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变电站接地网的接地电阻

[变电站]

文/唐山三友氯碱有限责任公司    陈永顺

为了保证人身和设备的安全，保证电力系统的可靠运行，变电站中的电

气设备和电气装置等都应该接地，而接地网的合格与否将直接影响到防雷的

效果，变电站接地系统的设计也应放在变电站设计的重要位置。

接地电阻的定义
接地电阻实质上是电流经地面某点流向地下

某确定点之间用欧姆定律计算出来的一个物理

量，定义为接地极与电位为零的远方接地极之间

的欧姆定律电阻。在变电站防雷接地电阻测量

时，是假定雷电流在地下扩散至40 m处基本为零

的前提下进行的，虽然如此，地下土壤结构的不

同以及电流探针与接地极的方向不同、电压探针

与电流探针之间的距离不同，接地电阻值有时有

本质上的不同。

接地电阻的构成
1）接地引线电阻，是指由接地体至设备接地

母线间引线本身的电阻，其阻值与引线的几何尺

寸和材质有关。

2）接地体本身的电阻，其电阻也与接地体的

几何尺寸和材质有关。

3）接地体表面与土壤的接触电阻，其阻值和

土壤的性质、颗粒、含水量及土壤与接地体的接

触面积及接触紧密程度有关。

4）从接地体开始向远处（20 m）扩散电流所

经过的路径土壤电阻，即散流电阻。决定散流电

阻的主要因素是土壤的含水量。

5）垂直接地体的最佳埋置深度是指能使散流

电阻尽可能达到的埋置深度。决定垂直接地体的

最佳深度，应考虑到三维地网的因素，所谓三维

地网，是指垂直接地体的埋置深度与接地网的等

值半径处于同一数量级的接地网。

6）接地体的通常设计，是用多根垂直接地体

打入地中，并以水平接地体并联组成接地体组，

由于名单一接地体埋置的间距仅等于单一接地体

长度的两倍左右，此时电流流入单一接地体时，

将受到相互的限制而妨碍电流的流散，即等于增

加名单一接地体的电阻，这种影响电流流散的现

象，称为屏蔽作用。

接地设计的必要性
接地是避雷技术最重要的环节，不管是直击

雷，感应雷或其他形式的雷，都将通过接地装置

导入大地。因此，没有合理而良好的接地装置，

就不能有效地防雷。从避雷的角度讲，把接闪器

与大地做良好的电气连接的装置称为接地装置。

接地装置的作用是把雷电对接闪器闪击的电荷尽

快地泄放到大地，使其与大地的异种电荷中和。

变电站的接地网上连接着全站的高低压电气设备

的接地线、低压用电系统接地、电缆屏蔽接地、

通信、计算机监控系统设备接地，以及变电站维

护检修时的一些临时接地。如果接地电阻较大，

在发生电力系统接地故障或其他大电流入地时，

可能造成地电位异常升高；如果接地网的网格设

计不合理，则可能造成接地系统电位分布不均，

局部电位超过规定的安全值，这会给运行人员的

安全带来威胁，还可能对低压或二次设备以及电

缆绝缘造成损坏，使高压窜入控制保护系统、变

电站监控和保护设备会发生误动、拒动，酿成事

故，甚至是扩大事故，由此将会带来巨大的经济
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损失和社会影响。

变电站接地目的及设计原则
由于变电站各级电压母线接地故障电流越来

越大，在接地设计中要满足R≤0.5 Ω是非常困难

的，而且有的人受旧标准影响，盲目地追求变电

所接地网的接地电阻要求小于或等于0.5 Ω，甚至

不惜花巨资应用降阻剂或应用灌注深井接地极来

处理，却忽略了变电站接地的根本目的。

变电站接地目的有四：

1）降低对人身电击（含接触电位差和跨步电

位差）危害。

2）降低对低电压设备的反击和对信息系统的

干扰。

3）提供足够承载接地故障电流能力（含过

电流保护系统允许接地故障电流的幅值和持续时

间）。

4）提供接地故障电流低阻抗返回通路，以保

证过电流保护系统及时动作的需要。

1953年以前，当时电力系统容量不大，因而

规定“大接地短路电流（大于500 A）（即中性点直

接接地和经低阻抗接地的电力系统）的电压1 000 V

以上的电气装置的接地工频电阻应不大于0.5 Ω，随

着电力系统容量不断增加，现今接地故障电流大

大超过1953年前情况，尤以包括计算机、通信设

备、控制系统等的信息系统应用日益扩大，信息

系统能承受的电压是很低的，远远低于允许的接

触电位差和跨步电位差，靠接地电阻不大于0.5 Ω

是满足不了要求的。现行标准与原接地规程有一

个很明显的区别是对接地电阻值不再规定要达到

0.5 Ω，而是允许放宽到5 Ω，但这不是说一般情

况下，接地电阻都可以采用5 Ω，接地电阻放宽是

有附加条件的，即：防止转移电位引起的危害，

应采取各种隔离措施；考虑短路电流非周期分量的

影响，当接地网电位升高时，3～10 kV避雷器不应动

作或动作后不应损坏，应采取均压措施，并验算

接触电位差和跨步电位差是否满足要求，施工后

还应进行测量和绘制电位分布曲线。

变电站接地网设计时应遵循以下原则：

①采用浅埋水平均压接地网。这是降低接触

电位差和跨步电位差的有效措施。

②尽量采用建筑物地基的钢筋和自然金属接

地物统一连接地来作为接地网。

③尽量以自然接地物为基础，辅以人工接地

体补充，外形尽可能采用闭合环形。

④应采用统一接地网，用一点接地的方式接地。

⑤以防接地网高电位引向变电站外，或将低

电位引向变电站内的设备，需采取隔离措施。

⑥采用等电位连接，尤其注意信息系统接地

的等电位连接。

⑦采用引外接地极或深井接地极达到提供接

地故障电流低阻抗返回通路，保证过电流保护系

统及时动作。

⑧所有接地极及连接线均应有足够载流能

力，以保证电气装置可靠接地。

影响变电站接地网和接地装置接地电阻

的因素
①接地体连接不正确，在一个接地线中串接

了几个需要接地的电气设备，直接接地或经消弧

线圈接地的变压器，没有采用专用的接地线。

②独立避雷针没有设独立的集中接地装置，

或该接地装置与主接地网的地下连接点至35 kV及

以下设备与主接地网的地下连接点沿接地体的长

度小于15 m。

③土壤电阻率偏高，没有按规程规定正确使

用降阻剂。

④选择地网接地线及导体截面不足，或对系

统发展规划的短路电流分析结果偏差较大，使接

地线及导体的截面不能满足热稳定的要求。

⑤对接地装置施工防机械损伤、防腐蚀问题

重视不够，或根本没有采取必要的防护措施。

⑥接地装置敷设时埋设深度不够，垂直接地

体间距过小，焊接质量不合格，没按设计规定进

行规范施工，地网材料选用了不合格的产品。

结束语
变电站接地网是变电站安全运行的基础，接

地技术是一门多学科的综合技术，本文通过对变

电站接地电阻的定义、构成、影响接地电阻的因

素等的分析，在今后的变电站接地设计中，应根

据变电站设计的整体性、结构性、层次性、目的

性，及整个变电站的周围环境、地理位置、土质

条件以及设备性能和用途，采取相应雷电防护措

施，保证变电站操作、检修人员安全以及设备的

安全稳定运行。EA
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