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Abstract
From the perspective of the frontier of power and energy, traditional moistureproof means, such as the use of moistureproof materials, 
the deployment of dehumidification devices and the enhancement of air circulation, have made some achievements in controlling 
humidity, but the hidden problems of high energy consumption and environmental burden have become increasingly prominent. At 
present, with the increasing urgency of global climate change and environmental protection, these traditional methods are no longer 
compatible with the core values of pursuing green, low-carbon and sustainable development in modern society. In view of this, this 
research focuses on the innovative application of power and energy technology, and tries to explore and develop a series of new 
technologies based on the concept of environmental protection. Our goal was to build a new moisture protection strategy that would 
not only efficiently address moisture problems, but also significantly reduce energy consumption and reduce the negative impact on 
the natural environment.
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摘　要

在电力与能源前沿的视角下，传统防潮手段，如运用防潮材料、部署除湿装置以及增强空气流通，虽在控制湿度方面有所
建树，但其背后隐藏的能源高耗与环境负担问题却日益凸显。在全球气候变迁与环境保护紧迫性加剧的当下，这些传统方
式已难以契合现代社会追求绿色、低碳、可持续发展的核心价值观。鉴于此，本研究聚焦于电力与能源技术的创新应用，
力图探索并开发一系列基于环保理念的物理防潮新技术。我们的目标是构建一种全新的防潮策略，该策略不仅能够高效解
决潮湿问题，更能在实施过程中显著降低能源消耗，减轻对自然环境的负面影响。
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1 引言

随着社会经济的不断发展，人们日常生活对电力依赖

越来越强，时常因为设备故障造成设备非计划停电，给人们

生活带来非常不便，因此如何保障人民生活用电的连续可靠

成了电力系统必须思考的一道难题，我所结合提高供电可靠

性要求和历年设备事故事件对供电可靠性影响进行综合分

析研判，得知影响供电可靠性的最主要原因就是设备故障非

计划停电；然而 80% 设备故障经常因季节和环境变化导致

设备受潮，绝缘能力降低等原因引起，因此探讨基于绿色环

保的防潮措施势在必行。

2 变电所绿色环保物理防潮的重要价值

2.1 保障设备安全稳定运行
在变电所的运行管理中，防止设备腐蚀是保障系统稳

定运行的重要环节。湿气作为设备腐蚀的元凶之一，会加速

变电所内设备的氧化过程，从而缩短其使用寿命。为了有效

应对这一问题，采取了绿色环保的物理防潮措施。这些措施

不仅能够有效减少湿气对设备的侵蚀，还能保护设备免受腐

蚀损坏，确保其长期稳定运行。同时，湿气还可能导致设备

的绝缘性能下降，进而引发短路、火灾等严重故障。通过实

施物理防潮措施，能够显著降低这些故障的发生概率，为变

电所的正常供电提供有力保障。

2.2 延长设备使用寿命
在维护设备性能与延长使用寿命方面，绿色环保的物

理防潮措施发挥着至关重要的作用。潮湿环境常被视为设备
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内部元件老化的催化剂，它不仅加速了元件的自然衰退，还

可能导致设备性能提前下降。为此，积极采用物理防潮手段，

有效减缓了设备在潮湿环境中的老化速度，从而延长了设备

的使用年限，并降低了因频繁更换设备而产生的额外成本。

同时，这些防潮措施还确保了设备能够持续处于最佳工作状

态，避免了因潮湿引起的性能下降和故障增多，进一步提升

了设备的整体性能和可靠性。

2.3 提高能源利用效率
潮湿环境对设备能耗构成了不可忽视的影响，迫使设

备在运行时消耗更多能源以克服潮湿带来的额外负担。为了

降低这种不必要的能耗并提升能源利用效率，采用了绿色环

保的物理防潮措施。这些措施不仅有效地抑制了潮湿对设备

能耗的负面影响，还积极响应了节能减排的环保号召，为变

电所乃至整个电力系统的可持续发展注入了动力。通过实施

物理防潮方案，旨在构建一个更加绿色、高效、可持续的能

源利用环境。

2.4 改善工作环境
潮湿的工作环境不仅威胁着工作人员的身体健康，还

显著降低了他们的工作效率。为了改善这一状况，采取了物

理防潮措施，这些措施有效地优化了变电所的工作条件，为

工作人员提供了更加干燥、舒适的工作环境，从而提升了他

们的工作效率和整体工作体验。同时，物理防潮措施还起到

了至关重要的安全保障作用，通过减少潮湿引起的电气设备

漏电、短路等安全隐患，极大地降低了火灾等意外事故的发

生概率，为工作人员的人身安全提供了坚实的保障。

3 设备受潮问题的受潮原因及可能产生的后果

3.1 设备受潮原因

3.1.1 昼夜温差变化较大，潮气重
在气候变化显著的地区，昼夜温差大是常见现象。当

夜间温度骤降时，空气中的水蒸气容易凝结成水珠，形成潮

气。这种潮气在密闭性不佳的空间内尤为明显，容易附着在

设备表面，进而渗透进设备内部，导致设备受潮。

3.1.2 高压室内除湿配置不足（部分站未配置）
高压室作为电力系统的核心区域，其内部环境对设备

的稳定运行至关重要。然而，部分高压室存在除湿配置不足

的问题，有的甚至完全没有配置除湿设备。加上高压室通常

设计有大面积的玻璃窗和百叶窗，这些设计虽然有利于通风

散热，但也容易导致室外潮湿空气通过缝隙渗入室内。此外，

与室外连通的电缆沟也是潮气入侵的重要途径之一，若电缆

沟的密封性不佳，潮气将很容易通过电缆沟进入高压室内，

进一步加剧了室内的潮湿程度。

3.1.3 箱柜底部与电缆沟连接孔洞未封堵或存在缝隙
在电力系统的实际安装过程中，箱柜底部与电缆沟之

间的连接孔洞往往容易被忽视。若这些孔洞未能得到有效封

堵或存在缝隙，电缆沟中的潮气将直接通过这些孔洞或缝隙

导入箱内。如图 1 所示，这种情况不仅会导致箱内设备受潮，

还可能对设备的电气性能和绝缘性能造成严重影响。

图 1 箱柜底部与电缆沟连接孔洞未封堵或存在缝隙

3.1.4 部分箱柜内加热器使用不当
当加热器开启时，虽然能在一定程度上提高箱柜内的

温度，但这也促使了原本附着在箱柜底部、顶部及柜壁的湿

气加速蒸发，形成大量的蒸汽。然而，若此时箱柜的通风换

气能力不足或除湿设备未能有效工作，这些蒸汽便会在箱柜

内部冷却后重新凝结成水珠，形成更为严重的凝露现象。

凝露的积累不仅占据了箱柜内部宝贵的空间，更重要

的是，它直接威胁到了设备的绝缘性能。绝缘材料在潮湿环

境下容易吸湿，导致绝缘电阻下降，进而增加了绝缘击穿的

风险。对于高压开关柜等关键设备而言，绝缘击穿将直接导

致设备损坏，甚至可能引发火灾等严重后果。此外，长期受

潮凝露还会加速设备内部金属部件的腐蚀和老化，进一步降

低设备的可靠性和使用寿命 [1]。

3.2 受潮产生的后果
①在电力系统中，开关柜作为关键的配电与控制设备，

其内部的接线端子排承载着复杂的电气连接任务。然而，当

环境湿度过高或温差变化显著时，端子排上易形成细微的露

水珠。这些露水不仅直接接触到端子排上的金属导电部位，

还会逐渐渗透至金属表面，引发电化学腐蚀过程。随着时间

的推移，腐蚀现象逐渐加剧，金属表面可能变得粗糙不平，

增加了电阻，降低了导电效率。更为严重的是，若腐蚀区域

混入灰尘、油污等杂质，将形成导电通路，极易导致交直流

系统之间的短路接地故障。直流系统的接地问题尤为棘手，

它可能引发保护误动、拒动等一系列严重后果，严重威胁变

电站的安全稳定运行，甚至可能引发大规模停电事故。

②开关或刀闸作为电力系统中实现电路通断、切换运

行方式的重要设备，其操作机构的可靠性至关重要。然而，

当操作机构表面因湿度过高而出现露水时，这些水分会逐渐

渗透并腐蚀机构内部的金属部件。这种腐蚀不仅缩短了部件

的使用寿命，还可能造成机构内部的机械部件因锈蚀而卡
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涩，影响操作的顺畅性。特别是在执行分合操作时，若机构

不能运行到位，可能导致开关或刀闸的动静触头接触不良，

出现慢分慢合的现象。这种情况极易引发电弧放电，损坏设

备，甚至可能因电弧扩大引发火灾等极端电力事故。

③凝露的形成会降低开关柜内部的绝缘性能，使得原

本设计的绝缘距离和绝缘强度受到挑战。在凝露环境下，电

气设备表面可能形成导电薄膜，导致局部电场畸变，增加爬

电和闪络的风险。这种现象对于设备的正常运行构成了严重

威胁，因为一旦发生爬电或闪络，将可能引发短路、接地等

故障，损坏设备并影响电力系统的供电可靠性 [2]。

4 目前解决设备受潮的问题主要方法

4.1 温湿度精准控制
引入了先进的温湿度控制器系统，通过智能化管理，

对设备内部环境进行精细化的加热调节。这一措施不仅能够

有效提升设备内部的温度，还能精准控制湿度水平，从根本

上减少湿气在设备内部的积聚，为设备创造一个干燥、稳定

的运行环境。

4.2 高效胶泥封堵技术
针对设备外部可能存在的渗水点，采用了高质量的胶

泥材料进行封堵。这种胶泥具有良好的粘附性和密封性，能

够有效阻挡外部湿气的侵入，保护设备内部不受潮气影响。

4.3 复合材料整体封堵方案
为了进一步提升防潮效果，还采用了先进的复合材料

对设备底部进行整体性的封堵处理。这种复合材料不仅具备

优异的防潮性能，还具有良好的耐腐蚀性和耐久性，能够确

保设备在潮湿环境下依然能够保持稳定运行。

4.4 工业级空调系统加装
此外，还考虑到了设备运行环境的整体改善。为此，

在设备周边加装了工业用的大功率空调系统。这些空调系统

不仅具备强大的制冷制热能力，还能够调节室内空气的温湿

度，为设备提供一个更加舒适、稳定的运行环境。通过改善

设备的运行环境，成功地降低了设备的故障率，从而提升了

供电的可靠性和稳定性。

虽然上述方法能够在一定程度上缓解设备受潮的问题，

但它们也存在一些显著的缺点，例如需要较大的资金投入、

维护工作量大以及设备本身的损耗问题。这些措施并未从根

本上解决设备受潮的原因。因此，正在深入研究基于绿色环

保的物理防潮措施，针对设备受潮的原因和特点进行全面分

析。结合洗车场盖板的设计理念及设备防小动物的需求，力

求在绿色环保和节省资金投入等方面实现最佳平衡，从源头

上解决设备受潮问题。这样不仅能提高设备的运行可靠性，

还能降低维护成本，达到可持续发展的目标 [3]。

5 技术方案

在优化变电站运行环境、提升设备稳定性的探索中，

精心策划并实施了一项综合性的技术改造方案，该方案深度

融合了多项创新理念与实践经验，旨在通过科学高效的方式

解决电缆沟受潮问题，同时兼顾绿色环保与成本控制。

5.1 创新融合，绿色改造电缆沟盖板
变电站电缆沟作为电力输送系统的关键基础设施，其

盖板设计的革新与维护策略在促进资源高效利用与环境保

护方面扮演着举足轻重的角色。在当前全球致力于构建绿色

低碳经济体系的背景下，我们以前瞻性的视角，创新性地将

洗车场盖板领域的环保与耐用设计理念引入变电站电缆沟

的现代化改造之中。此次改造项目，深度聚焦电力设施防小

动物入侵的迫切需求，设计出一种融合环保与经济性的新型

电缆沟盖板。该盖板不仅在功能上实现了对小动物入侵的有

效阻隔，确保了电力设备的安全稳定运行，更在材料选择上

体现了对环境保护的深切承诺。我们优选可循环再利用、耐

腐蚀的绿色材料，这些材料不仅减轻了对自然资源的开采压

力，还通过减少废弃物生成，降低了对生态环境的负面影响，

实现了经济效益与生态效益的双赢。

此外，通过精细化的成本管理策略，在保障盖板卓越

性能与可靠质量的前提下，有效控制了改造成本，使得这一

环保创新方案具备了在广泛范围内推广应用的可行性。实施

过程中，首先对电缆沟进出高压室、紧邻端子箱等关键区域

的旧有盖板进行了全面更换，确保这些关键节点能够有效阻

挡外部水分和小动物的侵扰。

5.2 施工便捷，安装高效
在技术创新的同时，也非常注重施工效率与便捷性。

新型电缆沟盖板的设计充分考虑了现场安装的需求，采用了

模块化、标准化的设计理念，使得施工人员在安装过程中能

够迅速定位、轻松组装，大幅缩短了施工周期，降低了人力

成本。此外，还提供了详尽的安装指导与技术支持，确保改

造工程能够顺利进行并达到预期效果 [4]。

6 结语

基于绿色环保物理防潮措施技术的研究，深入分析了设

备受潮的根源及现场特点，巧妙融合了洗车场盖板的设计理

念与用电设备防小动物措施的要求，不仅有效解决了电缆沟

受潮问题，还兼顾了环保与经济效益的双重目标。通过模块

化、标准化的设计思路以及详尽的安装指导与技术支持，成

功实现了施工过程的便捷化与安装效率的大幅提升，为变电

站电缆沟的改造升级提供了强有力的技术支持与实践范例。

参考文献
[1] 朱威.变电站户外端子箱防潮措施提升方案及应用分析[J].电力

设备管理,2023(19):203-205.

[2] 施礼兴.变电站(换流站)户外箱体防潮措施研究及优化建议[J].

电气技术,2023,24(12):80-84.

[3] 杨道培,唐哲慈,于春雷,等.变电站开关柜防潮除湿措施[J].电世

界,2022,63(6):29-31.

[4] 姚国友,郭嘉相,安雪晖.新型背水面防水防潮技术在水电站修缮

工程中的应用[J].水电与抽水蓄能,2024,10(1):87-92.


