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小结

应用
&J16

技术开发数据质量统计软件#用户

根据需求选择相应统计时段便可得到全省国家级自

动气象站的数据质量统计结果)但当统计时间较

长#统计数据量增大#系统运行时间也随之偏长#

执行效率偏低#因此需对代码进行优化#或选用与

数据库
OH1

!数据库引擎"无缝集成性能较好
OL\;
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语言$

#

%进行开发将会提高系统的运行能力)

!!

参考文献!

$

#

%

!

沈才梁#万志平#章春军#等
&OL\

C

7K<&"

程序设

计教程 $

3

%

&

北京&清华大学出版社#北京交

通大学出版社#

!""<

&

<(-&

高压试验室接地系统的设计

杨碧轩#

!来文娟!

!张彦涛!

!

#&

陕西省防雷中心"西安
!

<#""#*

#

!&

陕西华安防雷工程技术有限责任公司"西安
!

<#""#*

$

摘
!

要!以高压实验室为例介绍了一种高压场所地网设计的方法)通过建立双层土壤模型结构#

利用四级法测量多组视在土壤电阻率#构建最优化目标函数#求解确定土壤参数*再根据土壤

参数#利用
2O1M.

软件中的建模#来估算接地系统的组织及最大接触电压(最大跨步电压来指

导工程施工)

关键词!接地系统*最大接触电压*最大跨步电压

中图分类号!
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文献标识码!
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接地系统是保障电力系统正常运行#防止人

身电击事故#预防电气火灾#防止雷击和静电损

害人民生命与财产安全的基本措施)但实际上理

想的接地装置 !阻值为零"是不存在的#在通信

站(军事设施(变电站建设中#对接地系统设计

不仅仅有接地电阻值的要求#常常还有最大接触

电压和最大跨步电压的要求#如何在接地系统的

建设中满足这些要求#结合实际工作的一些做法

和经验进行分析探讨)

!

!

高压试验室接地要求分析

根据
Ô

.

6%!#

'

#,,<

1交流电气装置的接

地2规定#在确定发电厂(变电站的接地系统的

形式和布置时#应降低接触电压和跨步电位并达

到安全值以下)对于有效接地和低电阻接地系统



!"#$

!

%

" 杨碧轩等&高压试验室接地系统的设计
*#

!!!

的电气装置保护接地电阻要求满足
*

"
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为参考了季节变化的最大接地电阻#

2

为流

经接地装置的入地短路电流")可以看出#接地

电阻的数值不是一个具体的规定值#而是由最大

入地电流的大小所决定的)确定接地系统的安全

阻值#主要需要考虑两个问题&

#

如果出现高

压闪络#最大的入地电流会造成多高的地电位抬

升*

$

在试验期间工作区的人员安全问题)

"

!

土壤双层模型

影响接地系统中接地电阻的主要因素是接地

体及其周围敷设土壤的特性)在土壤均匀的情况

下#通常用四级法较容易测出土壤电阻率的大

小#然后决定接地体接地电阻的大小*但在土壤

不均匀的情况下#用四级法测出的土壤电阻率不

再是土壤的实际电阻率#而是综合考虑土壤不均

匀性后的一个视在电阻率#因此也无法直接求出

接地体接地电阻的大小)对于大中型地网来说#

其所处的土壤大多可以视为水平双层土壤模型结

构$

#

%

)描述这种土壤模型的参数有上层土壤电阻

率
#

#

(下层土壤电阻率
#
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!或者折射系数
5

#

#
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(

#

#

#
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.

#

#

"(上层土壤厚度
6

)这几个参数是进行接

地网设计的必备条件#需在设计之前确定)因此根

据四级法测量的数据#确定描述双层土壤的参数)
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四级法和视在土壤电阻率

对于均匀土壤#四级法测出的土壤电阻率
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其中#
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是电压级电压
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与电流级间流过的电流
2

之比#

-

是测量电极之间的间距)

*

的值可以用接

地电阻仪直接测出)对于双层土壤模型#利用四级

法测出的土壤电阻率为视在电阻率$
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)根据四级
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壤的折射系数以及上层土壤的厚度存在关系式

#

-

#

#

*

+

,

#

#

.

*

$

k

$

#

-

.

#

5

$

#

.

!$6

.

! "

-槡
!

(

5

$

*

.

!$6

.

! "

-槡

/

0

1

2

3

!

# !

!

"

其中#

$
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双层土壤参数的计算方法

采用四级法实测可得某特定土壤的若干组视

在电阻率!
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值
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用视在电阻率实测数据
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根据优化目标函数#可以使用相同的方法或

者遗传算法等优化算法对上式进行最小化#从而

得出所对应土壤的各个参数)

#

!

高压试验室接地网的设计

以西安某高压试验室为例介绍高压试验室接

地网的设计)该试验室是进行高压测试和模拟的

试验室#试验室配备有
$""GZ

工频试验变压

器(

#!""GZ

冲击电压发生器和
l%""GZ

直流

高压发生器各一台)由于试验室一侧靠近山边#
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一侧靠近公路#土壤结构复杂#土壤下层为岩

石)为了防止低电位反击和使用设备产生静电感

应#必须给该试验室设计独立的接地网)

+&#

!

土壤电阻率的测量

采用四级法分别测量试验室所在地两侧的土

壤电阻率#测量仪器采用
e2!,H(!

型接地电阻

测试仪#测量时已连续
+A

晴天#测试结果见表

#

和表
!

)

表
!

!

公路侧土壤电阻率测试结果

电极距离.
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电阻.
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靠山侧土壤电阻率测试结果

电极距离.
=

电阻.
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土壤电阻率. !
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.
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根据测量结果#在靠公路一侧土壤宜分为两

层考虑#

"

!

*=

范围土壤电阻率变化较快#可

取
*$

&

.

=

#

*=

以下取
-

&

.

=

*靠山一侧土壤

电阻率明显大于公路侧#其原因可能是地下构成

为岩石)若也分为两层考虑#则
"

!

+=

范围土

壤电阻率可取
#$"

&

.

=

#

+=

以下取
#!"

&

.

=

)

+&!

!

地网接地电阻等的计算

!

#

"接地电阻值(最大接触电压和最大跨步

电压的计算

利用靠山一侧实测的土壤电阻率数据#通过

2O1M.

软件 !

2O1M.

软件是由加拿大
.1.

公

司开发#解决电力系统接地(电磁场和电磁干扰

等工程问题的强大工具软件#并可以解决阴极保

护等问题)"的
[1.:8

模块计算得到所需地网

模型 !见图
#

")考虑季节因素#上层土壤电阻

率取
#$!&<

&

.

=

#上层土壤厚度取
!&-=

#下层

土壤电阻率取
!*&<

&

.

=

)入地电流为
#":

#计

算得到的接地电阻为
#&#"+<

&

#最大接触电压

和最大跨步电压分别
-&!*<Z

和
+&*+$Z

)

图
#

!

接地系统在
2O1M.

软件中的建模

!

!

"降低地网的接地阻值

计算得到的接地电阻的阻值 !

#&#"+<

&

"

大于
#

&

#为了降低地网的接地阻值#在原地网

设计中再增加
#<

根离子棒接地极#可以有效降

低地网接地电阻至
"&%

&

左右)另外#为了减小

杂散电容对测量系统的影响#建议在试验设备的

底部使用铁板铺垫#测量线路从铁板上的开口进

入地下电缆沟再引入控制室)

)

!

结论

!

#

"通过建立双层土壤模型来对高压试验室

接地网的布局及使用接地材料数量进行准确计

算#既能满足接地阻值的要求#又能对试验室的

最大接触电压和最大跨步电压进行估算#对接地

网的施工具有指导意义)

!

!

"利用实测的土壤电阻率数据#通过

2O1M.

软件
[1.:8

模块计算#估算出设计地

网的最大接触电压和最大跨步电压的方法#可以

在高压试验室等高压场所的防雷安全设计做模拟

计算#准确指导工程施工)
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多路温湿度采集器 !瑞士生产"的随机采集软件功能有限#无法满

足业务现代化需求)通过获取和分析该设备的数据通讯传输格式#开发出适用于业务需求#具

有自动汇总计算采集数据和打印输出功能的应用程序)开发和设计思路对类似进口设备的后期

应用开发具有一定的借鉴和参考)

关键词!多路温湿度*数据采集*应用开发

中图分类号!

8*#*
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文献标识码!

H
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陕西省气象计量检定所配置了两台瑞士生产

的
[IQRIPKUh

SB

RI\9@

多路温湿度采集器#主要

用于自动气象站温度(湿度传感器的检定)该设

备性能稳定(操作简单#多年来未出现质量问

题)但是随采集器配发的应用软件功能较单一#

只有英文界面#缺少软件升级选项和后期扩充功

能)由于检测数据的整理基本靠手工操作且无法

打印#大大降低了计量检定人员的工作效率)分

析研究该采集器数据传输格式#从实际业务需求

出发#对应用软件进行了本地化应用开发)

!

!

功能设计和环境

#&#

!

功能设计

根据
[IQRIPKUh

SB

RI\9@

多路温湿度采集器

的特点#重新设计符合检定规程的处理软件)软

件对设备开机初始化过程进行自动检测#得到
*

路标准温湿度传感器的原始参数#对四路温湿度

传感器进行编码标示#软件自动显示实时测试数

据#采集数据的刷新间隔默认为
!>

!该参数在

程序中可人工设置")初始化检测完成后#可以

手工设置检定过程的检测点数目#自动保存每分

钟定时采集数据)检定结束后#检定结果可联机

打印#可自动统计和计算现场的测试数据)

#&!

!

开发环境

操作系统使用
4KPAId>i8

#开发环境为

ZH%&"

#使用
ZH

标准通讯控件)

"

!

串口开发工具

为了拦截并验证设备通讯传输的控制命令字

符以及传回的数据#程序开发时使用了串口开发


