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在快速发展的电力行业，预制舱技术因其具有

能提高设备集成度及变电站建设效率等诸多优势，

被广泛应用于变电站建设中。随着预制舱的大范

围应用，其所在的工程环境也各有不同，会面临

着多沙尘、多雨水和多腐蚀介质等恶劣环境的严酷

考验，这些恶劣环境对预制舱的防护提出了较高的

要求。

不同环境条件对预制舱的影响

1. 沙尘环境对预制舱的影响

沙尘是具有一定机械活性的颗粒物质，一旦这

些颗粒物质侵入到预制舱中，就有可能阻滞和磨损

内部的运动零部件。同时沙尘可能成为水汽凝结的

核心，促进腐蚀以及霉变的发生，降低预制舱内电

气设备的电气性能及绝缘性能。此外某些沙尘为绝

热性物质，当粘附于舱内设备表面时，对设备散热

也会造成一定的影响。

2. 雨水环境对预制舱的影响

当预制舱内部有雨水进入时，这些水分与舱内

金属结构件接触会加速腐蚀，影响机械结构强度。

而预制舱内部电气设备与水分接触则会破坏设备自

身的绝缘性能，最终会带来爬电、短路和跳闸等一

系列状况，甚至对变电站造成重大影响。

3. 腐蚀介质环境对预制舱的影响

腐蚀介质环境中多为硫氧化物、氮氧化物和盐

雾等介质，会对预制舱金属表面产生一定的点蚀或

坑蚀，这些产生的腐蚀对舱体的结构强度及防护性

能有很大的影响。而预制舱是舱内电气设备的防护

装备，当舱体防护性能受到影响时，会影响到舱内

电气设备的正常运行。若要保证舱体在生命周期内

正常运转，须对预制舱制定针对性的防腐蚀措施。

4. 其他环境对预制舱的影响

预制舱在工程应用时会遇到高湿和昼夜温差大

的环境条件，在这些环境条件下，预制舱内部易产

生凝露，凝露的产生会改变舱内部设备的电气性能

及绝缘性能；预制舱也会面临存在老鼠等小动物的

环境条件，老鼠进入舱体内部会啃咬电缆绝缘材

料，可能会窜入电气设备中，引起短路甚至引发火

灾；而在一些雷电多发的特殊环境条件下，预制舱

还需要特别注意雷电防护的设计。

预制舱防护关键技术

为了适应沙尘、雨水和腐蚀介质等不同的环

境，预制舱需要进行相应的外壳防护及功能防护设

计，主要包括防尘及防水设计、防腐设计和其他防

护设计。

预制舱内部与外界对接的部分主要有过滤风机

进风口、过滤排气扇出风口、电缆进线孔、预制舱

舱门和舱体拼接面等。这些接口是预制舱防护薄弱

的部分，尤其需要进行防护设计。
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文/常州博瑞电力自动化设备有限公司　刘　亮　李雪城　陆朝阳　吴俊辉　刘广州 

预制舱技术是变电站电气设备的重要防护手段，在变电站的应用中，常常会遇到

一些恶劣环境条件；为适应这些恶劣环境，预制舱在设计过程中需重点考虑这些环境因

素，提前做好相应的防护策略。针对几种典型环境条件，分析其对预制舱产生的影响，

提供对应的预制舱防护设计方案，旨在保障预制舱内电气设备的正常稳定运行。

[变电站]



www.eage.com.cn

设计制造
TECHNOLOGY & APPLICATION

技术及应用

    2021 年第 12 期·电气时代 | 67

1. 防尘及防水设计

防尘及防水又称作IP防护。基于微正压防尘原

理，预制舱常采用高IP防护等级的过滤风机和过滤

排气扇相结合的通风方案。过滤风机从舱体外部向

舱体内部抽取不含沙尘的干净空气，再从过滤排气

扇往舱外排风，通过这样的通风方式，舱内可以形

成微正压，起到一定的防尘效果。

对于预制舱的主要对外接口，舱门一般采用迷

宫式密封结构，门槛处增设挡雨方管，将门关合

时，沙尘及雨水能够被阻挡在外。但在重风沙环境

条件下，需要对舱门结构进行特殊设计，否则当

开启舱门时，会有大量风沙顺势进入舱体内部。该

种环境条件下，预制舱舱门处会采用增设防风沙门

斗的设计方案，防风沙门斗可以起到缓冲隔断的作

用，能够保证舱内电气设备正常运行。某重风沙环

境工程采用的防风沙门斗如图1所示。

对于需要进行拼舱的预制舱，现场完成拼舱

后，需要对舱顶及舱壁等拼接面进行防尘及防水处

理。舱顶拼接面可以在拼焊缝上方增设盖板结构，

其余拼接面通过密封条或密封胶等进行密封防护处

理，如图2所示。

图1　防风沙门斗实物图 图2　舱壁拼接面实物图

2. 防腐设计

腐蚀性因素不仅存在于自然环境中，也可能因

为人为因素存在于局部环境中。改善局部环境，适

应自然环境，是预制舱防腐设计的有效方法。预制

舱主要通过提高制造过程的防腐措施，深入研究预

制舱受环境因素影响的程度和作用机理，合理选择

环境适应性好的材料、工艺和基本元件，以提高设

备在自然环境下的适应性。

预制舱外表面通过采用满足所在工程环境条件

的涂装工艺，舱顶盖板、门铰链以及外露紧固件

采用304不锈钢防腐材料，这些措施使得预制舱能

够保持足够的防腐蚀能力，更好地适应所在工程

环境。

3. 其他防护设计

（1）防凝露设计

预制舱是一个封闭的空间，舱内布置有电气设

备，为防止舱内凝露产生，需要控制舱内温度变化

以及舱内的绝对湿度。从这两方面出发分别考虑，

一方面保证预制舱的保温性能，避免舱体结构上有

冷桥缺陷，主要体现在舱壁及舱顶填充保温层、配

置加热器等；另一方面减小舱内湿度，主要采用空

调除湿、除湿机除湿和干燥剂除湿等除湿方案。

（2）防鼠设计

不做防护的情况下，老鼠等小动物可以从舱

门、电缆进线孔处进入预制舱内部。为防止老鼠等

小动物进入，在舱门处设置防鼠板，如图3所示，

电缆进线孔处采用防火泥进行封堵。

（3）防雷设计

预制舱常规防雷设计是在舱体四角设置接地

块，接地块再接入到站内接地网中。而在一些雷电

多发或预制舱位置远离站内避雷针的工程环境中，

常规防雷接地设计较难满足要求。该种环境条件

下，预制舱通过在舱顶设置避雷针，如图4所示，

避雷针的安装底座再通过扁铁接到舱体四角的接地

块上，接地块最后再接入站内接地网中。

图3　舱门设防鼠板实物图 图4　舱顶防雷设计实物图

结束语

结合雨水、沙尘、腐蚀介质以及其他环境条件

对舱体的影响，提出了相应的 I P防护（防尘及防

水）、腐蚀防护及其他防护设计方案，通过这些防

护关键技术，能够有效减少恶劣环境对预制舱的影

响，使得预制舱内电气设备运行更加稳定、安全及

可靠。EA
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