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摘　要：在冬季风吹雪严重时期，常有电气设备被积雪掩埋，对变电站的安全运行造成了比较严重的影响。通过对风

吹雪地区变电站电气设备选型与配电装置布置方案进行分析，采用户外 ＡＩＳ断路器方案及电气设备布置优化可避免

电气设备被积雪掩埋，并有利于机械车辆清扫积雪。
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０　引　言

风吹雪是一种由气流挟带起分散的雪粒在近地

面运行的多相流的天气现象，俗称白毛风。风吹雪

的过程必须具备３个条件：大量的雪、障碍物和能使
雪粒运行的风。冬季，在空旷的草原或戈壁滩上，大

雪过后，大风卷起戈壁上的积雪，遇到障碍物后，积

雪发生大面积堆积的过程就是风吹雪［１］。风吹雪

给新疆北疆部分地区的变电站及风电场的安全运行

造成了比较严重的影响。风吹雪发生时，狂风吹来

大量雪粒，形成０．５～３ｍ的雪堆，导致带电电气设
备对雪堆的安全距离不满足要求，给电网运行带来

安全隐患，严重时雪堆直接将低矮的电气设备如站

用变压器、低压并联电容器组、低压并联电抗器掩

埋，使其被迫停运［２］。

目前，对风吹雪的研究及应用主要集中于公路及

铁路方面，其他行业尚无系统性的研究，对变电站的

风吹雪防治研究极少。在公路防治风吹雪上，主要采

用防雪林、下导风板、挡雪墙、防雪栅等措施［３］。但

公路狭窄细长，风吹雪防治只要防治住十几米宽度的

路面即可。而大型变电站如７５０ｋＶ变电站长宽达到
三四百米，目前暂无法对风吹雪的风速、积雪厚度、雪

粒直径、积雪密度、地面粗糙度与挡雪墙的高度和防

护范围的关系进行理论计算，只能根据工程实际需

要，结合部分风电场的防治经验［２］，在变电站前期

规划时选择风吹雪灾害较低的站址。另外，也采取

在围墙外的冬季主导风向侧设置防雪格栅及种植防

雪树林相结合的方式来阻挡一部分风吹雪，但防雪

格栅及防雪树林无法完全阻挡风吹雪的影响。

下面，以位于风吹雪地区的新疆某７５０ｋＶ变电
站为例，从电气设备选型与电气设备布置两个方面
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分析论述提高设备抵御风吹雪危害的能力并进行设

计优化。

１　优化电气设备选型提高设备抵御风
吹雪危害的能力

　　某７５０ｋＶ变电站工程规划３台１５００ＭＶＡ主
变压器；７５０ｋＶ配电装置采用３／２断路器接线，规
划７回出线和３回进线，每回出线均预留高压并联
电抗器；２２０ｋＶ配电装置采用双母线双分段接线，
规划１８回出线；６６ｋＶ配电装置采用以主变压器为
单元的单母线接线，装设总断路器。

根据公路风吹雪防治的相关经验及部分厂站风

吹雪防治措施判断，变电站风吹雪堆积最严重的区

域是站前区、高压电抗器场地、主变压器区域，而对

安全运行影响最大的区域则是设备布置较低的站用

变压器、低压并联电抗器、低压并联电容器区域。主

变压器、高压并联电抗器及６６ｋＶ设备可选型式不
多，根据通用设计７５０ｋＶ主变压器选用户外单相油
浸式变压器，高压并联电抗器采用单相铁芯油浸式

电抗器；６６ｋＶ断路器采用瓷柱式断路器，６６ｋＶ并
联电抗器采用常规户外干式空芯电抗器，６６ｋＶ并联
电容器组采用常规户外框架式电容器组。而７５０ｋＶ
及２２０ｋＶ配电装置电气设备可选型式有户外 ＡＩＳ
罐式／瓷柱式断路器方案、户外 ＧＩＳ方案及户内 ＧＩＳ
方案，以下对这３种方案分别进行分析。
１）户外ＡＩＳ罐式／瓷柱式断路器方案
７５０ｋＶ及２２０ｋＶ配电装置设备区域会设置大

量联合构架，断路器、隔离开关、电压互感器、避雷器

及支柱绝缘子等电气设备的支架也较高，７５０ｋＶ设
备支架达到５～６ｍ，２２０ｋＶ设备支架也在２．５ｍ以
上，同时带电的管母及导线对地距离在５．５ｍ以上，
因此风吹雪在大量构架、支架阻挡后减弱，少量的积

雪堆积不会对７５０ｋＶ及２２０ｋＶ配电装置设备的安
全运行造成影响。同时采用户外ＡＩＳ罐式／瓷柱式
断路器方案，其设备间隔距离大，有利于机械清雪

作业。

２）户外ＧＩＳ设备方案
由于户外ＧＩＳ设备占地面积小，具有总的积雪

量和清雪工作量较小的优点；但户外 ＧＩＳ设备外型
低矮，仅约３ｍ左右，且没有像罐式／瓷柱式断路器

方案的配电装置中存在的大量构架、支架对风吹雪

的阻挡，因此户外 ＧＩＳ设备很容易被风吹雪堆积掩
埋。同时，户外ＧＩＳ设备分支管道众多，机械清雪作
业安全隐患较大。

３）户内ＧＩＳ设备方案
ＧＩＳ主设备布置在 ＧＩＳ建筑室内，抵御风吹雪

能力较高，但由于户内ＧＩＳ方案投资较高，以所述工
程终期规模为例，户内ＧＩＳ方案费用较户外罐式／瓷
柱式断路器方案高约２１０００万元。且站区积雪最
严重的区域是高压电抗器、主变压器及低压无功装

置等区域，因此户内 ＧＩＳ设备方案仅能提高 ＧＩＳ主
设备抗风吹雪能力，但对提高全站整体抵御风吹雪

能力作用不突出，经济性也较差。

综上所述，７５０ｋＶ及２２０ｋＶ户外 ＡＩＳ罐式／瓷
柱式断路器方案中存在大量构架、支架阻挡风吹雪，

且７５０ｋＶ及２２０ｋＶ电气设备布置较高，风吹雪的
堆积不会对变电站的安全运行造成影响，同时工程

投资较户内 ＧＩＳ低，因此，７５０ｋＶ配电装置采用户
外ＡＩＳ罐式断路器、２２０ｋＶ配电装置采用户外 ＡＩＳ
瓷柱式断路器方案更适合风吹雪地区。

２　优化电气设备布置提高设备抵御风
吹雪危害的能力

　　前面所述的７５０ｋＶ及２２０ｋＶ配电装置采用户
外ＡＩＳ罐式／瓷柱式断路器方案提高了 ７５０ｋＶ及
２２０ｋＶ设备抵御风吹雪灾害的能力，但主变压器、
高压电抗器由于外形尺寸高大，而底部与地面基本

齐平，是变电站内风吹雪堆积最严重的区域之一，另

外６６ｋＶ电容器、电抗器、站用变压器常规的低位布
置方式也极易被风吹雪掩埋，因此在电气设备布置

上也需要采取优化措施来减少风吹雪的堆积以及方

便机械清扫积雪。

２．１　７５０ｋＶ及２２０ｋＶ高压电气设备布置优化
根据该７５０ｋＶ变电站站址附近气象站风向频率

统计结果，站址区域冬季风吹雪时主要风向为南向。

根据工程电气主接线和线路出线方向，７５０ｋＶ变电站
可行性研究阶段电气总平面布置方案图参考通用设

计［４］，将主变压器与７５０ｋＶ配电装置及高压电抗器
平行布置，主变压器低架横穿，从东方向进线，出线

向南北两侧出线，如图１所示。

第２期　　　　　　　　　　　　　　　　　谈东林：风吹雪地区变电站电气设备选型与布置方案优化　　　　　　　　　　　　　　　５９



图１　某７５０ｋＶ变电站可研阶段电气总平面布置

图２　某７５０ｋＶ变电站优化之后的电气总平面布置

　　１）调整设备布置走向
如前所述可知，７５０ｋＶ及２２０ｋＶ配电装置采

用户外 ＡＩＳ罐式／瓷柱式断路器方案时存在大量构
架、支架阻挡风吹雪，且７５０ｋＶ及２２０ｋＶ配电装置
电气设备布置较高，抵御风吹雪能力较高，主变压器

正面也未正对风吹雪方向。但布置在７５０ｋＶ配电
装置区域南侧的高压电抗器正面直接面对冬季风吹

雪方向，由于高压电抗器正面无法设置防火墙阻挡

风吹雪，否则会使高压电抗器无法检修，因此风吹雪

的堆积会对南侧的高压电抗器造成严重威胁。

针对可研方案不足之处，优化设计将７５０ｋＶ配
电装置及高压电抗器在可研设计布置基础上顺时针

旋转９０°，主变压器及２２０ｋＶ配电装置区域布置不
变。调整后主变压器与７５０ｋＶ配电装置及高压电
抗器垂直布置，７５０ｋＶ出线向西和北方向出线，原
南侧高压电抗器调整到西侧，使高压电抗器正面基

本避开冬季风吹雪主导风向，如图２所示。
　　２）增设防火墙

主变压器及优化后的西侧高压电抗器正面未直

接面对风吹雪方向，但其侧面仍然直接面对风吹雪

风向，为此在主变压器、高压电抗器侧面各增设一面

防火墙。按防火规范要求，主变压器、高压电抗器端

部不需设置防火墙的，所以增设的防火墙面对风吹

雪方向，其主要作用为阻挡和降低风吹雪的危害。

６０　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　四川电力技术　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第４４卷



另外，将主变压器、高压电抗器场地采用局部硬化处

理可减少风吹雪堆积，也便于后期机械积雪清理。

图３为远期主变压器增设防火墙图。
２．２　６６ｋＶ低压电气设备布置优化
通用设计中６６ｋＶ断路器常规方案即采用瓷柱

式断路器，而６６ｋＶ瓷柱式断路器设备支架高度至
少２．５ｍ以上，因此设备抵御风吹雪能力较高。但
６６ｋＶ站用变压器、６６ｋＶ低压并联电抗器、６６ｋＶ
低压并联电容器组采用低位布置并加装围栏方案，

在风吹雪严重地区低位布置的设备极易被积雪掩

埋，而围栏处更是有大量积雪。因此根据 ＤＬ／Ｔ
５３５２—２０１８《高压配电装置设计规范》中“电气设备
外绝缘底部距地面大于或等于２．５ｍ时可不设置围
栏”，为提高设备抵御风吹雪能力，采取了如图４所
示的优化设计：将站用变压器采用高位基础布置安

装，设备套管距地２．５ｍ以上；低压并联电抗器采用
２．５ｍ高度的玻璃钢支柱安装；低压并联电容器组
采用２．５ｍ高钢管支架安装；均取消围栏。

设备高位布置安装且取消围栏后提高了抵御风

吹雪能力，避免了围栏处大量积雪，同时在每两组电

容器或电抗器之间设置了一条３ｍ宽小道，便于清
雪机械车辆进出及时清扫积雪，如图３所示。

３　结　语

上面以新疆地区某７５０ｋＶ变电站为例，为降低
风吹雪对变电站的危害，对电气设备选型及布置优

化进行了论述。通过电气设备选型分析确定风吹雪

地区选择户外ＡＩＳ罐式断路器／瓷柱式断路器方案；
电气设备布置优化方面，使高压并联电抗器正面避

开了直接面对风吹雪方向，主变压器、高压并联电抗

器侧面增设防火墙保护，站用变压器、低压并联电抗

器、低压电容器组采取高位布置并取消围栏。采用

以上优化措施后，可避免在冬季风吹雪时电气设备

被积雪掩埋，有利于机械车辆清扫积雪，增强了变电

图３　远期１号主变压器区域平面布置

图４　站用变压器、低压电容器和电抗器采用高位布置

（下转第８２页）
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