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引言



电力系统安全运行 设备寿命与维护 经济效益与社会效益

研究背景和意义

变电站端子箱是电力系统中的重要设备，其

内部凝露可能导致电气故障，影响系统安全

运行。

凝露对端子箱内的金属部件和绝缘材料具有

腐蚀性，缩短设备使用寿命，增加维护成本。

研究凝露形成机理及防治措施，对于提高电

力系统运行稳定性、降低维护成本、保障社

会用电安全具有重要意义。



1 2 3防治措施研究凝露形成机理研究 研究不足与展望

国内外研究现状

国内外学者对凝露形成机理进行了深入

研究，包括温度、湿度、气压等环境因

素对凝露形成的影响，以及凝露在电气

设备表面的分布规律等。

目前，针对变电站端子箱凝露问题，已

提出一些防治措施，如加热、通风、除

湿等方法，但各种方法的适用性和效果

仍需进一步探讨。

当前研究主要集中在凝露形成机理和单

一防治措施的探讨上，对于多种方法联

合应用、综合防治策略等方面的研究相

对较少，未来可加强这些方面的研究。
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变电站端子箱凝露形成机理



端子箱内部与外部存在温
差，使得箱体内外空气进
行热交换。

温差 湿度 通风不良

当空气湿度较高时，空气
中的水蒸气容易在端子箱
内壁或设备上凝结。

端子箱通风不良，导致箱
内空气流通不畅，容易出
现凝露现象。

030201

凝露形成条件



端子箱内设备运行时会产
生热量，使得箱内温度升
高。

设备发热

端子箱内部空气流通不畅，
容易形成局部高温和湿度
过高的环境。

空气流通

端子箱密封性能不佳，外
部潮湿空气容易进入箱内，
增加凝露风险。

密封性能

端子箱内部环境分析



当外部冷空气进入端子箱时，与
箱内热空气进行热湿交换，使得
空气中的水蒸气在箱内壁上凝结。

热湿交换
随着凝露量的增加，凝露水珠逐渐
增大并滴落至设备或地面上，对设
备造成潜在危害。

凝露滴落

凝露会导致端子箱内部环境恶化，
加速设备老化，降低设备绝缘性能。

环境恶化

凝露形成过程模拟
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凝露对变电站端子箱的影响
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电气闪络

在特定条件下，凝露可能引发电气闪络，造成设备损坏或引发

事故。
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绝缘性能下降

凝露会导致端子箱内的绝缘材料受潮，从而降低其绝缘性能，

增加设备短路的风险。
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接触电阻增加

凝露会在接触表面形成一层水膜，导致接触电阻增加，影响设

备的正常运行。

电气性能影响



    

机械性能影响

材料变形

长期受凝露影响，端子箱内的金属材

料可能会出现锈蚀、变形等问题，影

响设备的机械强度和稳定性。

密封性能下降

凝露会侵蚀端子箱的密封材料，导致

其老化、开裂，从而降低设备的密封

性能。

操作不灵活

凝露可能导致端子箱内的机构部件受

潮、生锈，使得设备操作变得不灵活

或卡涩。



金属腐蚀

凝露中含有的盐分、酸性物质等会对金属材料造成腐蚀，缩短设
备的使用寿命。

非金属材料老化

长期受凝露影响，端子箱内的非金属材料（如塑料、橡胶等）会
出现老化、开裂等问题，降低设备的耐用性。

油漆剥落

凝露会导致端子箱表面的油漆剥落，不仅影响设备的美观度，还
会降低其防腐性能。

腐蚀与老化影响
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防治措施探讨
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