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摘要： 针对极端天气情况下变电站运行保障及应急管理，从防灾减灾能力、周边环境、政企联动及风险

预判4个方面，深入分析存在问题，并提出强化变电站综合应急能力建设针对性措施，为建设坚强智能

化电网提供有力的安全保障。
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Abstract: As for the operational support and emergency management of substations under extreme weather conditions,

deep analysis  is  carried out  on the existing problems from four  aspects  concerning disaster  prevention and reduction

capabilities,  surrounding environment,  coordination between government and enterprise,  and risk prediction.  And the

corresponding  countermeasures  are  proposed  to  strengthen  the  comprehensive  emergency  capacity  construction  of

substations, providing strong security guarantees for the construction of a strong intelligent power grid.
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2023年，福建省受第 5号“杜苏芮”、第 11
号“海葵”强台风及登路后强暴雨影响，电网遭受

正面强击，造成一定损失，因此，加强极端天气情

况下变电站运行保障、完善应急管理建设
[1-2]

、加大

科技技术服务成为迫切需要研究的课题。 

1　存在问题分析

在台风、长时间暴雨、短时局部强降雨等极端

天气情况下，对变电站安全运行产生不同程度的影

响，严重者甚至会造成大面积停电
[3]
、变电站受淹

全停、设备短路损坏，给电网造成严重损失。

防灾减灾能力低。电力设施作为基础工程，其

建设一般早于所在地区开发，规划衔接不同步，变

电站设计标准、排水、周边环境存在短板，整体抗

灾能力不高。

周边环境恶劣。由于变电站的特殊性，大多选

址较为偏僻，周边存在大量漂浮物隐患，如简易搭

盖铁皮房、种植大棚、遮阳篷布等，虽然运维人员

按规定发放《安全告知书》，但业主重视不足，隐

患没有得到有效改善，漂浮物一旦刮进变电站，将

可能导致设备损坏，甚至引发大面积停电事故。

政企应急联动不够。变电站周边市政排水不畅，

不能得到有效整治。水库泄洪，变电站没有及时收

到相关预警，没有提前做好预防措施，极可能导致

变电站受淹全停。漂浮物和超高树竹严重影响电力

设施安全运行，须属地政府和执法部门协同介入，

才能得到有效治理。

风险预判能力不足。极端天气情况下，变电站

户外设备瓷绝缘子发生大面积雨闪、洪水倒灌、站

区严重积水等紧急情况，是否主动拉停防止设备故

障跳闸，积水什么时候会影响设备运行，值守人员

没有可执行标准依据。 

2　应急管理改进措施

实战演练，总结提升。根据不同极端天气特点，

针对变电站可能造成的影响程度，开展针对性实战

演练。总结演练成果，不断完善变电站现场处置方
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案，确保方案的可操作性，提高运维人员及安保人

员应急处置能力。

政企协同，快速联动。积极获取属地政府协助，

与地方防汛指挥、气象、水利等部门健全信息共享

机制，构建多方联动的应急保障体系。协同地方执

法部门加大变电站周边简易搭盖漂浮物及超高树竹

隐患治理。

靠前指挥，精准决策。相关部室领导、专业负

责人做好各运维班及所辖变电站的协调指挥工作，

精准决策、指导现场应急处置，为防汛抗灾一线提

供高效后勤保障及技术支撑。变电检修各专业分片

驻守变电站协助异常检查处置，变电监控值班与调

度班联合值班，提高应急处置速度。

提高标准，动态管控。结合变电站周边蓄洪滞

洪规划、城区建设规划、地形地貌变化等情况，合

理提高变电站场地标高，采用实体防洪围墙、增加

排水设备配置等阻排水技术措施，防止内涝积水及

洪水倒灌。 

3　应急技术措施

目前大多数变电站采用防、阻、排措施提升防

汛抗台能力，提升变电站围墙、大门、站区建筑物、

电缆沟道以及站区排水口的阻水能力。站区排水设

施接入市政管网，设置逆止阀等防倒灌措施，在站

区低点设置集水井，配置自动启停强排设施和专用

排水管道，提升排水能力。 

3.1　科学配置排水设施

排水设备配置应以变电站四周围墙为界立体空

间积水立方数，根据历史最大雨量
[4-5]

及持续时长，

选择强抽水泵功率、数量及排水管大小，确保在极

端降雨情况下能迅速将积水排出站外。

变电站的降雨量计算公式为：

Q降雨量 = S降雨面积×L降雨强度×γ
S降雨面积 L降雨强度

γ

式中：   为变电站面积；   为可根据历

史最大雨量及持续时长得，取 1 h降雨量；   为降

雨损耗，按最大算降雨量，取为 100%。

1）排水管排水量

Q排水管 = S排水管×V排水管

S排水管

V排水管

式中：   为排水管截面积，可以根据排水管直

径算出；   为排水管流速，查询《室外排水设

计规范》
[6]
，取规定的雨水管渠的最小流速。

2）抽水机排水量

Q抽水机 =
P抽水机×δ
ρ×g×H

P抽水机 δ

ρ g H

式中：   为抽水机功率；   为抽水机效率，取

0.6；   为水的密度；   为重力加速度；   为抽水机

扬程，取为集水井深度加上墙高。

根据以上计算公式，按排水管和排水泵的排水

量要大于极端天气下的降雨量，并实现远程监视及

启停功能。 

3.2　不间断视频监控

变电站视频监控系统，已满足远程监视需求，

主要依托变电站站用电源和内部网络通信传输。在

变电站受灾导致全站停电情况下，就地视频监控系

统失去工作电源及网络通信，运维人员无法第一时

间掌握受灾现场情况，远程监视失去作用。现场配

置不间断视频监控系统，包括可移动太阳能电池板、

太阳能板供电监控摄像头、无线传输模块和蓄电池，

通过 5G网络远程传输，并纳入变电站辅助综合监

控系统统一管理，可保障全站停电情况下对变电站

的监控能力，实时监控现场受灾情况变化，为抢险

救灾提供宝贵时间和决策依据。 

3.3　自动升降户外端子箱

户外端子箱、端子排是户外带电设备离地的最

低点，变电站受淹后，可能导致主设备被迫停电。

为此，可采取自动升降系统避开站区积水，系统包

含端子箱、电动升降平台、就地采集控制系统、远

控终端 4大部分，见图 1。采用就地组合安装的方

式，就地采集控制系统分别安装于端子箱内部及底

部，端子箱安装于电动升降平台上，远控终端部署

于运维主站。根据端子箱布置的特点，通过水浸传
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1 U

图1　自动升降户外端子箱示意图
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感器、湿度传感器采集，控制电动升降平台上升，

避开站区洪水，避开电缆沟上升的湿气。 

3.4　环境监测报警控制系统

建设并应用变电站微气象工作站
[7]
，实现对雨

量、温湿度、风力、风速等数据的监测，站区设

置水位观测标尺及水位传感器，微气象数据及告警

信息接入辅助监控系统，运维人员根据实时环境数

据，分析受灾风险程度，采取相应的应急措施，见

图 2。
 
 

水位监则数据

水位传感器
环境监测报
警控制系统

气象数据 变电站应急措施

告警信号

气象台

图2　环境监测报警控制系统
 

以变电站一二次设备带电安全距离最低点为警

戒线，实现水位自动监测报警并联动排水系统自动

强制排水。根据不同水位的危害程度，采取相应紧

急措施，以户外变电站为例，当水位没过 10 kV开

关柜底板时，现场警报提醒人员撤离；离 10 kV开

关柜电缆头 0.35 m时，远程警报提醒 10 kV设备停

电；水位没过端子箱底部时，自动升高端子箱；水

位没过站区隔离开关机构箱底部时，远程警报提醒

全站停电。 

3.5　提升阻水措施

变电站大门、围墙及 10 kV电缆出线隔墙是防

止倒灌的重要设施。变电站大门应具备防止洪水倒

灌及冲击的能力，一般为实体大门。变电站围墙应

具备防止洪水冲击的能力，按百年一遇历史最高水

位增加 0.5～1.0 m安全高度设置钢筋混凝土防洪墙。

10 kV电缆出线隔墙是防止洪水倒灌的薄弱点，采

取智能监测和控制措施，有效防止洪水渗透。本文

提出一种配电室模块化电缆隔墙系统及其监测控制

装置，包括抽屉模块、隔墙构架、传感器模块、控

制模块、就地控制柜和远程终端，通过采集实时图

像、内外压差、墙体含水量、积水程度等数据，传

输至就地控制柜中处理，就地控制柜根据处理结果

控制执行部件，即电磁阀排水模块、风扇模块和除

湿模块的启停，实现对电缆隔墙状态和环境数据实

时在线监测，根据数据处理结果自动或手动控制执

行部件，并将数据和告警信息传输至远程终端，提

升电缆隔墙安全性和可靠性。 

3.6　漂浮物排查治理

深入应用变电站辅助综合监控系统，在变电站

建筑物高点增设摄像头，鸟瞰周边 500 m范围内的

情况，应用图像特征识别比对技术，对可能漂进变

电站造成短路跳闸的树木、简易搭盖、遮阳棚、广

告牌等危险源变化情况进行日常跟踪。应用无人机

远距离高空鸟瞰的技术优势，辅助运维人员对变电

站周边 1 km范围内的漂浮物进行排查治理。 

4　结束语

要深刻认识变电站防灾减灾能力的重要意义，

切实提高极端天气风险防范意识，进一步修订完善

变电站防汛设计、建设标准，同时加大智能化研究，

大力推进新技术、新装备应用，不断提升变电站抗

灾能力，确保电网安全稳定运行。
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