
Power Technology Research
ISSN: 2661-3476(Print) 电力技术研究 2025,7 (8)

59    

一种绝缘护管接头的辅助遮蔽罩设计与应用研究
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摘　要：本文介绍了一种新型绝缘护管接头的辅助遮蔽罩，旨在解决现有遮蔽罩在爬电距离、安装便捷性、材料耐候性和

成本方面的不足。通过优化结构设计和材料选择，该辅助遮蔽罩显著提高了爬电距离至 150mm 以上，满足国家标准要求。

特别在安装便捷性方面，采用推入式或卡扣式安装结构，无需额外工具，大幅缩短安装时间，降低作业人员劳动强度，显

著提高带电作业的安全性与效率。此外，选用耐高温、耐湿、耐紫外线的高绝缘材料，延长使用寿命。实验验证表明，该

辅助遮蔽罩在各项性能上均优于现有产品，具有显著的经济优势和广阔的应用前景。
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1. 引言

在电力系统中，配电线路的带电作业是保障电力供应

连续性和可靠性的重要手段。绝缘护管作为带电作业中的关

键安全防护设备，主要用于遮蔽高压导线，防止作业人员因

接触裸露导线而发生触电事故 [1-2]。然而，现有绝缘护管遮

蔽罩在实际应用中逐渐暴露出一些问题，这些问题严重影响

了带电作业的安全性和效率。现有遮蔽罩（如 YS 导线遮蔽罩）

的接驳重合部分爬电距离仅为 85mm，未能达到国家标准

《GBT 18857-2019 交流电气设备的爬电距离》规定的 10kV

电力线路接驳重合部分爬电距离需达到 150mm 的要求。爬

电距离不足可能导致导线间电场分布不均，增加电击风险，

影响作业安全。传统导线遮蔽罩多采用紧固件或螺栓固定，

安装和拆卸需要额外工具，步骤繁琐，增加了作业时间和劳

动强度，尤其在高空作业环境下，复杂的安装过程会增加安

全风险。部分遮蔽罩采用普通绝缘塑料或橡胶材料，长期暴

露在户外环境中，易受紫外线、高温、湿度等因素影响，导

致材料老化、龟裂或硬化，降低其绝缘性能和机械强度，增

加维护和更换成本。部分厂家虽推出了改进型绝缘防护管，

但成本较高，单价可达 1200 元 / 套，整体采购成本较大，

增加了电力运维单位的资金负担。鉴于现有遮蔽罩的诸多不

足，开发一种经济高效、易于安装且符合国家安全标准的绝

缘护管接头辅助遮蔽罩显得尤为重要 [3-5]。

本文将详细介绍一种新型绝缘护管接头辅助遮蔽罩的

技术创新点，特别是其在使用便捷性和降低成本方面的优

势，并通过实验验证其性能，探讨其在电力带电作业中的应

用前景。

2. 技术原理与设计特点

2.1 技术原理

本绝缘护管的辅助遮蔽罩的整体 3D 结构图如图 1、2、

3 所示。遮蔽罩主体采用高绝缘性能材料（如硅橡胶或环氧

树脂）制成，总长度为 300mm，其内表面设计与导线遮蔽

罩紧密配合的结构，可显著增加接驳重合部分的爬电距离至

150mm 以上，满足国家标准要求。外表面采用鲜艳颜色（如

红色），提高可见性，便于作业人员快速识别遮蔽罩位置，

增强作业安全性。遮蔽罩顶部配备人体工程学设计的手柄，

即使作业人员佩戴绝缘手套，也能轻松握持和操作，便于安

装与拆卸。遮蔽罩包裹结构紧密包裹 YS 导线遮蔽罩，实现

更长的覆盖，增强遮蔽效果；同时，通过包裹 YS 导线遮蔽

罩的接驳处和边缘，确保连接牢固可靠，防止遮蔽罩在使用

过程中发生位移或松动。底部包裹结构位于遮蔽主体底部，

包裹住 YS 导线遮蔽罩底部，有效防止遮蔽罩上下滑动，确

保遮蔽效果稳定可靠；底部收口结构为 V 字形，能够自然

收紧，完全包裹住 YS 导线遮蔽罩底部，实现严密封闭，进

一步提升整个遮蔽系统的安全性和防护性能。

图 1 辅助遮蔽罩组合结构示意图（正视图）
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图 2 辅助遮蔽罩组合结构内部示意图

图 3 辅助遮蔽罩组合结构示意图（侧视图）

2.2 设计特点

本文提出的一种绝缘护管接头的辅助遮蔽罩的设计有

以下几个特点：

材料选择：选用耐高温、耐湿、耐紫外线的高绝缘材

料（如硅橡胶或环氧树脂），这些材料不仅能够延长使用寿

命，减少维护和更换成本，而且在采购成本上相对较低。与

现有产品采用的高性能材料相比，新型材料在保证性能的同

时，显著降低了原材料成本。

结构设计优化：通过优化结构设计，减少材料用量。

例如，采用推入式或卡扣式安装结构，不仅提高了安装便捷

性，还减少了对复杂紧固件的依赖，从而降低了制造成本。

制造工艺改进：采用高效的制造工艺，提高生产效率，

降低生产成本。例如，通过模具优化和自动化生产流程，减

少人工操作，提高产品质量的一致性。

模块化设计：采用模块化设计，使得新型遮蔽罩能够

兼容现有 YS 导线遮蔽罩，减少了因产品不兼容而产生的额

外成本。这种设计不仅提高了产品的通用性，还降低了用户

的使用成本。

实验验证与效果分析

为验证新型绝缘护管接头辅助遮蔽罩的性能优势，本研

究设计了爬电距离测试、安装时间对比、耐候性测试和绝缘

性能测试等对比实验。结果表明，新型遮蔽罩的接驳重合部

分爬电距离达 150mm 以上，远高于现有产品的 85mm，完

全符合国家标准；其安装时间比现有产品减少了约 40%，

显著提高了作业效率；在经过 1000 小时紫外线照射和高温

高湿环境测试后，新型遮蔽罩的绝缘性能和机械强度未出现

明显下降，而现有产品则出现了不同程度的老化和性能下

降；此外，新型遮蔽罩在高电压下的绝缘电阻值显著高于现

有产品，能够更好地保障电力作业的安全性。

结论

本研究提出一种新型绝缘护管接头辅助遮蔽罩，通过结

构优化与材料改进，显著提升爬电距离至 150mm 以上，满

足国家标准，同时大大降低产品生产和使用成本。特别在安

装便捷性方面，采用推入式或卡扣式安装结构，无需额外工

具，大幅缩短安装时间，降低作业人员劳动强度，显著提高

带电作业的安全性与效率。实验验证其性能优于现有产品，

具有良好的耐候性和绝缘性能。该遮蔽罩的模块化设计提高

了兼容性与经济性，展现出广阔的应用前景。未来研究将聚

焦于材料性能优化与应用场景拓展。
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