
建筑与施工 第 5卷第 20期 2026 年

77

输电线路防雷接地装置优化与改造分析
戢才智

中国电建集团四川工程有限公司 四川 成都 610000

【摘 要】：输电线路长时间处于户外复杂的环境中，雷击故障是造成线路跳闸、供电中断的主要原因，防雷接地装置的运行

状况的好坏直接影响到线路的耐雷水平和电网的供电可靠性。本文根据输电线路防雷接地装置运行情况，对传统接地装置存在

的电阻超标、材质老化、结构设计不合理、运维不到位等问题进行分析，提出材料升级、结构优化、差异化降阻、防腐防护等

优化改造技术方案。依托实际输电线路改造工程案例，用数据对比来检验改造效果，总结出适合不同地形、土壤环境的接地改

造工艺，给输电线路防雷接地系统升级改造、降低雷击跳闸率提供工程依据。
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1 引言

电力输电线路是电网能源输送的主要通道，覆盖面大，运

行环境复杂，山区、丘陵、沿海等特殊区域的线路很容易受到

雷击的影响。雷击造成线路闪络、跳闸、设备损坏等故障，不

但会造成区域供电中断，影响工农业生产及居民生活，严重的

时候还会引起电网安全事故，危及电力系统稳定运行。防雷接

地装置是输电线路抵抗雷击的要害设施，它主要起到迅速导走

雷电电流、减小杆塔电位、防止线路绝缘被击穿的作用，接地

电阻、结构稳定性和防腐性能是评价防雷效果的主要指标。本

文结合现场运行经验以及工程实践，对接地装置存在的问题进

行全方位的分析，提出系统的改进方案，并用工程实例来验证

方案的可行性和有效性。

2 输电线路防雷接地装置现存主要问题

2.1接地电阻超标问题突出

接地电阻属于防雷接地装置的关键参数，规范要求输电线

路杆塔的工频接地电阻应处在合理的范围之内，在高土壤电阻

率的地方要符合专项降阻的标准。目前大多数老旧线路的接地

电阻超标问题比较严重，其主要原因可以分为环境和设计施工

两种。从环境方面来说，山区、岩石地带的土壤致密、电阻率

高，传统的简易接地结构不能达到有效的降阻效果；干旱地区

土壤含水率季节性变化大，干燥季节土壤导电能力大幅度降

低，接地电阻一直上升。

2.2接地材料老化腐蚀严重

传统的输电线路接地装置大多用普通碳钢、圆钢等材料，

这些材料成本低但是耐腐蚀性差。线路长时间使用后，土壤里

的酸碱介质、地下水、盐碱成分都会继续腐蚀接地体，沿海地

区盐雾腐蚀、工业区化学腐蚀也会加快接地体的老化。长期腐

蚀会使接地体截面变小、材质变脆，严重时造成接地体断裂、

接地回路断开等状况，从而完全失去雷电疏导的功能。

3 防雷接地装置优化与改造技术方案

3.1接地材料升级优化

为了克服传统碳钢接地体耐腐蚀差、寿命短的缺点，用高

性能复合接地材料代替传统的钢材。山区、普通土壤区域用锌

包钢、铜包钢复合接地体，具有钢材的机械强度和表层金属的

耐腐蚀、高导电性，可以抵御土壤介质长期腐蚀，延长接地装

置使用寿命。沿海、化工污染等高腐蚀区使用石墨碳纤维接地

材料，该材料化学稳定性极高，没有氧化锈蚀的风险，在雷电

冲击下性能稳定，多次雷击之后接地参数没有明显的衰减。同

时取消传统的螺栓搭接连接方式，全部采用放热焊接的方式进

行接地体的连接，消除连接点位接触电阻过大造成的隐患，保

证接地回路的导通性。

3.2接地结构精细化改造

根据各个区域的土壤性质、地形情况来改进接地装置的结

构布局，抛弃传统的单射线结构，使用对称辐射式复合接地结

构。以杆塔为圆心，向四周均匀布置多组水平接地射线，使雷

电流散流路径趋于平均分布，提高土壤散流利用率。在水平射

线末端加装垂直接地极，深入到深层低电阻率土壤中，形成水

平散流和垂直降阻相结合的复合接地系统，大大降低冲击接地

电阻。对岩石、高阻土壤区采用深井接地和爆破换土相结合的

方法，深挖接地井、用低电阻率黏土回填，增大接地体散流范

围，解决高阻区降阻问题。优化后的接地结构采用对称布置的

方式，可以适应不同的季节土壤含水率的变化，保证接地电阻

长期稳定。

3.3差异化降阻工艺应用

根据现场土壤电阻率检测数据，分类型制定降阻改造方
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案，达到精准化改造的目的。低土壤电阻率区域，优化接地结

构、修补腐蚀缺陷、加固连接点位，保证接地回路完整稳定。

中土壤电阻率区域，在原有接地的基础上增设辅助接地射线，

改善回填土质，适量加入长效降阻剂，减小土壤和接地体之间

的接触电阻。高土壤电阻率山区、岩石地区采用换土回填、深

井垂直接地、外延接地相结合的综合降阻方式，敷设长效环保

降阻剂填充接地体和土壤之间的空隙，提高导电通路的稳定

性，严格控制工频接地电阻达到规范要求。

3.4防腐防护与运维优化

改造施工时对接地体、焊接点位、引下线等重要部位实施

专门的防腐处理，涂刷防腐涂层和沥青防护层，隔离土壤腐蚀

介质，加强薄弱点位的防护效果。施工完毕后分层夯实回填土，

防止土壤沉降造成接地体裸露、接触不良。另外健全运维管理

制度，创建接地装置全生命周期台账，详细划分季度检查、年

度检测程序，主要对腐蚀、断裂、电阻过高等毛病开展重点排

查。

4 工程改造案例与效果分析

4.1工程概况

该地区 110kV输电线路总长 28.6km，共设置杆塔 92基，

线路途径山区、丘陵及部分地区沿海，投运年限超过 12年。

本区雷雨天气多，年均雷击次数较多，线路一直存在着雷击跳

闸的隐患。经现场检测可知，该线路 68%的杆塔接地电阻不

合格，大部分接地体有不同程度的腐蚀，部分连接点位氧化严

重，原有的接地结构散流效果不好，整体耐雷水平不能达到现

行运行标准，必须进行接地装置的优化改造。本次改造选择全

线 92基杆塔进行材料升级、结构改善、降阻防腐一体化改造。

4.2改造方案实施

本次改造根据杆塔所在地区土壤条件分批施工。普通土壤

区域杆塔用锌包钢接地体，布置四组对称辐射式水平接地射

线，射线末端加装 3.5m垂直接地极；山区高阻区用深井接地

加换土回填法，敷设长效降阻剂；沿海地区更换为石墨碳纤维

接地体，加强防腐防护。所有的接地连接点位均采用放热焊接

的方式进行，焊接完成后做双层防腐处理，严格控制回填土质

和埋设深度。

4.3改造效果数据对比

本次改造前后核心参数及运行数据对比如下表所示，数据

为现场实测及年度运行统计结果。

表 1 改造效果数据对比

检测项目 改造前 改造后 改善效果

杆塔接地电阻

合格率
32.0% 98.9%

合格率大幅提升，超

标问题基本消除

接地体平均腐

蚀率
18.6% 1.2%

腐蚀隐患得到有效控

制

年均雷击跳闸

次数
5.8次 0.6次 雷击跳闸率大幅下降

线路耐雷水平 75kV 110kV 防雷性能显著提升

由表可知，经过系统的改进后，该输电线路杆塔接地电阻

合格率达到 98.9%，接地体腐蚀问题得到了根本的解决，年均

雷击跳闸次数大大降低，线路整体耐雷水平明显提高。改造后

的接地装置结构稳定、导电性能好，可以迅速疏导雷电流，避

免雷击闪络、跳闸故障的发生，改造效果达到预期目的，完全

符合电网安全运行标准。

5 结论

防雷接地装置属于输电线路防雷保护的主要设施，其运作

情况同电网供电的稳定程度有着直接联系。目前老旧输电线路

普遍存在接地电阻超标的、材料腐蚀老化、结构设计不合理、

运维管理不到位等主要问题，是造成雷击故障的主要原因。经

由开展接地材料更新、接地结构改良、差别化降阻施工、防腐

防护加强和运维体系改善等一系列改造工作，可以很好地解决

传统接地装置的各种问题，明显削减接地电阻，改善线路的耐

雷性能，大幅度缩减雷击跳闸故障。
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