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工业与民用配电设计中，接地是一个很重要的部分。 

接地有很具体的分类，如功能性接地、保护性接地。保护 

性接地包括：保护接地、防雷接地、防静电接地等。本文 

仅就保护接地的一些规范性要求做一些分析，主要对 民 

用建筑电气设计规范))JGJ 16-2008(简称 “民规”)、 

机械工业电气设计规范 JB56-96(简称 “机规”)、 

电力工程手册和工、民电气工程有关资料的有关章节进行 
一 些分析探讨。 

保护接地就是通过有关的接地系统防止电气故障发生 

时，如系统接地时产生大接地电流，接地处提高了对地电 

位，对人身和设备产生有害的影响。希望通过不同要求的 

按地系统防止这些有害的影响，不同的接地系统对接地电 

阻值有不同的要求。有下列各种情况： 

按民规12．4．1条规定： 

小电阻接地系统 

当配电变压器高压侧工作于小电阻接地系统时，保护 

接地网的接地电阻应符合下式要求： 

盖 2 

R：接地电阻 (Q) 

I：流经接地网的接地短路电流 (A) 

小电阻接地系统是相对于大电阻接地系统而言的。大 

电阻接地包括中性点不接地、大阻抗接地、经消弧线圈接 

地；小电阻接地包括高压侧中性点直接接地，或以接地点 

计算X0≤4 5Xl(X2)都应视为小电阻接地系统。 (X0： 

零序阻抗；X1、X2：正、负序阻抗) (在文后 “续1”中加 

以说明) 

对于一般工业、民用配电变压器高压侧而言，大部分 

是IOKV (仅少数大干l0KV)，根据供电的具体情况，我 
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们计算一下上述要求的R值范围。在10KV系统中，对于大 

部分是系统末端的工、民建筑来说系统容量200MVA是足 

够大的了，一般都在1 00MVA以下。下面就以2o0MVA为 

基准，计算一下R值。 

首先我们要了解对称分量法的计算：在三相供电系统 

中，任何三相不平衡负荷 (向量)都可以分解为 (以ASH 

为例)正序AI(~U原来系统一样的相序)、负序A2(和原来 

系统相反的相序)和零序A0(三向量相同的相序) 

其分解方法如下 (以ASN为例)： 

|40 = ·40 — 一一 + 。2o+C 舭 。 4+BP “。+Cej 。。 

3 

单相接地系统中 (10KV系统)如图 (1) 

图 (1) 

ASH接地产生单相接地电流 一 (其他SNB、C不存在 

短路电流) 

经对称分量分解： 

岛 =

1

3
i．o

．  

：  ∞

．  

=  ∞  

则可建立： 

4 = 1 1+IA2 2+Iao Xo+31Ao— D0) 

其中，x ：正序阻抗，X，：负序阻抗，X3：零序阻抗； 

x 。：大地导体产生的零序阻抗，因三相零序电流都流 

经，故上式中为3x ； 

贝0 4 m- l( + 2+ 0+3XDo) 

， 一 
3U 

删  

】+ 2+ 。+3XDo 

则 

Y-N 10KV~缆架空线：xo=3．5x1，XI=X2，若X0=xD0， 
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：  ：  o．2 。。

l6 
一

16 5．3 ～  

当系统容量为200MVA时， 。 。 
3 

_0_2孥A 

意 2 
根据上述规 ， 

_o_2 

若忽略xn 2≥ 
实际上接地电阻应在0．86～O．3之间。 

下列为各规范、措施对接地电阻的要求： 

“民规”规定，大接地电流系统：Rs2oo?，j 

有关电力工程手册规定，大接地电流系统：R-<0艇 

有关工业民用电气设计手册规定，大接地电流系统： 

1)供电公司部分：Rs 2。。 ，R不应大于5Q 

2)用户处： 

机械工业规范，大接地电流系统：对此未作要求。 

对上述结果，民规与电力部门要求基本一致，民用手 

册要求过高。 

对于2000V的解释，主要要达到的目的是： 

提出2000V的要求，主要是出于对设备安全的考虑， 

当地电位提高2000V后，设备对地点的电位差为会大幅提 

高。2000V是出于对设备特别是电子设备安全考虑的，如 

图2，若D处对远地电位为-2000V，B对远地电位为正， 

则，B与D之间的电位差为两电压之和。 

图 (2) 

C 

B 

A 

D 

3)2o0OV时为大电流接地系统 

电路保护应速断跳闸，人身安全相对有保护，但系统 

应作等电位联接，以保护人身安全。 

实际应用以 “民规”R≤2ooo~为准。 

大电阻接地系统与上述条件相反。 

当配电变压器高压侧工作于大电阻接地系统时，保护 

接地网的接地电阻情况，应符合下式要求： 

1．高压设备的单独保护接地 
① “民规”：R≤0 ，R≤1oQ 

当时 ，尺=1091，R=10D这时的接地电流为系统电容电 

流，如图 (3)： 
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10KV／25A电容电流相当于系统全电缆约25公里或全 

架空线1000公里。 

对于民规对象多为线路末端，大部分为电缆进线 (也 

有少数架空线)，因此综合考虑，总线路长在100公里以 

内，这样250V也许是合适的。但对人身安全是不合适的。 

② “机规”：R≤50～：／，R≤loQ 

当R=10Q时，，≤5A，该值相当于200公里架空线或5 

公里全电缆，对于工厂来说，大部分为架空线。这个规定 

满足人身安全的要求。 

③ “电力工程手册”： 与 “民规”同。 

④ “工、民用手册”： 与 “民规”同。 

综上所述，应按 “机规”执行。 

2．高压与低压中性点共同接地 
① “民规”：12．4．1 2 1)款中，规定Rs ，R≤4Q 

这个结论不能满足人体安全电压50V的要求。 

但是12．4．3 1)款中 ≤ ，R≤4n，这两款规定有矛 

盾，应遵守后者 ，应以R≤4Q，R-< 为准。 

② “机规”： R≤1 Q，机规中未作明确解释。 

③ “电力工程手册”：R lo ，Rs12％ 
④ “工、民用手册”：R≤l0 ，但只限于供电公司管 

理的发、变电站的配电装置 (与电力工程手册相同) 

R<50／~，R s 2 ，适用于用户管理的电气装置，适用 

于 “续2”的计算，但考虑RE是变量，可以R≤2Q为宜。 

综上所述，以R≤2Q为准。 

低压单独接地 

① “民规”： 12．4．3 2)规定：Rs4Q 

② “机规”：R≤3Q (计算方法详见 “续2” ) 

④ “电力工程手册”：Rs4Q 

④ “工、民用手册”：未作规定 

综上所述，应以 “机规”R≤3Q 为宜。 

3．电力设备保护接地与防雷接地共用 
① “民规”12．7．2规定： 

电子设备接地电阻小于4Q，与防雷接地共用应小于 

等于1Q。 

电子设备大部分接地电阻都是4Q以下 (极个别的为 

1 Q)但与防雷接地共用时 ，雷电流有高次谐波分量 (非 

射频)，与接地电抗产生大的接地电抗，对电子设备有干 

扰的影响，故，以减小这种影响。 

② “机规”： 未作规定 

④ “电力工程手册”： 未作规定 
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④ “工、民用手册”： 未作规定 

综上所述，当电力设备保护接地与防雷接地共用接地 

系统时，接地电阻R≤lQ为宜。 

目前电子设备普遍与防雷接地相连 ，且完全等电位连 

接，在大接地电阻系统条件下适用；小接地电阻系统很少 

遇到，应以为宜。 

4．主要接地与重复接地 

1)“民规”、 “机规”、 “电力工程手册”均对重复 

接地提出要求： 

“民规”12．4．9中规定，做重复接地， 

“机规”18．4．12 中规定，低压线路人户处应做重复 

接地，R≤loQ 

“电力工程手册” 重复接地，R≤loQ 

2)有重复接地的前提是有 “主接地”或 “基本接地”。 

本文上述的接地电阻低压接地的规定基本上指的是配电中 

心点接地，无论是R≤4Q、R 3Q (2Q)都指此处。在 

联合接地R≤lQ时，由于整个接地系统共用一个接地网， 

因此配变电中心点处接地电阻也应符合R lQ，这就是 

“基本接地”。 “主接地”从该处引出接地线 (PE)辐 

射到各处 (各建筑物、车间⋯⋯)，在线路入户处做重复 

接地R≤10fl，因为大家共享了 “主接地”处的接地电阻 

RslQ，重复接地R≤1oQ也‘就足够满足了。计算如下： 

实际上，每一个建筑物的实际电阻，如建筑1是 

RXl+1／／10Q 。 

0 l一1 ， 1+110 R 10 R ． R 1 1 曩 l，岛 1 ，⋯ '， 
当足 ln时，R +11 1ORx+10，9R =1，Rr n 

若PE线截面为95ram ，则其长度为500m。 

超出一般厂区低压送电距离，即R ln，满足要求。若 

基本接地R妄4f2，这个距离较大，更满足要求。 

总结 

总结上述，由于现在设计中，电子设备，民建中都存 

在且提倡等电位联结，统一接地网，接地电阻R≤1Q，上 

述问题在这个前提下都统一了。但对各个规范的各种提法 

我们应该有一个清楚的认识。 “民规”、 “机规”很多引 

用国外资料~HIEC标准等，因此可能产生一些矛盾，希望 

能进一步解释。 
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