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0    引言

随着工业自动化的发展，机电仪控设备在工业生

产中扮演着越来越重要的角色。机电仪控设备主要

包括机械、电子、液压、气动等多种类型的控制系统，

如 PLC、变频器、传感器等，这些设备在工业生产

中起着关键作用，因此，这些设备的可靠性和安全

性尤为重要。

1    机电仪控设备的工作原理和常见问题

1.1    机电仪控设备的工作原理

机电仪控设备是一种集机械、电气、仪器和计算

机等多种技术于一体的设备，其工作原理是通过机

械传动和控制电路的配合，实现对设备的控制、调

节和自动化管理（图 1）。

一般来说，机电仪控设备的工作原理包括以下几

个方面：
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（1）机械传动部分。机械传动部分是机电仪控设

备的核心部分，包括电动机、减速器、传动链轮等

机械组件。电动机作为动力源，通过减速器和传动

链轮将动力传递到需要控制的部件上，实现对设备

的机械控制。

（2）控制电路部分。控制电路部分是机电仪控设

备的控制中枢，包括传感器、电磁阀、继电器等电

气元件。传感器可以感知设备的状态和变化，将感

知信号转换为电信号输入到控制电路中；电磁阀可以

控制气动元件的开关，实现对设备的液压或气动控

制；继电器则可以实现对电路的控制和保护。

（3）仪器部分。仪器部分是机电仪控设备的监测

和测量部分，包括显示器、计数器、报警器等。显

示器可以显示设备的状态和参数，计数器可以记录

设备的工作时间和次数，报警器可以发出警报信号，

提醒操作人员进行相应的操作和维护。

（4）计算机控制部分。计算机控制部分是机电

仪控设备的智能部分，通过计算机软件控制设备的

工作状态和参数。计算机控制可以实现设备的自动

化管理和数据的实时监测，提高了设备的效率和稳 
定性。

1.2    机电仪控设备的常见问题

机电仪控设备的接地是一个重要的安全问题，其

不良接地可能导致电击、电磁干扰、设备损坏等问题，

因此必须高度重视。在实际工程中，机电仪控设备

接地存在一些常见问题。

1.2.1    接地电阻不合格

接地电阻是衡量接地系统质量的一个重要指标，

一般要求接地电阻小于 4Ω。如果接地电阻不合格，

图 1    机电仪控机柜
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将会导致接地系统与地之间的电位差增大，从而增

加了接地干扰和电击危险。造成接地电阻不合格的

原因可能是接地电极选择不合理、接地电线过长或

接触不良等。

1.2.2    接地线选择不当

接地线的选择应根据接地电流大小、线路长度和

使用环境等因素来决定。如果接地线选择不当，可

能会导致接地电流不足或者线路过长，从而影响接

地效果。此外，接地线的材质和质量也会影响接地

效果，例如，使用铜包铝电线，其接地效果不如优

质铜线。

1.2.3    接地方式不合理

接地方式的选择应根据具体情况来决定。在某些

情况下，统一接地比分开接地更加合适；而在其他情

况下，分开接地则更为适合。如果接地方式不合理，

可能会导致接地系统与地之间的电位差过大，从而

引起设备损坏或者电击危险。

1.2.4    接地线与其他线路混接

在一些情况下，接地线与其他线路可能会混接在

一起，例如，在电缆桥架中或者在接线盒中。如果

这样做，可能会导致接地线的有效长度减短，从而

影响接地效果。因此，接地线应该单独布置，并且

应该远离其他线路。

1.2.5    接地电极的选择和安装不当

接地电极的选择应根据土壤类型、潮湿程度、气

候环境等因素来决定。如果接地电极选择不当，可

能会导致接地效果不佳。同时，接地电极的安装也

很重要，应该确保接地电极埋深足够，同时在安装

时还应注意防止接地电极损坏。

1.2.6    接地线绝缘不良

接地线的绝缘应具有足够的强度和耐久性，如果

绝缘不良，可能会导致漏电或者电击危险。在实际

工程中，有些接地线可能会出现损坏或老化，需要

及时进行更换。此外，在接地线绝缘时还应注意绝

缘层与接头之间的接触是否良好，以确保接地线的

安全可靠。

总之，机电仪控设备接地是一个非常重要的安全

问题，需要注意接地电阻、接地线选择、接地方式、

接地线与其他线路混接、接地电极选择和安装、接

地线绝缘、接地线与其他金属构件接触不良及接地

线过长等问题。只有确保接地系统的安全可靠，才

能保障设备的稳定运行 [1]。

2    机电仪控机柜接地方式的比较和分析

机柜的接地方式包括单点接地、多点接地和混

合接地三种方式。单点接地是指将所有电缆的屏蔽

层和设备的金属外壳通过一根导线连接到地线上；多

点接地是指将电缆和设备的金属外壳分别通过导线

连接到地线上；混合接地是单点接地和多点接地的综

合。这三种接地方式各有优劣，需要根据实际情况

进行选择。

2.1    单点接地

单点接地是将所有电缆的屏蔽层和设备的金属外

壳通过一根导线连接到地线上。单点接地的优点是

接地效果好，能够有效地防止电磁干扰和电气火灾

等问题，同时接地电流也比较稳定。此外，单点接

地的实施难度相对较小，成本较低。但是，单点接

地也存在一些缺点，由于所有电缆和设备都连接到

同一根导线上，会导致接地电位差较大，可能会对

设备产生干扰 [2]。此外，如果机柜内的设备数量较多，

单点接地的导线容易造成电缆杂乱，同时也会增加

接地电阻，降低接地效果。

2.2    多点接地

多点接地是指将电缆和设备的金属外壳分别通过

导线连接到地线上。多点接地的优点是接地电位差

较小，能够有效地减少电磁干扰和电气火灾等问题。

此外，多点接地也可以减少接地电阻，提高接地效果。

但是，多点接地的实施难度较大，需要对每个设备

和电缆进行单独接地，成本也相对较高。如果机柜

内设备数量较多，多点接地的导线也会造成电缆杂

乱，增加后期维护工作的难度。

2.3    浮地接地

浮地接地是指将设备的金属外壳通过一个电容器

连接到地线上。浮地接地的优点是可以减小接地电

位差，避免电磁干扰和电气火灾等问题，浮地接地

也可以减少接地电阻，提高接地效果。此外，浮地

接地不需要对每个设备和电缆进行单独接地，可以

降低接地成本。但是，浮地接地也存在一些缺点：由

于设备的金属外壳通过电容器连接到地线上，可能

会形成一定的电位差，导致电磁干扰和设备故障等

问题。值得注意的是，浮地接地需要选用适当的电

容器，否则会影响接地效果。

2.4    隔离接地

隔离接地是指将机柜的电源输入与输出隔离开，
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将输入端地线连接到地面，而将输出端地线与地面

隔离。隔离接地的优点是可以有效地隔离电源输入

和输出之间的电气信号干扰，提高系统稳定性。另外，

隔离接地不会产生接地电位差，可以有效地避免电

气安全和电气火灾等问题。但是，隔离接地也存在

缺点：隔离接地需要专门的隔离器件，成本较高。此

外，隔离接地可能会影响系统的抗干扰能力和电气

参数 [3]。

3    单点接地的实施方案

3.1    接地电阻的计算

接地电阻是指机柜与地面之间的电阻，它的大

小直接影响到接地电势的稳定性和安全性。根据 
GB 50054-2011《低压配电设计规范》的要求，机柜

的接地电阻应小于 4Ω。

计算机柜的接地电阻需要考虑地面的电阻和接

地系统的阻抗。一般情况下，机柜的接地电阻可以

通过增加接地极数量或采用导电性能更好的材料来 
降低。

在实际计算中，可以采用公式（1）来计算机柜

的接地电阻：

                         R=K×ρ×L/S          （1）
式中：R—接地电阻（Ω）；

K—校正系数，一般取 1.2 ；

ρ—地面电阻率（Ω · m）；

L—接地极长度（m）；

S—接地极截面积（m2）。

3.2    接地极的选择和布置

接地极的选择和布置直接影响到机柜的接地效

果。一般情况下，机柜的接地极应选用高纯度的铜

材料，长度应根据实际情况进行选择，但一般不应

超过 3m。接地极的截面积应根据机柜的负载电流和

地面电阻率进行计算，一般应大于 30mm2。

接地极的布置应尽量靠近机柜的四个角落，并

且要避免与其他设备的接地点发生干扰。接地极的

数量应根据机柜的负载电流和地面电阻率进行计算。

一般情况下，每个角落应设置一根接地极，并在机

柜底部设置一根接地极，以确保机柜的接地效果 [4]。

3.3    接地线的选择和连接

接地线的选择和连接直接影响到机柜的接地效

果和安全性。一般情况下，机柜的接地线应选用导

电性能更好的铜材料，并且应符合国家标准的要求。

接地线的长度应尽量短，连接点应牢固可靠，接地

线的截面积应根据机柜的负载电流和接地电阻进行

计算，一般应大于 30mm2。接地线的连接应避免出

现松动或接触不良的情况，连接点应选用专用的接

地端子或接地夹具，以确保接地效果和安全性 [5]。

4    机柜接地方式的选用原则及策略

4.1    选用原则

对机柜接地方式的选用原则进行分析，能够大幅

提升接地工作的效率和质量，规避一些常见的接地

问题：

（1）安全性原则，机柜接地方式必须符合国家和

地方有关安全规定，保证使用者的人身安全。例如，

机柜接地电阻不能过大，以避免接地电位差过大而

造成危险。

（2）经济性原则，机柜接地方式应该具有经济性，

即在保证安全的前提下，选择成本低、易于维护的

接地方式。例如，采用单点接地方式可以减少接地

电阻，降低成本。

（3）可靠性原则，机柜接地方式应该具有可靠性，

即在保证安全和经济的前提下，选择能够有效减小

接地电阻，提高接地电位稳定性的接地方式。例如，

采用多点接地方式可以减小接地电阻，提高接地电

位稳定性，从而提高系统的可靠性。

（4）地质条件原则，机柜接地方式应该考虑地质

条件的影响。例如，在地质条件不良的情况下，可

以采用深埋式接地方式，避免接地电阻过大，从而

保证接地电位的稳定性。

（5）其他原则，机柜接地方式应该考虑系统的使

用环境和设备特点等因素。例如，使用环境潮湿的

地区可以采用埋地式接地方式，避免金属结构生锈，

影响接地效果；同时，应该考虑设备的防雷等级，选

择适当的接地方式，防止因雷击等原因造成设备损

坏 [6]。

4.2    选用策略

机柜接地方式的具体选用应根据实际情况进行综

合考虑，可以采用如下的具体方法：

（1）测量接地电阻和接地电位差，在选用机柜接

地方式之前，需要进行接地电阻和接地电位差的测

量。根据测量结果，确定需要采用的接地方式，以

保证接地电阻和接地电位差控制在一定范围内。

（2）选择单点接地方式，对于单一设备或小型机



机械工业应用 2023 年    第 17 期

74

中国机械

电仪控系统，可以选择单点接地方式。这种方式接

地电阻小，易于维护，同时也具有一定的经济性。

（3）选择多点接地方式，对于大型机电仪控系统，

可以选择多点接地方式。这种方式可以有效减少接

地电阻和接地电位差，提高系统的稳定性和可靠性。

（4）选择深埋式接地方式，在地质条件不良的情

况下，可以选择深埋式接地方式，避免接地电阻过大，

从而保证接地电位的稳定性。

（5）选择埋地式接地方式，在使用环境潮湿的地

区，可以选择埋地式接地方式，避免金属结构生锈，

影响接地效果。

（6）考虑设备的防雷等级，在选择机柜接地方

式时，还需要考虑设备的防雷等级。例如，对于防

雷等级较高的设备，可以选择更为严格的接地方式，

以保证设备的稳定性和可靠性。

综上所述，机柜接地方式的选用应根据实际情况

进行综合考虑，同时遵循安全性、经济性、可靠性、

地质条件和设备特点等原则，选择适当的接地方式，

以保证机电仪控系统的稳定运行 [7]。

5    结语

合理的机柜接地设计是保证设备安全运行和系统

稳定性的主要方式，根据设备数量和接地电流大小

的不同，可以选择不同的接地方式。单点接地适用

于设备数量较少、接地电流稳定的情况；多点接地适

用于设备数量较多、接地电流较大的情况；浮地接地

适用于设备数量较多、接地电流较小、接地电位差

较大的情况；隔离接地适用于对电气安全和电磁干扰

等要求较高的系统中。在选择机柜接地方式时，应

综合考虑设备数量和接地电流大小、接地电阻、维

护难度等多种因素，以保证接地系统的可靠性和稳

定性。
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