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基于电气设备中输电线路接地装置的改造技术研究 
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[摘要]电气设备中的输电线路接地装置是保障电力系统安全运行的重要组成部分。然而，传统的接地装置存在一些问题，亟

待进行改造技术的研究和应用。因此，文中将对电气设备中输电线路接地装置的改造技术进行深入探讨，以期提高接地装置

的性能和可靠性，设计合理的改造方案，并提出实施策略，为电力系统的稳定运行做出贡献。 
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Abstract: The grounding device of transmission lines in electrical equipment is an important component of ensuring the safe operation 

of the power system. However, traditional grounding devices have some problems and urgently need to be studied and applied in 

renovation technology. Therefore, this article will delve into the renovation technology of the grounding device of transmission lines in 

electrical equipment, in order to improve the performance and reliability of the grounding device, design a reasonable renovation plan, 

and propose implementation strategies to contribute to the stable operation of the power system. 
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引言 

传统接地装置的接地电阻较大，导致电流无法迅速流

入地面，增加设备被感应电压击穿的风险，并可能对附近

的设备和人员造成伤害。过引入新型材料、改进接地电极

结构等技术手段，可降低接地电阻，延长装置的使用寿命，

并提高设备的性能和可靠性。 

1 输电线路接地装置的基本概述 

输电线路接地装置是指在输电系统中用于将电气设

备与大地连接的装置，其作用主要有以下几点：（1）提供

电气设备的安全接地路径，保护人员和设备免受电击。（2）

提供电气系统的故障电流回路，使故障电流能够通过接地

装置返回电源，触发保护设备的动作。（3）减少电气系统

的电位差，降低电气设备的噪声干扰，提高系统的电磁兼

容性
[1]
。 

2 电气设备中输电线路接地装置存在的问题  

2.1 传统接地装置的弊端与局限性  

统接地装置在实际应用中存在一些弊端和局限性，主

要包括：（1）接地电阻较高：传统接地装置往往难以实现

较低的接地电阻，限制其在提高系统故障检测和保护灵敏

度方面的作用。（2）受土壤条件影响大：土壤的导电性、

含水量等因素对接地装置的效果造成较大影响，传统接地

装置在不同地区的接地效果有差异。（3）安装和维护成本

高：传统接地装置需要大量的人力和物力投入进行安装和

维护，工程量大、成本高。 

2.2 接地装置的老化与失效问题  

接地装置的长期使用容易出现老化和失效问题，主要

包括：（1）金属材料腐蚀：长期暴露在土壤中，接地装置

的金属材料容易受到腐蚀，导致接地电阻升高。（2）土壤

结构变化：土壤的潮湿度、含水量和温度等变化会导致土

壤结构的改变，进而导致接地装置的接地电阻发生变化。

（3）绝缘老化：接地装置的绝缘材料随着时间的推移容

易发生老化，导致绝缘性能下降。（4）机械损坏：接地装

置在施工、维护过程中可能会遭到机械损坏，导致接地效

果下降或失效
[2]
。 

3 基于电气设备中输电线路接地装置的改造技

术研究  

3.1 现有改造技术的研究和应用情况分析  

随着电力系统的发展和输电线路的扩大，传统接地装

置已经无法满足需求，因此，研究人员提出一些新的改造

技术，以提高接地装置的性能和安全性。在研究方面，已经

有大量的技术文献探讨基于电气设备中输电线路接地装置

的改造技术。其中，主要包括接地网设计与优化、接地材料

的选择与使用、接地装置的安装与维护等方面。在应用方面，

这些改造技术已经广泛应用于电力系统中，特别是在高压输

电线路和变电站中。通过改造接地装置，可提高电系统的稳

定性、减小故障范围以及提高系统的可靠性和安全性。 

3.2 改造技术的技术原理和技术路线  

改造技术的核心原理是通过改变接地装置的结构和
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材料，改善接地效果和降低接地电阻。具体的技术路线包

括以下几个方面： 

3.2.1 接地网设计与优化 

根据电力设备的类型和功率需求，设计合理的接地网

结构。通过控制接地装置的长度、直径和间距，使电流能

够均匀分布和传播，从而降低接地电阻。 

（1）收集数据：首先，需要收集与电力设备和输电

线路相关的数据，包括设备类型、额定功率、土壤电阻率

等。如电力设备为变电站，额定功率为 5MW，土壤电阻率

为 100Ω.m。 

（2）确定接地网结构：根据收集到的数据，采用数

值模拟软件（如 COMSOL Multiphysics）进行模拟分析，

确定合适的接地网结构，包括接地装置的布置形式、导体

的形状和尺寸。通过数值模拟软件进行模拟分析，根据电

流均匀分布和传播的原则确定接地网结构。考虑到地埋电

缆的布置，可采用并联的接地网结构，即将多个接地装置

布置在一个平面上，并将其与主接地装置相连接。根据模

拟结果，选择三个相同形状的接地装置，并通过并联使电

流能够均匀传播。 

（3）优化设计：通过数值模拟分析，实现电流在接

地网中的均匀分布和扩散，最终降低接地电阻。可通过调

整接地装置的长度、直径和间距等参数实现优化设计。根

据模拟结果，确定接地装置的参数。假设接地装置为垂直

埋置的杆状导体，长度为 2m，直径为 50mm。为降低接地

电阻，考虑将每个接地装置之间的间距设计为 3m，以确

保导体之间的电流分布均匀。 

（4）材料选择和使用：根据设计结果确定合适的接

地材料，如铜、铝等高导电性材料。在实际施工中，确保

接地装置与土壤有良好的接触，并做好防腐蚀措施，确保

长期使用效果。根据设计确定接地装置的材料为铜，因为

铜具有良好的导电性能和耐腐蚀性。在实际施工中，确保

导体与土壤接触良好，并采取防腐蚀措施，以确保长期稳

定的接地效果。 

（5）安装和维护：在施工过程中，按照设计要求进

行接地网的安装。确保接地装置与大地接触良好，避免接

地电阻增加，并定期进行维护和检测，确保接地装置的正

常运行。按照设计要求进行接地装置的安装过程中，确保

接地装置垂直埋置于土壤中且与土壤有良好的接触。定期

检查接地装置的状态，如腐蚀情况、连接状态等，并进行

必要的维护工作，例如清理周围杂物和保持导体的完整性。 

3.2.2 接地材料的选择与使用 

选择导电性能好、耐腐蚀和耐磨损的材料作为接地装

置的导体。常用的材料包括铜、铝和镀铜等。 

（1）材料选择：根据接地装置的要求，选择具有良

好导电性能、耐腐蚀和耐磨损性的材料。常用的材料包括

铜、铝和镀铜等。铜具有较低的电阻和良好的导电性能，

耐腐蚀性也较好，适用于大多数接地装置的制作。铝具有

较低的成本和较好的导电性能，但其耐腐蚀性较差，适用

于一些特殊环境下的接地装置。镀铜材料是在铁杆或者铝

合金表面镀上一层铜，具有铜的导电性能和抗腐蚀性能，

适用于在一些电力设备中。铜具有较低的电阻和良好的导

电性能，其电导率约为 56.0³10^6 S/m。这意味着电流

在铜材料中的传导能力非常高，使得接地装置能够快速和

有效地将电流引导到地面上。铜的导电性能优于铝，因此

在一些对导电性要求较高的接地装置中，选择铜作为材料

是更好的选择。铝具有较低的成本和较好的导电性能，其

电导率约为 33.8³10^6 S/m。相对于铜而言，铝的成本

更低，因此在一些对成本要求较高的接地装置中，选择铝

作为材料是常见的做法。然而，铝的耐腐蚀性较差，特别

是在湿度较高或者有腐蚀酸性气体存在的环境下，铝的表

面容易产生氧化层，影响其导电性能。因此，在一些特殊

环境下，需对铝进行防腐处理，或者不适合采用铝材料作

为接地装置的材料。 

镀铜材料是在铁杆或者铝合金表面镀上一层铜，从而

具有铜的导电性能和抗腐蚀性能，这种材料既能够充分利

用铜的导电性能，又能够改善铝的耐腐蚀性能。因此，镀

铜材料适用于一些电力设备中，特别是在有腐蚀性环境或

需要较好的耐腐蚀性的情况下。 

（2）耐腐蚀和耐磨损性评估：在选择材料之前，要

对候选材料进行耐腐蚀和耐磨损性评估。耐腐蚀性评估可

通过实验室测试或参考相关标准进行，以确定材料在特定

介质中的腐蚀性能。耐磨损性评估可通过摩擦磨损实验或

者相关文献资料进行参考，以确定材料在实际使用中的磨

损性能。耐腐蚀性评估主要涉及材料在特定介质中的腐蚀

性能。一种常用的方法是进行实验室腐蚀测试，例如采用

盐雾试验、腐蚀加速实验等。这些测试可模拟出材料在特

定环境中的腐蚀情况，通过测量样品的腐蚀速率、腐蚀程

度等指标评估材料的耐腐蚀性能。另外，还可参考相关标

准，例如：ASTM、ISO、GB 等标准，这些标准中通常都有

关于不同材料在不同腐蚀介质中的评估方法和要求。通过

对标准中给出的评估方法和结果进行参考，可进一步评估

材料的耐腐蚀能力。耐磨损性评估可通过摩擦磨损实验进

行。常用的方法包括滑动摩擦实验、磨损试验机等。这些实

验可模拟出材料在实际使用中的摩擦和磨损情况，通过测量

样品的磨损量、磨损率等指标评估材料的耐磨损性能
[3]
。 

（3）实施策略：根据材料评估结果，确定最适合的

材料用于接地装置的制作。对于铜材料，可采用坯料铸造、

杆状挤压或者平板切割成型。对于铝材料，可采用压力挤

压或者铸造成型。对于镀铜材料，可通过电镀工艺实现。

根据《GB 50057-2010 建筑物消防设计规范》中的规定，

接地装置的导电材料电阻应符合以下要求： 

对于室内用的接地装置，导电材料的电阻不应大于 5
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Ω；对于室外用的接地装置，导电材料的电阻不应大于

10Ω。根据实际情况和需求，可选择不同类型的材料进行

接地装置的制作： 

①铜材料 

纯铜：电导率高，抗腐蚀性好，常用于高要求的接地

装置。 

钢芯铜面条：通过杆状挤压或铸造形成，具有较好的

机械强度和导电性能。 

铜板：可通过平板切割成型，适用于一些局部接地装

置的制作。 

②铝材料 

纯铝：轻质且良好的耐腐蚀性能，常用于一些对材料

重量要求较高的场合。 

铝合金：导电性能略逊于纯铝，但具有更好的机械强

度和耐腐蚀性能。 

③镀铜材料 

镀铜钢芯铜面条：通过电镀工艺将一层铜镀在钢芯上，

提高导电性能和耐腐蚀性能。 

根据具体情况选定材料后，可采用相应的制作工艺（如

挤压、铸造、电镀等），确保接地装置的性能和可靠性。 

（4）安装和维护：在安装过程中，确保接地装置与

土壤有良好的接触，并根据需要进行导线的连接和固定。

在维护过程中，定期检查接地装置的表面和连接部位，清

除可能导致接地阻抗增加的污垢和氧化物。同时，根据需

要进行修复和更换材料。在接地装置的安装过程中，需要

确保接地装置与土壤有良好的接触，以保证接地装置能够

有效地引导电流流入地下。为此，需要选择合适的接地点，

并进行必要的土壤处理，如清除表面杂物和砂石，松土等，

以确保接地装置能够与土壤紧密接触。同时，在安装过程

中，需要对接地装置进行合理的导线连接和固定，确保导

线与接地装置之间的接触良好，同时确保导线的安全可靠

固定。导线的选择应符合相关标准和规范要求，同时考虑

导电性能和耐腐蚀性能。 

在维护过程中，需要定期检查接地装置的表面和连接

部位，清除可能导致接地阻抗增加的污垢和氧化物。这可

通过使用合适的工具和清洁剂进行清洁操作。同时，要留

意接地装置的材料和连接部分是否出现损坏或腐蚀等情

况，如有必要，及时进行修复或更换。维护操作应根据相

关要求，建立定期检查和记录制度，确保接地装置的性能

和可靠性，以保证电气设备的正常运行和人员的安全。此

外，还要注意在维护过程中遵循相关的安全规范，如佩戴

个人防护装备和确保工作场所的安全。 

3.3 改造技术的设计与实施策略 

（1）针对电力系统中具体的输电线路和设备，确定

接地装置的改造方案和实施策略。根据电力设备的类型、

功率和运行环境等因素，选择合适的改造技术，并确定实

施时间和方法。针对输电线路，可考虑采用电缆接地降低

接地电阻，或者增加接地电极的数量和布置等措施。对电

力设备，可采取更加耐腐蚀的接地装置，提升接地效果。

在确定改造方案和实施策略时，需要充分考虑设备运行的

连续性，避免影响电力供应系统的可靠性。 

（2）在实施过程中，要确保改造技术能够无损地对

现有设备进行改造。尽量减少对原设备的影响，并确保改

造后的设备能够正常运行。这需要进行详细的改造设计和

技术评估，确保选用的改造技术与原有设备兼容，并能够

无缝连接。在具体实施时，应制定详细的操作指导和作业

规范，确保改造过程中的安全性和可行性，并定期进行监

测和检验，及时解决可能出现的问题。 

（3）在改造完成后，进行必要的测试和评估工作，

检测改造效果和安全性。可进行现场测试，如测量接地电

阻、检测接地极的电位差等，评估改造效果。同时还应进

行安全评估，确保新接地装置满足相关的标准和要求。根

据测试结果，可对改造方案进行优化，并进行进一步的改

进和优化，例如通过调整接地极的数量和布置提升接地效

果。此外，还应建立完善的日常巡检和维护制度，保证改

造效果的长期稳定性。 

4 结束语 

综上所述，改造电气设备中输电线路接地装置的技术

研究对于提高设备安全性和可靠性具有重要意义。通过分

析传统接地装置的问题和挑战，研究并应用改造技术，可

降低接地电阻、延长装置使用寿命、提高设备性能。在设

计和实施改造技术时，需要结合现有设备特点和要求，采

用符合标准和规范的方法和材料。在实施过程中，要保证

操作严谨，确保改造后的接地装置符合安全要求。通过持

续的技术研究和实践探索，可不断优化改造技术，进一步

提高电气设备中输电线路接地装置的性能，为电力系统的

稳定运行和设备保护做出贡献。 
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