
一种新型变电站室内综合环境控制箱技术要求

一、 项目概述
随着智能电网和无人值守变电站的快速发展，对站内设备运行环境的稳定性、监控的实时性及运维的高效性提出了更高要求。传统分散的环境控制设备（如独立的空调、除湿机、加热器、传感器等）存在集成度低、协同性差、运维不便、数据孤岛等问题。
本方案旨在设计一种高度集成、智能可控、可靠节能的新型变电站室内综合环境控制箱（以下简称“综合环境控制箱”），实现对变电站室内环境的全方位感知和智能调控，保障电容器、电抗器等电力设备处于最佳运行环境，延长设备寿命，提高变电站运行的安全性与经济性。
二、 设计原则
高可靠性： 采用工业级元器件，具备冗余设计，满足变电站7x24小时不间断运行要求。
智能化：集成智能算法，实现环境参数的自适应、预测性调节，避免设备频繁启停。
一体化集成：将温湿度调节、状态监测、通信等功能模块高度集成于统一箱体。
节能环保：采用风机变频器等节能部件，优化控制逻辑，降低运行能耗。
维护便捷：模块化设计，极大降低运维难度和时间。
三、 系统组成与功能
综合环境控制箱采用“一体式箱体 + 模块化功能”的设计理念，其主要由以下几大模块构成：
3.1 箱体结构设计
材质：采用优质镀锌钢板或不锈钢，表面喷塑防腐处理，防护等级不低于IP54，有效防尘、防潮、防腐蚀。
布局：内部划分为智能控制系统主机、环境温度测量模块、空调控制模块、除湿机控制模块、风机控制模块等，避免相互干扰，便于散热和维护。
安装：采用壁挂式，结构紧凑，节省空间。前面板设检修门，所有日常维护操作可在前方完成。
3.2 核心环境调控模块
空调控制模块：
    采用空调控制技术，内置空调控制器，可以精确控制空调温度。
    调温范围： 16℃ ~ 30℃。
    双温双控，可根据设定的温度上下限自动切换制冷/加热模式，保持恒温环境。
除湿机控制模块：
    采用除湿机控制技术，内置除湿机控制器，可以精确控制除湿机除湿度。
    可根据设定的湿度阈值自动启停，防止凝露导致设备短路、锈蚀。
风机控制模块：
    内置变频控制器，风量可调，能耗低。
    可根据环境温度差进行控制启动停止，促进室内外空气换热，低能耗高效降低室内温度。
3.3 环境温度测量模块
室内外传感器：室内外温湿度传感器。
温度测量范围：-40℃~85℃
温度测量精度：±0.3℃
湿度测量范围：0%～100%RH
湿度测量精度：±3%RH
供电范围：5～30V，采用宽电压供电，增强环境适应能力。
3.4 智能控制系统主机
主控制器：采用工控触摸一体机，处理速度快，数据容量大，人机交互界面。
控制策略：
    多参数协同控制：基于温、湿度等多参数耦合算法，智能决策最佳调控方式（如先降温后除湿），避免能源浪费。
    自适应逻辑：学习环境变化规律，动态调整启停阈值和周期，减少压缩机等核心部件的启停频率。
人机交互（HMI）：配备高亮LCD触摸屏，本地显示实时数据、运行状态、告警信息，并支持参数设置。
四、 技术参数
电源： AC 220V ±5%， 50Hz 
功率：≤1000W
温度控制： 控制范围：+18℃ ~ +28℃， 精度：±2℃ 
湿度控制：控制范围：40%RH ~ 60%RH， 精度：±5%RH 
通信协议： Modbus-RTU
防护等级： IP54 
五、 创新点
5.1. 实现自动化和智能化控制：
环境控制箱的自动控制系统，根据变电站室内外的温差情况、湿度情况自动调节，可以有效地监控和调节变电站室内的温度与湿度，改善了变电站室内的运行环境。
5.2降低维护成本和劳动强度：
通过自动控制系统减少了对变电站室的定期停电维护需求，降低了维护成本和劳动强度。
5.3响应环保和节能需求：
环境控制箱的设计考虑了节能和环保的需求，通过有效的动态散热处理，减少了能源消耗和环境污染。
[bookmark: _GoBack]六、设计预算
	序号
	支出科目
	数量
	单位
	金额（元）
	备注

	1
	智能控制系统主机
	1
	台
	10000
	8寸触摸屏，带RS232和USB接口。内嵌智能控制系统软件，可操作。含壁挂主机箱。酷睿i7十代、16G、512G。

	2
	室内温湿度传感器
	1
	只
	200
	温度测量范围：-40℃~85℃；温度测量精度：±0.3℃；
湿度测量范围：0%～100%RH；湿度测量精度：±3%RH

	3
	室外温湿度传感器
	1
	只
	200
	温度测量范围：-40℃~85℃；温度测量精度：±0.3℃；
湿度测量范围：0%～100%RH；湿度测量精度：±3%RH

	4
	空调控制器
	1
	个
	300
	大功率空调控制器，控制距离大于5米

	5
	除湿机控制器
	1
	个
	300
	大功率除湿机控制器，控制距离大于5米

	6
	变频器
	2
	台
	1000
	0.75KW，三进三出，380VAC

	7
	劳务费
	1
	
	36000
	工程师、 助理工程师、技师（其他研究人员）3人。预算人工费＝3人（工程师、助理工程师、技师）×1.0（工作月）×1.2万元/(人•月)=3.6万元

	8
	测试化验费加工费
	1
	
	20000
	用于环境控制箱功能性测试等，测试化验加工费约2.0万

	9
	总  计
	
	
	69000
	


七、研发周期
整个研发周期预计一个月：
1～5天：方案设计和验证
6～25天：软硬件设计，采购零件并组装
26～30天：整机联调测试
八、总结：
本设计方案的新型变电站室内综合环境控制箱，是一款集智能调控和状态感知于一体的高端工业级环境控制产品。它不仅是环境调节设备，更是变电站智能辅助系统的重要组成部分，将为构建安全、可靠、高效、绿色的智能变电站提供坚实基础。
