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一、接地电阻在扬水泵站中的实验标准

1.西北地区扬水泵站的现状

黄河为当地的经济社会发展贡献了很大的力量，由

于西北地区海拔高，不同地区海拔相差较大，因此扬水

泵站在扬黄灌溉中发挥了巨大的作用。现代化扬水工程

的应用，在当地产生了巨大的综合效益，不仅提升了当

地经济增长的速度，也为当地的环境改善贡献了很大的

力量，但是同时泵站在气蚀和泥沙磨损之下，水泵过流

部件、接地系统等受到一定程度的破坏，使得泵站能源

单耗增加，设备发生接地故障的概率也变大，这些问题

都严重影响了泵站工程的高效运行，成为制约当地泵站

工程发挥正常效益的主要因素之一。

二、西北地区土壤特点

西北地区土壤主要以黄土为主，黄土的质地较为松

软，土壤成分中氮磷钾元素含量比较丰富，而且黄土层

十分深厚，质地为粉砂壤土。此外黄土容易渗水，有较

强的强度，土质均应、土体疏松，通气透水性强，使其

容易受到水和风力的侵蚀，易发生湿陷。西北地区植被

覆盖率比较低，黄河每年要从黄土高原带走16亿吨泥

沙，这意味着黄河每年要从黄土高原的土壤上剥蚀大约

3mm的黄土。黄土的电阻率大约为200左右，这个数值

在多种类型的土壤中属于偏高的，所谓土壤电阻率就是

1立方米土壤电阻值，接地方式保持一定的条件下接地

电阻的大小主要取决于土壤的电阻率，土壤电阻率越低，

接地电阻越小，反之，接地电阻越大。

三、接地系统中存在的问题

1.使用寿命比较低

由于黄土高原的地理、土壤性质特点，大量水土流
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失使得在施工过程中施工与图纸设计存在偏差，埋深不

够，接地网腐蚀速度较快。接地系统是在泵站建设之初就

要预埋的，泵房零平面层的接地体后期比较容易更换，但

是埋入到泵坑底下的接地体一旦出现问题，后期更换难度

大，造价高，而且黄土质地松软，透水透气性比较强，泵

站在使用几年之后，接地体的锈蚀会非常严重甚至局部会

出现断裂现象，种种原因都导致接地体的使用寿命较低。

2.接地电阻较大

西北地区的土壤主要以黄土为主，黄土易塌陷的特

点会使接地体悬空，当接地体埋入到地底下之后，随着

地下部分土壤塌陷，使得接地体与土壤不能够充分接触，

可靠性降低。此外黄土地容易发生水土流失，尤其是在

夏季雨季多的时候，大量的雨水会将土层一层层冲刷出

来，水土流失导致预埋深度不够的接地体会露出地面，

使得接地体与空气中的氧气和水分接触，增加了接地体

的氧化速度，时间长了之后接地体的接地电阻值会大大

增加，另外部分地段降阻剂年久失去效果，这些原因都

造成泵站在投入运行几年之后接地电阻较大，影响到了

泵站机电设备运行的稳定性和可靠性。

四、接地系统优化措施

1.增加接地点

（1）主厂房底层接地点

泵站建设初期，在主厂房底板层浇筑之前，将接地

扁铁预埋到底板层里面，与封闭圈的钢筋可靠焊接在一

起，通过封闭圈延伸出来，因为封闭圈全部都是钢结构，

封闭圈后期是完全埋入土层深处的，封闭圈与土壤的接

触面积是非常大的，将接地体与底板层的封闭圈焊接在

一起，可以很大程度的降低接地电阻的阻值。泵坑底层

的四个角和中间的柱子处各预埋焊接一根接地体，以前

多数泵站在施工的过程中往往都是预埋4根，4根从理

论上满足泵站建设对接地系统的要求，但是考虑到黄土

的土壤特效，可以增加到6根。将这6根水平接地体用

50×5mm的镀锌接地扁铁焊接在一起，因为泵坑层是深

入到地底下的，而且与封闭圈可靠焊接在一起了，因此

此处不需要再焊接垂直接地体，但是由于深埋地底，因

此一定要焊接牢固。

（2）泵坑层内部接地点

泵站前期建设过程中预埋的6根接地体不能直接埋

入到土里面去，而是应该在距离泵房浇筑底板的时候，

沿着泵房墙体的倒角延伸到泵坑里面去。在往里面延伸

的时候，如果贴倒角进去，会给后期施工带来困难，因

此应该在倒角之上30cm左右的地方延伸进来，便于后期

施工。6根接地体全部延伸进来之后，用50mm×5mm的

接地扁钢将6处的接地扁钢全部焊接连接到一起，在泵

坑内部形成环形接地网，此处的接地网可以作为后期水泵

电机等设备的保护接地，因为此处距离埋入到土中的接地

体位置近，而且接地点多，能够起到有效的防护作用。

（3）零高程处接地点

泵坑底层的6根接地扁钢不能在回填的时候埋在土里

面，应该在距离厂房外侧3米处的地方，沿着泵房墙体一

直延伸上来，回填的时候将零高程之下的接地体全部回

填。延伸上来的6个接地点，在距离泵房3米之外的距离

处用50mm×5m的接地扁钢将6个接地点连接到一起，然

后6个接地点之间根据垂直接地体的长度，焊接垂直接地

体，将垂直接地体砸入到底下，搭建泵房外接地环形网。

（4）主副厂房连接处接地点

泵站在接地网的建设过程中，主副厂房处于一个比

较割裂的状态，只是将主副厂房用水平接地体连接起来。

这样做的话，如果主副厂房之间的水平接地体断开的话，

那么将造成接地网整体接地电阻上升，增加了发生隐患

的可能，不利于泵站机变电设备保护的可靠性，让设备

发生接地事故的可能性大大增加。因此，在主副厂房的

连接处应该再增设2组垂直接地体，这两组接地体分别

与水平接地体焊接，然后彼此再焊接在一起。如果水平

接地体发生锈蚀、断裂等情况，那么各自的垂直接地体

也能提供很好的保障，增加了室外接地环网的可靠性。

2.焊接点优化

以前大部分扬水泵站在建设的过程中，接地扁铁焊

接的时候，都是采用水平对接20cm的办法，使用这种办

法水平对接可以满足接触面积标准。但是在垂直对接焊

接的时候直接搭接面积不够，而且这种焊接方法由于接

触面积比较小，随着土壤水分的侵蚀，以及扁铁的老化，

接地阻值会大大增加。因此在这种焊接的基础之上可以

增加双三角形焊接法，在2根接地扁钢之间，再焊接两

根短的接地扁钢，既增加了两根接地体之间的焊接面积，

也增加了此处接地体的机械稳定性，后期一旦此处发生

塌陷，也能够保证两根接地体焊接的完整性。具体做法

如图1所示。

图1　三角形焊接法

除此之外，结合当地环境、土壤、湿度等影响因素，
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应该选择适宜的防腐涂料，使用高性能的防腐材料。焊

接点在焊接的时候，会破坏接地扁钢原有的镀锌防腐层，

如果在焊接完成之后，不刷防腐涂料，会极大增加接地

体的腐蚀速度，防腐材料选择不当或者防腐材料的防腐

性能不够，也会导致后期接地体埋入地下之后，不能起

到很好的防腐作用，导致接地体发生腐蚀氧化，使得整

个接地系统的接地电阻值变大。

3.接地体预埋位置优化

接地位置的选择对泵站的接地系统的可靠性影响也

比较大，通过对比了几组不同位置接地预埋的泵站之后，

本文结合相关资料，对泵站接地体位置的预埋做出了优

化，通过选择合适的预埋位置，不但节省了经济成本，

而且提高了接地的可靠性。环绕泵站的垂直接地体的与

泵站的垂直距离在3米以上，垂直接地体彼此之间的距

离小于垂直接地体的长度，避免了在遭受雷电侵入的时

候，接地系统对泵站自动化信息化系统造成影响。高压

室电缆沟内的接地扁铁，预埋到电缆沟底板之下，然后

从电缆沟底板伸上来，避免了电缆沟内潮湿进水等使得

接地扁铁产生锈蚀。

4.优化接地材料

（1）垂直接地极

现在大部分扬水泵站在接地系统的设计过程中使用

的垂直接地极都是直径为50mm的镀锌圆钢或者一些其

他型号的镀锌圆钢作为接地极。但是在实际施工过程中，

接地扁钢与圆钢焊接的时候缝隙比较大，搭接面积比较

小，焊接难度大，因此可以考虑用同等级别的角钢替换

圆钢作为接地极的材料。角钢作为垂直接地体相较于圆

钢有着多方面的优点，角钢本身的展开面积要大于圆钢，

因此当角钢埋入地下之后，其与大地的接触面积要大于

圆钢。角钢在与扁钢焊接的过程中，更容易贴合，焊接

难度小，且焊接之后的接触面积要大于圆钢。综上，使

用角钢的优点要大于圆钢，因此在泵站接地主网的搭建

过程中，可以采用镀锌角钢代替圆钢。

（2）水平接地极

在泵站建设的过程中，结合当地的环境特点，如果

土壤含水率比较高的话，主厂房及副厂房外围的主接地

网垂直接地体的连接可以使用50×5mm的镀锌接地扁

铁，增加水平接地体的宽度和厚度，提高接地体的防腐

性能。对于暗敷在墙体中的扁铁，受到腐蚀的因素比较

小，采用规格较小的扁铁，主接地网和配电箱等接地体

采用不同规格的接地扁铁，既增加了接地的可靠性也降

低了接地网建设过程中的经济费用。

5.增加二次接地网

当前西北地区大部分引黄泵站使用的主接地网都是

用的接地扁钢焊接的，但是泵站的机电设备对于接地系

统的要求比较高。只使用一套接地网，则难以满足泵站

在长久运行过程中对接地系统的要求。因此可以考虑在

主厂房及副厂房内再设计一套二次接地系统，二次接地

系统可以使用铜排去做，因为铜排的导电率、防腐性能

要远远优于扁钢。用铜排沿电缆沟为高压室内以及主厂

房内的主要电气设备、信息化、自动化设备搭建一套二

次接地网络，副厂房的二次接地网连接完成之后，再引

出一根铜排沿着主电缆沟到变电所，为变电所的配电箱、

控制箱搭建二次接地网，将配电箱、控制线工作接地线

接到铜排上，将箱体的保护接地接到一次接地扁铁搭设

的接地网上，同样再从高压室的二次接地网中引出一根

铜排沿着主电缆沟到主厂房二次设备层，为主厂房的液

压控制柜、LCU柜等搭设二次接地网，提升接地的可靠

性和稳定性。泵站建设初期预埋的铜排引出线，将二次

接地网和厂房外围的主接地网使用螺栓可靠连接，因此

要注意在泵站建设初期就要为后期二次接地网的引出预

埋需要用的铜排，不然后期施工的过程中将大大增加施

工的难度，而且也会造成施工质量的下降，达不到设计

要求的标准。泵站后期机电设备、信息化、自动化设备

安装的过程中，将设备的接地线可以引到二次接地网，

让接地系统更加可靠。

五、结论

随着自动化、信息化技术在泵站建设和更新改造中

的不断应用，泵站在水利发展中扮演着越来越重要的角

色，为人们的日常生活用水、农业灌溉、林业、畜牧业

的发展提供了巨大帮助。在泵站系统应用的过程中，接

地技术的设计、施工质量直接影响着接地系统的可靠性，

影响着泵站机电设备保护的可靠性和稳定性。为此需要

采取一些可靠的措施，对泵站接地系统中存在的问题进

行处理，保证泵站机电设备、自动化信息化安全，并为

泵站的高效、安全运行，提供保障。
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