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防静电接地及几种接地概念
1） 几种接地概念 
1． 保护接地
保护接地，就是将电气设备不带电的金属部分与接地体之间作良好的金属连接。
当没有保护接地的电气设备绝缘损坏时，其外壳有可能带电，如果人体触及电气设备的外壳就可能被电击伤或造成生命危险。在中性点直接接地的电力系统中，接地短路电流经人身、大地流回中性点；在中性点埋直接接地的电力系统中，接地电流经人体流入大地，并经线路对地电容构成通路，两种情况都能造成人身触电。
如果装有接地装置的电气设备绝缘损坏使外壳带电时，接地短路电流将同时沿着接地体和人体两条通路流过，我们知道：在一个并联电路里，通过每条支路的电流值与电阻的大小成反比，即式中

IR/I’d=rd/rR 

I’d——沿接地体流过的电流； 
IR——流经人体的电流； 
rR——人体的电阻； 
rd——接地装置的接地电阻。

由上式可以看出，接地装置的接地电阻越小，流经人体的电流也越小，通常人体电阻要比接地电阻大数百倍，流经人体的电流也比流过接地体的电流小数百倍。当接地电阻级小时，流过人体的电流几乎等于零。即Id≈I’d。实际上，由于接地电阻很小，接地短路电流流过时所产生的压降很小，故外壳对大地的电压是不高的。人站在大地上去碰触外壳时，人体所承受的电压很低，不会有危险。所以，加装保护接地装置并且降低它的接地电阻是避免触电危险的有效措施。

2． 工作接地

将电力系统中的某一点（通常是中性点）直接或经特殊设备（如消弧线圈、阻抗、电阻等）与大地作金属连接，称为工作接地。

工作接地的作用如下： 
① 主要是中性点接地，这是系统运行的需要。在高压系统里。采取中性点接地方式可使接地继电保护准确动作并消除单相电弧接地过电压。中性点接地可以防止零序电压偏移，保持三相电压基本平衡，对于低压系统很有意义，可以方便使用单相电源。另外在两线一地供电系统中，由于将一相工作接地，借助大地作一相导体，降低了线路建设投资。 
② 降低人体的接触电压：在中性点绝缘的系统中，当一相接地，而人体又触及另一相时，人体所受到的接触电压将超过相电压而成为线电压，即为相电压的√3倍。当中性点接地时，因中性点的接地电阻很小或近似于零，与地间电位差亦近似于零，当一相碰地而人体触及另一相时，人体的接触电压只接近或等于相电压。因此降低了人体的接触电压。 
③ 迅速切断故障设备在中性点绝缘的系统中，当一相接地时接地电流很小，因此，保护设备不能迅速动作切断电流，故障将长期持续下去。在中性点接地系统中就不同了，当一相接地时，接地电流成为很大的单相短路电流，保护设备能准确而迅速动作切断故障线路，保证其他线路和设备正常运行。 ④ 降低电气设备和电力线路的设计绝缘水平：如上所述，因中性点接地系统中一相接地时，其它两相的对地电压不会升高至相电压的√3倍，而且近似于或等于相电压，所以在中性点接地系统中，电气设备和线路在设计时，其绝缘水平只按相电压考虑。故降低了建设费用，节约了投资。 

3.重复接地

在有重复接地的低压供电系统中，当发生接地短路时，能降低零线的对地电压；当零线发生断路时，能使故障程度减轻；对照明线路能避免因零线断线又同时发生某相碰壳时而引起的烧毁灯泡等事故。

在没有重复接地的情况下，当零线发生断线时，在断线点后面只要有一台用电设备发生一相碰壳短路，其他外壳接零设备的外壳上都会存在着接近相电压的对地电压。而有重复接地时，断线点后面设备外壳上的对地电压Ud的高低，由变压器中性点的接地电阻与重复接地装置的接地电阻分压决定，即 

Ud=Ux ? rn/（rO+rn） .

式中Ud设备外壳上的对地电压； 
Ux ——相电压； 
rO ——变压器中性点接地电阻； 
rN——重复接地电阻。

一般rN﹥rO故外壳电压仍然较高，对人体仍可造成危害。

如果是多处重复接地（并联），则接地电阻值很低，零线断路点后面碰相外壳的对地电压Ud也就很小，对人体的危险就会大大减轻。

由上述分析可知，零线断线是影响安全的不利因素，故应尽量避免发生零线断线现象。这就要求在零线施工时注意安装质量，零线上不得装设保险丝及开关设备，同时在运行中注意加强维护和检查。 

4.中性点，零点和中性线、零线

发电机、变压器和电动机的三相绕组星形连接的公共点称为中性点，如果三相绕组平衡，由中性点到各相外部接线端子间的电压绝对值必然相等。如果中性点是接地的，则该点又称作零点。从中性点引出的导线，称作中性线；从零点引出的导线，称作零线。 

5.防雷接地

为把雷电流迅速导入大地以防止雷害为目的的接地叫作防雷接地。防雷接地装置包括以下部分：
① 雷电接受装置：直接或间接接受雷电的金属杆（接闪器）如避雷针、避雷带（网）、架空地线及避雷器等。
② 接地线（引下线）：雷电接受装置与接地装置连接用的金属导体。
③ 接地装置：接地线和接地体的总和。雷电接受装置、引下线和接地装置总称为防雷保护装置。

各种防雷接地装置的工频接地电阻，一般应根据落雷时的反击条件来确定。防雷装置与电气设备的工作接地合用一个总的接地网时，接地电阻应符合其中最小值的要求，各类防雷专用接地装置的接地电阻，一般不大于下列数值： 
* 室外单独装设的避雷针，一般不大于1Ω，在高土壤电阻率地区，在满足不反击的条件下，也可适当增大；
* 变电所构架上允许装设的避雷针，其接地点除与主接地网相连外，还应做集中接地装置（接地电阻不大于10Ω），但避雷针的接地点与主变压器的接地点在地中沿接地体的长度必须大于15m；
* 电力线路架空避雷线的接地电阻，根据土壤电阻率不同，分别为10～30Ω；
* 单独装设的阀型避雷器、管型避雷器、保护间隙其接地电阻为10Ω； 
* 烟囱的避雷针接地电阻为30Ω； 
* 水塔上避雷针接地电阻为30Ω； 
* 架空引入线瓷瓶脚接地电阻为20Ω。 

6.静电接地

将带静电物体或有可能产生静电的物体（非绝缘体）通过导静电体与大地构成电气回路的接地叫静电接地。静电接地电阻一般要求不大于10Ω 

（2） 防静电接地和其它几种接地关系

防静电工程中静电防护区的地线较为常用的敷设方法有两种：一种是专从埋设的地线接地体引出的接地线，单独敷设到生产线的防静电作业岗位。以便做静电泄漏之用，单独敷设的接地导线通常使用大于1mm厚，约25mm宽镀锌铁皮或用截面大于4～6mm2的铜芯软线单独引入；二是采用三相五线制供电系统中的地线，引出电源零线的同时，单独引出大地地线作防静电接地母线，工程上称谓“一点引出电阻隔离”，电源主变电箱至大地的接地电阻应小于4Ω。

在一般情况下静电接地可以和保护接地或有重复接地的工作接地共用一个接地体。静电接地应尽可能避开和某些精密仪器的信号接地、微小参量仪器的接地共用一个接地体。因为静电接地泄放静电有时可产生较高脉冲，对仪器产生干扰。

静电接地应和防雷接地分开。因为防雷接地在泄放雷电流时，可产生较高反击电压，通过静电接地能将反击电压引入静电防护区造成安全事故或将仪器设备损坏。在工程中静电接地应与防雷接地相隔20m距离。

对于某些建筑物，由于在设计中以将防雷接地和其他接地共用一个接地体，此时系统接地电阻必须小于1Ω。另外在其它地线支路（不包括防雷地线支路）必须装设防反击的装置（压敏元件等）和防雷接地连接，形成等电位体。
