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任务四：电气安全、接地与防雷设计 

教案头： 

项目 项目六  智能供电系统的方案设计 

任务 任务 5 电气安全、接地与防雷设计 学时 2 

教学目标 

知识目标 技能目标 素质目标 

①掌握电气安全基

本知识 

②了解雷电的形成

和危害 

③熟悉接地概念、类

型、作用。 

①能配置和选择避雷器。 

②会选择接地点和接地线、

正确连接接地体和接地线，

规范安装接地体和接地带

装置。 

 

 

①树立良好的安全用电意

识，严谨的工作态度和认

真负责的工作作风。 

②具有良好的团队协作精

神，主动适应团队工作要

求。 

③基本职业素养的培养。 

工作任务 

①学习供配电系统的电气安全基本常识 

②电气接地保护和接地保护装置接线的训练 

③观看事故安全教育片 

教学重点 

教学难点 

重点：电气接地保护 

难点：避雷器的设计 

教学策略 “教、学、练、做”一体化 

教学条件 多媒体设备、电气设计手册。 

作    业 
①为工厂供配电系统设计方案配置和选择避雷器 

② 做课后练习题 

备    注  

教学内容： 

（1）任务概述 

供配电系统要实现正常运行，首先必须保证其安全性。接地和防雷是电气安

全的主要措施。本次任务首先学习有关电气安全和电气接地的基本知识，并熟悉

电气安全规程，了解雷电的形成和危害以及供配电系统的接地类型。学习电气接

地装置的安装接线技术和接地电阻的测量方法，使学生掌握安装操作规程，学会

选择接地点和接地线、正确连接接地体和接地线，规范安装接地体和接地带装置。 

（2）知识准备 

1）安全用电的基本知识 

①触电 

触电:既手脚之间、两手之间或两脚之间受到电压的作用在人体内产生电流。 

安全电压:就是不会使人直接致死的电压，正常情况下的安全电压为 50V。 
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②保护接地 

接地:既将电气设备的某些部分用导线（接地线）与埋在土壤中或水中的金

属导体（接地体）相连接。 

接地电阻最大允许值：小接地电流系统的接地电阻值一般不应大于 10Ω。 

③保护接零 

保护接零：在 380/220V 低压系统中设置工作零线，将电气设备的金属外壳

与工作零线相连，构成保护接零。 

接零条件:零线不允许开断；零线应作重复接地；接零与接地统一。 

2）过电压与防雷 

①过电压的形式 

过电压是指在电气设备或线路上出现的超过正常工作要求并对其绝缘构成

威胁的电压，过电压按其发生的原因可分为：内部过电压和雷电过电压。 

内部过电压：内部过电压是由于电力系统本身的开关操作、发生故障或其他

原因使系统的工作状态突然改变，从而在系统内部出现电磁能量的转化或传递所

引起的电压升高。经验表明，内部过电压一般不会超过系统正常运行时额定电压

的 3-3.5 倍，对线路和电气设备的威胁不是很大。 

雷电过电压：雷电过电压是由于雷击电气设备而产生的，又称为外部过电压。

雷电过电压可高达几亿伏，对电力系统危害极大，必须采取有效的措施加以防护。 

②防雷设备 

一个完整的防雷设备一般由接闪器或避雷器、引下线和接地装置三部分组成。 

3）防雷措施 

①架空线路的防雷保护 

ⅰ 架设避雷线。这是线路防雷的最有效措施，但成本很高，只有 66kV 及

以上线路才沿全线装设。 

ⅱ 提高线路本身的绝缘水平。在线路上采用瓷横担代替铁横担，改用高一

绝缘等级的瓷瓶都可以提高线路的防雷水平，这是 10kV 及以下架空线路的基本

防雷措施。 

ⅲ 利用三角形排列的顶线兼做防雷保护线。由于 3～10kV 线路其中性点通

常是不接地的，因此如在三角形排列的顶线绝缘子上装设保护间隙，则在雷击时

顶线承受雷击，保护间隙被击穿，通过引下线对地泄放雷电流，从而保护了下面

两根导线，一般不会引起线路断路器跳闸。 

ⅳ 加强对绝缘薄弱点的保护。线路上个别特别高的电杆、跨越杆、分支杆、

电缆头、开关等处，就全线路来说是绝缘薄弱点，雷击时最容易发生短路。在这

些薄弱点，需装设管型避雷器或保护间隙加以保护。 

ⅴ 采用自动重合闸装置。遭受雷击时，线路发生相间短路是难免的，在断
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路器跳闸后，电弧自行熄灭，经过 0.5s 或稍长一点时间后又自动合上，电弧一

般不会复燃，可恢复供电，停电时间很短，对一般用户影响不大。 

ⅵ 绝缘子铁脚接地。对于分布广密的用户低压线路及接户线的绝缘子铁脚

宜接地，当其上落雷时，就能通过绝缘子铁脚放电，把雷电流泄入大地而起到保

护作用。 

②变配电所的防雷保护 

 防直击雷 

装设避雷针以保护整个变配电所建（构）筑物免遭直击雷。 

 进线防雷保护  

35kV 电力线路一般不采用全线装设避雷线来防直击雷，但为防止变电所附

近线路上受到雷击时雷电压沿线路侵入变电所内损坏设备，需在进线 1～2km 段

内装设避雷线，使该段线路免遭直接雷击。为使避雷线保护段以外的线路受雷击

时侵入变电所内的过电压有所限制，一般可在避雷线两端处的线路上装设管型避

雷器。 

3~10kV 配电线路的进线防雷保护，可以在每路进线终端，装设 FZ 型或 FS

型阀型避雷器，以保护线路断路器及隔离开关。如果进线是电缆引入的架空线路，

则在架空线路终端靠近电缆头处装设避雷器，其接地端与电缆头外壳相连后接地。 

③配电装置防雷保护   

为防止雷电冲击波沿高压线路侵入变电所，对所内设备造成危害，特别是价

值最高但绝缘相对薄弱的电力变压器，在变配电所每段 

 

图 3.16.1  3～10kV 变配电所进线防雷保护接线       图 3.16.2  电力变压器的防雷保护及其接地系

统 

F1、F2-管型避雷器   F3-阀型避雷器 

母线上装设一组阀型避雷器，并应尽量靠近变压器，距离一般不应大于 5m 。 

④高压电动机的防雷保护 

高压电动机的绝缘水平比变压器低，如果其经变压器再与架空线路相接时，

一般不要求采取特殊的防雷措施。但如果是直接和架空线路连接时，其防雷问题

尤为重要。 
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高压电动机由于长期运行，受环境影响腐蚀、老化，其耐压水平会进一步降

低，因此对雷电侵入波的防护，不能采用普通的 FS 型和 FZ 型阀型避雷器，而

应采用性能较好的专用于保护旋转电机的 FCD 型磁吹阀型避雷器或采用具有串

联间隙的金属氧化物避雷器，并尽可能靠近电动机安装。 

对于定子绕组中性点能引出的高压电动机，就在中性点装设避雷器。 

对于定子绕组中性点不能引出的高压电动机，为降低侵入电机的雷电波陡度，

减轻危害，在电动机前面加一段 100～150m 的引入电缆，并在电缆前的电缆头

处安装一组管型或阀型避雷器。 

⑤建筑物的防雷保护 

各种建筑物中，根据其重要性、使用性质、发生雷电事故的概率和后果，按

对防雷的要求不同分成三类。 

凡在存放爆炸物品或正常情况下能形成爆炸性混合物，因电火花而会发生爆

炸，致使房屋毁坏和造成人身伤亡者属第一类防雷建筑。应有防直接雷、感应雷

和雷电侵入波措施。 

制造、使用或储存爆炸物质的建筑物，但电火花不易引起爆炸或不致引起巨

大破坏或人身事故，或国家级重要建筑物，属第二类防雷建筑。应有防直接雷和

雷电侵入波措施，有爆炸危险的也应有防感应雷措施。 

不属第一、二类建筑物但需实施防雷保护者，如住宅、办公楼、高度在 15m

以上的烟囱、水塔等孤立高耸的建筑物属于第三类建筑物。应有防直接雷和雷电

侵入波措施。 

（3）任务实施 

1）工作准备 

①提出接地装置的敷设要求 

 垂直接地体的间距不宜小于其长度的两倍，水平接地体的间距不宜小

于 5m。 

 接地体与建筑物的距离不宜小于 1.5m。 

 围绕屋外配电装置、屋内配电装置、主控制楼、主厂房及其它需要装

设接地网的建筑物，敷设环形接地网。 

 接地线沿建筑物墙壁水平敷设时，离地面宜保持 250～300mm的距离。

接地线与建筑物墙壁间应有 10～15mm 的间隙。 

②学生分组，每小组 5 人开展工作，组长发放安装工具和接地装置的接线图。 

2）工作过程 

①接地线的选取 

为连接可靠并有一定的机械强度，人工接地线一般采用钢质扁钢或圆钢接

地线；为防止机械损坏及锈蚀情况，接地线要有足够大的尺寸。钢质接地线的截
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面不大于 100mm2，铝质接地线则为 35mm2，铜质接地线则为 25mm2。  

②人工接地体的装设 

接地体的布置根据安全、技术要求，因地制宜安排，可以组成环形、放射

形或单排布置。为了减小接地体相互间的散流屏蔽作用，相邻垂直接地体之间的

距离不应小于 2.5～3m，垂直接地体的顶部采用扁钢或直径圆钢相连，上端距地

面不小于 0.6m，通常取 0.6～0.8m。 

③配置和选择供配电系统高压侧的避雷器 

④配置和选择供配电系统低压侧的避雷器 

（4）检查与评价 

1）检查 

工作完成后，学生先按评价标准自行检查测试，然后，由指导教师选一个操

作项目对学生进行考核。 

2）评价 

评价标准：安全员应知应会要求、安装操作的规范性； 

评价内容：团队合作能力、工作态度、操作技能水平； 

评价方式：自评、小组成员互评、企业兼职教师评价、指导教师评价。 

（5）总结 

通过本次任务的实施，熟悉了电气安全用电常识，了解了雷电形成的原因和

防雷的措施，掌握了电气接地装置的安装技术。 

 


