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垃圾焚烧电厂电气二次系统的抗干扰接地

设计

电气二次系统的抗干扰接地对于保障系统的安全稳定运

行和系统设备的保护有十分重要的作用。以垃圾焚烧电厂的

一个实际工程为例，详细介绍了该工程内电气二次系统抗干

扰接地的设计方案，并以此提出了垃圾焚烧电厂中电气二次

系统抗干扰接地的有效实施措施。

王春艺/助理工程师
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0 引言

接地系统对于人身安全、设备安

全的重要性众所周知，各类项目中对于

保护接地也形成了较为成熟的设计方

案。随着电子元器件的广泛应用，对于

电气二次系统的工作环境有了更高的要

求（此处所说的电气二次系统是指垃圾

焚烧电厂中与继电保护相关的采集、测

量、分析和控制系统等）。二次系统的

抗干扰接地，作为保障二次系统安全稳

定运行第一道屏障，引起了业界工程师

们越来越多的关注，但具体做法尚未形

成共识，更未见对于垃圾焚烧电厂项目

的研究探讨。本文以垃圾焚烧电厂的实

际工程为例，详细介绍了该工程内电气

二次系统抗干扰接地的设计方案。

1 项目概况

该垃圾焚烧电厂项目的配置为4炉2

机，配置有两台25 MW的汽轮机配套两

台30 MW的发电机，汽轮发电机出口设

发电机断路器，电厂厂用电源由汽轮发

电机出口引接。由于装设了发电机断路

器，发电机与系统并网运行前，厂用电

源由110 kV系统倒送电获得。厂内设置

有升压站，在室外设置两台主变压器将

10 kV升压至110 kV。电厂内的110 kV配

电装置采用单母线接线，通过1路110 kV

并网线接入所属区域内的220 kV变电站

的110 kV备用间隔。

本项目的二次系统分布如图1所示。

如图1所示本项目的二次系统主要分

布在以下几个区域：①控制室区域：包

括主控室和保护屏柜室各系统的屏柜；

②10 kV高压配电室：包括厂内10 kV高压

开关柜；③发电机小室区域：包括发电

机10 kV高压开关柜、发电机就地端子箱

等；④升压站区域：包括室内GIS汇控柜

及室外主变压器就地端子箱。

2 抗干扰接地系统设计

电气二次系统抗干扰接地属于功能

性接地，主要有两个目的：一是为逻辑

信号系统提供一个稳定的参考零电位；

二是对电气二次系统产生的干扰电流起

到泄流的作用，抑制外来电磁干扰对电

子设备的影响。

目前垃圾焚烧电厂中的二次系统多

采用微机综合保护等电子装置，对电磁
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图1    垃圾焚烧电厂项目二次系统布置示意

主变压器

电缆沟

发电机小室
10 kV高压配电室 主控室 保护屏柜室

0 m  汽机厂房

0 m 8 m 主控厂房

110 kV配电装置室

0 m



Engineering Design　|　方案设计

www.eage.com.cn 2017年6月下·基础设施·  | 65

垃圾焚烧电厂电气二次系统的抗干扰接地设计

干扰的反应较为敏感，且在电厂的实际环境中存

在有各种各样的干扰源，例如操作过电压、短路

故障过电压、雷电过电压和对讲机等通信设备的

电磁干扰等，将电气二次系统的公共端在设备侧

与一次系统分离，采用独立的抗干扰接地系统，

并在远端再与主接地网可靠连接，可有效地抑制

一次系统的干扰，为二次系统的安全稳定运行提

供了保障。

对于电气二次系统的抗干扰接地，已有很多

规范和文件提出了要求。《国家电网公司十八项

电网重大反事故措施》中 “防止接地网和过电压

事故”第14.1.1.9条指出：“变电站控制室及保护

小室应独立敷设与主接地网紧密连接的二次等电

位接地网，在系统发生近区故障和雷击事故时，

以降低二次设备间电位差，减少对二次回路的干

扰”；“防止继电保护事故”第15.7.3，15.7.4

条对抗干扰等电位接地网的做法和二次回路电缆

敷设要求作了详细说明；《防止电力生产事故的

二十五项重点要求》第18.8条同样指出：“应采

取有效措施防止空间磁场对二次电缆的干扰”，

并对抗干扰等电位接地网的做法提出了明确的要

求；Q/GDW 1914—2013《继电保护及安全自动

装置验收规范》附录B中提供了适用于全厂的等电

位接地网连接示意图；DL/T 5136—2012《火力发电

厂、变电站二次接线设计技术规程》中第16.2条“抗

干扰接地”同样指出了等电位接地网的要求[1-2]。根

据以上规范及文件的要求，以及本项目电气二次

系统的配置情况，对本项目电气二次系统进行抗

干扰接地设计。

2.1 室内区域的等电位接地网

1）主控室及保护屏柜室下设置了电缆夹层，故

在电缆夹层内按柜屏布置的方向敷设30 mm×4 mm

的专用铜排，将该专用铜排首末端连接，形成保

护室内的“目”字型等电位接地网。等电位接地

网专用铜排加装低压支柱绝缘子，利用电缆夹层

内的桥架支柱进行固定。如图2所示。利用一根

ZRC－YJV－0.6/1 kV－1×120 mm2的铜芯电缆将

本室的等电位接地网与同一建筑物内的其他二次

系统等电位接地网相连。

2）10 kV高压配电室设置在一层，高压开关

柜均柜后开电缆沟，沿电缆沟按开关柜布置的方

向敷设30 mm×4 mm的专用铜排，将该专用铜排

首末端连接，形成配电室内的“目”字型等电位

接地网。等电位接地网专用铜排加装低压支柱绝

缘子，利用电缆沟内的桥架支柱进行固定。利用

30 mm×4 mm的铜排将本室的等电位接地网与同一

建筑物内一层的其他二次系统等电位接地网相连。

3）发电机小室内柜前开电缆沟，在电缆沟内

敷设30 mm×4 mm的抗干扰接地专用铜排，加装

低压支柱绝缘子固定于电缆沟内的桥架支柱上。

利用30 mm×4 mm的铜排将本室的等电位接地网

与同一建筑物内一层的其他二次系统等电位接地

网相连。

4）升压站内汇控柜柜前开电缆沟，在电缆

沟内敷设30 mm×4 mm的抗干扰接地专用铜排，

加装低压支柱绝缘子固定于电缆沟内的桥架支柱

上。升压站为单独的厂房，利用30 mm×4 mm的

铜排将本室的等电位接地网与厂区二次系统等电

位接地网相连。

2.2 室外区域的等电位接地网

根据本厂区二次系统的布置，在主控厂

房、汽轮机厂房至升压站区域的电缆主通道内

设置30 mm×4 mm抗干扰接地铜排，同样加装低

压支柱绝缘子固定于电缆沟内的桥架支柱上。依

据就近原则，在各厂房电缆沟的入口处与各厂房

图2    电缆夹层内等电位接地网做法
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的室内等电位接地网相连，实际操作时不必强制

将铜排在电缆沟入厂房处设置接口，直接将铜排

由室内敷设至室外即可。

2.3 开关柜、汇控柜、保护屏和端子箱等与等电位

接地网的连接

二次系统的屏柜等均要求设置两个30 mm×4 mm

的铜排：一个用作保护性接地总连接铜排；一个

用作功能性二次系统抗干扰接地总连接铜排。其

中抗干扰接地铜排加装低压支柱绝缘子固定在屏

柜上，不得与屏柜外壳直接连接。屏柜内装置的

接地端子利用BV－4 mm2的铜线和抗干扰接地铜

排相连。抗干扰接地铜排利用一根ZRC－YJV－

0.6/1 kV－1×50 mm2的铜芯电缆与本室内的等电

位接地网相连。由于发电机小室、升压站内以及

室外主变压器区域的电缆沟无法形成环网，为保

证等电位接地网的效果，该处的屏柜接地连接采

用“手拉手”的方式，其余区域的屏柜与等电位

接地网连接采用放射式。

2.4 二次系统等电位接地网与主接地网的连接

同一建筑物内的等电位接地网与主接地网仅

允许一点连接。本项目二次系统所在的各厂房间

均有电缆沟相连，电缆沟由室外进入室内时设置

有总等电位端子箱，在总等电位端子箱内利用低

压支柱绝缘子固定一30 mm×4 mm的铜排，用作

本建筑物的二次系统抗干扰接地总接地排。利用

一根ZRC－YJV－0.6/1kV－1×120 mm2的铜芯电

缆将厂房内的室内等电位接地网与抗干扰接地总

接地排可靠连接，利用4根ZRC－YJV－0.6/1kV－

1×50 mm2铜芯电缆将抗干扰接地总接地排与总等

电位端子箱内的主接地网接地排可靠连接。专门

设置二次系统抗干扰接地总接地排，可方便工作

人员定期对等电位接地网进行检测。

根据以上的设计方案，全厂二次系统的抗干扰

接地设计示意图如图3所示。系统图如图4所示。

图3    全厂二次系统抗干扰接地设计示意图
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3 注意事项

按图施工和规范施工是首先和必须要保证

的，等电位接地网的可靠连接是保证此系统功能

实现的首要任务，必须引起各方重视。从设计方

来说，在进行设计交底时需向施工单位进行设计

意图的说明和强调；从施工方来说，电气专工要

将施工要求和施工要点清楚明确地交代给现场施

工人员；从监理方来说，通过旁站、巡视等多种

方式对施工进行监督，各项表单要齐全、准确，

各个施工节点的验收要高标准严要求。

为达到二次系统等电位接地网设置的目的，

需要严格遵守“一点接地”的原则。此处所说的

一点接地并不是对于全厂的二次系统等电位接地

网而言，而是针对单独的建筑物而言，同一建筑

物内的等电位接地网仅允许一点与主接地网相

连。这样设置是为了降低一次系统的干扰通过主

接地网进入二次系统的风险。为此需关注等电位

网敷设时与主接地网的隔离措施，严禁盘柜内及

沿电缆沟、电缆桥架敷设的等电位铜排与盘柜或

桥架支架直接连接。

本项目最初进行抗干扰接地设计时，仅在

主控室及保护屏柜室下的电缆夹层内设置了等

电位接地网，并引出至室外与厂区主接地网一

点连接。电力质监站进行机组整套起动前的质

量监督检查时，对电气二次系统的抗干扰接地

十分重视，提出应在电气二次系统范围内采取

抗干扰接地措施，仅保护一个区域是不够的。

(下转第72页)

图4    全厂二次系统抗干扰接地设计系统图
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有效降低滑触线阻抗值，安装示意如图3所示。

根据工作场所温度的差异，滑触线需考虑装

设膨胀补偿（温度补偿）装置。膨胀补偿的解决

主要有分散补偿和集中补偿两种方法。

分散补偿法就是在每根标准长度（通常为6 m）

滑触线之间预留空间，伸缩空间由安装环境温差

确定，并且在每根滑触线上加一固定支撑点，其

他支撑点采用浮动支撑。

集中补偿法是对某一长度滑触线的伸缩进行

集中补偿，通常采用补偿装置来补偿。

通常固定式滑触线跨越建筑物伸缩缝处和滑

触线长度每隔30～50 m处应装设膨胀补偿装置。

安全型滑触线装设膨胀补偿装置的要求应根据其

制造厂提供的资料而定。

5 结束语

行车配电设计时，计算电流、尖峰电流和电

压损失的计算方法有很多，应根据不同的工程条

件确定最适用的计算方法，在满足设备可靠运行

的前提下，通过正确的计算，竭力降低滑触线及

电缆投资。经过几个大型炼钢车间行车的正常运

行案例的验证，得出本文中的计算方法适用于大

型炼钢车间。
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图3    行车滑触线辅助电缆安装示意图
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另外，由于电气二次系统的各个厂家对抗干扰的

理解程度不同，有些屏柜没有设置两个接地排，

无法将抗干扰接地与保护性接地分开，需要整

改。不同建筑物之间通过室外电缆沟进行连通，

进行整改时电缆敷设已经完成，如再在电缆沟内采

用铜排进行区域等电位网之间的连接，不切实际且

十分不方便施工。最终采用截面积为100 mm2的铜

缆进行连接，直接沿电缆沟内的桥架进行敷设。

4 结束语

为防止过电压、其他电磁设备干扰等问题

对电气二次系统稳定运行及二次系统设备安全的

威胁，电气二次系统的抗干扰接地必不可少。由

于规范、文件等的描述不够细致，设计者理解各

异，现场施工时的随意，这些都威胁着二次系统

的稳定和安全的运行。希望通过本文的方案介绍

可以引发大家的探讨，从而对电气二次系统的抗

干扰接地达成共识，为设计和施工提供借鉴。
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