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1 引言
由于 GIS 设备性能优异，具有占地面积小、施工工期短、

运行可靠性高、维修方便等特点，受到越来越多的重视，被

广泛引用到各电压等级变电站的建设中。由于全封闭式的结

构特点，其发生故障检修工作会比较困难，检修期间对停电

时间和停电范围也不好把控。为了解决变电站户外 GIS 设

备安装时环境因素难以控制的问题，必须使用专门的防尘车

间进行安装。

2 采取的技术方案
经过研究，将移动式充气防尘棚和智能新风系统有效结

合，组成智能化防尘棚。智能防尘棚的外部框架是充气式防

尘棚，具体尺寸可以根据现场 GIS 设备的大小而定，其棚

布使用透明的 PVC 环保材料，气柱使用夹网膜材，厚度为

1.2mm，有良优的耐磨性能，结实耐用，做到防水、密封。

较传统的金属框架式防尘棚而言，在吊装时不会造成设备的

磕碰。由于其质量也相对轻便，便于在复杂的施工环境移动，

可以提高 GIS 设备的对接效率。且其棚布材质透明，安装

时站在外面即可观看安装全过程，有利于工作负责人对安装

质量的把控 [1]。

“智能新风系统”是将温度控制器、湿度控制器以及环

境检测装置、空气净化器、新风系统等装置集成化，融合成
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摘要：户外 GIS 设备全称气体绝缘开关设备，是变电站中最为关键的一次电气设备，与传统的敞开式开关设备相比，有占地
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简易的防尘措施，再根据现场的环境条件和气候状况进行施工，不利于 GIS 设备安装时的质量控制。为保证施工现场安装环

境符合要求，研制并应用一种智能化的防尘设施成为当务之急，以此加强 GIS 设备安装对局部环境的管控，从而提高 GIS 设

备的安装质量与效率。
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installation of GIS equipment. In order to ensure that the installation environment on the construction site meets the requirements, it 

is urgent to develop and apply an intelligent dust-proof facility, so as to strengthen the control of GIS equipment installation on the 

local	environment,	so	as	to	improve	the	installation	quality	and	efficiency	of	GIS	equipment.
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一个多功能的智能化装置，以此收集与控制 GIS 设备安装

各项环境指标。当防尘棚内温度高于 28℃或者低于 5℃时，

智能新风系统中的温度控制器启动，始终维持温度在适宜的

范围内；当防尘棚内的湿度大于 80% 时，智能新风系统自动

启动，通过换风及冷凝系统，降低防尘棚内的水蒸气含量；

由于某些原因，当防尘棚内的颗粒度大于规定值（0.5μm 尘

粒最大允许数≥3.5×107、5μm尘粒最大允许数≥5×105）时，

空气净化器启动，会自动过滤空气中的杂质。

此外，还加装定时装置，定时记录各项数值，通过手机

APP 或现场视频可以实时查看，并其设置储存与打印功能，

将数据储存，在需要时及时打印。为了提高防尘棚内的面积

使用效率，我们把智能新风系统外置，通过视频监控系统和

数据采集探头，测量防尘棚内各项数据，实现全过程的视频

监控和数据采集，节约的空间加装了一个移动式工具箱，储

存部分工器具及安装用品，降低了防尘棚棚布打开的频数。

智能化防尘棚的注意事项：

第一，须在作业区域露土地面铺设草垫、防尘网或者彩

条布，避免起尘；

第二，基础上定期洒水，防止扬尘；

第三，在防尘棚内地面铺设地板革；

第四，进入防尘棚内要戴头套、脚套以及对接导体时须

戴手套；

第五，设备及工器具进入防尘棚前需要擦拭，防止灰尘

进入。

3 创新点
工程实践表明，500kV 及以下电压等级户外 GIS 现场安

装采用可移动式防尘棚实现了户外 GIS 现场安装环境的智

能化精确控制，能够有效提高 GIS 安装质量，符合国网公

司变电站工程设备安装“工厂化”的有关要求，并且凭借其

优越的性能和良好的经济性，具有很强的推广使用价值。它

的创新点如下：

①“智能新风系统”通过把温度控制器、湿度控制器以

及环境检测装置及空气净化器等装置集成化，实现对防尘棚

内温度、湿度的自动控制，不断循环过滤防尘棚内的空气，

满足 GIS 安装对环境的要求，可将温度控制在 5℃ ~28℃，

湿度控制在 70% 以下，防尘棚内的洁净度达到百万级，标

准光照度管理值大于 300Lx。

②“智能新风系统”通过在棚内装设视频监控系统和数

据采集探头，将智能新风系统外置，通过视频监控和实时数

据实现全过程的安装环境因素采集。由于智能新风系统的外

置，节约内部空间，可以设置工器具柜，解决防尘棚内空间

狭小的难题，提高空间利用率，加快施工进度 [2]。

③基于 5G 技术建立无线传输平台，通过手机 APP 实时

掌握防尘棚内的各项环境数据，并建立折线分析图，分析各

参数的变化趋势，并在数值超过范围时报警，低于报警值自

动消除。在需要时，还可以对数据进行打印，便于数据的归

档整理，省去人工填写数据的烦琐。

4 相较简易防尘棚的优点
GIS 设备对接必须在无风无尘、干燥洁净且温度适宜的

环境里进行。通常来说，变电站施工现场条件比较恶劣，户

外环境不容易控制，需要采取一定的防尘措施进行对接。与

普通的防尘棚相比，智能防尘棚存在以下优点：

①可以提高 GIS 安装质量。与传统的铝合金框架防尘棚

相比，智能防尘棚的框架采用充气式防尘棚，四周与地面连

接处设置地裙密封，对接部分设置柔性密封系统，具有良好

的密封设计，且传统的防尘棚仅能人为控制防尘棚的各种设

备，无法实现温、湿度和洁净度的智能化控制。智能化防尘

棚能大幅改善 GIS 安装环境和工人作业环境，通过温度控

制器、湿度控制器以及环境检测装置及空气净化器等装置集

成化组成的智能新风系统，控制防尘棚内的温、湿度及洁净

度，确保安装环境始终处于最佳状态，安装过程不发生因环

境引起的质量事件。

②可以实现 GIS 安装全过程的数据智能化收集。智能新

风系统可以设置时间，定时收集防尘棚内的温、湿度及粉尘

颗粒度等数据，并储存在后台的终端，可以实时通过智能显

示屏或手机 APP 查看，省去专人填写的麻烦，节约人力，

提高工作效率，并且在需要时可以即时打印。

③综合经济效益好。虽然智能化防尘棚会增加一定的智

能装备费用，但节约了人工成本，提高了 GIS 设备的安装

质量和安装效率，减少了 GIS 设备运行时的故障次数，降

低了变电站设备的检修次数，且“智能新风”可在多个工程

的 GIS 设备安装中重复使用，单次使用成本较低 [3]。

5 应用前景
《十四五规划》提出碳达峰、碳中和的战略目标，且随

着电动汽车的快速发展、农村地区煤改电等政策的实施及人

民生活水平的提高，社会的用电量会进一步提高，建立完善

的电网基础设施势在必行。500kV 变电站就是电网建设的关

键一环，GIS 设备由于其优异的性能特点，会在各电压等级

的变电站建设中广泛使用，因此智能化防尘棚具有很好的应

用前景。

6 推广价值
变电站户外 GIS 设备智能防尘棚，是一款研制智能化、
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集成化的防尘棚，它可以有效控制 GIS 安装环境的温度、

湿度及洁净度，使得户外 GIS 安装不受制于周围环境，提

高 GIS 设备的安装质量和效率，缩短变电站建设的周期，

产生很大的经济价值和社会价值。

7 结语
目前，该智能防尘棚已经过初步测评，在 500kV 变电

站的 GIS 设备安装中进行实践使用，获得施工人员的一致

好评。随着中国经济社会的快速发展，变电站的建设会越来

越多，它的出现给户外 GIS 设备安装的工艺水平和安装质

量提出了新的要求，对变电站电气设备的安全稳定运行带来

保障。
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