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本发明公开了一种变电站高效降阻方法，包

括以下步骤：第一步，勘测土壤，建立土壤模型，

勘测人员使用土壤检测仪对变电站站址区域内

的土壤电阻率、冻土深度以及土壤分层情况进行

勘测，并根据勘测的土壤横向分层数据和纵向分

层数据建立土壤模型，在变电站站址区域内设计

站内接地装置，对设计的接地装置进行安全性校

验。该变电站高效降阻方法，通过在变电站站址

区域埋入炭床，并使用高硅铬铁棒作为炭床电极

的主导体，配合倒入铁桶或铁槽内的降阻剂，可

以有效的减少接地体与土壤之间的电阻率，并改

善和保持变电站站址区域土壤的导电性能，从而

使接地电阻达标，改善降阻效果，提高变电站防

雷性能，有效保护变电站、变电站人员及设备。
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1.一种变电站高效降阻方法，其特征在于：包括以下步骤：

第一步：勘测土壤，建立土壤模型

勘测人员使用土壤检测仪对变电站站址区域内的土壤电阻率、冻土深度以及土壤分层

情况进行勘测，并根据勘测的土壤横向分层数据和纵向分层数据建立土壤模型，在变电站

站址区域内设计站内接地装置，对设计的接地装置进行安全性校验，获取校验结果，保存校

验合格的结果，并选区最佳校验结果绘制施工图纸，施工人员依照施工图纸进行现场施工；

第二步：挖坑及埋坑的布置

依照施工图纸，按照垂直型或水平型施工方法要求，在变电站站址区域的土层上挖一

个圆台形或长方形深坑后，将一个镀锌圆台形铁桶或热镀锌长方形铁槽放入坑的底部，铁

桶放入圆台形土坑内，铁槽放入长方形地沟中；

第三步：埋设炭床

在铁桶或铁槽的底部放入炭床接地，采用高硅铬铁棒作为炭床电极的主导体，采用YJV

绝缘护套电缆将高硅铬铁棒引致接地网钢材上，通过放热焊接的新工艺对接地网钢材与高

硅铬铁棒的连接处进行焊接，并采用环氧树脂对放热焊接接头进行密封防腐，使用降阻剂

将铁桶或铁槽上的连接线焊接在高硅铬铁棒的底部引出镀锌板上，高硅铬铁棒上部引出线

与主网镀锌扁钢焊接在一起，然后将事先搅拌好的降阻剂倒入铁桶或铁槽内，降阻剂放入

的多少应低于铁桶或铁槽上端30毫米；

第四步：坑槽回填

向埋设好炭床的铁桶或铁槽内分层填设事先搅拌好的细粘土，每层回填厚度约为300

毫米左右，直至细粘土完全覆盖铁桶或铁槽的上端，然后在细粘土表面均匀洒水；

第五步：炭床埋坑的夯实

在圆台形铁桶或热镀锌长方形铁槽与深坑的缝隙处以及铁桶或铁槽的顶部铺满风化

石渣垫层，平整场地，满夯一遍，找平，再次铺土工布，用振动碾碾压八遍。

2.根据权利要求1所述的一种变电站高效降阻方法，其特征在于：所述炭床以95%以上

含碳的石油煅烧焦炭分层铺设，炭床表面采用波浪形设计，炭床位于-0.8米～-1.2米，高硅

铬铁棒的长度为2.4米～2.5m米，接地网钢材采用60*8镀锌扁钢，扁钢的截面面积大于300

平方毫米，厚度大于6毫米的扁钢。

3.根据权利要求1所述的一种变电站高效降阻方法，其特征在于：所述通过放热焊接的

新工艺对接地网钢材与高硅铬铁棒的引线连接处进行焊接前，需将接地网钢材清理干净，

并且在焊接第一个焊点时，焊粉用量应略少于接地网钢材与高硅铬铁棒的引线连接口，采

用C型夹具使接地网钢材与模具吻合良好，避免焊液流出。

4.根据权利要求1所述的一种变电站高效降阻方法，其特征在于：所述勘测人员使用土

壤检测仪对变电站站址区域内的土壤电阻率，选定变电站站址区域的中心点，设置距离该

测童中心点对称的两组测量电极，利用所述至少两组测量电极测量所述变电站站址区域土

壤电阻率，将所述二组测量电极交换电极进行校正测量获得校正变电站站址区域土壤电阻

率，当所述变电站站址区域土壤电阻率与校正变电站站址区域土壤电阻率的误差小于预设

值时，则将多次测量的所述变电站站址区域土壤电阻率平均值确定为变电站站址区域土壤

电阻率。

5.根据权利要求1所述的一种变电站高效降阻方法，其特征在于：所述高硅铬铁棒制备
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时，按照如下配比实施铸造。

6.成分表

技术指标满足如下要求

物理特性

。
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一种变电站高效降阻方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电力工程技术领域，具体为一种变电站高效降阻方法。

背景技术

[0002] 变电站是指电力系统中对电压和电流进行变换，接受电能及分配电能的场所，在

发电厂内的变电站是升压变电站，其作用是将发电机发出的电能升压后馈送到高压电网

中，从第一个真正意义上的电力系统建立开始就出现了变电站，变电站作为电力系统不可

或缺的部分，与电力系统共同发展了100多年，在这100多年的发展历程中，变电站在建造场

地、电压等级和设备情况等方面都发生了巨大的变化，在变电站的建造场地上，由原来的全

部敞开式户外变电站，逐步出现了户内变电站和一些地下变电站，变电站的占地面积与原

来的敞开式户外变电站相比缩小了很多。

[0003] 变电站接地装置是电气安全的必备措施，常规接地是将圆钢或扁钢制作人工接

地，用来降低接地电阻，但是人工接地受场地和地质条件的影响，接地电阻时常有不达标的

情况，对于变电站的降阻不稳定，降阻效果差，导致变电站防雷性差，对于变电站、变电站人

员及设备存在较大危害。

发明内容

[0004] 针对现有技术的不足，本发明提供了一种变电站高效降阻方法，解决了接地电阻

时常有不达标的情况，对于变电站的降阻不稳定，降阻效果差，导致变电站防雷性差，对于

变电站、变电站人员及设备存在较大危害的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种变电站高效降阻方法，包括以下

步骤：

第一步：勘测土壤，建立土壤模型

勘测人员使用土壤检测仪对变电站站址区域内的土壤电阻率、冻土深度以及土壤分层

情况进行勘测，并根据勘测的土壤横向分层数据和纵向分层数据建立土壤模型，在变电站

站址区域内设计站内接地装置，对设计的接地装置进行安全性校验，获取校验结果，保存校

验合格的结果，并选区最佳校验结果绘制施工图纸，施工人员依照施工图纸进行现场施工；

第二步：挖坑及埋坑的布置

依照施工图纸，按照垂直型或水平型施工方法要求，在变电站站址区域的土层上挖一

个圆台形或长方形深坑后，将一个镀锌圆台形铁桶或热镀锌长方形铁槽放入坑的底部，铁

桶放入圆台形土坑内，铁槽放入长方形地沟中；

第三步：埋设炭床

在铁桶或铁槽的底部放入炭床接地，采用高硅铬铁棒作为炭床电极的主导体，采用YJV

绝缘护套电缆将高硅铬铁棒引致接地网钢材上，通过放热焊接的新工艺对接地网钢材与高

硅铬铁棒的连接处进行焊接，并采用环氧树脂对放热焊接接头进行密封防腐，使用降阻剂

将铁桶或铁槽上的连接线焊接在高硅铬铁棒的底部引出镀锌板上，高硅铬铁棒上部引出线
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与主网镀锌扁钢焊接在一起，然后将事先搅拌好的降阻剂倒入铁桶或铁槽内，降阻剂放入

的多少应低于铁桶或铁槽上端30毫米；

第四步：坑槽回填

向埋设好炭床的铁桶或铁槽内分层填设事先搅拌好的细粘土，每层回填厚度约为300

毫米左右，直至细粘土完全覆盖铁桶或铁槽的上端，然后在细粘土表面均匀洒水；

第五步：炭床埋坑的夯实

在圆台形铁桶或热镀锌长方形铁槽与深坑的缝隙处以及铁桶或铁槽的顶部铺满风化

石渣垫层，平整场地，满夯一遍，找平，再次铺土工布，用振动碾碾压八遍。

[0006] 优选的，所述炭床以95%以上含碳的石油煅烧焦炭分层铺设，炭床表面采用波浪形

设计，炭床位于-0.8米～-1.2米，高硅铬铁棒的长度为2.4米～2.5m米，接地网钢材采用60*

8镀锌扁钢，扁钢的截面面积大于300平方毫米，厚度大于6毫米的扁钢。

[0007] 优选的，所述通过放热焊接的新工艺对接地网钢材与高硅铬铁棒的引线连接处进

行焊接前，需将接地网钢材清理干净，并且在焊接第一个焊点时，焊粉用量应略少于接地网

钢材与高硅铬铁棒的引线连接口，采用C型夹具使接地网钢材与模具吻合良好，避免焊液流

出。

[0008] 优选的，所述勘测人员使用土壤检测仪对变电站站址区域内的土壤电阻率，选定

变电站站址区域的中心点，设置距离该测童中心点对称的两组测量电极，利用所述至少两

组测量电极测量所述变电站站址区域土壤电阻率，将所述二组测量电极交换电极进行校正

测量获得校正变电站站址区域土壤电阻率，当所述变电站站址区域土壤电阻率与校正变电

站站址区域土壤电阻率的误差小于预设值时，则将多次测量的所述变电站站址区域土壤电

阻率平均值确定为变电站站址区域土壤电阻率。

[0009] 优选的，所述高硅铬铁棒制备时，按照如下配比实施铸造。

[0010] 成分表

序号 名称 要求值

1 硅 14.25～15.25%

2 锰 ≤0.5%

3 碳 <1.4%

4 磷(P) <0.25%

5 硫(S) <0.1%

6 铬 4%～5%

7 钼 ≤0.2%

8 铜 ≤0.5%

9 铁 余量

技术指标满足如下要求

物理特性

序号 名称 指标

1 20℃时电阻率(Ω-cm) ＜0.5

2 抗压强度(MPa) ＞690

3 抗拉强度(MPa) ＞103
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4 比重(g/cm3) 6.85—7

5 熔点(℃) ＞1150

6 膨胀率(1/ ℃) ＜1.3×10-5

有益效果如下：

（1）该变电站高效降阻方法，通过在变电站站址区域埋入炭床，并使用高硅铬铁棒作为

炭床电极的主导体，配合倒入铁桶或铁槽内的降阻剂，可以有效的减少接地体与土壤之间

的电阻率，并改善和保持变电站站址区域土壤的导电性能，从而使接地电阻达标，改善降阻

效果，提高变电站防雷性能，有效保护变电站、变电站人员及设备。

[0011] （2）该变电站高效降阻方法，通过炭床表面的波浪形设计，并以以95%以上含碳的

石油煅烧焦炭分层铺设，可以有效提高炭床的抗压强度和导电性能，防止回填时炭床破裂，

降低变电站降阻施工的难度，有效减小场地和地质对工人施工的不利影响，解决人工接地

受场地和地质条件的影响，接地电阻时常有不达标的情况，对于变电站的降阻不稳定，防雷

性差，对于发电站、变电站人员及设备存在较大危害的问题，通过放热焊接的新工艺对接地

网钢材与高硅铬铁棒的连接处进行焊接，并采用环氧树脂对放热焊接接头进行密封防腐，

使炭床、高硅铬铁棒和接地网钢材更好的适应强酸强碱的土壤环境，不易被腐蚀，有效的保

证了长期有效的良好导电能力，增加了高硅铬铁棒与炭床的握裹力，降低了接触电阻，进一

步提高该变电站高效降阻方法对变电站降阻的稳定性。

[0012] （3）该变电站高效降阻方法，通过在变电站站址区域的土层上挖一个圆台形或长

方形深坑后，将一个镀锌圆台形铁桶或热镀锌长方形铁槽放入坑的底部，防止变电站站址

区域的土层与炭床直接接触，腐蚀炭床、高硅铬铁棒和接地网钢材，通过在铁桶或铁槽的顶

部铺满风化石渣垫层，平整场地，满夯一遍，找平，再次铺土工布，用振动碾碾压八遍，有效

防止降阻设备塌陷或损坏，可以进一步提高该变电站高效降阻方法降阻的稳定性，避免降

阻设备损坏，导致变电站防雷效果变差。

具体实施方式

[0013] 基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获

得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0014] 本发明提供一种技术方案：一种变电站高效降阻方法，包括以下步骤：第一步：勘

测土壤，建立土壤模型

勘测人员使用土壤检测仪对变电站站址区域内的土壤电阻率、冻土深度以及土壤分层

情况进行勘测，并根据勘测的土壤横向分层数据和纵向分层数据建立土壤模型，在变电站

站址区域内设计站内接地装置，对设计的接地装置进行安全性校验，获取校验结果，保存校

验合格的结果，并选区最佳校验结果绘制施工图纸，施工人员依照施工图纸进行现场施工，

勘测人员使用土壤检测仪对变电站站址区域内的土壤电阻率，选定变电站站址区域的中心

点，设置距离该测童中心点对称的两组测量电极，利用至少两组测量电极测量变电站站址

区域土壤电阻率，将二组测量电极交换电极进行校正测量获得校正变电站站址区域土壤电

阻率，当变电站站址区域土壤电阻率与校正变电站站址区域土壤电阻率的误差小于预设值

时，则将多次测量的变电站站址区域土壤电阻率平均值确定为变电站站址区域土壤电阻

率；
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第二步：挖坑及埋坑的布置

依照施工图纸，按照垂直型或水平型施工方法要求，在变电站站址区域的土层上挖一

个圆台形或长方形深坑后，将一个镀锌圆台形铁桶或热镀锌长方形铁槽放入坑的底部，铁

桶放入圆台形土坑内，铁槽放入长方形地沟中；

第三步：埋设炭床

在铁桶或铁槽的底部放入炭床接地，采用高硅铬铁棒作为炭床电极的主导体，采用YJV

绝缘护套电缆将高硅铬铁棒引致接地网钢材上，通过放热焊接的新工艺对接地网钢材与高

硅铬铁棒的连接处进行焊接，并采用环氧树脂对放热焊接接头进行密封防腐，使用降阻剂

将铁桶或铁槽上的连接线焊接在高硅铬铁棒的底部引出镀锌板上，高硅铬铁棒上部引出线

与主网镀锌扁钢焊接在一起，然后将事先搅拌好的降阻剂倒入铁桶或铁槽内，降阻剂放入

的多少应低于铁桶或铁槽上端30毫米，炭床以95%以上含碳的石油煅烧焦炭分层铺设，炭床

表面采用波浪形设计，炭床位于-0.8米～-1.2米，高硅铬铁棒的长度为2.4米～2.5m米，接

地网钢材采用60*8镀锌扁钢，扁钢的截面面积不低于300平方毫米，厚度不低于6毫米的扁

钢，通过放热焊接的新工艺对接地网钢材与高硅铬铁棒的引线连接处进行焊接前，需将接

地网钢材清理干净，并且在焊接第一个焊点时，焊粉用量应略少于接地网钢材与高硅铬铁

棒的引线连接口，采用C型夹具使接地网钢材与模具吻合良好，避免焊液流出；

第四步：坑槽回填

向埋设好炭床的铁桶或铁槽内分层填设事先搅拌好的细粘土，每层回填厚度约为300

毫米左右，直至细粘土完全覆盖铁桶或铁槽的上端，然后在细粘土表面均匀洒水；

第五步：炭床埋坑的夯实

在圆台形铁桶或热镀锌长方形铁槽与深坑的缝隙处以及铁桶或铁槽的顶部铺满风化

石渣垫层，平整场地，满夯一遍，找平，再次铺土工布，用振动碾碾压八遍。

[0015] 高硅铬铁棒制备时，按照如下配比实施铸造。

[0016] 成分表

序号 名称 要求值

1 硅 14.25～15.25%

2 锰 ≤0.5%

3 碳 <1.4%

4 磷(P) <0.25%

5 硫(S) <0.1%

6 铬 4%～5%

7 钼 ≤0.2%

8 铜 ≤0.5%

9 铁 余量

技术指标满足如下要求

物理特性

序号 名称 指标

1 20℃时电阻率(Ω-cm) ＜0.5

2 抗压强度(MPa) ＞690
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3 抗拉强度(MPa) ＞103

4 比重(g/cm3) 6.85—7

5 熔点(℃) ＞1150

6 膨胀率(1/ ℃) ＜1.3×10-5

操作方法：该变电站高效降阻方法，通过勘测变电站站址区域内的土壤，建立土壤模

型，方便施工人员施工，并根据勘测的电阻率和冻土深度选择适量的降阻剂和炭床大小，通

过挖坑及埋坑的布置，放入铁桶或铁槽后再在在铁桶或铁槽的底部埋设炭床接地，采用高

硅铬铁棒作为炭床电极的主导体，采用YJV绝缘护套电缆将高硅铬铁棒引致接地网钢材上，

然后向埋设好炭床的铁桶或铁槽内分层填设事先搅拌好的细粘土，最后对炭床埋坑进行夯

实，有效的解决了接地电阻时常有不达标的情况，对于变电站的降阻不稳定，降阻效果差，

导致变电站防雷性差，对于变电站、变电站人员及设备存在较大危害的问题。

[0017] 需要说明的是，在本文中，诸如第一和第二等之类的关系术语仅仅用来将一个实

体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间存

在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。

[0018] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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