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户外机构箱 内凝露原理及防治

的改进
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我国南方地区空气湿度大 ， 变电站户外机构箱经常发生凝露 ， 容易导致二

次设备绝缘降低或锈蚀 ， 甚至长霉 ， 造成二次设备损坏 、 直流接地 、 机构卡涩 、

保护装置误跳闸等问题 ， 给电网安全运行带来严重威胁 。 为 了解决这一问题 ． 在

机构箱的设计上一般安装加热器驱潮 ， 由于没有统一的驱潮规范 ． 有的安装排风

扇 ， 有的加大通风排气孔等 ， 形式多样。 然而因对其凝露机理片面的理解 ， 有的

设计不仅不能降低端子箱内的湿度 ， 可能还会适得其反 ， 导致端子箱严重凝露。

为解决这
一问题 ， 分析 了凝露的原理和现行的措施 ， 找到 了其不合理的误区 ， 并

提出 了相应的改进措施。

凝露发生的原理

１ ． 相对湿度

凝露 是 一 种 常 见 的 自 然 现 象 ， 要 解 释 其 成

因 ， 首先要理解空气相对湿度的概念 。 湿度是用

来表征空气 中 含有水蒸气 多少的物理量 ， 绝对湿

度表示每立方米 中 所含的水蒸气的量 ， 相对湿度

表示空气 中 所含水蒸气与同温度下饱和湿空气 中

所含水蒸 气的量的 比值 。 由 于理想情况下 ， 混合

空气 中 各组分量的 比等于各组分分压力 的 比 ， 所

以相对湿度 又可以记为相 同温度下 ， 湿空气 中 水

蒸气分压 力 与饱和湿空气 中水蒸气分压力＾的 比

值 ， 即
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空气 的温度越髙 ， 能够吸收的水汽就越 多 ，

空气温度越低 ， 越容 易达到饱和 。 所以 ， 饱和湿

空气的水蒸气分压 力ｐ ｓ与空气温度 ｚ成正 比 。 因而

空气的相对湿度ＲＨ随空气温度 ＜的升髙而降低 。

２ ． 露点温度

在 固 定 气 压 下 ， 空 气 中 所含水 蒸 气 量一定

时 ， 空气温度 降低使相对湿度升高 ， 当空气达到
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图 １

饱和后 ， 即 ＲＨ
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， 水蒸气凝结成水滴 ，

这时的温度 

＜称作露点或露点温度 。 露点没有准确

的计算公式 ， 根据测 ｆｔ数据 ， 在
一

定温度 下 ， 相

对湿度越高 ， ＊点会越接近气温 。 当 空气 中 含水

量不变时 ， 相对湿度 与气温成反 比 。

可 得 如 下结 论 ： 开 关柜 内 壁 、 端 子排 、 电

缆外皮等物体的表面温度低于柜 内空气的銪点温

度 ， 就会在低温处形成凝露 。

现行防凝露的措施误区

多 数设 备厂家 为防 止机构箱的凝露 ，

一般在
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其 内部安装加热 器 驱潮 ， 同时设 置呼吸孔帮助空

气流通 。 此方式在如下情况下并不能有效驱潮 ，

反而促成 了凝露的条件 。

１
） 例如在 雨露天气时 ， 空 气 中 的水蒸 气 已

经达到 了饱和 ，
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， 机构箱 内湿度传

感 器 感应到相对湿度过 高 ， 开启加热 器 使机构箱

内部温度提升 ， 以此来 降低相对湿度 。 此时 ， 机

构箱外部的水蒸气 已经饱和 ， 自 然会通过呼吸孔

进入 ＲＨ
（
％

）
＜ １ ０ ０％的机构箱 内部 ， 这样使得箱 内

实际所含水蒸气 比例高于外界环境 。 如果 内 部的

水汽无法及时排 出 ， 当外界开始降温 ， 与加热 器

较远的部分箱壁温度降低 ， 这就达成 了 凝露的 条

件 ： 湿热的空 气在温度相对较低的物体上凝结水

珠 ， 导致箱 内凝露积水 。

２
） 大部分厂家采用的加热器均是小型化 ， 且

只在箱子的
一

个 角 落放 置 ， 这样导致箱 内 受热不

均 。 离加热 器近的二次 电缆会 因较高的运行温度

而影响使用 寿命 ， 离加热 器较远的箱壁又会为凝

露提供条件 ， 经常发现在机构箱未加装加热器 的

仍发生凝露 。

改进措施的探讨

目 前普遍的温湿度 感应装置均放 置于箱 内 ，

只是单纯地改变箱 内 的温湿度 ， 同 时又有呼吸孔

与外界对流 。 笔者认为 ， 如果外界水蒸气的比例

比箱 内 高 ， 此时就可不开放呼吸孔进行对流 ， 于

是提出改进后的防凝露策略 。

１
） 在呼吸孔 内外两侧均安有温湿度传感器 ，

在呼吸孔上有关 闭措施 ， 可以阻止空气对流 ， 同

时在呼吸孔上设 置助排风扇 ， 同时在机构箱 内部

均匀布 置加热器 。 通过 图 ２程序来控制呼吸孔的关

合 、 排风扇和加热器 。 其 中 ７Ｖ指外界温度 、 指

箱 内温度 、
Ｒ Ｈ

＿指外界湿度 、
ＲＨ

ｒｔ指箱 内湿度 。

数据判定的范 围应设置些许 回差值 。

在开启加热 器 的 同时关 闭呼吸孔 ， 这样可以

阻止外界潮 气进入箱 内 ， 同 时又有助于箱 内空 气

的快速加热 ， 从而降低 ＲＨ值 ， 达到防止凝露的 目

的 。 在箱 内潮气较重时 ， 开启呼吸孔和排风扇加

速排 出潮气 。 在外界潮气 比箱 内 更 重时 ， 关闭呼

吸孔 ， 通过 自 身的加热 器 装 罝 调 节温度 ， 保证箱

内不出现凝露现象 。

２
） 改进加热器 布 １和 工艺 。 增加 多点布 置加

热 器 或者效仿汽车后窗加热铁丝 ， 将加热 器 制作

成大面积贴 片 ， 增加加热面积以达到均 匀加热的

效果 。

３
） 采取 集约控制 防凝露装 置 。

一个集成控

制装 置 负责
一

个 区域的防凝露装 置 ， 这样外界温

度和湿度就可以 只 由
一致两个传感 器提供 ， 还省

去 了 每个箱子装温控器 的麻烦 。 此 设计有如下优

点 ： 减少 了 传感 器 数量和温控 器 数 姓 ， 降低 了 工

程造价 ＜通过长时 间 温湿 度 数据的采集 ， 方便以

后改进防凝髂策略 ； 方便于运行人 员在特殊 天气

来临时 ， 提前更改防凝露的
“

手动 ／ 自 动
”

运行方

式的切换 。 ＥＡ
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