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传统的光伏开关站，一般只是对开关柜的内

部器件进行检测，例如检测断路器的开关状态、

电流特性等，却没有专门的系统对舱室内部环境

进行检测，以往都是采用单独的部件对舱室内温

度、湿度等数据进行检测，没有将各项数据进行

统一采集，同时，在安装时需要独立安装各个部

件，还要配置相应的主控芯片，导致安装步骤非

常麻烦，工作人员也无法及时获知开关站内的各

项数据，使用起来不方便。为解决上述技术问

题，研制一套集开关柜监控系统与舱室监控系统

于一体的光伏舱式智能开关站成为光伏电站建设

业主的迫切需要。

光伏预制舱式智能开关站的定义

预制舱式的光伏智能开关站，实现了光伏电站

的集成建设和智能运维，该开关站包含可便携吊装

移动的预制舱箱体、集成了智能IED组件的10 kV智

能中压开关柜、以及包含了环境智能监控装置、火

灾烟雾报警系统、红外一体化摄像监控系统、门禁

系统、空调散热系统的辅助智能控制系统。

1. 智能中压开关柜

10 kV智能中压开关柜不仅具备通用10 kV中

置柜的基本功能，同时还包含了智能IED组件、
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断路器特性监测模块、无线测温、柜内温湿度监

测、电动底盘与接地开关操作、WiFi/以太网无线

传输等功能单元。

2. 辅助智能控制系统

预制舱内设计了一套辅助智能控制系统，包

含汇接了水浸传感器、温湿度传感器、智能照明

的环境智能监控系统；具有自动和手动两种联动

控制方式的火灾报警系统；红外一体化摄像监控

系统；门禁系统、智能空调散热系统。

3. 远程监控系统

整个预制舱式智能开关站配置了一套带远程

功能的监控系统，开关站内所有数据在1#10 kV智

能中压开关柜的智能IED组件汇总和分析，再由监

控系统实现与光伏电站中控后台或手机APP的数

据交互与指令调度。

光伏预制舱式智能开关站的实现方式

10 kV智能开关柜、可远程操控工业空调、智

能照明灯、球形摄像头、门禁、烟雾传感器、水

浸传感器安装于预制舱内，布置图如图1所示。

舱内智能控制系统包含环境智能监控装置、

火灾烟雾报警系统、红外一体化摄像监控系统、

门禁系统以及空调散热系统。

「智能开关站」
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水浸传感器，用于监测舱内渗水情况，传感

器数据上传至环境智能监控装置中，当传感器检

测到舱内水位达到警戒值时由环境智能监控装置

向智能IED发出报警信号。4个温湿度传感器分别

安装在预制舱的4角，单个传感器RS485输出，

4个传感器数据经过环境智能监测装置后传输至

IED。智能照明采用电流传感器探测照明是否启

动，电流数据通过环境智能监控装置识别处理后

判断是否启动照明系统。

火灾烟雾报警系统具有自动和手动两种联动

控制方式，能方便地实现手动/自动切换。当舱

内发生火灾时，烟雾传感器发出报警信息，通过

RS485方式与IED组件进行数据传输，手动方式可

在舱内实现手动操作报警。2个球形红外一体化摄

像关实时监测预制舱内的情况并通过RS485与智

能开关柜的IED组件进行数据传输。门禁系统可实

现本地密码输入开锁以及远程指令控制开锁，门

禁系统通过以太网与IED进行数据传输，接收控

制指令；舱内工业空调是开关站散热系统的关键

设备，空调可设置舱内环境温度范围，当舱内实

际温度高于或低于设定值时空调自动制冷或制热

以维持开关站的运行温度，并通过RS485与IED连

接，接收IED的控制指令，实现远程控制温度。

舱内智能控制系统通过RS485或以太网方式

与1# 10 kV智能开关柜的智能IED内部的规约转化

器连接，实现通信规约的解析，解析后的数据再

传送至MUC微控制器或控制模块中进行数据分析

处理。

1# 10 kV智能开关柜的智能IED为开关站的主

控系统，2#-5#10 kV智能开关柜的智能IED为从控

系统。1#主控IED组件包含MCU微控制器、信号

采集器、控制模块、LCD人机界面、显示模块、

通信模块、规约转换器、微机综保、专家系统等

功能模块，而作为从控制系统的2#～5# IED组件

不包含规约转换器和专家系统。1# IED组件不但能

实现开关柜本身的智能化，包括无线测温、断路

器特性监测、电动底盘与接地开关等，同时集成

了规约转换器以及微机综保功能，通过信号采集

器负责对开关站主要设备测量数据和状态信号获

取，并通过MCU微控制器和控制模块对所有的信

息作汇总、分析、存储和报告有显示模块和LCD

人机界面输出，同时通过通信模块负责与远程后

台中控或手机APP通信，实现数据、状态量的传输

和控制命令的传达，最终实现预制舱数据与后台

的数据交互以及后台对预制舱开关站远程操控。

与此同时，IED组件具有专家系统，可分析

开关站内的实时运行工况，提供设备故障原因分

析与处理建议，如断路器分合指示、安全报警，

紧急停止、舱内温度调节等建议处理措施，为工

程运维提供参考数据，是光伏电站实现智能运维
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与无人值守的重要基础。 功能原理图及具体实现方式如图2所示。

光伏预制舱式智能开关站的技术创新优势

1）预制舱式开关站可实现便携运输和安装，

缩短光伏电站施工建设周期。

2）预制舱总体具备较强抗冲击能力，防腐、

防盗、防破坏能力强；密封箱体，防尘、防潮、

防凝露；体积小巧，结构紧凑，施工建设土建面

积大大减小。

3）高度集成的智能化功能：舱内智能化辅助

控制系统与开关柜本体智能化系统合二为一，高

度集成。开关柜智能系统不仅具备状态在线监测、

微机综保、电动底盘与接地开关等开关柜本体智

能化功能，同时集成了摄像视频监控系统，空调

散热系统，烟雾、水浸、门禁、照明等声光报警

系统，避免信号重复采集、接线繁杂以及通信规

约频繁解析、规约转换设备重复投资等问题。

4）控制系统IED组件集成规约转化器、通信

管理机功能，各功能模块规划集成设计，控制电

源电气隔离，外壳采用金属材质，简化和冗错设

计大大提升了设备的抗干扰能力。

5）实时在线智能监测，预制舱内所有数据

经主控IE D组件后传输至电站监控后台或远端服

务器，在后台中控室或PC/手机上即可实时查看数

据，并可根据数据分析结果进行远方调控。

6）专家系统，可自适应分析故障信息并实现

自愈，是光伏电站实现智能运维，无人值守的重

要基础与保障。

结束语

本文主要研究的是集开关柜监控系统与舱室

监控系统于一体的光伏舱式智能开关站。全文通

过对光伏预制舱式智能开关站的定义、实现方式

进行了详细的阐述，通过对方案的分析研究，提

出了舱式智能开关站的技术创新优势，最终对当

前国家重点扶持推广的光伏电站关注的两个重要

问题：运维值守与建设工期，提出了采取智能运

维、无人值守、最大程度缩短施工建设周期的解

决方案，进一步促进了信息化智能化在光伏电站

的应用，推动了国家在光伏新能源发电的发展步

伐。EA
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