
 
 

变电站镀铜接地网与钢接地网的技术经济比较 

 143

变电站镀铜接地网与钢接地网的技术经济比较 

尤国伟 

（南京电力工程设计有限公司，江苏 南京 210009） 

 

摘  要：随着电力系统的发展，对变电所接地设计的要求也越来越高。长期、可靠、稳定、经济的接地系统，

是维持设备稳定运行、保证设备和人员安全的根本保障，符合国家所提出的可持续发展、变电站全寿命管理的

宗旨。接地系统长期安全可靠运行的关键在于品质好的接地材料和可靠的连接。 
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我国传统接地体均采用钢材质。在建国初期，

国外的封锁，以及本身铜储量的不足。为节约有色

金属，并参照前苏联的标准，在 20 世纪 50～60 年

代提出“以钢代铜，以铝代铜”，至此开始选用钢材

作为主要的接地材料，并沿用至今。随着时间的推

移，钢接地网的缺点也日益显现，钢接地网耐腐蚀

性能差、维护成本高、易导致接地网事故。所以越

来越多的地区开始采用镀铜材料作为接地体的首

选。镀铜材作为接地材料已有超过 100 年的历史。 

1 技术比较 

1.1 性能比较 

分别从导电性、热稳定性、耐腐蚀性等方面比

较铜接地体与热镀锌钢接地体的差异。 

1.1.1 导电性能 

铜和钢在 20˚C时的电阻率分别是 17.24×10-6

（Ω·mm）和 138×10-6（Ω·mm）。若以铜的导电率

为 100%，标准 1020 钢的导电率仅为 10.8%，因此

铜的导电率是钢的 10 倍左右。而镀铜圆钢导电率为

25%，较钢接地体好。 

1.1.2 热稳定性 

铜短路时最高允许温度为 450˚C；而钢短路时

最高允许温度为 400˚C。因此，接地体截面相同时，

铜材热稳定性较好。同等热稳定校验条件下，钢接

地体所需的截面积为铜材的 3 倍，是镀铜圆钢的 2

倍。 

1.1.3 耐腐性 

接地体的腐蚀主要有化学腐蚀和电化学腐蚀两

种形式，在多数情况下，这两种腐蚀同时存在。铜

在土壤中的腐蚀速度大约是钢材的 1/10~1/50，而且

电气性能和物理性能稳定。 

铜的表面会产生附着性极强的氧化物（铜绿），

对内部的铜有很好的保护作用，阻断腐蚀的形成。

钢材是逐层腐蚀，镀锌层具有一定的抗腐蚀性，但

是作用非常的有限。 

钢接地体接头和钢接地体本身在腐蚀的过程中

会出现点腐蚀情况，钢材点腐蚀的速度是均匀腐蚀

速度的 4~60 倍，正是由于点腐蚀的存在，所以无

法通过增加钢接地截面积的方式来增加其使用年

限；铜不存在点蚀情况，寿命较长。 

目前我国变电所接地系统均存在不同程度的腐

蚀问题，特别是有些运行十年以上的变电所，腐蚀

相当严重。尽管在设计时，设计人员已通过增大接

地体截面的方法，来考虑 30 年的防腐问题，在实际

运行中也采用部分开挖和测量接地电阻等方法来检

测腐蚀问题。但由于实际腐蚀情况非常复杂，以及

钢与铜的腐蚀机理不同，实施效果不太理想。 

可见，镀铜接地体的耐腐性显著优于钢接地体。 

1.1.4 镀铜接地体施工方便 

水平主网采用镀铜圆钢，镀铜圆钢柔性好，允

许的弯度半径小，所以拐弯方便，穿管容易。镀铜

圆钢的高机械强度，使其能够成卷供货，便于机械

化施工。搭接处采用放热焊接，操作方便，加快施

工进度，节省人工费用，简化施工工艺，更重要的

是保证了镀铜钢接地网的连接质量。 

综上所述，镀铜钢接地体与热镀锌钢接地体相

比，镀铜钢接地体在导电性能、热稳定性能、耐腐

蚀性、接点焊接质量和施工便利方面有显著的优越

性。 

1.2 截面选择 

1.2.1 钢接地体截面选择 

根据 DL/T 621-1997《交流电气装置的接地》
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及 Q/GDW 466-2010《电气工程接地用铜覆钢技术

条件》，钢接地体的热稳定系数为 70，镀铜圆钢的

热稳定系数为 136。根据电流和短路时间的长短，

就可以计算出在同等的条件下，不同材料所需的截

面积。 

1.3 接地体连接方式 

变电所的接地网金属导体存在着大量的连接，

只有可靠的、牢固的连接才能保证接地网的运行可

靠性。 

1.3.1 钢接地体的连接方式 

目前，钢接地体之间的连接均为传统的电弧焊

接方式，高温电弧会破坏接地体接头部位的镀锌层，

有可能导致点腐蚀的出现，严重影响接地体的寿命。

此外，电弧焊接连接不是真正的分子性连接，焊接

点对于接地体的导电性能也有影响。 

由于以下原因，所以钢接地体的连接不宜采用

放热焊接方式。 

（1）大型、非标模具制造困难，造价高； 

（2）焊药用量大； 

（3）由于钢接地体本身防腐性能差，焊接质量

的提高意义不大； 

（4）焊接数量多，费用太高。 

1.3.2 铜接地体的连接方式 

放热焊接连接法 

放热焊接利用活性较强的铝把氧化铜还原，整

个过程需时很短（仅数秒），反应所产生的热量足

以使被焊接的导线端部融化形成永久性的分子合

成。铜基放热反应的一般公式是： 

3Cu2O+2Al→Al2O3+6Cu+热量（2573˚C） 

放热焊接接头的特性： 

1）外形美观一致； 

2）连接点为分子结合，没有接触面，更没有机

械压力，因此，不会松弛和腐蚀； 

3）具有较大的散热面积，通电流能力与原导体

相同； 

4）接头电阻低，能承受故障大电流冲击，不至

熔断。 

放热焊接可以完成各种导线间不同方式的连

接，如直通型、丁字型、十字型等；还可以完成不

同材质导线的连接。这种焊接方式操作简单、焊接

速度快，而且接头的耐腐蚀性好、电阻低、连接可

靠，在国际上获得了大规模的应用。 

放热焊接的优点： 

1）焊接方法简单，容易掌握； 

2）无需外接电源或热源； 

3）供焊接用的材料、工具很轻、搬动方便； 

4）焊接速度快捷，节省人工； 

5）从焊接头的外观上便能鉴定焊接的质量； 

6）可用于焊接铜、铜合金、镀铜钢、各种合金

钢，包括不锈钢及高阻加热热源材料。 

在国外，放热焊接已通过 UL 标准严格论证，

并被 IEEE Std80大纲等规程中指定为接地导体的连

接方式。 

综上所述，放热焊接是铜接地体的理想连接方

式，方便快捷的操作、优秀的焊接质量是其他连接

方式不可实现的。正是因为具备这样可靠、牢固的

连接方式，铜接地体的性能比钢接地体更胜一筹。 

1.4 接地点布置 

采用镀锌扁钢设计的接地网，考虑到扁钢会锈

蚀，为保障可靠的接地，按《二十五项反措要求》：

变压器中性点应采用双接地引下线、重要设备及设

备构架宜采用双接地引下线，且应接入主接地网的

不同网格。 

采用镀铜接地网后，由于可以忽略接地引下线

的腐蚀、增强了引下线的热稳定性，因此对于除变

压器中性点以外的接地引下线建议选用单接地引下

线，不仅能够满足接地可靠性要求，还能够降低投

资。 

2 结论 

本报告从技术性和经济性两方面对镀铜钢接地

方案、钢接地方案进行比较、分析，通过理论研究、

工程实例应用等到以下结论： 

（1）镀铜地网相对钢接地网具有：导电性能优、

热稳定性能好、耐腐蚀能力强、施工方便、寿命长、

投运后检验维护工作量少、无污染等优点。 

（2）采用镀铜，设备引下线的截面仅为传统材

料的一半；相对于采用镀锌扁钢的接地网，接地体

的截面大为减小，使施工成本和施工难度大幅度降

低，加快了工程建设周期； 

（3）镀铜地网采用放热焊接，确保连接点为分

子结合、无腐蚀、无松弛、导电能力和原导体保持

一致。并且放热焊接操作简单快捷简单，焊点美观

可靠，是真正可靠、牢固、永久的连接。 

（4）镀铜圆钢都可以成盘或成卷供应，仓促和

运输方便，并且可以连续的铺设，导体间连接点更
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少。相对 6m/根的扁钢接地体，施工的速度更快，

连接点更少，地网系统更可靠、稳定。 

综上所述，镀铜接地方案的在技术上和经济上

均优于钢接地方案。

 


