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kV升压站主接地网采取的降阻技术措施
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摘 要:结合云南九龙山220
 

kV升压站工程现场的实际情况,介绍了施工过程中遇到的地网接地电阻严重超标问题、采取

的应对降阻措施———深井离子接地方案的思路和计算过程,最终有效降阻,解决了工程中出现的问题,所取得的经验可供解

决类似技术问题时参考。
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Abstract:Based
 

on
 

the
 

actual
 

situation
 

of
 

the
 

Jiulongshan
 

220
 

kV
 

Step-Up
 

Substation
 

Project
 

in
 

Yunnan,this
 

article
 

briefly
 

introduces
 

the
 

serious
 

problem
 

of
 

excessive
 

grounding
 

resistance
 

in
 

the
 

grounding
 

network
 

en-

countered
 

during
 

the
 

construction
 

process
 

of
 

the
 

project,and
 

the
 

measures
 

taken
 

to
 

reduce
 

resistance-the
 

idea
 

and
 

calculation
 

of
 

deep
 

well
 

ion
 

grounding
 

scheme.
 

Ultimately,effective
 

resistance
 

reduction
 

was
 

achieved,sol-

ving
 

the
 

practical
 

problems
 

of
 

the
 

project
 

and
 

providing
 

reference
 

for
 

similar
 

technical
 

problems.
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1 概 述

九龙山风电项目的场址位于云南省曲靖市罗

平县,安装20台单机容量为6.5
 

MW及5台单机

容量为6.0
 

MW 的风电机组,总装机容量为160
 

MW。我公司所承建的220
 

kV升压站是九龙山

风电场的送出变电站,终期主变容量为(180+
 

63)MVA。
本期建设的主要内容为1号主变,容量为

180
 

MVA。风电场以6回35
 

kV集电线路接至

配套建设的
 

220
 

kV升压站35
 

kV
 

配电装置,

220
 

kV
 

侧采用线变组接线方式。220
 

kV配电设

备采用户外六氟化硫全封闭组合电器GIS[1]。
九龙山220

 

kV升压站送出变电站的场区范

围南起阿岗镇阿者舍恰村,北至洒古村一线山脊,
其场区范围主要涉及罗平县阿岗镇。罗平县地处

收稿日期:2024-12-25

滇东高原向黔西高原过渡的斜坡上,地势呈西北

高,东南低,其地形与地质结构复杂。现场地质勘

察结果表明该工程区属于岩溶地区,其不良地质

作用主要表现为岩溶,其余为冲沟及高陡斜坡,物
理地质现象为岩体风化;场区水文地质条件相对

简单,场区主要接受大气降水补给,沿地面向山脊

两侧地表沟谷排泄或沿山坡下渗[2]。按地下水赋

存介质条件的不同其含水层分为基岩裂隙含水层

和溶蚀含水层。与其相对应的地下水类型为基岩

裂隙水、溶蚀裂隙水,场地内地下水埋藏较深。
项目部根据云南省电力设计院所做的地勘报

告对220
 

kV升压站的地理条件进行分析得知:场
地内自然地面的土壤平均电阻率为3

 

491
 

Ω·m。
升压站接地网铺设完成后实际测试得到的接地阻

值为13.7
 

Ω,不能满足设计要求的电阻值R≤
0.5

 

Ω的要求。因此,需要对该站的接地系统增

补接地装置以达到设计要求的电阻值。
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2 接地网需要达到的要求

根据设计院提供的图纸,九龙山升压站的接

地电阻需要达到以下要求:(1)接地装置主地网

的工频接地电阻R≤0.5
 

Ω;
  

(2)避雷针工频接地

电阻R≤10
 

Ω;
  

(3)设备接地引下线及地网主干

线需满足接地短路电流的热稳定要求(主地网已

设计并实施,不考虑);
  

(4)满足接触电压和跨步

电压要求(主地网已设计并实施,不考虑)。

3 常规增补接地装置的思路与计算

对于山地区域,通常采用的增补升压站接地

网的办法是增加水平接地体或采用换土法。增加

水平接地体的思路是延长接地体以增加接地体与

土壤的接触面积,进而减小接地电阻;换土法的思

路是在水平接地体周围采用低电阻率物质进行包

裹,以增加接地体的体表面积,进而增加接地体与

土壤的接触面积,以达到降低接地电阻的效果。
由于九龙山升压站地理条件的限制,其地表层土

壤导电率低,很难达到理想的效果。经计算,若采

用增加水平接地体的方法需要增加现有接地网面

积的1
 

703倍,这是无论如何从工程造价,还是现

实情况都办不到的事;若采用换土法的话,经计算

得知:在现有地网面积上采用低电阻率物质换土

后,其接地阻值约可降到12.31
  

Ω左右,依然满足

不了设计要求的电阻值。

3.1 常规主地网降阻措施一:增加水平接地体

根据土壤电阻率以及《交流电气装置的接地

设计规范》GB
 

50065-2011
 [3]中复合地网的简易

计算公式反推得出:若将阻值降到0.5
 

Ω,需要接

地面积12
 

180
 

867.9
 

m2,其为现有接地面积的

1
 

703倍。
因此而得出以下结论:依靠增加接地面积的

方法降低接地电阻值几乎是不现实的[4]。

3.2 
 

常规主地网降阻措施二:换土法

根据设计说明,考虑在水平接地体周围用低

电阻率物质包裹(采用石墨粉按3
 

Ω·m进行计

算,其包裹尺寸为300
 

mm×300
 

mm),经计算得

出以下结论:在现有地网面积上采用低电阻率物

质换土后,其接地阻值约降到12.31
 

Ω左右,亦满

足不了设计电阻值的要求[5]。
若考虑全换土的情况,则需要12

 

000
 

m长的

水平接地体作为外缘,等效换算则需要9
 

000
 

000
 

m2(占地面积约13
 

450亩)的面积,是现有使用面

积的1
 

258倍;同时,换土还需要增加低电阻率物

质(石墨粉)1
 

620
 

t。由此可见:单纯的换土无法

解决该问题。
从以上分析知:两种降阻用的常规方法不

能有效解决九龙山220
 

kV升压站接地电阻过

高的问题,因此,深井离子法成为解决该问题

的选择。
 

4 深井离子法的思路

通过现场调查发现:在九龙山220
 

kV升压

站附近打水井时、在深约120
 

m的位置打出了地

下水;另外,根据设计单位提供的数据,当地地下

水的电阻率为70
  

Ω·m。
为了确保计算的准确性,根据地下120

 

m水

的土壤电阻率70
 

Ω·m和120
 

m以上的土壤电

阻率3
 

491
 

Ω·m计算得出其上下两层土壤的电

阻率约为1
 

780.5
  

Ω·m。

4.1 
 

增加深井离子接地装置

为了充分利用电流垂直方向的扩散分流,将
较大的电流引入土壤电阻率较低的大地深层并取

得了较好的降阻效果,笔者考虑在地网边缘布置

深井离子接地装置[6]。在综合市场和现场的实际

条件后最终选用了规格为Φ51×6
 

000
 

mm的离

子接地棒组成单套离子接地装置,并采用复合回

填料进行孔洞回填。在灌注复合回填料后的等效

直径为0.2
 

m,以此作为计算依据。

4.2 计算过程

第一步:计算单套离子接地装置的接地电阻

值。通过计算得知:单套离子接地降阻装置的接

地电阻值为2.92
  

Ω;
 

第二步:计算多套离子接地降阻装置并联接地

阻值(采用8套装置并联),其计算结果为0.46
  

Ω。
 

根据相关计算结果得知:采用增加8套深

井离子接地降阻装置措施后,其接地网的接地

电阻值为0.49
  

Ω,能够满足升压站接地电阻设计值

R≤0.5
 

Ω的要求。
受升压站业主的委托,项目部以深井法计算

结果为依据报送了“九龙山220
 

kV升压站主接

地网专项施工方案”经审批后予以实施,所取得的

实测接地电阻值与计算值相符,圆满解决了升压

站接地电阻不能满足运行要求的问题,保证了升

压站按期投运。
(下转第64页)
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他们加入到智慧化运维场站的建设团队以提升场

站的整体技术管理水平;建立合理的激励机制,鼓
励员工积极参与智慧化运维场站建设和技术创

新,组建专业的运营维护和管理团队,负责智慧化

运维场站的日常运营、维护和优化工作。

4.4 加大资金投入与政策扶持的力度

拓宽融资渠道,通过政府补贴、银行贷款、风
险投资等多种方式拓宽智慧化运维场站建设的融

资渠道;与国际先进企业和技术团队开展合作,引
进先进的技术和经验,采用最新的信息技术有效

挖掘运维数据、提升运维的效率和服务质量以降

低运营成本和风险[5],提升智慧化运维场站建设

的整体水平。选择具有代表性和示范意义的场站

项目进行智慧化改造和升级,形成可复制、可推广

的经验和模式,通过举办交流会、研讨会等活动分

享智慧化运维场站建设的成功案例和经验教训,
推动智慧化运维场站技术的广泛应用并促进逐步

完善相关的法律体系。

5 结 语

综上所述,智慧化运维场站技术的应用前景

广阔,但纵观目前发展的现状,智慧化运维场站技

术的应用还面临一系列挑战。能科宏烨升压站智

慧化运维场站技术的成功应用,将有助于大幅度

提升智慧化运维场站的管理水平与场站运维的效

率,增强电力系统运行的安全性与稳定性[6],为数

智化、智能化运维场站技术的可持续发展打下坚

实的基础。未来,随着智慧化运维场站技术的不

断进步与应用的持续深入,有望进一步提升智慧

化运维场站的数智化、智能化水平,进而为构建更

加高效、安全的智慧化运维场站体系建设提供更

多的可能。
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5 结 语

通过该工程成功使用深井离子法,最大限度

地减少了接地系统的建设成本和维护成本,提
高了投资效益,加快了施工进度,有效地保障了

施工质量和安全。在今后升压站长期运行过程

中,离子接地装置的稳定性和可靠性亦能够降

低因接地故障导致的停电损失和设备损坏风

险。深井离子接地不需要扩大水平地网的面

积,进而有效地节约了土地资源,其特别适用于

城市等土地资源紧张的地区。九龙山升压站的

降阻措施是深井法与离子接地装置结合在山区

土壤电阻率较大区域的成功运用案例,所取得

的经验为山区电网设施的接地电网降阻措施提

供了一条可行的思路。
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