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气体绝缘金属封闭开关设备（G a s  I n s u l a t e d 

metal-enclosed Switchgear，GIS），是将母线、断

路器、互感器、隔离开关、接地开关、避雷器和电

缆终端等元件全部封闭在接地金属外壳中，壳体内

充入一定压力气体作为绝缘和灭弧介质，并按照一

定的接线方式组合成开关设备。GIS母线是组合电

器的基本元件之一，通过导体可实现与其他元件连

接，满足不同主接线方式 [1-4]。母线在GIS设备中起

到汇集、分配和传送电能的作用，其可靠性对GIS

的安全运行具有重要意义。

本文通过对126  kV GIS母线端头结构进行分

析，对原有结构进行改进，将原有的热压装配式结

构改为冲压一体式结构，并对改进后的结构进行电

场仿真计算和试验验证。改进后的结构电场强度满

足使用要求，同时简化安装工艺过程，降低事故风

险，节省生产成本和装配成本,实现零件循环使用。

改进前结构

126 kV GIS母线端头结构如图1所示。装配时，

三相屏蔽座通过螺栓与盆式绝缘子连接，屏蔽罩需

提前加热至220～240 ℃，待屏蔽罩受热膨胀后与屏

蔽座进行热压相互配合装配。单相屏蔽与盆式绝缘

子的连接结构如图2所示。

在工程出产阶段或现场扩建时，需要拆除屏蔽

座与屏蔽罩，由于屏蔽座与屏蔽之间通过热压连

接，现场无装备对屏蔽罩进行加热，因此无法直接

拆除屏蔽罩，要将屏蔽罩内的螺栓拆除后，屏蔽座

与屏蔽罩即可整体拆除。由于屏蔽罩上口径较小，

拆除内部螺栓十分困难，经常会破坏掉屏蔽罩，

拆除后屏蔽座与屏蔽罩无法循环使用，造成物资

浪费。

图1　母线端头屏蔽改进前结构

图2　改进前母线端头屏蔽连接结构
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改进后结构

为解决母线端头屏蔽结构复杂，装配时间较

长，生产率低下，拆卸困难，零部件无法循环使用

等问题，对母线端头屏蔽结构进行改进优化，重新

设计126 kV GIS用屏蔽结构，如图3所示。图4为单

相屏蔽罩安装结构。

改进后的母线端头屏蔽罩为一体式，采用1.5 mm

铝板直接冲压成型，重量轻薄，零件成套快。装配时

屏蔽罩不需要加热，通过螺栓直接与绝缘子连接，

安装工艺简单；屏蔽罩上口径加大，螺栓拆卸方

便，大大提高生产效率。尤其在工程出产阶段，该

屏蔽罩在单间隔试验完成后，可自由拆卸，并应用

到其他间隔中，从而实现物资循环利用，有效节约

生产成本。

图3　母线端头屏蔽改进后结构

图4　改进后母线端头屏蔽连接结构

电场计算分析

为验证优化后结构的合理性，利用Ansys 计算

软件对126 kV GIS用母线端头屏蔽结构进行电场

仿真计算 [5 -8 ]。先对母线端头屏蔽建立三维模型，

模型大小与实际零部件尺寸相同，同时对模型进行

简化，删除掉内部的螺栓、垫片，计算模型如图5

所示。

图5　有限元计算模型

126 kV GIS用母线端头屏蔽结构三维仿真计算

结果见表1。计算时，A相屏蔽罩施加额定雷电冲击

电压550 kV，其余两相屏蔽罩和壳体为地电位。A

相屏蔽罩的电场云图如图6所示。

表1　电场计算结果

名称 电场强度最大值/（kV/mm）

A相屏蔽罩 24.54

B相屏蔽罩 5.86

C相屏蔽罩 2.38

壳体 7.13

绝缘子表面 9.68

图6　屏蔽罩电场云图

从表1计算结果可以看出，改进后的母线端头屏

蔽罩理论上满足使用要求。

试验验证

对改进后的126 kV GIS用母线端头屏蔽结构按

标准进行了绝缘试验，试验照片如图7所示。通过

了±15次雷电冲击试验，试验电压为550 kV；通过

了工频耐压试验，试验电压为230 kV。以上试验证

明，改进后的126 kV GIS用母线端头屏蔽结构具有
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良好的绝缘性能，满足126 kV母线的使用要求。

图7　试验照片

结束语

126 kV GIS用母线端头屏蔽结构的设计改进，

并利用A n s y s软件对优化后的结构进行电场仿真

计算。计算结果表明，更改后的屏蔽罩满足使用

要求。

通过绝缘试验，进一步验证优化后结构的合理

性。此外，通过结构优化，126 kV GIS用母线端头

屏蔽结构更为简单，生产成本和装配成本都大大降

低，实现零件循环利用，起到节能增效的作用。EA
（收稿日期：2024-11-14）
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避免因人为操作失误导致的数据泄露。也要加强与网

络安全企业的合作，引入先进的入侵检测系统和安全

态势感知平台，实时地对系统的安全状态进行监测。

结束语

基于智能监测技术的输电线路运维策略优化，

是电力行业向智能化转型的必然趋势。通过构建

“感知－分析－决策－执行”的闭环运维体系，实

现从被动抢修到主动预防的转变，显著提升线路可

靠性、运维效率和管理水平。未来，随着5G、物

联网和数字孪生等技术的发展，输电线路运维将向

“全域感知、智能决策、自主执行”方向演进。电

力企业应抓住技术变革机遇，持续推进运维策略优

化，为构建安全、高效和绿色的现代电力系统提供

坚实保障。EA
（收稿日期：2025-07-18）
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