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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。所以对

于我国目前突飞猛进发展的电力事业来说，接地系统要能

与其日益发展的电网规模、不断提升的电压等级和不断增

加的系统容量相匹配，这样才能保证我国电力系统的平稳

运行和应用。

1高土壤电阻率地区接地设计的理论分析

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变电站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，这

也是本文探讨的主要内容[1]。

而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以下的问

题：一是接地电阻网埋深度不足，通过对许多地区接地网开

挖检查中发现，接地网一般都埋在 0.3至 0.5米左右，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[2]。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
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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。

2高土壤电阻率地区降阻措施的具体分析

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。根据相关的数据显示，这种方法对土壤有一定

程度的改善，在一定的范围内降低了土壤中的电阻率。可以

以半球接地体为例，进行人工改善土壤对接地电阻的影响

实验，通过公式的计算显示出，半球接地体周围的厚度如果

是半球半径的土壤电阻占整个半球接地体电阻的一半；并

且 10倍厚度的半球半径土壤是整个半球接地体电阻的十

分之九时，人工改善土壤的措施是有效的，但作用甚微[3]。

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建设变电站时，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。但在以往对于垂直地级的分

析和研究不够深入，接地设计过程中会将垂直地级布满在

整个接地网中，导致数量庞大却不够长度，并没有起到好的

降阻效果反而浪费资源。

在垂直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[4]。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。

为了更好的达到降阻的效果，安置垂直地级的深井中

应以灌浆的形式注入接地电阻剂；如果在岩石较多的地区

建设变电站，深井爆破的方法更为合适，这样可以将岩石炸

裂，使电阻剂顺利在岩石缝中渗透，这样可以更好的提高降

阻效果。

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[5]。

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，以便保证电力系统的安全平稳运行，更好的促进我

国电力事业的发展。
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