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回龙电站接地网的技术改造 
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摘要：介绍回龙电站采用深孔爆破压力灌浆法降低接地电阻的原理以厦该法在改善回龙电站接地 

电阻中的应用情况．实践证明，回龙电站接地网经技术改造后，接地电阻值大大减小，取得了预期的 

效果，可供类似工程借鍪． 
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回龙电站系桓仁电站下游的一座中型电站，接 

地网直径长达2．5km，虽多次改造，但接地电阻仍然 

远远超过标准，1995年测试为2．5 n，跨步电压超过 

350V．近年来，随着自动化设备的投入，短路电流的 

增加，该网接地电阻已无法使用．由于该电站地质条 

件极差，整个地层均为石灰岩，初步计算接地网面积 

为l5万 ，且土壤电阻率大，据估算电阻率在 

2000~q·m以上，所以当冲击电流作用时，地面的电 

位分布不均匀．如果用外伸法扩大接地网面积．地面 

的电位差更大，如果将接地的电流垂直和水平向外 

扩散，充分利用垂直方面的分量，将较大的电流引入 

地的深层，可以达到降低接地电阻的目的． 

1 深孔降阻原理 

据文献[1]可知，变电所接地电阻值的大小为 

R=0．5p／'／S (1) 

式中： 为土壤电阻率，n·m；S为大于 100m2的闭 

合接地网面积． ． 

当土壤电阻率一定时，变电所的接地电阻阻值 

主要决定于接地网的面积．但由于冲击电流(雷电流 

和短路电流)的作用时间非常短，陡度很大．可能引 

起沿水平接地网的电位分布很不均匀．离冲击电流 

引入点愈远的地方，接地电位愈低，甚至为零，其变 

化规律按指数规律曲线衰减． 

流过大地的电流，沿垂直和水平方向向外扩散， 

如果土壤电阻率比较均匀，电流呈半球形等位面，如 

果把垂直接地体加深，将较大的电流引入地的深层， 

可减小接地网的面积．大多数接地网不合格的地方， 

其土壤电阻率不但很高，且都不均匀． 

根据国内外资料，深孔接地可使接地网的电阻 

减小一半，当接地网的面积相同，垂直嵌入地下的接 

地网的接地电阻会减小 29．3％，如果地层下面有低 

电阻率的散流质，采用立体网的效果将更tJn,~著．能 

大幅度减小接地电阻． 

2 深孔爆破灌浆法在 回龙电站接地网改造 

中的应用 

1999年 lO月 11日，对回龙电站土壤电阻率进 

行实测，所得数据如下：深度 20m时，土壤电阻率为 

20000·m；深度 40m，60m，80m时，土壤电阻率均为 

500Q·m． 

立体接地网的设计，可按下列公式l2 计算： 

D， 

月= ’ (2) 
⋯ 一 a 

式中：P。为等值土壤电阻率， = ￡／ ( 2)， 

∑厶为垂直接地板穿透不同土壤层深度变化总和， 
⋯  

(￡／P2)为土壤电阻率随深度变化面变化量总和； 

￡ 为等值半径； 为屏蔽系数(取值 1．3)． 

^ ， 

Lo= ’ (3) 

式中： 为等值土壤电阻率；1为流经接地装置的最 

大短路电流；日 为接触电压(取 350V)； 为接触 

系数(取 1．069)； 为屏蔽系数(取 1．3)． 

回龙电站的等值土壤电阻率为 500n·m，接地 

短路电流按 4kA计算，由式(3)可得其等值半径 ￡ 

=1264m． 

该等值半径基本上满足接触电压 350V，接触系 

数小于 1．069的要求．由此可计算出 R=0．08n．每孔 

按 50m计算，则共挖孔 n；1 264／50=25个． 
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改革整体方案的基本观点就是水的可持续利用． 

澳大利亚新英格兰大学水政策研究中心主要对 

联邦政府、卅『政府及各大企业承担水生态、经济、工 

程等方面的水政策研究，就水的调配、定价、质量管 

理等方面提供决策咨询，政府据此对各灌区、公司统 
一 调配水资源，并据此对各灌区、发电站、环保部门 

提供服务指导．最近水政策研究中心、澳州水资源协 

会、悉尼科技大学等单位和专家针对澳大利亚水资 

源利用中出现的土地植被退化、河流环境恶化、水利 

设施老化等问题，提出了水利改革和水资源可持续 

利用政策，总的思路是总体规划、环境合理布局、水 

综合利用以及注重水生态保护和防治等． 

3．1 可持续发展政策 

对每项工程任务进行可持续发展评价(前期、中 

期、后期)；研究新的法规措施，最低限度地使用自然 

水；实施水的回灌措施(补水)；采用最新的水循环利 

用方式(工艺)；运用市场机制使水的利用尽量靠近 

水源地；对工矿企业和农业布局进行结构调整，恢复 

水土生态状况；实施环境管理机制，以流域水系为单 

位(即不以行政区划为单位)进行管理． 

3．2 保护水环境采取的措施 

将社会、生态、环境诸因素体现在规划中；多目 

标利用、综合决策；认识水的价值作用；在水事管理 

上各方公平参与，听取多方意见；水工程建设规划包 

含环境原则；提高水资源利用效率，注意社会影响评 

价；提倡社会各方面对水多目标利用；确认对野生、 

有景观价值水环境的评价和保护． 

3 3 高效利用水资源的措施 

采用新技术提高农业灌溉效益；限额控制城市 

用水，提倡水的重复利用，更新利用；综合考虑水的 

供求关系，明确产权，建立水市场，通过水分配和交 

易实现水资源的优化配置；同时加强监督，实行水价 

审计．促进水市场的健康发展． 
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在实际应用中，每孔单个电阻可能有所变动，所 

以可用孔电阻并联的方法来设计真正的孔深度和孔 

总数，按回龙电站的电阻率计算，当孔深为 50132，p 

为500~2·132，孔径为0．1m时，其单孔接地电阻 R = 

J2Q．不考虑屏蔽系数，当打了25个孔时，其总电阻 

R =12／25=0．48Q；若取屏蔽系数为 1．3，则实际 

电阻 R =0．48×1．3：0．624Q． 

原电网为2．5Q，则回龙电蚝总电阻 R=0．49~2． 

深孔施工完毕后，视情况而定进行爆破，爆破的 

炸药放在孔内上、中、下三处．而后用压力泵灌人降 

阻剂(压力不得少于 0．5Pa，每米降阻剂用量为 1O 

左右)，埋接好线后，夯实回填土． 

3．4 水管理措施 

国家水改革依靠联邦、州、区域的合作体制，进 

行综合管理，并签订合同共担风险；水的开发利用， 

国家要有总体研究和利用规划；河流管理采用流域 

综合管理；国家注重信息系统的技术开发． 

组成不同区域的合作伙伴管理组织；水资源跨 

区域按流域共同利用；加强全民水教育，保护水资 

源，增强水意识．水管理决策前充分考虑各区域、单 

位、个人的意见和专家咨询意见；用水法律解决矛盾 

冲突；财务上采取利润共享． 

4 对我国水利改革的启示和建议 

a．坚持可持续发展的观点，坚持人13、资源、环 

境协调发展．目前，必须转变治水思路，从传统水利 

向现代水利转变，向可持续发展水利转变，坚持人与 

自然和谐相处．坚持水利发展与国民经济和社会发 

展紧密结合，在工程建设时就考虑环境治理保护问 

题，在水资源治理、开发和利用的同时，注重资源的 

优化配置和节约保护问题．加强水资源统一管理，实 

行水资源城乡一体化管理 ，保证水资源持续利用． 

b．积极稳步推进工程管理单位改革．在事业费 

逐步削减的情况下，必须探讨适应市场经济体制要 

求的新的管理运行机制 ，对水管单位分类改革，供 

水、水电等水管单位要逐步走向市场，当然，其前提 

条件是水价改革，使之能完全达到成本水价，从而使 

水管单位具有自我造血能力． 

c．对水权改革进行探讨．在国家对水资源拥有 

所有权的前提下，可以逐步放开使用经营权 ，可以先 

进行试点，选择部分地区，允许进行水权交易，就如 

同现在推行的小型水利工程产权制度改革一样． 

d．通过试点摸索出一条适合我国国情的水市 

场交易机制，逐步推广，以实现我国水利产业的良性 

运行和水资源的可持续利用． 

(收稿 13期：2OOl—Ol一03 编辑：熊水斌) 

3 结 语 

回龙电站应用深孔爆破压力灌浆法后，经辽宁 

省电力科学院测试，接地电阻完全符合标准要求，彻 

底解决了回龙电站多年来接地电阻过高的难题．实 

践证明，用深孔爆破压力灌浆法改善接地电阻是切 

实可行的，它投人资金少 ，稳定性能好，具有一定的 

实用性． 
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