
起 ,构成了基于 OPC规范的电厂辅控系统的开放

式数据采集、控制和通信系统 ,至今运行稳定、可

靠、维护方便 ,可以任意增删控制系统的采集点

( TA G点) 。采用 OPC技术可使整个电厂过程控

制系统能自由互连。OPC系统还具有很好的开

放性 ,易于实现电力企业管理控制一体化 ,使处于

电力市场环境下的整个电力企业各种信息系统完

全整合 ,以满足更多的决策需求 ,避免出现自动化

孤岛现象。
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新建 220 kV惠南站接地网的施工工艺
王润华

(上海超高压输变电公司 ,上海　200063)

摘　要 :介绍了上海新建惠南 (集控)站接地网 ,首次采用从英国引进的钢镀铜 BS2F复合接地极棒的施工工

艺 ,使隐蔽工程在不进行大开挖下实现接地网由横放改为竖放的目标 ,使接地电阻值大幅度下降。建议今后

新建变电站和老站改造中积极推广使用 ,并以铜绞线与铜排相结合来大幅度降低工程费用。

关键词 :短路容量 ;接地网 ;接地电阻 ;复合接地极棒
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　　惠南变电站位于上海南汇区惠南镇 ,全站接

地网面积 29 600 m2。接地网由上海闸电东海电

力工程公司安装 ,上海邦盛防电避雷技术有限公

司技术指导。该工程从 2002 年 5 月 27 日开工 ,

翌年 4月 21日施工结束 ,现已投入运行。

1　变电站接地网的概况

2000年前 ,上海 220 kV 变电站接地网采用

水平布置大开挖方式。接地网深埋 ,一般建筑物

和控制楼在 1. 2～2. 0 m ,户外配电装置在 0. 8～

1. 0 m。长期使用后 ,扁钢腐蚀严重。2000年后 ,

随着系统短路容量的增加和 BS2F 复合接地极

棒、放热熔焊技术的推广和应用 ,在不实行大开挖

的基础上 ,实现了接地网由水平布局改为水平与

垂直电极结合的布置 ,从而使接地网接地电阻大

幅度下降。根据上海电网的技术规定 ,随着系统

的短路容量的增加 ,远景单相短路电流 220 kV系

统为 50 kA、110 kV 和 35 kV 系统为 25 kA。以

此作为设备引下线热稳定截面控制电流。

2　新材料和新技术的应用

2. 1　BS2F复合接地极棒

BS2F复合接地极棒 (<14. 2 mm、L = 1. 5 m)

从英国引进 ,采用钢镀铜工艺 ,即在钢材表面实施

多次高温电镀 (纯度为 99. 9 %电解铜 ,厚 0. 25

mm) ,确保深埋在地下 30 a 不受腐蚀 ,腐蚀率小

于 1 kg/ A·a。相比之下 ,虽然钢包铜接地极棒的

费用是 BS2F复合接地极棒材料的 50 % ,但其表

面容易脱落 ,性能较差 ,防腐能力也差。

2. 2　放热熔焊

放热熔焊 (俗称火泥焊接) ,在专用模具内点

火爆破 ,瞬间温度高达 2 700 ℃,使焊粉溶解作用

于铜绞线焊接接头。其基本材料费用如表 1 所

示 ,熔焊分为 :铜绞线与铜绞线之间的“+”字接头

熔接 (WX) ;铜绞线与铜绞线之间的“T”字接头熔

接 (W GT) ;铜绞线与铜绞线之间的“ - ”字接头熔

接 (WES) ;铜绞线与铜排之间的熔接 ( P Y) ;铜绞

线与接地极之间的熔接 ( GET) 。
表 1　基本材料费用一览表

货　　号 货　　名 单　　价
S220013 (BS2F) L3 m接地极1) 420元/组
S220025 (BS2F) L25 m接地极2) 3 500元/组

S220017 FF200 3熔焊粉末 85元/盒
S220068 　　熔焊模具 869元/组
S220069 　　熔焊夹子 650元/把

注 :1) 强防腐蚀垂直钢镀铜接地极棒 ,由 1. 5 m×2根相接。

2) 强防腐蚀垂直超深度钢镀铜接地极棒 ,由 1. 5 m×17根首

尾相接。

3) BS2F接地极棒材料 (含辅助材料)安装费是在材料基础上

加 15 %。
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4) 熔焊材料安装费是在熔焊粉末、熔焊模具、熔焊夹子材料

基础上加 3 %。

2. 3　全站户外接地极网布置及安装

全站户外接地极网布置为 :X轴 :东西向横轴

16根 ,敷设 <150 mm2 铜绞线与接地极棒连接。

Y轴 :南北向纵轴 17 根 ,敷设 <150 mm2 铜绞线

与接地极棒连接。X轴与 Y轴相交处 ,用铜绞线

接头放热熔焊。户外接地极网采用水平接地环网

和垂直接地极棒组成 ,且按不等边矩形网设计以

降低接地环网的电阻值。构架避雷针、独立避雷

针及避雷器四周埋设垂直接地极棒。其中水平接

地体采用 <150 mm2 铜绞线 ,垂直接地极棒采用

<14. 2 mm、L = 1. 5 m 钢镀铜接地极棒。户外构

架及设备引线和电缆沟内通常采用 50 mm ×10

mm镀锌扁钢 ,户外电容器组接地引线采用 60

mm×6 mm镀锌扁钢。

2. 4　工程所耗材料

预算所耗材料 : (BS2F) L25 m接地极安装 24

根 , (BS2F) L3 m接地极安装 20组计 60根 ,呈全等

三角形排列。其中有 3组独立避雷针接地极组与

全站户外接地极网装置不连接。各类建筑物接地

极引上线共 26根 ,户外设备接地引下线全部引出 ,

各类铜绞线放热熔焊共 820只 ,接头 <150 mm2 铜

绞线 6 600 m ,还有各类铜排、扁铁和扁钢。

实际所耗材料 :放热熔焊共用去 4 012 只接

头 ,<1 500 mm2铜绞线用去 10 300 m。增加部分

系由按“二十五项重点要求”增加的引线和设备及

支柱接地引上线在材料明细表中无说明所引起。

3　施工工艺

因施工单位对 BS2F接地极棒新工艺缺乏经

验且无施工所需专用工器具 ,故由邦盛公司负责

施工 ,放热熔焊由施工单位负责 ,邦盛公司作技术

指导。此新工艺施工和验收规范尚无电力行业标

准 ,故施工中必须做好每根接地极棒打入土壤后

的电阻测量记录 ,接地极网引上线 (铜排)与地网

铜绞线连接采用放热熔焊。L25 m接地极棒最后

的接地电阻值要求控制小于 0. 6Ω ,达不到此值 ,

还须继续打深。

3. 1　安装技术要求及措施

全站接地极网边缘距围墙中心线设计要求约

1. 0～1. 3 m (惠南站为 1 m) ,施工时尽量与围墙

靠近 ,以增大接地网面积。接地极网边缘处的水

平接地体敷设弯曲半径为 3 m。构架避雷针和避

雷器的垂直接地极必须与主接地网可靠连接。

水平接地体按设计标高顶面深埋 - 0. 8 m ,

垂直接地极棒按设计标高离顶部 - 0. 6 m要求施

工。敷设时注意避免接地体与建筑物基础相碰。

垂直接地极棒安装时 ,每打入 1. 5 m测量一次电

阻值 ,2 根接地极棒之间应旋紧 ,以保证完全接

触 ;L3 m接地极棒 3 根为一组时 ,间距应大于 3

m ,并且互相连接。为确保放热熔焊工艺质量 ,必

须将需要互相焊接的铜排、铜绞线接触面进行清

洁处理 ,并严禁雨天焊接。

户外构架及设备引下线 (镀锌扁钢)和接地极

网引上线 (铜排)采用螺栓连接 ,连接部分涂电力

脂 ,涂前必须清洁表面 ,接头应露出地面 0. 5 m。

引下线与主接地网通过土建预埋的接地螺母固

定。构架在插入杯口二次灌浆前 ,接地体应从底

部钢圈中引出。

穿越电缆沟的水平接地体 ,沿沟的内壁敷设

于底部并与沟内的固定电缆架的扁钢焊接。为防

止感应电压 ,全站主电缆沟两侧的上层支架敷设

1根 120 mm2铜绞线 ,且每隔 15 m接地 1 次 ,每

隔 45 m两侧连通 1次。电缆沟内通常将镀锌扁

钢每隔 30 m接地 1次。

为方便投运后检测 ,各增加一根引上线至控

制室、就地继电器室旁小天井内 ,站内在主变旁和

220 kV 配电装置处各设一只接地极网检查井。

接地电阻的测量必须分段进行 ,合格后才允许连

接 ,再测量总的接地电阻 ,不合格应查明原因进行

处理。全站场地平整后及接地网全部施工完毕

后 ,再实测 1次接地电阻阻值。

3. 2　引下线的布置

容易发生故障的设备的接地引下线加大截面

和条数 ,并做到 :主变、220 kV 断路器、隔离开关、

TA、TV、单相避雷器一相两根接地引下线 ,主变

中性点接地闸刀两根接地引下线 , 220 kV A 型

进线门架、母线门架、3 台主变、接地变跨龙门架

中每根支柱安装一根接地引下线 ,其他设备安装

一根接地引下线。构架避雷针接地极相间 3 m ,

一点与主接地网连接 ,独立避雷针与道路或建筑

物出入口等的距离应大于 3 m ,小于 3 m时应采

取均压措施或敷设沥青地面。

考虑到设备接地引下线敷设的笔直美观 ,有

些地方将原铜绞线改成铜排 ,该铜排地下与水平
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接地体放热熔焊 ,上面与镀锌扁钢用螺丝连接。

4　结语

从惠南站接地网的施工情况可以得出 :到目

前为止 ,BS2F复合接地极、放热熔焊是降低接地

网接地电阻值的有效方法 ,尽管使用新材料费用

会增加比较大 ,但考虑到隐蔽工程质量的百年大

计 ,建议在以后新建站和老站改造中积极推广采

用。若用扁铜代替大部分铜绞线 ,工程费用可大

幅度下降 ,并由热焊接或螺栓连接部分代替放热

熔焊 ,工艺简单 ,可减少铜绞线穿越水泥基础处绞

线渗水可能 ,克服了铜绞线放热熔焊绞线中心很

难做到 100 %全接触 ,但是铜绞线较铜排可以任

意长度施工优势还是很明显的。建议以后工程铜

绞线与铜排相结合为宜。特别是 BS2F复合接地

极适应于土壤电阻率较大、难以开挖的山区 ,放热

熔焊因施工无明火 ,很适用于旧站改造。

从接地网接地电阻与将接地极棒打到 20 m

以下 ,经常出现电阻值反弹现象 ,可以找出计算接

地极棒最佳打入深度和根数 (上海地区最佳深度

为 25～28 m) 。

采用新材料、新工艺大幅度降阻后 ,对于变电

站的电气设备 ,由于短路冲击电流峰值降低较快 ,

对电气设备耐压水平的选择提供了较大空间 ,这

也是今后要研究的一个重点。
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发电机手动工频励磁系统的改进
吴菊生 ,沈　俭 ,苏汉章

(望亭发电厂 ,江苏　吴县　215155)

摘　要 :对望亭电厂 300 MW发电机组工频手动励磁实际使用中存在问题进行了分析 ,提出了改进和解决的

方法 ,并指出了改进中必须注意的问题。
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　　我厂 300 MW汽轮发电机组均配置工频手

动励磁调节装置作为备用 ,励磁系统接线如图 1。

励磁电源由 400 V 厂用电源经感应调压器、隔离

变压器后 ,再经二极管整流后供给电流 ,通过控制

伺服电动机驱动感应调压器调节励磁电流 ,伺服

电动机的控制回路如图 2所示。

图 1　励磁系统接线方框图

手动工频励磁作为自动励磁调节的备用 ,使

用的机会并不多 ,在实际调节时 ,调节幅度离散较

图 2　伺服电动机控制回路图

大且不易掌握。运行人员调节一次 ,有时无功功

率没有明显变化 ,而有时变化要高达 30～440

Mvar ,这将危及机组的稳定运行 ,有可能导致机

组视在功率超限 ,引起机组过热 ,甚至使机组失磁
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