完成数据采集，

此方式可在满足热控电子间防无线射频干扰要求的前提下

节约大量电缆敷设工作。每个电子间内安装温湿度监测仪表，

实现电子间温湿度实时监控；安装漏水检测开关或检测绳对

空调、窗户、地面等处可能有漏水、积水的地方进行不间断

监测；通过安装工业万能型红外空调遥控器，实现民用空调

与工控设备对接，通过环境监控主机对空调柜机进行控制。

房间内加湿器、除湿机通过自带 RS485 通讯接口接入环境

监控通讯网。

图 2 系统连接图

系统连接图如图 2 所示，汽机房区域所有电子间的环境

设备经 RS485 通讯电缆汇集后接入监控主机，汽机房外各

建筑物内电子间环境设备经 RS485 通讯电缆汇集后通过

LORA 工业无线传输设备汇入监控主机。中央空调 PLC 通

过智能网关将西门子 PLC 的 Profibus 专用数据转换为通用

Modbus 协议后经 RS485 接口与环境监控主机进行数据通讯，

实现环境监控平台对中央空调设备的监控；环境监控主机和

服务器对接入数据进行逻辑组态和画面配置，实现各电子间

环境数据、除湿机、加湿器、中央空调的统一监控，历史数

据查看和报警记录。电子间运行环境服务器接入互联网，将
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所有监控数据上传至企业私有云平台，实现了维护人员电脑

客户端和移动端对环境监控数据的远程访问，监控平台实时

报警通过微信公众号对特定人员下发等功能。

三、项目实施

本项目利用环境监控服务器的软 PLC 逻辑组态功能实

现了对各电子间环境设备的状态监控和控制，实现当中央空

调故障时，电子间柜机自动启动运行；当中央空调运行时，

空调柜机自动停机备用。当夏季电子间湿度超标时，除湿机

自动启动运行；当冬季电子间湿度偏低时，加湿器自动启动

运行。

通过 HMI 组态功能实现各电子间温度、湿度、设备运

行画面显示，通过服务器的报警功能，将电子间温湿度越限，

设备故障状态进行报警设置，实现当电子间环境参数异常时

报警信息通过微信公众号实时下发到设备管理人员手机。设

备管理人员可以通过画面远方设置电子间温度、湿度控制值，

查看各环境设备的运行状态。

图 3 环境监控平台界面

四、结论

本项目利用 RS485 通讯电缆和 LORA 无线传输设备搭

建了一套电子间运行环境管控平台，利用 MOBUS 通讯网关

解决了空调 PLC 与环境监控主机协议不兼容的问题，利用

工业万能型红外遥控器解决了普通柜式空调无法远程控制

的问题，通过私有云平台实现了设备远程监视和故障报警及

时下发。本项目的实施降低了运维人员的劳动强度，实现了

电子间的管控智能化，提高了工作效率和管理水平，在电厂

热控电子间管理上有很大的应用前景。
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