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镜像法在接地电阻与跨步电压计算中的应用
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摘  要 }将电力设备的某些部分接地 o是为了设备与操作人员的安全 o本文应用镜像法对此进行了一些

具体的分析计算 ∀
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考虑到一些电力设备可能会遇到很大的工作电流 !短路电流或雷击电流 ,在安装时必须配有接地装置 ,以

使这些短促而巨大的电流通过接地线送到接地体 ,再分散流入大地 ∀而一些大功率电力设备的接地电流太大 ,

流入大地后还在地面上形成较强的电位分布 ,也会造成很大的跨步电压 ,当其超过允许值时仍会威胁地面操作

人员的安全 ,在实践中必需计算出这一区域(称为危险区) ,对其做出标记或围栏 ,以确保真正的安全 ∀

t  接地电阻的计算

t .t  接地体深埋地下的情况

当接地体深埋于地下时 ,可看作离地表面无穷远 ,基本不受接地电流的影响 ,接地电阻的计算也较简单 ∀
设接地体是半径为 α的球体(良导体) ,土壤是不良导本 ,电导率为 Χ,此电流可看作按球对称分布流入

大地见图 t ,对距球心为 ρ处的任一闭合球面 ,穿过的体电流密度为 ϑ
_

∀
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由此得接地电阻 : Ρ接地 =
Υ球
Ι

=
t

wΠαΧ =
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(Θ是土壤的电阻率并 :Θ =
t

Χ
)

若某次雷击电流 Ι = tss ΚΑ,土壤电阻率 Θ = vss 8 # µ , α = s .t µ ,则此时 : Ρ接地 =
vss

w ≅ v .tw ≅ s .t
Υ

uv{ .z( 8)

Υ球 =
vss ≅ tsx

w ≅ v .tw ≅ s .t
Υ u .w ≅ tsz(ς)

可见 ,此时接地体电位虽很高 ,但其深埋于地下 ,危险隐患不大 ∀
t .u  接地体浅埋于地下 η深时的情况

在生产实践中 ,从施工操作和经济等方面考虑 ,不可能每次都将接地体埋得非常深 ,因此对危险隐患必

须加以考虑并采取相应的防范措施 ∀设一个半径为 α的球形接地体埋于地下η深处(虽 η µ α ,却又不能当作
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无穷大) ∀有较大接地电流时它对地面的影响不能忽略 ,且形成的电场已无对称可言(必须考虑边界条件) ∀
若还用常规方法去计算接地电阻与地面上危险区 ,将会很繁琐 ∀而这里讨论的恒定电场满足拉普拉斯方程 ,

场的解答具有唯一性 ,所以下面采用电磁场理论的镜像法进行计算 ∀
计算过程见图 u :先设整个空间充满相同的土壤 ,但在地面上 η处放置一个对称于原接地体的球形电

极 ,通以相同电流 Ι ,使原地表面处满足相同的分界面条件 ∀

此时接地体电位 : Υ球 =
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_ 接地电阻 : Ρ接地 =
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Ι

=
Θ

wΠ
#
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u  跨步电压及危险区的分析计算

u .t  跨步电压

前提条件同 t .u中 ,现进一步计算其在地面所引起的跨步电压 ∀

仍由镜像法代入运算(见图 v) :

由镜像法形成的对称性先求图中 α点电位 :
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又设跨步距离为 δ ,在图中离 α点 δ距离的 β点处 ,同理求出 :

Υβ =
ΘΙ

uΠ ηu + ρβu
=

ΘΙ

uΠ ηu + (ρα + δ)u

_ 求出跨步电压 :

Υαβ = Υα − Υβ =
ΘΙ
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(
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u .u  危险区的计算

在实践中 ,对跨步电压有一规定的安全限值 Υο ,则必须满足 : Υαβ [ Υο

即我们对应于跨步电压可取的临界值 Υο可计算出 :ρβ = ρα + δ   就是危险区的半径 ∀

_ 代入公式 : ΘΙ

uΠ
(

t

ηu + ραu
−

t

ηu + (ρα + δ)u
) = Υο

式中 Θ!Ι !δ !Υο !η都是由现场环境 !设备情况等可以给出的已知数或设定值(如雷击电流 Ι只能给出最不利

情况的设定值) ,只有 ρα是未知数 ,解方程求出 ρα进一步得出 :ρβ = ρα + δ  即为我们所要求的危险区半径 ∀
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