
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202110986632.X

(22)申请日 2021.08.26

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 113783112 A

(43)申请公布日 2021.12.10

(73)专利权人 国网福建省电力有限公司

地址 350003 福建省福州市鼓楼区五四路

257号

    专利权人 国网福建省电力有限公司龙岩供

电公司

(72)发明人 项宇锴　叶桂中　吴勇海　郑茂华　

章日欣　詹琳　

(74)专利代理机构 福州元创专利商标代理有限

公司 35100

专利代理师 张灯灿　蔡学俊

(51)Int.Cl.

H02B 1/28(2006.01)

H02B 1/56(2006.01)

(56)对比文件

CN 112963909 A,2021.06.15

CN 205901133 U,2017.01.18

CN 104508406 A,2015.04.08

CN 107904898 A,2018.04.13

JP 2002089933 A,2002.03.27

JP 2014207726 A,2014.10.30

WO 2019087264 A1,2019.05.09

李茜 等.基于粒子群算法优化干燥部气罩

通风系统送风温度.中国造纸.2016,第35卷(第

08期),第57-60页.

审查员 杨长庆

 

(54)发明名称

一种自适应智能除湿控温装置

(57)摘要

本发明涉及一种自适应智能除湿控温装置，

包括壳体以及进气风扇、温湿度检测装置、半导

体冷凝装置、加热装置、出气风扇和控制单元，壳

体设置于端子箱内远离带电设备的位置，壳体上

部设有进气口，壳体旁侧下部设有出气口，壳体

内从进气口到出气口的空气流道上依次设置进

气风扇、温湿度检测装置、半导体冷凝装置、加热

装置和出气风扇，以实现宽范围的温湿度监测和

除湿控温；控制单元控制进气风扇和出气风扇自

动切换转速，以实现端子箱内远区域和近区域的

温湿度监测；控制单元自动控制半导体冷凝装

置、加热装置的功耗与空气流速相适应，以降低

半导体冷凝装置、加热装置的功耗。该装置不仅

有利于对端子箱进行除湿控温，而且工作能耗

低。
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1.一种自适应智能除湿控温装置，其特征在于，包括壳体以及设于壳体内的进气风扇、

温湿度检测装置、半导体冷凝装置、加热装置、出气风扇和控制单元，所述壳体设置于端子

箱内远离带电设备的位置，所述壳体上部开设有进气口，所述壳体旁侧下部开设有出气口，

所述壳体内从进气口到出气口的空气流道上依次设置所述进气风扇、温湿度检测装置、半

导体冷凝装置、加热装置和出气风扇，以结合气体动力学和风扇强制流动，实现宽范围的温

湿度监测和除湿控温；所述控制单元分别与进气风扇、温湿度检测装置、蒸发冷凝装置、加

热装置、出气风扇电性连接；

所述控制单元控制进气风扇和出气风扇自动切换转速，以实现端子箱内远区域和近区

域的温湿度监测；所述控制单元自动控制半导体冷凝装置、加热装置的功耗与空气流速相

适应，以降低半导体冷凝装置、加热装置的功耗；

所述控制单元基于机器学习方法分别控制进气风扇和出气风扇自动切换转速，其具体

方法为：

设定风扇的转速范围为0‑N，端子箱的体积为V，端子箱内的温度为T1，端子箱外的温度

为T2，端子箱内的实际湿度为Q，当Q>60％时除湿控温装置工作；设风扇的最小转速为N0，满

足0<N0<N，采集的湿度数据为Q0，若Q0＝Q，则称转速N0为风扇的最优转速；利用粒子群‑支持

向量机建立N0的数学模型为：

由于风扇的能耗与其转速成正比，N0越小则能耗越小；因此，将公式(1)的优化目标表示

为：

利用粒子群算法求解公式(2)，即能够获得风扇的最优转速；

所述控制单元基于上述模型，获取端子箱的体积、端子箱内外的温度，即能够自动确定

最优转速，实现风扇转速的自适应控制；

所述控制单元基于机器学习自动控制半导体冷凝装置的功耗与空气流速相适应，其具

体方法为：

设进入半导体冷凝装置的气体流量为I，气体湿度为Q0，半导体冷凝器冷端的功耗为P，

当Q0＝100％，潮湿空气降温结露；建立P与I、Q0的关系如下：

以使得P最小为优化目的，即：

所述控制单元获取气体流量和气体湿度，通过机器学习方法实现基于公式(3)、(4)的

模型，即能够自动控制半导体冷凝装置消耗最低的功耗将潮湿空气降温结露。

2.根据权利要求1所述的一种自适应智能除湿控温装置，其特征在于，所述进气口上设
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有防尘过滤网。

3.根据权利要求1所述的一种自适应智能除湿控温装置，其特征在于，所述温湿度检测

装置包括检测气室和设于检测气室内的温湿度传感器，所述温湿度传感器与控制单元电性

连接，所述检测气室位于所述空气流道上，以将进入壳体内的空气导入检测气室内。

4.根据权利要求1所述的一种自适应智能除湿控温装置，其特征在于，所述半导体冷凝

装置包括半导体冷凝器和管路系统，所述半导体冷凝器包括冷端和热端，所述管路系统包

括冷凝气管，所述冷凝气管一端与所述空气流道连通，以将进入壳体内的空气导入冷凝气

管中，所述冷凝气管与半导体冷凝器的冷端接触换热，所述冷凝气管上连接有排水管，所述

冷凝气管另一端连接气体调节器，所述气体调节器的出口分两路，一路与半导体冷凝器的

热端换热后进入加热装置，另一路直接进入加热装置，以通过气体调节器选择空气是否经

过半导体冷凝器的热端；所述控制单元分别与半导体冷凝器、加热装置电性连接；潮湿的空

气经过半导体冷凝器的冷端变为干燥的空气，干燥的空气在需加热的情况下，通过气体调

节器控制干燥空气吹入半导体冷凝器的热端，以吸收半导体冷凝器热端的发热，同时降低

加热装置的能耗。
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一种自适应智能除湿控温装置

技术领域

[0001] 本发明属于电气设备除湿技术领域，具体涉及一种自适应智能除湿控温装置。

背景技术

[0002] 目前在电力系统中常用的端子箱存在潮湿和凝露等问题，直接影响柜内电气设备

的绝缘性能。凝露产生的原因通常有以下几点：(1)昼夜温度变化大导致的夜间潮气重、凝

露现象，特别是在多雨季节，由于长时间降雨，加上天气潮湿、闷热，运行的端子箱内部电气

元件不断工作而产生热量，导致大量的水汽冷凝形成露水。(2)箱柜底部与电缆沟连接孔洞

未封堵或存在缝隙，使得电缆沟中潮气通过孔洞或缝隙导入箱内，又未能够及时排除。(3)

出于安全防护的考虑，端子箱通常密封性较好，但其散热性较差，随着箱内加热器的开启，

使得湿气蒸发成为箱内蒸汽，在箱内底部、顶部及箱壁形成大量凝露。

[0003] 因此，对箱内的湿度和温度进行控制，对于提高端子箱中电气设备的绝缘性能有

着重要的意义。端子箱中电气设备的最佳湿度通常应维持在30％～60％之间，如果湿度超

过60％就容易形成凝露，将对电气设备绝缘性能造成不利影响。凝露的生成对端子箱的危

害主要表现在：1、潮湿和凝露导致局部放电、对地引弧，相间短路还可能引发燃弧爆炸事

故，造成供电中断，带来重大经济损失；2、一些电气设备上形成的露水会腐蚀控制设备的金

属部件，影响其使用寿命，导致监测控制保护电路失效。因此，有必要研究一种能够防止端

子箱内凝露和潮湿的设备。

[0004] 国内外对端子箱潮湿和凝露的解决方法通常有以下几种：(1)用电加热器，对设备

内部进行加热以解决凝露现象，但是这种方法并不能从根本上消除凝露，原因在于这种方

法只是增加空气中水蒸气的不饱和程度，并没有将柜内的水汽排出。(2)用驱潮剂，在柜体

内悬挂硅胶袋或是其他的吸水材料，然而由于其吸水效果有限且吸收的水分很难排出，所

以效果往往并不明显，继而维护工作量增加。(3)用智能除湿装置，是目前比较先进的除湿

方法。但其通常仅采用简单温湿度传感器配合风扇除湿器来降低柜内空气中的水汽含量，

其受制于温湿度传感器的检测范围，无法对复杂多变的环境自适应改变工作状态，从而发

生失效问题，进而继续引发绝缘能力降低，易发生设备安全运行隐患。为此，有必要设计一

种新方案来解决端子箱潮湿和凝露的问题。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种自适应智能除湿控温装置，该装置不仅有利于对端子

箱进行除湿控温，而且工作能耗低。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案是：一种自适应智能除湿控温装置，包括

壳体以及设于壳体内的进气风扇、温湿度检测装置、半导体冷凝装置、加热装置、出气风扇

和控制单元，所述壳体设置于端子箱内远离带电设备的位置，所述壳体上部开设有进气口，

所述壳体旁侧下部开设有出气口，所述壳体内从进气口到出气口的空气流道上依次设置所

述进气风扇、温湿度检测装置、半导体冷凝装置、加热装置和出气风扇，以结合气体动力学
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和风扇强制流动，实现宽范围的温湿度监测和除湿控温；所述控制单元分别与进气风扇、温

湿度检测装置、蒸发冷凝装置、加热装置、出气风扇电性连接；

[0007] 所述控制单元控制进气风扇和出气风扇自动切换转速，以实现端子箱内远区域和

近区域的温湿度监测；所述控制单元自动控制半导体冷凝装置、加热装置的功耗与空气流

速相适应，以降低半导体冷凝装置、加热装置的功耗。

[0008] 进一步，所述进气口上设有防尘过滤网。

[0009] 进一步，所述温湿度检测装置包括检测气室和设于检测气室内的温湿度传感器，

所述温湿度传感器与控制单元电性连接，所述检测气室位于所述空气流道上，以将进入壳

体内的空气导入检测气室内。

[0010] 进一步，所述控制单元基于机器学习方法分别控制进气风扇和出气风扇自动切换

转速，其具体方法为：

[0011] 设定风扇的转速范围为0‑N，端子箱的体积为V，端子箱内的温度为T1，端子箱外的

温度为T2，端子箱内的实际湿度为Q，当Q>60％时除湿控温装置工作；设风扇的最小转速为

N0，满足0<N0<N，采集的湿度数据为Q0，若Q0＝Q，则称转速N0为风扇的最优转速；利用粒子群‑

支持向量机建立N0的数学模型为：

[0012]

[0013] 由于风扇的能耗与其转速成正比，N0越小则能耗越小；因此，将公式(1)的优化目

标表示为：

[0014]

[0015] 利用粒子群算法求解公式(2)，即可获得风扇的最优转速；

[0016] 所述控制单元基于上述模型，获取端子箱的体积、端子箱内外的温度，即可自动确

定最优转速，实现风扇转速的自适应控制。

[0017] 进一步，所述半导体冷凝装置包括半导体冷凝器和管路系统，所述半导体冷凝器

包括冷端和热端，所述管路系统包括冷凝气管，所述冷凝气管一端与所述空气流道连通，以

将进入壳体内的空气导入冷凝气管中，所述冷凝气管与半导体冷凝器的冷端接触换热，所

述冷凝气管上连接有排水管，所述冷凝气管另一端连接气体调节器，所述气体调节器的出

口分两路，一路与半导体冷凝器的热端换热后进入加热装置，另一路直接进入加热装置，以

通过气体调节器选择空气是否经过半导体冷凝器的热端；所述控制单元分别与半导体冷凝

器、加热装置电性连接；潮湿的空气经过半导体冷凝器的冷端变为干燥的空气，干燥的空气

在需加热的情况下，通过气体调节器控制干燥空气吹入半导体冷凝器的热端，以吸收半导

体冷凝器热端的发热，同时降低加热装置的能耗。

[0018] 进一步，所述控制单元基于机器学习自动控制半导体冷凝装置的功耗与空气流速

相适应，其具体方法为：

[0019] 设进入半导体冷凝装置的气体流量为I，气体湿度为Q0，半导体冷凝器冷端的功耗

为P，当Q0＝100％，潮湿空气降温结露；建立P与I、Q0的关系如下：
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[0020]

[0021] 以使得P最小为优化目的，即：

[0022]

[0023] 所述控制单元获取气体流量和气体湿度，通过机器学习方法实现基于公式(3)、

(4)的模型，即可自动控制半导体冷凝装置消耗最低的功耗将潮湿空气降温结露。

[0024] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：提供了一种自适应智能除湿控温装

置，该装置可以更有效解决端子箱内的凝露和潮湿问题，在结构上，根据空气动力学的结构

设计加上风扇系统配合温湿度传感器的方式可实现不同端子箱型号内不同区域的温湿度

监测，也可适用于其他密闭空间内的结构，更优的半导体冷凝装置和结构被采用可有效降

低设备体积、能耗，增强其适用范围。此外，本装置基于机器学习，使装置能够自主控制风扇

系统和冷凝系统，对检测范围的优化和耗能比的提升具有十分大的作用，该装置适用于电

力系统辅助设备领域，不仅适用于端子箱还可用于开关柜，具有一定的通用性。

附图说明

[0025] 图1是本发明实施例的装置结构示意图。

[0026] 图2是本发明实施例中的空气内循环示意图。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图及实施例对本发明做进一步说明。

[0028] 应该指出，以下详细说明都是示例性的，旨在对本申请提供进一步的说明。除非另

有指明，本文使用的所有技术和科学术语具有与本申请所属技术领域的普通技术人员通常

理解的相同含义。

[0029] 需要注意的是，这里所使用的术语仅是为了描述具体实施方式，而非意图限制根

据本申请的示例性实施方式。如在这里所使用的，除非上下文另外明确指出，否则单数形式

也意图包括复数形式，此外，还应当理解的是，当在本说明书中使用术语“包含”和/或“包

括”时，其指明存在特征、步骤、操作、器件、组件和/或它们的组合。

[0030] 如图1所示，本实施例提供了一种自适应智能除湿控温装置，包括壳体1以及设于

壳体1内的进气风扇2、温湿度检测装置3、半导体冷凝装置4、加热装置5、出气风扇6和控制

单元7，所述壳体1设置于端子箱内远离带电设备的位置，所述壳体上部开设有进气口8，所

述壳体旁侧下部开设有出气口9，所述壳体内从进气口到出气口的空气流道上依次设置所

述进气风扇2、温湿度检测装置3、半导体冷凝装置4、加热装置5和出气风扇6，以结合气体动

力学和风扇强制流动，实现宽范围的温湿度监测和除湿控温；所述控制单元7分别与进气风

扇2、温湿度检测装置3、半导体冷凝装置4、加热装置5和出气风扇6电性连接。在本实施例

中，所述进气口8上设有防尘过滤网10。

[0031] 所述控制单元7控制进气风扇2和出气风扇6自动切换转速，以实现端子箱内远区

域和近区域的温湿度监测，可有效避免盲区。所述控制单元自动控制半导体冷凝装置4、加
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热装置5的功耗与空气流速相适应，以降低半导体冷凝装置、加热装置的功耗。

[0032] 本装置结构根据气体动力学理论(热空气朝上流动，冷空气朝下流动)来进行空气

内循环的结构设计，可实现更优的空气变化，更有效的减少开关柜内的潮气死区。此外，如

图2所示，采用风扇来扩大监测范围，有效解决了现有的温湿度传感器仅能监测小范围内的

温湿度变化情况的困局，使得除湿控温装置能够对端子箱内的温湿度情况作出更快速更佳

的反馈，实现宽范围的温湿度监测。

[0033] 在本实施例中，所述温湿度检测装置3包括检测气室301和设于检测气室内的温湿

度传感器302，所述温湿度传感器与控制单元电性连接，所述检测气室位于所述空气流道

上，以将进入壳体内的空气导入检测气室内。

[0034] 进气风扇和出气风扇的定时启动可根据当地温度特点进行设置，即当地入夜时间

和日出时间。所述控制单元基于机器学习方法分别控制进气风扇和出气风扇自动切换转

速，其具体方法为：

[0035] 设定风扇的转速范围为0‑N，端子箱的体积为V，端子箱内的温度为T1，端子箱外的

温度为T2，端子箱内的实际湿度为Q，当Q>60％时除湿控温装置工作；风扇的转速为N时能采

集到端子箱内的湿度情况，但是耗能较大；设风扇的最小转速为N0，满足0<N0<N，采集的湿度

数据为Q0，若Q0＝Q，则称转速N0为风扇的最优转速；基于已有的测试数据，利用粒子群‑支持

向量机建立N0的数学模型为：

[0036]

[0037] 由于风扇的能耗与其转速成正比，N0越小则能耗越小；因此，将公式(1)的优化目

标表示为：

[0038]

[0039] 利用粒子群算法求解公式(2)，即可获得风扇的最优转速。

[0040] 所述控制单元基于上述模型，获取端子箱的体积、端子箱内外的温度，即可自动确

定最优转速，实现风扇转速的自适应控制，达到降低能耗的目的。

[0041] 在本实施例中，所述半导体冷凝装置4包括半导体冷凝器401和管路系统，所述半

导体冷凝器包括冷端和热端，所述管路系统包括冷凝气管402，所述冷凝气管一端与所述空

气流道连通，以将进入壳体内的空气导入冷凝气管中，所述冷凝气管与半导体冷凝器的冷

端接触换热，所述冷凝气管上连接有排水管403，所述冷凝气管另一端连接气体调节器404，

所述气体调节器的出口分两路，一路与半导体冷凝器的热端换热后进入加热装置，另一路

直接进入加热装置，以通过气体调节器选择空气是否经过半导体冷凝器的热端；所述控制

单元分别与半导体冷凝器、加热装置电性连接；潮湿的空气经过半导体冷凝器的冷端变为

干燥的空气，干燥的空气在需加热的情况下，通过气体调节器控制干燥空气吹入半导体冷

凝器的热端，以吸收半导体冷凝器热端的发热，解决半导体冷凝器的发热问题，并进一步获

得干燥的热空气，同时降低加热装置的能耗。此外，由于半导体制冷片热惯性非常小，制冷

或制热时间非常快，在热端散热良好冷端空载的情况下，通电不到1分钟，制冷片就能达到

最大温差。所以在温度低于10℃，甚至0℃以下时，可以利用半导体响应的快速性，在制冷、
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制热之间快速循环切换，保持低温状态下的除湿能力，弥补了常规压缩机低温无法除湿的

缺陷。

[0042] 从除湿控温的结构上来讲，当潮湿空气经除尘网被风扇吸入后，依次经过检测气

室对其温湿度进行监测，由蒸发器(半导体冷凝器冷端)降温结露。蒸发器降温系统同样具

备自适应控制的功能。

[0043] 所述控制单元基于机器学习自动控制半导体冷凝装置的功耗与空气流速相适应，

其具体方法为：

[0044] 设进入半导体冷凝装置的气体流量为I，气体湿度为Q0，半导体冷凝器冷端的功耗

为P，当Q0＝100％，潮湿空气降温结露；建立P与I、Q0的关系如下：

[0045]

[0046] 以使得P最小为优化目的，即：

[0047]

[0048] 所述控制单元获取气体流量和气体湿度，通过机器学习方法实现基于公式(3)、

(4)的模型，即可自动控制半导体冷凝装置消耗最低的功耗将潮湿空气降温结露。

[0049] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非是对本发明作其它形式的限制，任

何熟悉本专业的技术人员可能利用上述揭示的技术内容加以变更或改型为等同变化的等

效实施例。但是凡是未脱离本发明技术方案内容，依据本发明的技术实质对以上实施例所

作的任何简单修改、等同变化与改型，仍属于本发明技术方案的保护范围。
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