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750 kV变电站工程建筑物防风沙

技术综述
文/国网新疆电力公司经济技术研究院    杨世江    李亚宜    党    睿    吕圣龙    刘炤飞

     中国电力科学研究院有限公司    卢智成

风沙活动是近地面风场与地

表物质相互作用的外在表现。

风对地表松散沙物质的吹蚀、

搬运、堆积的过程，即为风沙

作用。风沙作用过程中形成的

地貌，称为风沙地貌，其类型

包括沙漠（沙地），沙漠化土地

及戈壁。

同时，沙漠地区的气候特征

与一般地区的气候特征有着很大

的不同，一般都具有气候干燥、

降雨稀少、年蒸发量大、日照强

烈、冷热剧变、风大风多的特

殊自然环境，在这样恶劣的环境

下，一般植物难于生长，致使地

表植被稀少，加之大部地表为疏

松的沙质地层。在这些因素的影

响下，风沙活动频繁发生，对沙

漠变电站的危害严重，所以变电

钻的防风沙研究就非常重要。

国内外研究现状
本专题只研究土建防风沙的措

施，电气专业的防风沙措施在此

不再赘述。

1.  国内工程防风沙措施

在我国的西北地区已设计的换

流站、变电站中，部分站址环境

与本站非常类似，其采用的具体

防风沙措施有以下几种。 

（1）防沙盖板的采用

为防止风沙淤积掩埋油坑，换

流变、主变压器等带油设备的油

坑内加盖防沙漏水（油）盖板，

既可以起隔火降温作用，防止油

燃烧扩散，又可以满足消防部门

验收规定，同时还可防止风沙对

油坑的掩埋。

（2）站区照明灯具的选择

大风沙地区对于户外照明应

特别注意，尽量避免采用常规庭

院灯，以免灯体表面被风沙侵蚀

甚至打碎，可采用加强壁厚的工

业灯替代庭院灯用于进站道路处

照明。对于站区投光灯的选择，

建议采用高压钠灯。与金卤灯比

较，钠灯的光线穿透能力更强，

寿命更长。

（3）降噪设施的防风沙方案

变电站经常采用较多降噪措

施，如隔声屏障等。这些降噪措

施也应采取一定措施，以防止大

风沙对其的影响。这些措施举例

如下。

1）降噪设施的结构、材料和油

漆等需满足变电站强风沙等特点。

围墙屏障和BOX－IN所有钢构件进

行热浸锌防腐，锌层厚度60μm，外

露表面进行耐候（抗风沙）氟碳喷

涂处理，干膜厚度60μm。

2）对降噪设施所有移动部分

和固定部分均采用可压缩式密封

结构进行密封。

3）屋面声屏障板应尽最大可

能保证沿屋面纵向（排水方向）

无搭接接缝，钢结构本体、钢结

构和防火墙及阀厅外墙的连接处

可采用耐候密封胶处理。

4）屋面、正面外墙声屏障孔

洞处和声屏障板接缝处，应采取

切实有效的防沙和密封构造。

5）吸隔声板采用镀锌板，表

面防腐漆应具备较强的自洁性和

防灰尘吸附功能。

6）根据现场实际情况，按需

在消声器和排风百叶窗等处设置

防尘防沙罩。

2.  国外工程防风沙措施

近年来，美国、以色列、迪

拜、澳大利亚和法国等许多国家

对于变电站工程防风沙措施的研

究取得了突破性进展，在此列举

几种具体的防风沙措施。 

（1）模块化施工

随着近年来变电站运行管理

模式多采用无人值守模式，变电

站内的主要建筑物都可以大大简

化，预制集装箱结构正是契合了

这种发展模式。集装箱的外表展

现出强烈的工业化特征，其吻合
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了国网公司提出的标准化设计、

模块化组合、工业化生产和集约

化施工建筑的需求，正被越来越

多地采用。

首先，采用模块构件建造变

电站时，有 2 / 3以上的施工工程

可以在工厂内完成，其运输与吊

装十分方便快捷，整体结构采用

工厂预制，只留模块组装、少量

装修、接通管线等工作在现场操

作，因而约80%的工作可以不受气

候影响，具有建造效率、结构效

率、经济性和可持续性等优点。

其次，模块化建筑自身结构稳

固，模块化单元自身材料全部为

刚制组成，坚固耐用具有很强的

抗风沙冲击性能。

同时，模块化建筑在性能上具

有良好的密闭性和严格的制造工

艺。模块化本身的封闭结构，决定

了模块化建筑对周边环境与配套设

施的要求不高，故特别适宜于受风

沙侵扰影响强烈的施工环境。

（2）地下变电站

地下变电站的主体建筑位于地

下，其露出地面的建筑面积小，高

度低，较易与周围环境协调。地下

变电站一般建在建设用地条件极端

紧张、周围环境要求也极端苛刻、

且用电负荷密度很高的地区。

国外已建成一定数量的地下

变电站，主要分布在几个国际大都

市，如日本东京和欧洲部分大都市

等。各地区根据实际电力需求情

况，在变电站的建设规模上有所不

同，但最终都是向与周边环境相协

调，提高土地利用效率的方向发展。

然而，地下变电站的造价很

高，其土建造价是地面变电站的

4倍左右，还有地下变电站给运

行、设备检修等带了很多不便，

这些因素又制约了地下变电站的

建设和发展。因此，是否建设地

下变电站必须经过技术经济的论

证，使地下变电站的建设取得较

好的社会效益和经济效益，实现

资源节约和环境友好。

（3）建筑物防风沙措施

除以上所述外，国外变电站还

采取了很多建筑物防风沙措施以

防止大风沙的影响，如安装呼吸

式双层幕墙、防风沙门斗、合理

的建筑规划和体型设计等。

不同专业防风沙设计方案
在设计阶段，每个专业都有

防风沙措施，本专题主要研究土

建防风沙措施，具体包括总图专

业、建筑专业、结构专业、水工

专业和暖通专业等五个专业的防

风沙设计方案。

1.  总图专业防风沙措施

（1）站外固沙、阻沙设计

综合性“化学—生物—工程”

防沙阻沙措施，即在变电站周围

以及进站道路两旁的一定范围

内，首先喷洒化学固沙材料，产

生结皮效应，在此基础上播撒适

量植物种子，同时在固沙场地外

围设置平铺式和直立式沙障（如

草方格、尼龙网膜栅栏等），形

成阻沙屏障。这样可以有效保证

变电站的正常运行，将受风沙影

响程度降到最低。

（2）电缆沟防风沙设计

地下电缆沟的防风沙效果显

著，但沟体需采用整体封闭式设

计，每隔一定距离需设置地上检修

通风口，方便电缆检修及空气流通，

此电缆沟做法的优点是：场地开阔、

美观，防风沙效果明显，缺点是：

敷设电缆麻烦、施工周期较长。在

大风沙地区，为了更有效的阻止风

沙，同时结合变电站施工工艺要

求，选择埋入式装配式电缆沟。

（3）油池（坑）防沙盖板

参考已建变电站，站内主变压

器、高抗其油坑内往往成为风沙

沉积的处所，由于沙粒沉积在卵

石层中，清理困难，容易堵塞排

油管道，因此有必要对油坑进行

防沙设计，解决油坑内沙粒沉积

问题。

本站主变压器等带油设备的

油坑内加盖防沙盖板。防沙盖板

两侧端与油坑内采用角钢支撑固

定，油坑壁上有预埋埋件，角钢

与预埋埋件焊接固定。加设防沙

盖板后，既可以起隔火降温作

用，防止油燃烧扩散，又可以满

足消防部门验收规定，同时还可

防止风沙对油坑的掩埋。

（4）碎石地表封闭

风力较强、易扬沙尘地区，

为改善运行环境，保护设备安全

运行，站区裸露地表需采取覆盖

措施。按照“两型一化”要求，

站区地表覆盖1 0 0  m m厚、粒径

约30～50  m m的卵石。其主要优

点是，施工方便、投资较低。

（5）挡风抑尘墙

挡风抑尘墙由下部F C板式围

墙、挡风板两部分组成。挡风板

的材质根据使用目的，环境状态

不同而不同。可采用高密度聚乙

烯、EVA树脂等。对于本工程，应

该选用抗紫外线能力强、抗老化能

力强、耐高温80℃，正常使用寿命

大于20年的材质。抗风能力设计应

为风速30 m/s，风压750 Pa(相当于

阵风12级)。市场上挡风抑尘墙供

应源充足，并可根据变电站围墙

隔音的特殊需求进行设计建造；

其在使用过程中基本不用维修，

一次投资，长期受益。故本工程

使用挡风抑尘墙作为围墙。

2.  建筑专业防风沙措施

（1）防风沙门斗

为防止风沙的侵入，装配式变

电站内建筑物的外门应增加门斗

（门斗形式：外门斗或内门斗）。

门斗是建筑物从室外到室内的过
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渡，当外门开启时风沙不能直接吹

向室内，既可起到保温作用又可阻

挡风沙的侵入，由于主控室内二次

设备屏柜很多，特别是主控室、计

算机室的洁净要求高，所以，防风

沙设计必不可少的。

（2）门窗防风沙措施

1）合理控制门窗数量

变电站主控通信室、小室除

保证必要的通风百叶窗、检修入

口、人员疏散出口外，不再设置

任何门或者开启窗。主控通信室

尽量减少开窗面积。

2）建筑外门的要求

造成沙尘进入室内的重要原因

是外门和外窗存在缝隙，所以入

户门是防沙尘的重要环节。

变电站内建筑物的门设置数量

较多，门的尺寸越大对防风沙越

不利，故门洞尺寸也就成了防风

沙设计的重要环节。

3）设置防风沙窗户

对于室内空间，外围护墙体上

窗洞的面积远远大于门洞面积，风

沙从窗户进入室内的机会也大大增

加，加强窗户的防护性至关重要。

（3）建筑物外形概念设计

建筑物的外形对风沙的阻挡

及集聚有很大的影响。体型复杂的

建筑物在其转角和变形处会形成旋

风，被风带来的沙尘及垃圾会集聚

到转角处。因此，建筑物的体型设

计应考虑防风沙要求，尽可能减少

建筑物外形的复杂程度。

（4）主控通信室采用坡屋面

本工程主控通信室屋顶设计为

坡面屋顶，以抵抗风沙的作用。

有研究证明，在常见的屋顶坡度

范围内，决定屋顶安全的不是水

平推力和屋面正压，而是屋面向

上的吸力（负压）的大小。负压

对屋面危害最大，屋顶乃至整个

房屋的破坏过程，一般是从负压

开始的。因此多风灾地区，增加

屋面荷载是必要之选。

3.  结构专业防风沙措施

（1）专项建构筑物抗风设计

风荷载（尤其是大风沙气象条

件下的大风荷载），是变电站建

（构）筑物结构所要承受的主要水

平荷载之一。伴随着变电站电压等

级的提高，其建（构）筑物（特别

是大柔度结构，如超高构架、避雷

针等）的高度越来越高，其自身的

刚度越来越小，变形也越来越大，

建（构）筑物在其使用期内可能遭

遇的风荷载越来越大。通过抗风控

制以及抗风设计，减小风振响应、

提高结构抗风沙性能，保证结构安

全，是变电站建（构）筑物结构设

计的关键点。

（2）构支架防侵蚀外衣

镀锌防腐材料主要从腐蚀机

理上采取的保护措施，本工程拟

在镀锌层外增加一层弹性材料，

不仅能够保护锌层，免受风沙的

侵蚀，更能缓冲强风沙给构支架

带来的冲击力。选用的弹性材料

涂膜具有较强的抗冲击和拉伸强

度、良好的耐磨性和耐弯曲性。

目前涂装型弹性材料已经应用于

原油储罐，污水处理池内外壁、

各类管道内外壁的防腐蚀保护。

4.  水工专业防风沙措施

（1）镂空式排水沟

站区排水设计大多采用有组织

排水及无组织排水两种形式。有组

合排水常见的有路边排水沟、雨水

口及窨井排水，为了顺利排水，排

水沟沟盖板均采用镂空式；雨水口

及窨井盖需采用封闭井盖。

（2）雨水落水管设置清沙口

大风沙天气，雨水落水管往

往容易被沙土堵塞，造成雨水外

排不利，以往的落水管做法采用

通长镀锌钢管或P V C管，对于堵

塞处管清理不变，因此在雨水落

水管离地0.9 m高处设置清沙口防

止堵塞，并在建筑物周边设沉沙

井；水落口周围设置过滤装置，

并进行定期清理。

5.  暖通专业防风沙措施

百叶窗是建筑物的进风口，风

机口是出风口，均是建筑设计防

风沙的重要部位。目前针对大风

沙地区，百叶窗均采用双层防风

沙百叶窗设计，风机口也在外部

设置了防风沙百叶，但在某些变

电站的应用中，效果并不理想，

在大风沙天气中，沙尘仍可以通

过百叶侵入室内，针对变电站百

叶窗密封不严实，防风沙效果不

理想的实际情况，在今后设计中

应采取如下改进措施：

1）百叶窗和风机口的外层百

叶的下缘处均应设置与百叶同长度

的密封条，当百叶关闭后密封条可

以较好的增强百叶间的密封效果。

2）在百叶窗洞口内侧设置

大小与洞口相同的单层玻璃窗。

当关闭百叶窗或遇大风沙天气时

可将内层窗关闭，防止风沙的侵

入；当需要开启百叶窗时，可将

内层玻璃窗打开，进行通风。

3）轴流风机与钢结构的接口

处与复合压型钢板墙体交界处洞

口，待设备安装后进行收边、封

堵，收边封堵时与洞口收边处应

有密封胶或堵头封堵，确保墙体

围护系统的防水、保温、隔热、

防火、密闭、屏蔽、洁净度及温

湿度等功能和质量。

结束语
风沙地区扬沙现象较多，且有

出现沙尘暴的可能。大风沙天气

对电气设备、构支架、建筑物等

均有较大影响，威胁着工程的安

全运行，为确保工程的顺利建设

和投运，很有必要从变电站全寿

命周期内的建设、运行角度考虑

防风沙的措施。EA


