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高低压开关柜接地保护装置探析
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摘� 要：接地保护是高低压开关柜中非常重要的一项安全措施，它的作用是在电气设备意外漏电或者发生其他电

气故障时，将漏电流或故障电流限制在安全范围内，避免人员触电伤亡或者设备损坏。下面将从高低压开关柜的接地

保护原理、分类以及国内外相关标准等方面进行探析。
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引言

高低压开关柜接地保护装置是一种重要的电力保护

装置，其主要作用是保护电力设备及人身安全。本文主

要针对高低压开关柜接地保护装置的原理、检测方法、

故障分析和应用发展趋势等方面进行研究和探讨。

1 高低压开关柜的接地保护原理

高低压开关柜的接地保护原理是基于接地装置将电

气设备的金属外壳与大地相连，形成一个等电位体，使

得设备外壳与地电位相同，从而避免了触电危险[1]。当电

气设备正常工作时，其外壳与大地之间的电位差通常较

小，不会对人身安全产生影响。但是，如果设备发生漏

电或其他电气故障，则其外壳和电源之间就会形成较高

的电位差，使得有一定电压和电流流过人体，从而导致

触电伤亡或设备损坏。

高低压开关柜的接地保护装置通常由接地线、接地

极、接地体和接地电阻等组成。当设备正常工作时，接

地线将设备金属外壳与接地极连接起来，使得设备外壳

与地电位相同。当设备发生漏电或其他电气故障时，接

地线上会流过一定的电流，该电流会通过接地极流入大

地，同时接地极上的电位也会因为接地体与大地相连而

升高。这样一来，接地电阻就会起到分流作用，将流经

人体的电流限制在安全范围内。

2 高低压开关柜的接地保护装置的作用

2.1  过载保护作用。当电流过载时，接地保护装置会
及时切断电源，从而保护电路和设备的安全。

2.2  短路保护作用。当电路中出现短路故障时，接地
保护装置会立即切断电源，从而避免设备和人身安全受

到损害。

2.3  接地故障保护作用。当电路中出现接地故障时，
接地保护装置会立即切断电源，并向值班人员发出报警

信号，提醒他们及时处理故障

3 高低压开关柜的接地保护分类

高低压开关柜的接地保护分为工作接地、保护接地

和屏蔽接地三种类型。

3.1  工作接地
工作接地是指将设备外壳与变压器中性点连接起

来，使得设备外壳与地电位相同。这种接地方式主要用

于保证设备正常工作时的安全性。在高低压开关柜中，

工作接地通常采用单点接地方式，即将设备外壳与变压

器中性点直接连接起来。

3.2  保护接地
保护接地是指将设备金属外壳、插座等导体连接到

保护接地装置上。这种接地方式主要用于对设备内部线

路的安全保护[2]。在高低压开关柜中，保护接地通常采用

多点接地方式，即将设备金属外壳、插座等导体通过多

个连接点与保护接地装置相连。

3.3  屏蔽接地
屏蔽接地是指将设备内部的屏蔽层连接到保护接地

装置上。这种接地方式主要用于对设备内部线路的干扰

抑制和屏蔽保护。在高低压开关柜中，屏蔽接地通常采

用串联屏蔽方式，即将每个设备内部线路的屏蔽层通过

一个金属导体串联起来，并连接到保护接地装置上。

4 国内外相关标准

高低压开关柜接地保护装置是一种重要的电气保护

装置，用于保护电力系统的安全运行。随着科技的发

展，高低压开关柜接地保护装置的技术也在不断进步，

各国也相继出台了一系列的标准来规范高低压开关柜接

地保护装置的设计、生产和安装。以下将对几个常见的

国内外高低压开关柜接地保护相关标准进行介绍。

4.1  中国标准
中国国家标准GB 683.1-2017 《高压配电设备绝缘配合

通则》是中国高低压开关柜接地保护装置的主要标准[3]。

该标准规定了高低压开关柜接地保护装置的技术要求、

试验方法、使用条件、检验规则和标志、包装、运输和



2023� 第1卷� 第1期·工程技术创新与发展

72

贮存等方面的要求。此外，该标准还对高低压开关柜接

地保护装置的机械强度、电气性能和热稳定性等方面提

出了要求。

4.2  美国标准
美国国家标准IEC 519-2008《控制电器（二）：开关

设备和控制设备》是美国高低压开关柜接地保护装置的

主要标准。该标准规定了高低压开关柜接地保护装置的

技术要求、试验方法、使用条件、检验规则和标志、包

装、运输和贮存等方面的要求。此外，该标准还对高低

压开关柜接地保护装置的机械强度、电气性能和热稳定

性等方面提出了要求。

4.3  欧洲标准
欧洲电气标准CE EN 585-2-2 《低压电气系统第二部

分：开关设备和控制设备》是欧洲高低压开关柜接地保

护装置的主要标准。该标准规定了高低压开关柜接地保

护装置的技术要求、试验方法、使用条件、检验规则和

标志、包装、运输和贮存等方面的要求。此外，该标准

还对高低压开关柜接地保护装置的机械强度、电气性能

和热稳定性等方面提出了要求。

4.4  国际标准
国际电工委员会IEC 690-10-1 《低压开关设备和控制

设备第一部分：总则》是国际上通用的高低压开关柜接

地保护装置的主要标准。该标准规定了高低压开关柜接

地保护装置的技术要求、试验方法、使用条件、检验规

则和标志、包装、运输和贮存等方面的要求[4]。此外，该

标准还对高低压开关柜接地保护装置的机械强度、电气

性能和热稳定性等方面提出了要求。

5 高低压开关柜接地保护装置的检测方法

接地保护装置的实际运行状态需要定期进行检测，

并采取适当的措施进行维护和修正。由于接地保护装置

属于高压电器，因此在检测前需要进行绝缘测试，确认

电器本身的安全性

5.1  测量接地电流
通过断路器电流表或专用电流表等仪器，检测接地

电流的大小和是否超过设定值，以判断保护装置是否工

作正常。

5.2  测量绝缘电阻
绝缘电阻测试是衡量设备电气安全性的关键测试，并

且还可以检测绝缘是否受到了潮湿、腐蚀等因素的影响。

5.3  检查接地线路
接地线路应该经常进行检查，以确保接地的有效

性。应该检查接地线路是否清洁、接头处连接是否紧

固，接地回路是否正常、地线电阻是否符合要求。

6 高低压开关柜接地保护装置的故障分析

接地保护装置的常见故障有以下几种情况：

6.1  接地保护装置误动作
接地保护装置误动作是一个常见的问题，可能会导

致电力系统出现严重事故。产生误动作的原因可能有多

种，如接地电阻不合格、接地线连接不良、电气设备本

身存在问题等。

6.2  接地保护装置不灵敏
接地保护装置不灵敏也是一个常见的问题，可能会对

电力系统的正常运行产生影响。产生不灵敏的原因可能有

多种，如接地线连接不良、电气设备本身存在问题等。

6.3  接地保护装置与电气设备不匹配
接地保护装置与电气设备不匹配也是一个常见的问

题，可能会导致电力系统出现异常运行。产生不匹配的

原因可能有多种，如接地线连接不良、电气设备本身存

在问题等。

7 解决措施

7.1  接地线连接
接地线连接是高低压开关柜接地保护装置的一个重

要措施[5]。必须确保接地线连接可靠，不会发生接触不

良等问题。在连接接地线时，必须检查接地线的连接情

况，确保其连接可靠。此外，还应定期对接地线进行检

查和测试，以确保其正常工作。

7.2  电气设备绝缘检测
电气设备绝缘检测是高低压开关柜接地保护装置的另

一个重要措施。必须定期对电气设备进行绝缘检测，以确

保其绝缘性能符合要求。在绝缘检测中，必须包括接地线

的绝缘检测，以确保其与电气设备的绝缘性能相匹配。

7.3  接地电阻测量
接地电阻测量是高低压开关柜接地保护装置的重要

措施之一。接地电阻是指接地装置在电气上与大地的电

阻值。接地系统的接地电阻值应该满足以下要求：

7.3.1  接地电阻值不大于4Ω。
7.3.2  接地电阻值在任何情况下不应大于1Ω。
7.3.3  接地电阻测量的目的是检测接地系统的电阻值

是否满足要求。如果接地电阻超标，必须采取有效措施

加以处理，以确保接地系统的安全运行。

7.3.4  接地电阻测量的方法有多种，常用的有电位测
量法和电流测量法。电位测量法是通过测量接地装置与

大地之间的电位差来确定接地电阻值。电流测量法是通

过测量流经接地装置的电流来确定接地电阻值。

接地电阻测量的准确性对于电力系统的安全运行非

常重要[1]。因此，必须采用精度高的测量仪器进行测量，
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并且需要遵循正确的测量方法和流程。此外，还需要进

行多次测量，以消除测量误差，提高测量精度。

7.4  断路器故障指示功能
断路器故障指示功能是高低压开关柜接地保护装置

的另一个重要措施。当断路器出现故障时，必须具备故

障指示功能，以提醒操作人员及时处理故障。为了实现

断路器故障指示功能，必须在断路器上安装相应的传感

器，并将传感器连接到控制系统中。

7.5  加强运行维护
加强运行维护是高低压开关柜接地保护装置的另一

个重要措施。必须加强对高低压开关柜接地保护装置的

运行维护，及时发现和解决问题，确保其正常工作。在

运行维护中，还应该对接地线和电气设备进行定期检查

和维修，确保其正常工作

高低压开关柜接地保护装置是一种重要的电气保护

装置，必须采取一系列有效的措施来确保其可靠性和安

全性。在实际应用中，我们应该加强对高低压开关柜接

地保护装置的监测和维护，及时发现和解决问题，确保

电力系统的安全运行。

8 高低压开关柜接地保护装置的应用发展趋势

近年来，高低压开关柜接地保护装置应用技术不断

更新换代，在功能、性能和安全性等方面得到了极大的

提高。一方面，高低压开关柜接地保护装置采用了最新

的芯片技术、数字信号处理技术等技术，使保护装置在

检测信号精度、应对复杂工作环境等方面有了很大的提

高。例如，针对噪声和情绪等因素的影响，一些接地保

护装置采用了多种算法，对电气设备的绝缘状态进行更

精确的诊断和保护[2]。另一方面，在接地回路的设计和应

用方面，出现了基于移动技术、大数据分析、云计算等

新兴技术的新型接地回路设计，形成了全新的设计思路

和应用范式。

9 高低压开关柜接地保护装置实例

高低压开关柜接地保护装置是一种重要的电气保护

装置，用于保护电力系统的安全运行。接地保护装置是

电力系统中不可或缺的一部分，可以有效地保护电力设

备免受过电压、过电流和接地故障的损害。下面将介绍

几个常见的高低压开关柜接地保护装置实例。

9.1  广州供电局500kV仁丰站 5 kV两线路66~310mAs 
1�y000�m�SV�l8�MS�FL�sh110�CB�mx型高压并联电容器组
该电容器组是广州供电局500kV仁丰站的重要电气设

备之一，主要用于限制合闸涌流。在该电容器组上安装

有接地保护装置，可以有效地保护电容器本体和设备外壳

免受过电压和过电流的损害。接地保护装置采用了串联间

隙接地保护方式，通过限制涌流来保护电容器本体和设备

外壳。此外，接地保护装置还具有良好的动作可靠性和响

应速度，可以有效地避免电容器爆炸等事故的发生。

9.2  南京电力修造厂220kV GIS间隔 220 kV GIS设备
接地保护装置

该接地保护装置是南京电力修造厂220kV GIS间隔的
重要电气设备之一，主要用于保护220kV GIS设备本体和
二次回路免受过电压、过电流和接地故障的损害。接地

保护装置采用了限时速断接地保护方式，通过限制涌流

来保护设备本体和二次回路。此外，接地保护装置还具

有良好的动作可靠性和响应速度，可以有效地避免设备

损坏等事故的发生。

9.3  上海庙电厂500kV 主变压器接地保护装置
该接地保护装置是上海庙电厂500kV主变压器的重要

电气设备之一，主要用于限制合闸涌流和保护变压器本

体和二次回路免受过电压、过电流和接地故障的损害。

接地保护装置采用了限时速断接地保护方式，通过限制

涌流和接地电阻限制来实现保护目标。此外，接地保护

装置还具有良好的动作可靠性和响应速度，可以有效地

避免设备损坏等事故的发生。

总之，高低压开关柜接地保护装置在电力系统中扮

演着重要的角色，可以有效地保护电力设备免受过电

压、过电流和接地故障的损害[3]。在实际应用中，我们应

该加强对高低压开关柜接地保护装置的监测和维护，及

时发现和解决问题，确保电力系统的安全运行。

结语

高低压开关柜接地保护装置是一种重要的电力保护装

置，其主要作用是保护电力设备及人身安全。接地保护装

置的实际运行状态需要定期进行检测，并采取适当的措施

进行维护和修正。通过不断引入新技术、新算法等，并采

用更优的接地回路设计，以提高接地保护装置的性能和可

靠性，从而有效保护电气设备和人员的安全。
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