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枕头坝一级水电站５００ｋＶ升压站雷电过电压分析
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（中国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司，贵州 贵阳　５５００８１）

摘　要：介绍了枕头坝一级水电站５００ｋＶ升压站雷电过电压计算分析成果，提出了可用于实际工程的避雷器配置方案。
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　　枕头坝一级水电站总装机容量为 ４×１８０
ＭＷ，出线电压等级为５００ｋＶ，电气主接线采用联
合单元与四角形接线方案。由于５００ｋＶ升压站
高压配电设置复杂且在系统中处于重要位置，因

此，从安全可靠性、技术可行性和投资的经济性出

发需对该电站的雷电侵入过电压进行计算分析，

从而确定避雷器的配置方案，以保证电站安全经

济运行。

１　计算参数
１．１　架空线路参数

本电站的５００ｋＶ送出线路导线采用４×ＬＧＬ
－３００钢芯铝绞线，导线计算外径为２３．９４ｍｍ；
绝缘子串片数为３１片；第一基杆塔到零号杆的距
离为１２５ｍ，到第二基杆档距为１００ｍ，到其余以
外杆档距为４５０ｍ，杆塔接地电阻按不同值分别
进行计算分析。

１．２　设备参数
变压器、ＧＩＳ套管及电压互感器入口电容值

分别为５０００ｐＦ、３００ｐＦ及５０００ｐＦ。

５００ｋＶＧＩＳ及两回出线均配置了避雷器，ＧＩＳ
处其额定电压为４２０ｋＶ，雷电冲击残压为１０２６
ｋＶ，出线处其额定电压为４４４ｋＶ，雷电冲击残压
为１０７５ｋＶ，标称放电电流均为２０ｋＡ。
１．３　计算条件

采用雷击线路杆塔发生反击，雷击线路发生

绕击作为雷电侵入波；采用幅值２５０ｋＡ、负极性
的２．６／５０μｓ雷电流作为雷电反击侵入波，雷电
绕击电流根据实际塔形进行计算；不考虑站内杆

塔被击中的状况，以杆塔１＃和２＃为近区雷击点，
以杆塔６＃为远区雷击点；在仿真计算中，考虑线
路电压极性与雷电极性相反的最严酷情况。

２　计算结果及分析
２．１　雷击点的比较

在计算过程中，考虑了电站外 ２ｋｍ的进线
段，即在电站外前６基杆塔。其中第一、二基杆塔
为近区雷击，第六基杆塔为远区雷击。雷击在１＃
杆塔上电站内的各设备雷电过电压最大，计算结

果见表１。
表１　１＃杆塔雷击点计算结果表

雷击点
设备过电压 ／ｋＶ 避雷器电流 ／ｋＡ

主变 ＧＩＳ出线 进线ＣＶＴ 出线ＣＶＴ２ 出线ＣＶＴ１ 进线 出线

杆塔１ ９６４ ９８８ ８８５ １００３ ９９１ ３．９３ ８．１１

２．２　运行方式的比较
考虑到有些回路停运检修等严重工况，分析

时主要研究了４种较为常用的运行接线方式：单
线单变、双线单变、单线双变和双线双变情况。雷

击ＴＷ１时，对应４种不同运行方式，单线单变运
行方式过电压最严重，计算结果见表２。

收稿日期：２０１５０１０７

２．３　杆塔接地电阻的影响
由于雷击第一基杆塔所引起的雷击过电压最

高，故第一基杆塔的接地电阻对雷电过电压的影

响最大。以１５Ω为默认值，改变第一基杆塔的接
地电阻值，运行方式为单线单变，对计算结果进行

分析可知：雷电过电压大小与接地电阻大小正相

关，即接地电阻越小，过电压越小。因此，在工程
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表２　单线单变运行方式计算结果表

雷击点
设备过电压 ／ｋＶ 避雷器电流 ／ｋＡ

主变 ＧＩＳ出线 进线ＣＶＴ 出线ＣＶＴ２ 出线ＣＶＴ１ 进线 出线

单线单变 １０９３ １１０５ １００４ １１１４ １０６３ ５．０９ １９．０３

实践中，尽量降低电站近区杆塔的接地电阻，可以

提高站内设备的绝缘安全裕度。

２．４　避雷器的配置及参数的影响
避雷器安装有多种方案，对于在电站内出线、

ＧＩＳ以及主变处均安装避雷器这种配置情况下
（方案１），站内设备过电压水平较低，设备运行安
全水平较高。

根据接线情况，两组避雷器的位置可以有以

下三种方案：出线＋ＧＩＳ（方案２）、ＧＩＳ＋主变（方
案３）、出线＋主变（方案４）。四种方案站内雷电
过电压对比计算结果见表３。

表４给出了仅安装ＧＩＳ避雷器方案（方案５）
与安装出线＋ＧＩＳ避雷器的方案相比结果。

表３　不同方案下站内雷电过电压表

方案
设备过电压 ／ｋＶ 避雷器电流 ／ｋＡ

主变 ＧＩＳ出线 进线ＣＶＴ 出线ＣＶＴ２ 出线ＣＶＴ１ 出线 ＧＩＳ 主变

方案１（三组） ９８０ １０６０ ９３７ １０９０ ９９７ ４．１９ ８．７３ ５．０８

方案２（出线 ＋ＧＩＳ） １０９３ １１０５ １００４ １１１４ １０６３ ５．０９ １９．０３ ／

方案３（ＧＩＳ＋主变） １００６ １１３９ １１７８ １１１８ １０１７ ／ １３．２ ５．１８

方案４（出线＋主变） １１０７ １０９４ １０００ １１５３ １１２０ ５．１６ ／８．４４

表４　仅用一组避雷器结果表

方案
设备过电压 ／ｋＶ 避雷器电流 ／ｋＡ

主变 ＧＩＳ出线 进线ＣＶＴ 出线ＣＶＴ２ 出线ＣＶＴ１ 出线 ＧＩＳ 主变

方案５（ＧＩＳ） １１０９ １１６８ １１９７ １１８３ １０８３ ／ ２２．３８ ／

方案２（出线 ＋ＧＩＳ） １０９３ １１０５ １００４ １１１４ １０６３ ５．０９ １９．０３ ／

增幅 ／％ ０．９ ５．７ １９．２ ６．２ １．９ ／ １７．６ ／

　　由上述可知，在安装三组避雷器时，站内过电
压水平较低，设备工作在相当安全的范围内。而

当采用方案２时，由于主变没有安装避雷器，相对
地主变的过电压较高，但仍在主变的最大允许电

压内。而若采用方案３，由于出线没有加装避雷
器，出线段的过电压将会很高；同理：方案４会使
ＧＩＳ的过电压过高。由于 ＧＩＳ和主变距离近，关
系密切，故连带着主变的过电压亦会很高。但是，

无论是方案３还是方案４，所有电压均在安全耐
受范围内。综合考虑 ＣＶＴ、ＧＩＳ、主变的过电压情
况，方案４不宜采用。方案２与方案３相比，以方
案２为佳。若只在 ＧＩＳ上加装避雷器，出线上的
过电压相比方案２增幅太大，虽然仍在设备冲击
电压耐受范围之内，但不宜采用。

３　结　语
根据对枕头坝一级水电站５００ｋＶ升压站雷

电过电压进行仿真分析，得出的结论与建议如下：

（１）根据仿真结果，站内各主要设备均工作
在其耐受电压下，不会发生设备损坏。

（２）进线段杆塔的接地电阻对雷电过电压有
很大影响。接地电阻越小，雷电过电压越小。因

此，在工程实施中应尽量降低第一、第二基杆塔的

接地电阻。

（３）如果采用三个避雷器，虽然可以更进
一步抑制过电压，但由于方案 ２已经将过电压
控制在耐受范围内，故新增避雷器并不能比原

设计对过电压有明显的抑制效果且新增避雷

器将会加大成本。

（４）综上所述，在所有安装两组避雷器的方
案中，方案２是最优方案，其可以有效地将站内所
有主设备的过电压抑制在安全范围内并保有一定
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的安全裕度。最重要的是：该方案并没有非常薄

弱的环节。相比而言，只在主变和出线上安装避

雷器的方案会使 ＧＩＳ和主变的安全裕度较低；只
在主变和ＧＩＳ上安装避雷器的方案则会使出线处
过电压较高。

（５）如果只用一组 ＧＩＳ上的避雷器，虽然雷
电过电压仍在设备耐受值范围内，但其相对的安

全系数较小且出线过电压很高，故不宜采用。
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国内第一高坝———两河口水电站大坝工程举行签字仪式
４月２５日，中国电建集团中标的国内第一高坝———两河口水电站大坝及引水发电系统工程施工合同签字仪式在成

都举行。雅砻江流域水电开发有限公司董事长、党委书记陈云华；电建集团董事长晏志勇出席仪式并作重要讲话。中水

五局公司总经理贺鹏程、水电十二局总经理孙阳代表１２·５联合体，水电十四局总经理洪坤，水电十六局总经理林文进
代表１４·１６联合体分别与雅砻江流域水电开发有限公司董事长、党委书记陈云华在大坝工程标施工合同及引水发电系
统工程标施工合同上签字。两河口水电站大坝及引水发电系统工程标由中水五局公司与十二局组成的１２·５联合体中
标，由十四局和十六局组成的１４·１６联合体中标引水发电系统。雅砻江两河口水电站大坝工程为砾石土心墙堆石坝，
最大坝高２９５米，是目前中国已建或在建的第一高土石坝。晏志勇作重要讲话。他说，中国电建与雅砻江水电开发公司
的合作由来已久，在二滩水电站、锦屏一级、二级水电站的工程建设中，双方建立了良好的相互信任关系，缔结了深厚的

友谊。两河口水电站是目前国内藏区最大规模的水电项目，这次中标雅砻江两河口水电站大坝工程和引水发电系统工

程，我们倍感自豪与荣光，这是雅砻江流域水电开发有限公司对中国电建品牌与实力的充分肯定。他要求，各参加单位

切实履行央企责任，不辱使命，不负重托，迅速组建精干高效的项目管理团队，坚持高标准、严要求，坚决服从业主和监理

的管理，全面兑现诚信履约承诺。晏志勇表示，中国电建作为各参建单位的坚强后盾，将举集团之全力投入到两河口水

电站工程建设中去，将两河口水电站打造为优质工程、示范工程。出席签字仪式的领导还有四川省投资集团有限公司副

总经理李文志，雅砻江水电开发有限公司总经理祁宁春以及中国电建集团公司总经理助理兼市场经营部主任张建文、成

都院、西北院、水电五局、水电十四局、水电十六局的主要领导。两河口水电站位于四川省甘孜藏族自治州雅江县境内，

为雅砻江中游“龙头”梯级水库电站。据了解，在雅砻江干流中游规划建设的７座梯级电站中，两河口水电站装机规模最
大，总装机容量达３００万千瓦，总库容１０７．６７亿立方米，具有多年调节能力，设计多年平均年发电量为１１０亿千瓦时，电
站总投资达６６４亿元。枢纽建筑物由砾石土心墙堆石坝、溢洪道、泄洪洞、放空洞、发电厂房、引水及尾水建筑物等组成。
两河口大坝采用当地材料建设，坝高２９５米，是目前中国已建或在建的第一高土石坝、全球第二高土石坝。坝体总填筑
量达４１６０万立方米，相当于６个“鸟巢”的体积。两河口电站计划于２０２１年底首台机组发电，２０２３年底工程竣工。其
开发建设对整个雅砻江梯级电站的开发影响巨大。电站建设除发电外，还具有蓄水蓄能、改善长江航道枯水期航运条件

的功能，对提高长江三峡、葛洲坝的发电质量、减轻长江中下游地区的防洪负担也具有突出的作用，其经济效益十分显

著。
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