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Abstract
Power system and electronic equipment need grounding, electromagnetic shielding room is a metal shell, the electronic equipment 
and shell inside the shell is also required to press the ground, and the shell requires separate grounding. Therefore, the grounding 
of	the	shielded	room	is	different	from	ordinary	grounding,forming	the	special	grounding	system	and	construction	technology	of	the	
shielded	room.	Different	grounding	methods,	construction	techniques	and	grounding	materials	directly	affect	the	construction	cost	of	
shielding room grounding project. Designers and party A should pay attention to the particularity of grounding engineering and the 
technology and cost of grounding engineering from the very beginning.

Keywords
grounding; material; process; welding; measurement; cost

电磁屏蔽机房接地工程工艺探讨
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摘 要

电力系统和电子设备都需要接地，电磁屏蔽机房是一个金属壳体，壳体内部的电子设备和壳体也要求接地，并且壳体要求
单独接地。于是，屏蔽机房的接地就不同于普通的接地，形成了屏蔽机房特有的接地系统和施工工艺。接地方式的不同和
施工工艺以及选用的接地材料不同，直接影响屏蔽机房接地工程的建造成本。
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1 接地的概念和屏蔽机房的接地

首先我们要明白，电是哪里来的？

科学技术发展到今天，人类早已经掌握了多种发电方

式。比如：火力发电、水力发电、太阳能发电、风力发电、

地热发电、潮汐发电、化学发电、生物发电、核能发电等。

其中火、风、水是利用能量推动发电机转动发电。

发电机的转子被能量推动转动，根据“动磁生电”

的原理，发电机转子上的感应线圈在转子转动时就会产生

电压。

交流发电机由转子、定子、磁铁、线圈和发电机的外

壳组成，蒸汽（火力发电）、水力（水力发电）、风力（风

力发电）等产生动力，带动交流发电机的转子传动轴转动。

发电机的定子和转子由铁磁材料组成，转子的磁铁上 360°

等距离缠有 A、B、C 三组线圈。根据法拉第“动磁生电”

的理论，发电机的转子转动时，转子上的磁铁切割定子和转

子的磁感应曲线，在线圈中就会产生电流，分为 A、B、C

三相电压。

交流 380V 三相电和 O 电位（接地）相互关系见图 1。

图 1 交流 380V 三相电和 O 电位（接地）相互关系图

由图 1 可以看出，A、B、C 三相电相互之间的电压为

380V，被称为动力电。三相电任意一相和中性点 O（中性

点接地）相接，根据勾股定理或三角函数正切时的直角三

角形角边关系，可以很简单地计算出 AO、BO、CO 的长度

220，这就是我们家用 220V 交流电压的来源，也是我们常

见的室外输电电缆为什么是四根线的原因。
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现实生活中，接地的方式并非如此简单。图 2 中，左

侧的接地叫工作接地，右侧的接地叫重复接地。如果设备不

做重复接地，当接地线从 E、F 点断开时，人员就会有触电

的危险，设备也有损坏的可能。

图 2 工作接地和重复接地示意图

电气系统配置的接地保护方法有：保护接地、中性点

接地、保护接零、重复接地、工作接地等。其中，为了防止

外来的电磁干扰，将电子设备外壳及设备内外的屏蔽线或所

穿金属管进行接地，称为屏蔽接地。为把雷电迅速引入大地，

以防止雷害为目的的接地叫防雷接地 [1]。

不同的接地有不同的接地方法和要求，电磁屏蔽机房

的接地有其特殊性。

①电磁屏蔽机房虽然面积和体积都不大，由于其设备

的特殊性，接地系统比较复杂，其中最重要的接地就是屏蔽

体接地，也就是屏蔽机房的金属外壳接地，并且要求屏蔽室

应单点接地，以避免因接地点电位差在屏蔽室壁上引起表面

电流，该电流会在室内造成干扰 [2]。通常由屏蔽体所在的楼

房接地网接入。

②另一个接地的难点是屏蔽体内部的电子设备接地，

设备接地和屏蔽壳体都为接地，但两者的接地不能相通，必

须绝缘。两者为什么不能在同一个接地网接地？因为电磁是

用导电材料减少交变磁场向指定区域穿透的屏蔽，理论上是

考虑机房内电子设备和机房金属外壳在同一个接地点时，电

子设备和屏蔽机房金属外壳会产生分布电容，干扰设备正常

工作。由于屏蔽机房所在的建筑楼体的接地已与屏蔽体的外

壳相连，所以机房内的电子设备接地就必须另找接地网，一

般是在室外草坪开挖自己的接地地网，保证屏蔽壳体的单独

接地，见图 3。

图 3 疲敝机房两路地线分布示意图

图 3 中，两路接地线分别是接地地网一路和屏蔽体所

在的楼体接地线一路。那么，究竟哪一路接屏蔽体壳体？哪

一路接机房内的设备呢？

③屏蔽机房的另一项接地就是防雷接地。雷电的破坏

形式有两种，一是直接雷击，即雷电直接击中建筑物，产生

热效应和机械效应，对这种灾害所采取的防护措施叫做外部

防雷；另一种是感应雷击，感应雷击是雷电过大形成强大的

交变磁场，使周围的金属构件产生很高的感应电压，损坏电

子设备或引起火灾。一般超过一定高度的楼体都有避雷和接

地装置，屏蔽机房如果建在楼体外，由于个子矮小，并且是

接地的金属壳体，不会受到雷电直接雷击的危害；如果屏蔽

机房建在高层楼体内，因为高楼配置有楼体的避雷防雷设

置，也不会发生被雷电直接雷击的危害，所以屏蔽机房的防

雷接地就是防止感应雷击造成设备损坏，也叫做内部防雷。

在进行建筑物电子信息系统防雷设计时，要根据建筑

物电子系统的特点，将外部防雷措施和内部防雷措施协调统

一，按工程整体要求，进行全面规划，做到安全可靠，技术

先进，经济合理。当需要时，可在设计前对现场雷电电磁环

境进行评估 [3]。

2 电磁屏蔽机房接地工程工艺探讨

电磁屏蔽机房接地工程一般在屏蔽机房壳体接近完工

时开始施工，根据工程安排也可以先行施工。接地工程施工

大致分为十个工序。

图 4 接地工艺流程，按要点做以下简述和探讨。

图 4 屏蔽机房接地工程施工工艺流程图

①特设工程项目技术负责人，负责电缆敷设及接地系

统施工、进度和验收。组织人员有安全员、质检员、材料员

带班工长等。

②工程实施前对设计图纸会审，明确工艺流程，列出

主要材料清单、机具设备清单，落实货源，组织采购。

③按施工平面图，现场临时用电线路布设，材料和设

备进现场应向甲方、监理单位报审。材料和设备要建档，分

类摆放，做好防火、防盗和防雨。材料员检查所有接地材料

是否有产品合格证或监控证明，如果没有及时更换。

④屏蔽机房的接地需要在室外设置单独的接地地网，

接地地网需要选择楼体附近潮湿的草地或花园，一般设置九

个接地点位。可能环境的局限，九个接地点位不一定呈规

则型。每个点位挖坑约深 80cm，宽 40cm，把 403（mm）

镀锌角铁（也可用圆管）从挖好的坑内砸进土中 2500cm，

每根镀锌角铁都要焊接 300 接地极碳模块，也可以选择 
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400（mm）的铜离子。九个接地点用热轧扁钢水平焊接连接，

水平接地体与垂直接地体连接的焊接采用连续焊接，焊接搭

接长度为扁钢宽度的 2 倍即 8mm 且三面满焊，不能有虚焊，

防腐处理采用防锈漆刷涂三遍。

⑤接地回填时先回填降阻剂再回填素土，降阻剂能够

长期有效的稳定土壤电阻率，降阻剂均匀地撒在垂直接地坑

内和水平接地体沟内，禁止将建筑垃圾或其他垃圾回填在接

地地网中，回填时土壤应充分与接地体接触，分层夯实，敷

设草皮，浇水养护。在土壤中含有电解时能产生腐蚀性物质

的地方，不能敷设接地装置，可采用外引式接地装置或改良

土壤的办法。

不能用铝导体作为接地体或接地线，金属铝虽然导电

很好，但耐腐蚀性很差，应该采用扁铜带、铜绞线、镀锌热

轧钢板接地。其中镀锌热轧钢板成本最低，建议温湿地下环

境可以加大镀锌热轧钢板的截面积，成本也不会增加多少。

如果增加铜金属的截面积，成本会很大。

⑥扁钢焊接完成后敷设至楼体附近，设置一个小型等

电位箱，由等电位箱用截面积不低于 25mm2 铜芯电缆桥架

敷设至屏蔽机房的配电柜。回填接地地网坑后，请当地县以

上气象局来测量接地电阻。测量数据必须在 GB 标准的绝缘

电阻范围之内，接地电阻可以很好地测量电线的接地状态，

屏蔽机房新建的接地地网必须按国标（GB）规定，绝缘电

阻须小于 1Ω。也有承建屏蔽机房的单位为加快施工，把接

地地网项目采用外包。接地地网外包，会增加机房的建造成

本，但请专业的接地公司施工，缩短了屏蔽机房的建造周期。

这种做法值得商榷。

⑦接地地网进入配电柜的地线穿过滤波器进入机房，

接入机房地板下方敷设的铜排，铜排与机房壳体用绝缘端子

固定，铜排 6m 一根，可以根据机房电子设备的位置和数量

围着机房地板下的内壁任意连接，作为屏蔽机房内电子设备

的接地，同时也保证了机房壳体的单独接地。

⑧机房壳体外的接地螺栓接到配电柜中的楼体接地端，

壳体绝缘于设备的接地单独接地。

⑨配电柜中安装防雷模块，作为防雷接地。防雷接地

分为三级，屏蔽机房的防雷接地为最高一级。至此，屏蔽机

房接地工程全部完成。

⑩接地工程完工后，会与屏蔽机房的整体设施一起接

受省级或国家级的专业验收，验收后交与用户运行，然后进

入设备的售后维保阶段。其中防雷接地的维护分为周期性维

护和日常性维护。周期性为一年，雷雨季节前进行一次全面

检测；日常维护每次雷击后要目测检查。

3 屏蔽机房接地材料的选择

屏蔽机房接地工程使用接地材料最多的部位是接地地

网和机房内电子设备的接地用材。

3.1 接地地网用材
地网用材主要是嵌入地下的镀锌角铁和与其垂直焊接

的镀锌扁铁，回填时撒入土壤的降阻剂也有多种型号可以

选用。

3.2 机房内部电子设备接地用材
电子设备接地用材主要是接地铜排，截面为 330mm，

长度 6m 一根，每根之间可以螺栓连接，接地铜排根据电子

设备在机房的位置在机房地板下方与机房壳体绝缘固定铺

设，可以计算出用料长度。其他的材料有镀锡汇地母排、热

镀锌角钢和接地铜排相配套的绝缘端子等。

3.3 其他接地用材
其他接地用材就是由接地地网到机房内部的接地线。

等电位箱到接地地网段一般用价格低廉的扁铁连接，等电位

箱到机房内部配电柜的接地地线要用截面积 25mm2 铜线连

接。接地铜线进入机房时，需要配置滤波器进入。需要注意

的是，敷设接地线路的路由走向时，应尽量减少由线缆自身

形成的感应环路。

一个屏蔽机房的接地工程根据面积选用接地材料，接

地用材料的生产厂家很多，规格和型号很齐全，选用不同生

产厂家和不同型号规格的材料价格上会有不少差距。一个

30m2 的屏蔽机房，接地工程的材料成本和施工成本大约在

30000~60000 元。为了保证接地工程的质量，用户可以在工

程招标时指定一些主要接地材料的生产厂家和产品的规格

型号，或提出接地质量的要求。
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