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摘要 ：对 目前在接地工程 中相关 参数取值存 在的问题进行 

了分析和探讨 ．分析研究 了目前在接地设计和改造中存在的 

误区。用技术经济分析的方法对接地装置采用的形式 ，主要参 

数的控制范围，以及对运行的影响进行了研究。 
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Abstract： The existing problems about defining the values 

of related parameters about grounding pmject are discussed． 

Th e mistakes during the design and reconstruction of 

grounding project are highlighted．Using technical。economical 

analysis method， the mode of grounding installation and the 

range of related p~ameters as well as the influence on the 

operation are studied． 
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1 引言 

在接地工程中对接地装 置的相关参数如何取 

值、如何控制．以及采用什么样的设计方法和型式在 

相关标准中都有明确的规定 ．但在实际接地工程中． 

仍然有一些混乱和困惑 ．以致于有些参数难以取值 

和控制。这里既有对标准的理解问题．又有对标准执 

行上的实际困难。对一些参数如过严地要求 ．则会加 

大不必要的投资 ．过分放宽则会对 以后的运行产生 

不利的影响，甚至留下事故隐患。因此应采用技术经 

济分析的方法 ，具体工程 。具体对待 ．在保证设备和 

人身安全的前提下 ．对接地装置的相关参数合理地 

进行取值和控制．并采用科学合理设计方法实现预 

期的目的 

2 相关参数的取值与控制 

2．1 接地 电阻 

对接地装置来说最主要 的参数就是接地电阻 ． 
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关于接地电阻，文『11作了具体规定。 

有效接地和低电阻接地系统中发 电厂、变电所 

电气装置保护接地的接地电阻宜符合下列要求。 

(1)一般情况下．接地装置的接地电阻： 

尺≤ (1) 

式 中：尺为考虑到季节变化的最大接地电阻 ：，为计 

算用地流经接地装置的人地短路电流 

(2)当接地装置 的接地电阻不符合式(1)要求 

时 ，可通过技术经济比较增大接地电阻．但不得大于 

5 Q，且应采取隔离 、均压等措施 。 

同时，文『11对不接地 、消弧线圈接地和高阻接地 

系统接地装置的接地电阻也作 了要求 ：尺≤12O，，．但 

不应大于 4 Q。 

笔者认为，对有效接地系统 ，当文『11的接地 电阻 

不符合式 (1)时 ．放的过宽 ．至少应该有 电流或电压 

等级的界限。笔者建议：如以流过接地装置的电流为 

依据 ，不满足式(1)时，当 ，≤5 000A时．接地电阻不 

得大于 1 Q：当 11>5 000 A时 ．接地 电阻不得大于 

O．5 Q；且符合文『11的隔离和均压要求 。或者 以电压 

等级为依据，当发电厂、变电所的接地装置接地电阻 

不满足式 (1)时 。对 11O kv及以下 电压等级的接地 

装置，接地电阻不得大于 1 Q：110 kV以上则不得大 

于 O．5 Q，并符合文『11的隔离 、均压等要求 。这样适 

当地放宽 ，在技术上容易做得到．又能保证接地装置 

流过接地电流时，地电位升的不是太高 ．经济上也比 

较合理 ，现场也容易实现。若都要求不大于 5 Q．而 

不接地系统的发电厂 、变电所的接地装置电阻又要 

求不应大于 4 Q，似乎有头重脚轻之嫌 ．也不利于接 

地工程的实际操作 

2．2 接地 电流 

因为流经接地装置的入地短路电流直接关系到 

接地电阻、接地线的热稳定计算 ．设备接触 电压和跨 

步电压的计算，所以正确计算流经发电厂、变电所接 

地装置的电流非常重要。文[1】规定 ，计算流经接地 
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装置的入地短路电流 ．采用在接地装置内、外短路 

时 ．经接地装置流入地 中的最大短路电流对称分量 

的最大值 ．该电流应按 5～10年发展后的系统最大 

运行方式确定 ．并考虑系统各中性点的短路 电流分 

配 ．以及避雷线的分流。计算时首先应按系统最大运 

行方式时的短路阻抗算出单相接地短路 电流值 ．然 

后根据厂 、所内外短路计算流过接地装置的电流 ： 

，-( -IN)(1-k 1)；，-lm(1--k 2) 

式中：，为流经接地装置的入地电流； 为接地短路 

时的最大接地短路电流 ；， 为发生最大接地短路时， 

流经发电厂、变电所接地中性点的最大接地短路电 

流 ；后 也为厂或所 内外短路时，避雷线 的工频分流 

系数。 

对于 5～10年的发展．可根据规划在计算最大 

运行方式时考虑 ．也可在当前最大方式下计算后．乘 

以放大系数 K．K根据电网的发展可取 1．2～1．4。对 

于避雷线的分流 ．只有避雷线无绝缘装置时才考虑． 

有绝缘装置时则不考虑 。 和 也可通过计算求得， 

也可取 kol=0．55， =0．18进行估算。 

对于接地线热稳定校核时 ．应采用最大的接地 

短路电流．不应考虑避雷线的分流 ．而地网干线因有 

多条回路并联散流 ．所以地网干线的截面可取 的比 

设备接地引下线小 在实际的接地工程中还存在有 

这样的困惑和争论 ．就是对发电厂、变电所的有效接 

地系统 ．可直接采用最大的单相接地短路电流进行 

校核 ．这没有什么问题 ：但对于同一个发电厂或变电 

所 6～35 kV侧的非有效接地系统 ．有人提出应考虑 

到异相异地接地短路的情况．主张用相间短路 电流 

值进行接地线热稳定的校核。这么一来 ．由于非有效 

接地系统的相间短路电流值往往大于同一发电厂或 

变电所有效接地系统的单相接地短路电流值 ．这样 ． 

非有效接地系统接地线的截面将远远大于有效接地 

系统接地线的截面．显得极不协调。笔者认为这样是 

不合理的，因为异相 、异地接地短路的几率小。即使 

发生异相 、异地接地短路 ．那么由于保护动作的时间 

短 ．短路电流持续的时间也远小于有效接地系统(发 

电厂除外 )．此时为了整体上 的一致性 ．建议对同一 

发电厂、变电所的接地线统一按有效接地系统的最 

大接地短路电流进行校核即可 

2-3 土壤 电阻率 

土壤 电阻率是接地设计和计算的重要参数 在 

接地装置设计之前应认真进行勘测．因大多数情况 

下土壤都是不均匀土壤．即土壤的电阻率沿水平和 

垂直方向不均匀分布．这时就需要在水平方向上多 

测一些点以测出沿水平方向上的不同分布 ．同时还 

要测出不同深度的土壤电阻率。如采用 “四极测量 

法”，改变不同的测试距离 d．即可算出不 同深度 的 

土壤电阻率 ，因为测试结果基本上保持着 0．75d深 

层土壤电阻率的关系【z-。对于新建发电厂和变电所 ． 

在发电厂 、变电所接地装置布置地点进行测量 ；对于 

老站改造 ．可在旁边类似的土质地方测试 ．因为如在 

接地装置上方测量．则因下方有接地体而使结果偏 

小 测试一定要到现场实测．不要凭资料介绍的土质 

进行估算 ．因为同样土质在南方和北方相差甚远 ，如 

不现场实测．则由于取值和实际值相差较大而达不 

到设计 目的 

2．4 跨步电压和设备接触电压 

接地装置的地 面跨 步电压 和设备接触电压 

是接地装置的主要参数 它直接关系到人身和设 

备安全。特别是在采用外延接地时 必须保证外延部 

分的跨步电压 在安全值以下，只有这样才能保证 

在接地装置流过大的接地短路电流时不会构成人身 

安全事故．因而在接地设计时应认真计算校核这两 

个参数．在工程完工后还要进行试验验证 。但是在工 

程实际中发现．有的设计人员只是按下式进行计算 ： 

，，一 ± ： ￡．， 一 ： ￡ f，1 
一 J ，_一  ' 一 K ，_一  

V t V t 

式 中： 为接触电位差 ； 为跨步电位差 ；P 为地表 

土壤电阻率 ：t为接地短路故障电流持续时间。 

但式(2)只是 目标值．即在接地装置流过接地短 

路 电流时．设备接触电压和地面跨步电压的上限．而 

不是实际的电压值。实际的设备接触电压和跨步电 

压应先算出接地装置的电位 ：u~：IR。式中： 为接地 

装置的电位 ：，为计算用人地短路 电流 ： 为接地装 

置 的接地 电 阻。则 地 网最 大跨 步 电压 为 ：￡ = 

～  。 式中：K 为最大跨步电位差系数，其值可根 

据文『11的 B8和 B10式进行计算。同理地网最大接触 

电压为： rrB，c=K 。式中：K 为最大接触电位差系 

数 ，其值可根据3q1]~ B5和 B9式进行计算。 

对于跨步电压、接触电压．在接地装置施工完毕 

后还要进行现场试验验证 ．看是否达到设计要求．否 

则需要采取相应的补救措施 

3 关于接地装置的形式 

3．1 降低工频接地电阻的措施 

文f11对高土壤电阻率地区降低接地电阻的措施 

作了相当明确的规定．但在实际接地工程中却仍有 
一 些不科学的作法 ．特别是一些电力部门不愿意与 

周围的农 民发生关系，一味追求在发电厂、变 电所围 

墙内采取降阻措施。如一味推行深井降阻法 ．也不管 

地下较深处有无土壤电阻率低的地质结构 ．结果投 

入了大量的资金却收不到好的降阻效果 如浙江某 

电业局在做 110kv变电所的接地时．打了4口50m 

深的井式接地极．由于地下 30 m以下为岩石土壤 ． 

电阻率远远高于表层土壤的电阻率 ．结果降阻效果 

非常有限。还有广东某单位在做一 110 kV变电所接 

地降阻改造时 ．在变电所 内打深井式接地极 ．在变电 

所外做外延接地 ．结果深井式接地极的效果全被外 
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延地网所屏蔽。还有在输 电线路杆塔接地上 ，一些部 

门也采用深井式接地极 ．虽能把工频接地电阻降下 
一 些 ．但杆塔接地主要 目的是防雷。应以有效降低冲 

击接地电阻为主。雷电流是高频电流。有很强的趋肤 

性 ．一般沿地表散流 。深层土壤散流作用很差 ，所 以 

深井式接地极对以防雷为主的杆塔效果不大。另外 。 

在降阻剂的使用上也存在一些问题。一些施工单位 

为了追求暂时降阻效果 ．使用一些有问题的化学降 

阻剂 。过一段时间后随着降阻剂的流失 ．接地电阻迅 

速反弹。还对接地体造成了很大的腐蚀。所以对降低 

接地装置接地电阻的措施 ．一定要根据具体 的情况 。 

具体分析 ．经认真的技术经济分析后．采用科学合理 

的方法进行降阻 

3．2 小型化变电所避雷针接地与主地网的关系 

随着技术的发展 。紧凑型 、小型化设备的大量采 

用．变电所的占地越来越少 ．这对节约土地资源是件 

好事 ．但是随之带来的就是避雷针接地与变电所主 

地网的关系问题。文『31规定 ，独立避雷针的接地装 

置与发 电厂或变电所接地网间的地 中距离应符合 

d≥0．3 R 。式中：d为地中距离 ； 为避雷针的冲击接 

地电阻。对小型化变电所。由于占地少 。要把避雷针的 

接地与变电所地网保持上式的距离．一般都做不到 

笔者建议．此时应把独立避雷针作构架避雷针看待． 

把独立避雷针的接地与变电所主地网可靠地连接在 
一 起．并在避雷针处用垂直式水平接地体加强其集中 

接地 ．并要有地网电位均衡的措施 ．防止避雷针引雷 

时．造成危险的局部电位升高或反击。 

3-3 接地网的布局和水平垂直接地体的使用 

在实际接地工程中发现．以前设计施工的接地 

网．甚至很大的变电所地网还有采用长孔地网的．且 

地网均压网格很疏 ．均压带相距达 30多米。这样的 

地网均压就存在问题．在大接地短路电流流过地 网 

时．很容易造成地网局部地电位升高．对微机保护和 

综合 自动化系统造成地电位干扰．或者使地面产生 

危险的跨步电压和设备接触电压。对人身安全构成 

威胁。因此对发电厂、变电所地网，以方孔地网为宜 。 

且网格间距不宜过大『31 因大型地网的屏蔽作用 ．在 

地网内垂直接地体的降阻效果很小 ．所以对大型地 

网．垂直接地体应主要用于地网四周和内部构架避 

雷针、避雷器等需加强集中接地的地方。 

4 结语 

对接地工程中相关参数的控制应以有利于电气 

设备的安全运行为目的 ．对相关参数的控制上宽严 

适度 。对接地装置的型式、降低接地电阻的方法要根 

据现场实际做认真的技术经济分析 ．采用合理的型 

式和降阻措施 ．不能片面地追求某一方面的指标 ．要 

综合考虑问题 ．既要保证安全运行 。又要节省工程投 

资．把接地工程做好 
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图 6 db8小波单支重构信号 

换法去干扰和消噪的优点 ．比较适合于笔者研究的附 

近雷击时建筑物金属构架上感应电流的测量分析。 

4 结语 

在附近雷击时建筑物金属构架上的感应 电流测 

量 中。由于干扰强烈 ．必须对 Rogowski线 圈采取有 

效的屏蔽措施 ，如外包锡箔 ．双屏蔽信号电缆等 针 

对构架远端支路上感应电流过小 、信号湮没在干扰 

中的情况，采用了 3种数字滤波方法进行分析比较 ． 

其中 FFT阈值法和 FIR等纹波滤波法具有简单 、通 

用的特点．但都有其局限性 ．即必须事先知道被测信 

号的有效频段 ，才能设定阈值和通带。而小波变换法 

对未知信号具有多尺度分解 ．自动剥离干扰信号．体 

现实际信号的特点 ，无需预知被测信号的频带，因而 

比较适合于这种情况下的测量。 
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