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1 引言
在换流站、变电站工程的电气设备安装施工过程中，户

外端子箱是常见设备之一，是户外电气一次设备与室内二次

设备的中间环节，是各种电缆、光缆、网线的纽带，也是运

维检修检查的工作重点，在变电站、换流站电气设备中具有

重要的枢纽作用，在一些大风沙寒露地区的变电站户外端子

箱受环境影响，内部的温湿度变化较大，而端子箱内部的运

行需要尽量维持到相对恒温和恒湿的条件下，若温湿度变化

较大会缩减端子箱的使用寿命，也会妨碍到端子箱的安全稳

定运行。因此，有必要使户外端子箱内部保持恒温恒湿的环

境，实现内部温度湿度的自动调节。

2 技术原理
为了有效维护户外端子箱内部和温湿度的相对稳定，自

制研发一种端子箱内的温湿度自动调节装置，通过电源系

统，为整个装置的加热回路、半导体制冷器和送风系统供电，

箱门上设有温湿度自动控制器显示器，温湿度自动控制器显

示器用于显示箱内的温湿度数据，箱体内的左右侧壁上还各

固定安装有温度自动控制器传感器及湿度自动控制器传感

器，两者采集了温湿度数据后给到温湿度自动控制器，根

据具体的数据及设定的启动值，控制送风系统开启与关闭，

从而开始循环加热或者制冷，实现除湿和调节温度的功能，

使柜内空气湿度降至结露点以下，完成整个防潮引凝加热过

程，保持端子箱内温湿度在恒定范围 [1]。

温湿度自动控制器可以通过无线或者有线的方式传输信

号到主控室，收到报警时指示灯会闪烁，对数据实时分析后

再用无线或有线的方式马上传输数据给主控室，显示器可以

根据需要显示出所需要的数据，如湿度、温度的代码（见图1）。
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体内顶部、内壁均有可能凝结水珠，可造成端子间绝缘下降、端子锈蚀、端子排上的二次回路的短路或接地，甚至造成断路

器的误动，危害极大。
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图 1 信号传输示意图

3 关键技术和创新点
①研发一种端子箱内的温湿度自动调节装置，箱体内固

定安装有温度自动控制器传感器及湿度自动控制器传感器，

两者采集了温湿度数据后给到温湿度自动控制器，根据设定

的启动值，控制送风系统开启与关闭，从而开始循环加热或

者制冷，实现除湿和调节温度的功能，使柜内空气湿度降至

结露点以下，完成整个防潮引凝加热过程，保持端子箱内温

湿度在恒定范围。

②当采集到湿度超标后，温湿度自动控制器控制启动送

风系统及半导体制冷器，当潮湿空气吸入后，先经过半导体

制冷器降温结露，制冷器的结露在重力作用下滴入引水槽，

再由排水管路流出柜外，在设定的启动阈值内经过充分循环

除湿，使柜内空气湿度降至结露点以下，完成整个防潮引凝

过程。

③户外端子箱的中部还设有固定有无线传输模块和有

线传输模块，产品标准配置了一路 RS485 通讯接口，采用

MODBUS-RTU 通讯协议。

4 与同类先进成果主要技术指标比对情况
目前，端子箱内温湿度控制方法应用非常广泛，主要

两种：

①吸湿剂除湿法，主要通过固体、液体吸湿剂进行物理

或者化学方法除湿。吸湿剂除湿法原理简单，但是失效速度

快，需要频繁更换，而且湿度值无法自行控制。

②加热除湿法，是基于水分的相变特性，利用加热设备

进行空气加热，将水分由液态变为气态，随着空气排出，进

而降低湿度，但是水分气化需在常压下 100℃下才能完全气

化，加热除湿会导致气化不完全 [2]。

变电站端子箱温湿度智能控制装置：是一种端子箱内的

温湿度自动调节装置，一般是直接固定在端子箱内合适的位

置。该户外端子箱温湿度智能控制装置主体为箱体，各种部

件一般都安装或固定在箱体内，箱体设有相匹配的箱门，箱

门上设有温湿度自动控制器显示器，温湿度自动控制器显示

器用于显示箱内的温湿度数据，在箱体的所有面除了背面均

设置有通风口，在箱门上的为圆形通风口，其余均为几列几

排的长条形通风孔；电源系统设置在箱体的底面上，为整个

装置的加热回路、半导体制冷器和送风系统供电，加热回路

也设置在箱体的底面上，半导体制冷器设置在箱体的后侧壁

上，半导体制冷器下部通过引水槽连接有排水管路，箱体的

左右侧壁、底面与顶面上均设置有通风口，底面的通风口上

设置有过滤棉，可以将进风时的一些杂质过滤掉，使送风系

统可以长时间运行，不被太多灰尘干扰而减少使用寿命。

送风系统安装在箱体内的顶部，箱体内的左右侧壁上还

各固定安装有温度自动控制器传感器及湿度自动控制器传

感器，两者采集了温湿度数据后给到温湿度自动控制器，从

而根据具体的数据，并根据设定的启动值，控制送风系统开

启与关闭，从而开始循环加热或者制冷，实现除湿和调节温

度的功能，使柜内空气湿度降至结露点以下，完成整个防潮

引凝加热过程，保持端子箱内温湿度在恒定范围；箱体的中

部还设有固定有无线传输模块和有线传输模块，可以将采集

来的数据通过有线或者无线的方式传输给上位机，并与上位

机进行双向数据传输 [3]。

5 推广前景及应用情况
《十四五规划》提出中国二氧化碳排放量将在 2030 年

前达到峰值，力争 2060 年前实现碳中和，提出碳达峰、碳

中和的重大决策，并对相关工作进行部署。晋城东 500kV

变电站工程主要是为解决晋城电网大电源支撑和供电能力

的不足，进一步优化和完善电网结构，促进晋城市经济的快

速发展，提高晋城市东部电网的供电能力及供电可靠性，充

分满足晋城东南部地区负荷高速增长的需求，积极构建清洁

低碳、安全高效的现代能源体系，支撑晋城市经济社会持续

健康较快发展，加强输配电网建设。

6 结语
变电站端子箱温湿度智能控制装置的研制与应用，在晋

城东 500kV 变电站新建工程中得到了充分的应用，通过优

化智能端子箱设计，采用半导体冷凝技术，除湿能力强；使

端子箱局部制造凝露条件使柜内潮湿空气凝结成水并直接

排出柜外，逐渐减少柜内的湿度，从根本上解决电气柜内部

湿度，抑制凝露现象的产生，而且阈值可以自动设定，能够

有效解决在变电站户外端子箱受潮，致使内部电路短路、失

电问题，有效地克服了黄土高原地区气候变化对户外端子箱

的损伤，同时为电网的安全稳定运行提供了支撑，具有广泛

的推广应用前景与使用价值。

参考文献
[1] 黄绍平,李玲,聂渝磊.基于单芯片传感器的箱式变电站温湿度监

控装置的研制[J].高压电器,2009(5):133-135.

[2] 黄新波,罗兵,刘存孝,等.采用ZigBee芯片的无线加速度传感器

网络节点的实现[J].高电压技术,2010(8):1962-1969.

[3] 李峰,易永辉,陶永健,等.智能变电站测控技术方案研究[J].电测

与仪表,2013(7):118-122.

https://kns.cnki.net/kcms/detail/detail.aspx?filename=GYDQ200905035&dbcode=CJFQ&dbname=CJFD2009&v=lNCnooXSL1fmGvpfHE6CgHk5KX3OZC0nDUcw-yLhMiR60WIcwQmpxyu43CLdOqoR
https://kns.cnki.net/kcms/detail/detail.aspx?filename=GYDQ200905035&dbcode=CJFQ&dbname=CJFD2009&v=lNCnooXSL1fmGvpfHE6CgHk5KX3OZC0nDUcw-yLhMiR60WIcwQmpxyu43CLdOqoR
https://kns.cnki.net/kcms/detail/detail.aspx?filename=GDYJ201008020&dbcode=CJFQ&dbname=CJFD2010&v=UVZLjGjAKGq8meWkhFqoLx5xAj1M1glm4iUhlGATOSuooYNyXoFba9tww7J-EuSS
https://kns.cnki.net/kcms/detail/detail.aspx?filename=GDYJ201008020&dbcode=CJFQ&dbname=CJFD2010&v=UVZLjGjAKGq8meWkhFqoLx5xAj1M1glm4iUhlGATOSuooYNyXoFba9tww7J-EuSS
https://kns.cnki.net/kcms/detail/detail.aspx?filename=DCYQ201307024&dbcode=CJFQ&dbname=CJFD2013&v=-FRtm9_MCU6lrEQIQPz7e1QpGZxHeGBNaDAhFUZaamAIjjaItKscxKS40M2BSWTk

