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1 引言

目前，中国社会经济正处于迅猛增长的状态，经济之所以

增长快速，离不开电力系统的支持，而电力行业也自然而然地

成为促进保障广大电力用户的重要支柱。可以说，电力系统的

可靠、稳定运行，能够保障广大电力用户的正常用电，而电力

系统运行期间，加强其继电保护装置的检查与维修显得十分

必要。电力系统的继电保护是指当电力出现故障时，技术人员

可以在极短的时间内，或者在极小的区域内迅速地解决电力

问题，保障人们用电正常[1]。

2 电力系统的概念

由发电、输电、变电、配电、用电设备及相应的辅助系统组

成的电能生产、输送、分配、使用的统一整体称为电力系统，如

图 1所示。也可描述为：电力系统是由电源、电力网以及用户

组成的整体。

图 1 区域变电所

3 电保护不稳定的因素

电在生活中随处可见，同时，电给人们带来的危害也较
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多。从初中物理课程中就可以知道家用电压为 220V，而人体

承受的最大电压为 36V。由于电和人们生活密切相关，因此，

因电保护不稳定而发生触电的现象时有发生，给人们的生命

和财产安全带来极大的威胁。雷雨天气在炎炎夏日总是较多，

是电保护不稳定的重要因素之一。比如，雷雨导致电路短路，

发生漏电或者触电等现象。因此，应充分考虑电保护不稳定的

因素，做好电源接地措施，以避免不安全因素出现。

综上所述，电保护不稳定的因素有：

淤接地装置没做好；

于电路的老化；

盂高压塔选择的位置不合理。

4 解决电保护不稳定的对策研究

4.1 做好接地装置

对于接地装置的研究，南方电网广东电力科学研究院，教

授级高级工程师李谦和肖磊石，多年来一直带领团队研究电

力设备的安全防护问题。在这里，将见证什么是接地装置。在

电力系统中，有一个看不见的网叫做接地。关于接地，可以先

从常见的插头说起。按照国家的标准要求，针对金属外壳的电

器，一般要用三角插头。塑料外壳的表面是绝缘体，一般采用

两脚插头。当金属电器设备发生漏电时，外壳带电之后，人体

容易触碰到，从而造成触电的危险。三角插头中最长的脚是和

大地连在一起的，在插入电源时，接地线比其他两个稍微长

些，接地线最先连接，能够第一时间将漏电电流引导入地，而

拔出时接地线最后断开，可以保障整个用电过程的安全。接地

装置也是电力系统的一个组成设备，只是它埋在地底下，增加

了一种神秘的色彩。电力系统的接地装置由水平接地网（水平

网格）和垂直接地极组成，其作用是如果发生接地故障短路或

者雷击，电流可以通过接地网，再由垂直接地极散流到土壤

中。接地网一般埋在地下约 1m 位置，在房屋建筑下面铺设接

地网，是引流入地的关键途径，更是保障电力系统安全的基

石。接地装置的作用是在电力系统发生故障或遭受雷击时，为

故障电流或雷电提供了一个进入大地最便捷的散流通道。如

果接地装置散流能力不足，强大的故障电流进入大地的疏导

不畅，就会产生异常高的地电位，可能给人员和设备带来二次

伤害[2]。

4.2 对电路的检修

万物皆有生命，电路也不例外。这就需要工作人员定期检

查电路的情况，当电路发生老化或者异常时，需及时更新电路。

4.3 合理选择高压塔的位置

在清华大学高压电实验室中，通过在土壤里埋设 X 光

片，拍摄了一些放电通道的情况，在电流比较小的时候，放电

是集中在接地体周围的火花状的微小放电，当电流进一步加

大以后，就会看到非常漂亮的放电通道，随着电流的增加，分

支会进一步往外走，同时，分支越来越多，直到最后，放电通道

会较为明显、粗壮。通过 X光片的拍摄，一方面，证明了土壤

中确实存在放电现象，另一方面，了解了土壤里面的放电通

道，从而明确了土壤里面电流扩散的过程，这样就为后期的接

地仿真分析以及将阻措施提供了一个非常有效的指导。在实

际生活中，土地环境存在着差异，土壤导电特性直接影响接地

装置对故障电流的散流能力。故障电流或者雷电流通过接地

装置往土壤里面泄放，实际上是与土壤的导电性是密切相关

的。衡量土壤导电性的一个指标叫土壤电阻率。随着中国经济

的发展，电网的容量和短路电流都是成倍地增加，这样就需要

一个很好的散流通道，也就是需要一个比较低的接地电阻。测

量土壤电阻率一般采用的方法是四极法，打四根电极到地底

下，四根电极是等距的，在最外围的两个电极输入电流，在内

部两个电极测量电压，通过计算，就能得到土壤电阻率，测量

的深度就是等距的间距距离。实验证明，接地装置尺寸越大，

散流空间越大，接地电阻越低。但是接地装置不宜过远，也不

宜过近。农田的土壤比岩石的接地电阻要低很多，是电厂、变

电站、高压塔很好的选择。

5 结语

中国目前已经步入了电子信息时代，各类科学技术不断

得到发展，大量的电子技术、计算机以及通讯技术等也被运用

到电力继电保护中，为继电保护的有效运行提供了强有力的

保障。但是，要想提升电力系统运行的可靠性、安全性以及稳

定性，还需加强对继电保护不稳定运行的原因进行分析，甚至

是对一些潜在故障进行预告，积极采取先进的检查手段，及时

明确电力继电保护故障，并给予有效措施，全面提升继电保护

的有效性。
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