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第六类铝合金导线在高压便携式接地线中的应用
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【摘 要】：本文研究了由铝合金绞制而成的第六类导线在变电站接地线中的应用。与传统铜导体相比，第六

类铝合金导线具有重量轻、柔软度高等特点，显著降低了接地线的重量，同时电学性能相近，更易于挂接。本

文详细的介绍了第六类铝合金导线的制作工艺、性能参数及其在高压便携式接地线中的应用效果，并通过实验

验证了其可靠性和可行性。
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1 引言

变电站便携式接地线是高压设备检修时保障工作

人员安全的重要工器具之一，主要用于将检修设备的

来电侧三相短路并接地，以防止设备突然来电。

传统的便携式接地线采用多股软铜线，但其重量

较大，增加了施工人员装拆接地线的难度。

近年来，新型导线的研制和应用为改善变电站接

地线重量大的缺点提供了可能。

本文重点探讨第六类铝合金导线在变电站便携式

接地线中的应用，分析其轻量化设计、电学性能及机

械性能，并通过实验验证其可靠性。

2 对于便携式接地线的具体要求

根据国家电网安规要求，成套接地线应由有透明

护套的多股软铜线和专用线夹组成，接地线截面不应

小于 25 mm²，并应满足装设地点短路电流的要求。

行业标准 DL/T 879-2021《便携式接地和接地短

路装置》进一步对便携式接地线的直流电阻、抗短路

电流能力等方面提出了具体要求。

为确保接地装置能够承受安装位置可能出现的最

大短路电流产生的电动力及发热，需对其进行一系列

试验，包括疲劳试验、相间短路试验和接地短路试验

（见图 1、图 2、图 3）。

在接地线接地短路和相间短路试验中，需分别对

接地线的动稳定性及热稳定性进行试验，试验通过的

标准为接地线不发生断裂或熔断。

图 1 接地线疲劳试验

图 2 接地线相间短路试验
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图 3 接地线接地短路试验

3 新型便携式接地线的制作工艺

便携式接地线由导体和绝缘护套两部分组成。传

统接地线导体部分通常采用纯铜制作，重量较大，增

加了装设难度。通过调研发现，在相同载流能力下，

铝合金导线的整体重量明显减轻。综合考虑机械强度、

抗腐蚀能力等因素，新型接地线导体部分采用铝合金

材料。

新型接地线所采用的铝合金材料包含硅、镁、铜

等金属，其制作工艺如下：

拉丝处理：将铝合金杆清洗后经多级拉丝处理，

得到铝合金细丝。拉丝过程中，每一级的拉丝变形量

控制在 10%-15%之间，以避免材料内部产生过大的应

力集中，提高抗疲劳性能。

束绞与复绞：将铝合金细丝束绞成铝合金股线，

再将铝合金股线复绞成铝合金导体。绞合角控制在

12°-15°之间，以保证导体的柔软性和机械强度。

热处理：对铝合金导体进行高温（约 500-600℃）

加热后快速冷却（淬火），抑制晶体长大并形成均匀

细晶组织，通过晶界强化机制提高抗蠕变性能。

经上述工艺得到的轻量化铝合金导体，既保留了

铝的高导电性，又解决了普通铝导线强度低、易蠕变

的缺陷。

4 铝合金接地线与铜接地线的参数对比

为了全面评估第六类铝合金导线在高压便携式接

地线中的应用效果，本文对铝合金接地线与传统铜接

地线进行了详细的参数对比。通过对比裸导线重量、

横截面积、外径、电阻率等关键指标，可以清晰地看

出铝合金导线的优势。

在相同抗短路能力的前提下，铝合金接地线的裸

导线重量显著低于铜接地线。具体数据如表 1所示，

铝合金导线的裸导线重量为 153.1 g/m，而铜导线的裸

导线重量为 318.7 g/m，铝合金导线的重量减轻了

48%。这一显著的减重效果使得铝合金接地线在安装

和拆卸过程中更加便捷，减轻了施工人员的劳动强度。

尽管铝合金导线的横截面积（53.4 mm²）略大于

铜导线（35 mm²），但其外径（10 mm）仅比铜导线

（8.5 mm）略大。这表明铝合金导线在保持较小外径

的同时，能够提供更大的导电面积，从而确保其电学

性能与铜导线相近。

表 1 等效截面铝合金接地线与铜接地线质量对比表

裸导线

重量

(g/m)

裸导线横截

面积

(mm²)

裸导线外径

(mm)

电阻率

(Ω/Km)

铜制接地线 318.7 35 8.5 0.56

轻量化铝合金导体 153.1 53.4 10 0.509

为了验证铝合金导线的抗疲劳性能，同时对铝合

金接地线与铜接地线进行了 1000 个循环的扭转疲劳

性测验。结果表明，铝合金接地线与铜接地线均能通

过试验，显示出相同的抗疲劳可靠性。这一结果进一

步证明了铝合金导线在长期使用中的稳定性和耐用

性。

表 2 铝合金导线与铜导线参数

参数/特性 纯铜(Cu) 纯铝(Al) 铝合金

密度(g/cm³) 8.9 2.7 2.7

熔点(°C) 1083 658 660

20°C电阻率(Ω·mm²/m) 0.0172 0.0283 0.027-0.028

热膨胀系数(10⁻⁶/K) 16.5-17 23-23.1 23

抗拉强度(MPa) 200-270 70-110 160-210

屈服强度(MPa) 60-80 20-30 53.9-170

综合表 2中的数据，铝合金导线在密度、熔点、

电阻率、热膨胀系数、抗拉强度和屈服强度等方面均

表现出与铜导线相近或更优的性能。例如，铝合金的

密度为 2.7 g/cm³，远低于铜的 8.9 g/cm³，这直接导致

了其重量的显著减轻。此外，铝合金的抗拉强度

（160-210 MPa）和屈服强度（53.9-170 MPa）也接近

或超过铜导线，确保了其在机械强度方面的可靠性。

5 铝合金接地线的短路电流试验

对铝合金接地线进行短路电流试验分别验证其受

到故障电流冲击时的动稳定性及热稳定性，实验前，

将被试线夹连接至合适的导体上，以模拟实际使用时
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的连接和受力情况，试验时，应先按 DL/T 879-2021
《便携式接地和接地短路装置》中要求施加一个周波

分量的最大峰值电流，之后逐渐降低至试验电流，如

图 4所示。

图 4 短路电流试验波形

在短路电流试验中，应保证试验电流不中断，允

许线夹出现抖动、移动或转动，允许出现火花或线缆

绝缘护层损坏，但应保证试验结束后接地线可以正常

拆卸。

图 5 短路电流试验照片

经过短路电流试验验证，铝合金接地线未发生熔

断或断裂，铝合金接地线的可靠性得到验证，用铝合

金接地线替换铜接地线具备可行性和推广性。

6 结论

相较于铜导线，第六类铝合金导线在相同抗短路

能力下在重量上具备不小的优势，同时，铝合金导线

的电阻率（0.509Ω/Km）略低于铜导线（0.56Ω/Km），

表明其导电性能与铜导线相当，甚至略有优势，能够

满足高压接地线的电气要求，具备替代铜导体作为变

电站接地线使用的可能。

本文首次将第六类铝合金导线应用于高压便携式

接地线，突破了传统铜导线的局限性，降低了施工难

度，为接地线的轻量化设计提供了新思路。

铝合金导线的应用降低了材料成本，同时减轻了

接地线的重量，减少了运输成本，为电力企业带来了

显著的经济效益；轻量化接地线的推广使用，能够减

轻施工人员的劳动强度，提高工作效率，同时促进新

材料和新技术的应用，推动电力行业的技术进步。

综上所述，第六类铝合金导线在高压便携式接地

线中的应用具有重要的理论价值和实践意义，其轻量

化、高性能的特点为电力行业提供了新的技术选择。
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