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摘　要：在系统收集整理三峡地区超高压输电线路沿线气象资料的基础上�从三峡地区超高压输电线路附近气候概
况、对输电线路有影响的主要气象灾害等方面开展分析研究。在此基础上�设计建立三峡地区超高压输电线路灾害
性天气实时监测预报系统�以提高线路故障气象分析评估水平及运行管理水平。
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0　引　言
随着社会经济发展�气象灾害对电力生产的影响

越来越明显�2008年年初三峡地区的雨雪冰冻天气
就给电力设施造成了巨大破坏。宜昌是全国电力外
送的辐射中心�境内有三峡、葛洲坝、隔河岩、水布垭
电厂出口及川渝与华中联网的数十条500ｋＶ超高压
输电线路�线路长度2865ｋｍ�是全国电能交换的平
台�输电线路出现故障可能破坏整个主网的稳定性�
给电网安全带来威胁。

三峡地区500ｋＶ超高压输电线路所经地区多为
高海拔地形和小气候区域�常受低温雨雪、大雾天气
的影响�导致电线覆冰严重�舞动造成线路损坏�或引
起线路污 （雾 ）闪跳闸；雷击引起线路跳闸；强降水造
成线路杆塔基础附近山体滑坡及泥石流等等。

因此�针对超高压输电线路�开展影响电力送出
沿线的气候背景分析�建立气象监测预警系统和信息
应用平台�更准确地获取相关气象数据�进行输电线
路气象灾害预警�对提高输电线路故障气象分析评估
水平及运行管理水平具有重要意义。

1　三峡地区超高压输电线路微气候特
征分析

1．1　三峡地区超高压输电线路气候概况
三峡地区500ｋＶ超高压输电线路所经地区属北

亚热带季风湿润气候�全年气候温和�雨量丰沛�日照
充足�四季分明�雨热同季。由于地形地势因素影响�
各地气候有较大差异�立体气候特色明显。各地年平
均气温13～18℃。年平均降雨量990～1450ｍｍ�最
大年降雨量出现在南部的长阳�为1934．1ｍｍ。其
地理分布具有南部大于北部�西部大于东部的特点。
最小年降雨量出现在东部的枝江�为663．4ｍｍ。年
降水平均变率为14％ ～18％。年日照时数为1300
～1900ｈ。
1．2　线路所经地区对输电线路有影响的主要气象灾害
1．2．1　暴　雨

气象上把24小时日降水量大于等于50ｍｍ定义
为一个暴雨日。统计三峡地区500ｋＶ超高压输电线
路所经地区各气象站多年降水资料发现�该地区暴雨
日均出现在4－10月�其多年平均年暴雨日数的空间
分布有南部较其他地区为多、东西部接近和中部最少
的特点。多年平均暴雨日数的时间分布图 （图1）表
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明�该地区具有明显的雨热同季的天气特点。该地区
7月是气温最高的月份�恰好此时年平均暴雨日数也
出现峰值�7月年平均暴雨日数多达6．6ｄ。最少月份
是10月仅0．7ｄ。其分布具有与气温同步的显著特
点�季节上�夏季7月多于8月�春季4月多于秋季10
月。
2008年7月20日至7月27日�宜昌地区普降暴

雨�造成宜昌输电公司所辖500ｋＶ三江Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ回
以及万龙Ⅰ、Ⅱ回线路8基杆塔基础边坡坍塌；2010
年7月23日�宜昌市夷陵区和三峡坝区遭受6个多
小时特大暴雨袭击�降雨量达到214ｍｍ�致使在此区
域的500ｋＶ万龙Ⅰ、Ⅱ回等9条线路14基杆塔基础
及护坡遭受暴雨冲刷�出现边坡坍塌现象。因此�应
当根据三峡地区暴雨的特点进行相应的防范措施�尤
其是7月、8月暴雨多发月�应加强对杆塔基础边坡
的巡视和监护�确保输电线路安全稳定运行。

图1　三峡地区500ｋＶ超高压输电线路所经
地区多年平均年暴雨日数时间分布 （单位：日 ）

1．2．2　雷　暴
由多年年平均雷暴日数分布图 （图2）可以看出�

位于西南部的长阳县多年年平均雷暴日数最多�全年
雷暴日数多达43．1ｄ。而紧邻江汉平原的枝江市多
年年平均雷暴日数为该地区最少�只有29．2ｄ。其总
体分布特点为：西部较东部为多�南部较北部为多。

图2　多年年平均雷暴日数分布
雷暴在该地区一年12个月中均可出现。7－8

月为雷暴多发月份�出现概率分别为 26．4％和
23．5％。12月和1月为全年雷暴出现最少月份�出
现概率分别为0．2％和0．4％。
　　对应到超高压输电线路上�线路雷击跳闸次数与

雷暴日数量存在着明显的正相关关系。以2009年为
例�2009年全年三峡近区超高压线路共发生雷击跳
闸17次�雷暴多发月份7月和8月分别跳闸4次和
10次；而雷暴最少月份1月和12月无雷击跳闸。

近年来�宜昌地区的雷电活动呈逐年上升之势�
而三峡电力外送的任务又是重中之重�三峡出线因先
天设计防雷水平较低�电网安全时刻会受到雷电威
胁�因此在加强防雷治理工作的同时�更应加强与周
边气象环境的联系�确保电网安全。
1．2．3　大　雪

由三峡地区500ｋＶ超高压输电线路所经地区大
雪统计分析可得出如下结论。

①该地区500ｋＶ线路所经地区各站从建站到
2007年多年平均2．7ａ出现1次大雪。其多年平均
年出现频率的地理空间分布如图3所示。其年出现
频率具有明显的东部大于西部、南部大于北部的显著
特征。

②在大雪的情况下�该地区最大日雨雪量为
27．2ｍｍ�出现在长阳。

③三峡地区500ｋＶ超高压输电线路所经地区大
雪日最大积雪深度为31ｃｍ�出现在宜都市。该地区
日最大积雪深度的平均值为15．3ｃｍ。

④该地区大雪日极端最低气温为－7．5℃。
⑤该地区大雪日极端最低气温多年平均值为

－5．1℃。

图3　多年年均大雪概率空间分布
2004年底至2005年春500ｋＶ三龙Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ回

以及万龙Ⅰ、Ⅱ回等三峡出线由于受雨雪、雨凇等恶
劣天气的影响�出现了地线支架屈服、地线滑移掉线、
导线严重断股、绝缘子覆冰闪络等线路故障�造成了
部分线路设备损坏和多次中断送电�严重威胁电网安
全运行。2008年1月�宜昌地区再次遭遇大范围大
强度的暴风雪�三峡出线出现线路冰闪两次、地线防
振锤损坏等故障。针对这两次冰灾事故�进行了地线
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支架更换、“3＋1”插花、倒Ｖ串等一系列防冰改造工
程�对图3中秭归、长阳等重冰区特殊区段进行了相
应的防冰改造�改造后三峡出线整体防冰能力得到了
有效提升。
2　实时气象灾害监测、预报、信息处理
与显示网页式服务系统的建立

　　在充分分析上述气候特征的基础上�与气象部门
合作�进行了相关软件设计和开发�建立了一套实时
气象灾害监测、预报、信息处理与显示网页式服务系
统。系统包括气象信息传输处理、气象数据库管理、
灾害性天气预报和气象信息 ＷＥＢ发布等部分。系
统运行稳定可靠�资料处理准确及时�自动监测能力
较强�自动化程度高。

同时建立信息传输网络�气象信息自动监测入
网�实时查询；充分利用天气雷达、气象卫星全方位、
立体实时监测获取的详尽的气象信息�弥补测站分布
不足；开发实时气象信息入网组织、显示网页�数据动
态管理。

3　主要成果和结论
①在系统性地收集整理三峡地区超高压输电线

路沿线气象资料的基础上�从三峡地区超高压输电线
路附近气候概况、分时段气候特征、输电线路所经地
区对输电线路有影响的主要气象灾害等诸多方面开

展分析研究�形成专业的三峡地区气候报告�得出了
多项超高压输电线路有实用价值的结论。

②建立了信息应用平台�实现了气象信息自动监
测入网�实时查询等功能；充分利用天气雷达、气象卫
星和自动气象站组成的立体气象监测网详尽的气象

信息�以及收集传输沿线区域温度、降水、风向、风力
和闪电定位为主的实时气象资料。

③基于宜昌市气象局已经建立的并行机群和
ＭＭ5中尺度数值模式�建立了一套适合三峡区域的
预报系统。输电线路沿线灾害性天气预报软件能定
时启动ＭＭ5中尺度预报模式运行结果�实时从数据
库自动获取数据�预报结论自动输出并存储到数据
库�通过系统网页平台显示使用。
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向对侧。当本侧保护装置动作后�立即向对侧发送
“保护动作信号 ”�对侧保护装置收到该信号后立即
去启动保护装置。为了区分�则把它定义为 “内部远
跳 ”。

本次保护误动原因为：500ｋＶ2号变电站侧后备
保护动作�向500ｋＶ1号变电站发送 “内部远跳 ”�
500ｋＶ1号变电站保护收到 “内部远跳 ”后�差动保
护动作同时向500ｋＶ2号变电站侧发送 “差动动作 ”
允许信号�500ｋＶ2号变电站侧差动保护随即动作。
该启动元件类似于高频保护中的 “本保护动作停信／
发信 ”元件�作用在于只要对侧保护装置动作�立即
通过光纤通道向本侧发送 “内部远跳 ”信号启动本侧
保护�保证本侧光纤纵差保护动作出口切除故障。

4　总　结
此次保护误动�暴露了一些问题。对保护装置的

一些隐藏逻辑还未掌握�需要在保护装置调试时细心
观察�及时发现动作逻辑与保护技术说明书的差异。
光纤保护需要两侧保护进行配合�特别是跨地区线
路�保护人员分属不同单位�可以加强沟通�加强通道
联调。为了避免发生类似误动�可以向调度部门申请
退出光纤纵差保护�利用距离 Ｉ段快速切除故障；也
可以投入光纤纵差保护并将两侧保护装置通道自环�
保证了线路Ｌ1铁塔段故障时可以快速切除故障�同
时也不受对侧的影响�增强了电网供电可靠性。
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