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电力系统接地是保证自身安全运行和电力设备安全的

重要措施,在一定程度上还能保障运行人员的安全。

在设计施工中接地体的材料、结构和最小尺寸应符合

规范规定。规范规定垂直接地体宜采用热镀锌角钢、钢管或

圆钢。接地线应与水平接地体的截面相同。人工钢制垂直接

地体的长度宜为 2.5米。其间距以及人工水平接地体的间

距宜为 5米,当受地方限制时可以适当减小。水平接地体在

土壤中的埋深不应小于 0.5米, 并宜敷设在当地冻土层以

下,其距墙或基础不宜小于 1米。敷设于土壤中的接地体连

接到混凝土基础内起基础接地体作用的钢筋或钢材的情况

下,土壤中的接地体宜采用铜质或镀铜不锈钢导体。

一般在高土壤电阻率场所, 降低防直击雷冲击接地电

阻的常规方法是:(1)采用多支线外引接地装置,外引长度不

应该大于有效长度,有效长度应符合规范规定。(2)接地体埋

深于较深的低电阻率土壤中。(3)换土法。在接地体周围 1-4

米范围内,换上比原来土壤电阻率小得多的土壤,可以使黏

土、泥土、黑土等,必要时可以使用焦炭粉和碎木炭。换土后,

接地电阻可以减小到原来的三分之二到五分之二。这种方

法,其土壤电阻率受外界压力和温度的影响变化不大,在地

下水位高、水分渗入多的地区使用效果较好,但在石质地层

则难以取得满意的效果。当采用通常的焊接方法时,应在焊

接处做防腐处理。接地装置工频接地电阻的计算应符合现

行国家标准《工业与民用电力装置的接地设计规范》。当水

平接地体敷设在不同土壤电阻率时,可分段计算。

1高土壤电阻率地区接地设计的理论分析

土壤电阻率的大小主要取决于土壤中导电离子的浓度

和土壤中的含水量, 它是土壤中所含导电离子浓度的倒数

和单位体积的倒数的函数。土壤中的电阻率和较为复杂的

地势环境的冲突, 是目前我国高土壤电阻率地区接地建设

面临的主要难题, 由于目前一般的降阻方法难以实现理想

的效果。所以,对于不同的土壤和地质特点,要通过结合本地

实际情况选择降阻方法, 制定正确的降阻方案也是至关重

要的环节。

目前在我国许多接地设计都不按照国家要求的标准进

行,因此,在接地设计和施工的过程中主要存在很多问题：一

是接地电阻网埋深度不足,没有达到国家 0.6至 0.8米的要

求,这样接地网极其容易受到人为因素的影响,会受到腐蚀、

破坏,影响接地网的性能和寿命。二是不按照设计图纸进行

操作,忽略接地导体的使用。许多接地网都需要四个接地导

体,但许多地方都偷工减料的采用两个,与图纸设计严重不

符。这样在有大的接地短路电流经过时,两个导体会承担不

住,影响热稳定性,从而对电力系统的安全运行造成威胁[1]。

三是接地网压带间距没有达到设计要求标准, 图纸设计中

会对接地网压带的间距做出规定, 但在实际的施工中一般

会小于图纸要求,造成安全隐患的存在。四是同一接地网的

接地导体埋入深度不一,接地导体敷衍设置。由于实际情况

的影响,一些地质复杂的地区没办达到要求,但埋入过浅导

致接地导体深度不一是纯人为因素造成的, 这样就影响到

接地网的功能和寿命。五是在土壤高电阻地区进行接地网

铺设后仍用高电阻率的土壤进行回填, 这也是目前导致降

阻达不到效果的原因之一, 正确的做法是应采用低电阻率

的土壤进行回填,这样可以起到降阻作用,并提高土壤的电

流疏散能力。六是盲目的使用降阻剂导致接地网遭到严重

的腐蚀破坏, 虽然电阻剂在一定程度上可以改善土壤的电

阻率,但盲目的使用不仅不会降阻,还会对接地网造成破坏,

缩短接地网的使用寿命。以上种种都是造成接地电阻值达

不到要求的原因。

2高土壤电阻率地区降阻措施的具体分析

降阻剂,又称 RES1,由多种成份组成,其中含有细石墨、

膨润土、固化剂、润滑剂、导电水泥等。他一般为灰黑色。它

是一种良好的导电体,将它使用于接地体和土壤之间,一方

面能够与金属接地体紧密接触, 形成足够大的电流流通面;

另一方面它能向周围土壤渗透,降低周围土壤电阻率,在接

地体周围形成一个变化平缓的低电阻区域。而这些原材料

主要以湖南地方盛产为主。

接地导体电阻的大小受到接地周围土壤电阻率的影

响,所以为了缩小影响,满足电力系统的电阻需要,在接地设

计过程中会采用合适的方法进行降阻。目前,我国主要采取
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以下几种方式。

2.1人工改善土壤电阻率进行降阻

所谓的人工改善土壤就是进行换土, 将电阻率高的土

壤换为电阻率低的土壤, 或者可以在土壤中应用电阻剂进

行土壤改善。但人工改善土壤的措施是有效的,但作用甚微
[2]。

虽然改善土壤对土壤电阻的降低作用甚小, 但能够较为有

效的降低最大的接触电压。一般改善土壤电阻率不超过百

分之五；而且当人工土壤电阻率为原土壤的六分之一左右

是。接地网的最大接触电压也会降低。

2.2垂直接地进行降阻

在土壤电阻率高的地区时受到地理、地质条件的限制,

很难在接地网的水平方向上进行降阻工作, 所以在降阻中

可以通过垂直地级来进行降阻。这种方法主要是将接地网

向纵向扩展, 当入地的短电流经过时可以通过垂直地级流

向大地的更深处。在垂直接地级对入地短电流进行分散时,

会受到其他接地导体的影响,出现电流屏蔽作用。各接地导

体之间的距离对电流屏蔽有主要的影响, 所以各水平接地

网之间也具有屏蔽作用[3]。因此,垂直地级在应用时要考虑

到安置位置、长度、数量等因素。首先,对于位置的安置上,在

有条件的情况下应尽量远的进行垂直地级的放置。对于长

度的选择上, 要根据各地区的实际情况和接地土壤电阻的

实际降阻要求进行选择, 垂直地级的长度一般不能小于接

地网水平间的等值半径,土地中有低电阻的土层,最好将垂

直地级延伸到低电阻土壤层中, 能够达到更好的降阻效果,

通常垂直地级的数量为 8根左右。

2.3按照 SZJ接地装置进行降阻

人们对于降阻的方法有了许多的研究, 也探索出了不

同的降阻方式,每种降阻方式也有不同的降阻效果,但每种

降阻方式都存在其自身的局限性和使用条件。如地理地质

条件的限制、气候天气的限制、难易程度的限制和费用限制

等。但 SZJ接地装置的降阻方式,集电流疏散能力强、接地

后电阻小、高耐腐蚀性、环境污染小、成本费用低、施工技术

便捷、使用范围广的优点于一身,适用在高土壤电阻率地区,

并能够应用在场地面积受限的地区[4]。

SZJ 接地装置主要的部件都是接地导体 , 将厚度为

0.003m的钢板加工成半径 0.3m、高 1m的圆筒,将其表面进

行过热镀锌,将两个这样的圆筒进行连接,并用螺栓进行固

定,在接地端的顶部钻上渗水孔,将装置与水平接地网进行

引线连接,并在接地导体上钻上渗水孔,划分各个回填区域

即可。SZJ接地装置是通过不同区域的回填土和水分的作

用来达到降阻的效果, 并对回填土系数和水分系数进行确

定。在此装置中的接地坑中填入电阻率低的土壤,能使接地

装置的电阻下降三分之一左右,在水分的作用下,可以将电

阻下降二分之一左右。是具有显著效果的降阻装置。

3结束语

综上所述, 本文对接地电阻及高土壤电阻率的接地设

计和降阻方式进行了分析, 指出了在施工过程中存在的问

题和不同降阻方法的作用效果。同时,也希望能有更多专业

的研究人员对降阻方式进行更多的探索, 完善针对不同地

理条件的降阻方式。
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