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[摘  要] 在高速公路的管理和建设中,机电设备接地占有重要地位,不仅关系到人身安全,也直接关系到

机电设备的正常运行。因此,机电设备改造过程中的接地需要正确的认识和合理选择施工方法。 
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[Abstract] In the management and construction of expressway, the grounding of mechanical and electrical 

equipment plays an important role, which is not only related to personal safety, but also directly related to the 

normal operation of mechanical and electrical equipment. Therefore, the grounding during the transformation 

of electromechanical equipment requires a correct understanding and a reasonable selection of construction 

methods. 
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随着我国经济化不断的发展,高速

公路也在日益增多,其中高速公路机电

设备维修需要以机电设备系统化、科学

化为目标,立足实际施工过程,通过计算

机系统的运用,以信息技术为支撑,通过

设备标准化体系的管理,实现公路设备

稳定安全运行。 

1 高速公路机电设施接地类型 

1.1安全接地 

公路机电设备的安全接地非常重要,

与设备的绝缘机制成为设备安全的双重

保障。例如外置摄像头和车检装置的控

制设备和配电柜,外壳必须接地才能达

到安全要求。由于配电箱绝缘层损坏,

外壳未能接地,导致环境湿度高时,配电

箱对地电压高造成危险。 

1.2工作接地 

随着科技的进步,电子元器件的安

全性越来越高,设备接地的难度基本消

除。由于雷击的影响,设备仍需使用接地,

建立接地以保证设备的稳定性。在实际

的公路管理中,车道、监控室、数据显示

屏和配电室的联合接地,既可以实现数

据信号反馈和处理过程的统一,又可以

保证接地的稳定性。减速带的有效接地,

可以防止雷电流流入大地,防止接地电

位上升引起机电设备故障,从而造成安

全隐患。 

1.3防雷接地 

防雷接地是将已纳入防雷系统的雷

电能量释放到大地。它是转移和释放直

射雷和雷电电磁干扰能量 有效的手段

之一,也是电位均衡补偿系统的基础。接

地的目的是通过低阻抗接地系统将雷电

流释放到大地,从而保护收费建筑物、电

子设备和人员的安全。如果没有良好的

接地系统或防雷设施,接地不良会成为

雷电进入室内的隐患。同时,也为雷电电

磁脉冲对电子电气设备产生感性和容性

耦合干扰提供了机会。只有良好的接地

才能有效降低引下线的电压,避免反击。

电子设备的防雷接地是机电设备安全稳

定运行的重要保障。雷电对公路机电设

备的影响主要通过两种方式： 

第一种是直接雷击。直接雷击的解

决方法是使用避雷针。使用人工接线或

使用建筑物的金属框架作为引出线,将

雷击产生的巨大电流接地,避免雷击对

设备造成伤害。 

第二种是感应雷。感应雷除了会损

坏设备外,还会对信号线造成伤害。目前

的高速公路虽然已经开始大规模使用光

缆,但在一定限度内继续使用电缆和电

话线作为传输介质。如果雷击就在附近,

静电感应和电磁感应引起的瞬时电流会

使设备发生危险。可采取在信号两端安

装防雷装置的措施,避免感应雷电对高

速公路设备造成危害。 

1.4联合接地 

所谓联合接地,就是通过高速公路

中建筑物的接地系统与设备的接地系统

之间的相互联系,形成一个有机的整体,

将设备的接地与建筑物的防雷接地连接
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起来。 

2 接地电阻的计算方法 

为确保公路设备基地的改造能够可

靠地保证设备的稳定性和安全性,接地

电阻是为此目的的重要指标。为了检测

和估计接地电阻是否能满足要求,需要

计算接地系统的接地电阻,以及防雷和

过流保护的接地电阻,冲击接地电阻需

要被计算。 

公路设备的底座改造需要考虑接地

极和接地线两部分。接地极占据接地系

统的主要位置,接地线主要作为辅助出

现。现在需要对这种接地系统的接地电

阻进行逻辑计算,可以通过计算单个垂

直接地极的电阻来完成。比如对于使用

2.5m长的钢管或者角钢为接地极,顶部

深埋0.8m的接地方式,单根接地极的极

低电阻估计为土壤电阻的13。 

部分高速公路施工条件较为艰苦,

土壤结构较硬,接地极铺设困难。可采用

扁钢或角钢作为接地极的敷设方法,以

满足所需条件。在施工过程中,可以采用

水平接地极和垂直接地极混合的方式来

满足接地电阻的要求。通常将水平扁钢

与几根垂直直钢串联作为接地极的接

地方式。加的垂直直钢越多,水平扁钢

越长,接地电阻越小。需要注意的是,

采用这种混合接地电极方式时,水平接

地电极的长度是有条件的。当机电设备

的接地系统位于外场时,还需要计算其

对抗冲击能力的影响。高速公路机电设

备在桥上时,设备接地有两种方式：干式

桥,地线可沿桥墩敷设,桥墩可作为接地

极；对于水桥,桥墩的基础可直接用作接

地极是通过设备与桥墩金属框架连接的

接地线。 

3 高速公路机电设备接地改造

的施工方法 

3.1层叠法 

在垂直接地极的情况下,可在每个

接地极附近挖一个半径为0.25m的圆形

坑。对于水平接地极,需要开挖一条一米

半宽的小沟,然后在上层依次铺设7、8

层土盐。每层土厚10cm,盐厚约3cm。计

算方法是将2升水加入1公斤食盐中。每

个垂直电极使用40公斤盐。 

3.2灌注法 

可在垂直电极的钢管上等步钻出小

孔。小孔直径约1cm,间隔10cm可钻2-3个

孔。将钢管埋在地下,掩埋后,用漏斗加盐

或沿钢管倒CuSO,饱和溶液通过钢管上的

小孔自然进入土壤。通常也可以使用亚铁

氰化铜的饱和溶液,它具有良好的导电性,

可以与其他化合物呈胶体状,稳定性好。 

3.3换土法 

土壤替换接地极附近的土壤,然后

踩在上面,被替换的土壤的电阻率可以

只有25或13,被替换的土壤可以是粘土

或沙。除了粘土,还可以使用焦粉和碎木

屑。通过代替土壤的化学处理,可以降低

电阻,提高土壤的稳定性。普通土壤会不

断增加,导致土壤失水,增加接地电阻。但

由于土壤中含有化学溶剂,浓缩的水分

会蒸发,有利于溶液的电解过程。另外,

因为化学品的原因是冰点比水低,这也

是土壤中含有化学溶剂的好处。但是,

含有化学物质的土壤也有很多缺点：一

是会增加腐蚀,尤其是盐分。第二种可能

是污染周围环境,特别是有毒的氰化物

和各种重金属盐。第三,这些化学物质的

浓度会随着时间的推移逐渐降低,必须

及时补充。比如食盐需要两年左右补充,

第一次添加一半。换土法使用低电阻焦

炭或木屑时,电阻率会因湿度和压力的

变化而不同,稳定性不好,使用效果差。 

4 结语 

随着我国经济的不断发展,作为国

家基础设施项目的高速公路建设规模不

断扩大,各种机电设备越来越多地应用

于高速公路。目前高速公路上使用的机

电设备一般分为弱电设备和强电设备。机

电设备需要进一步关注的是安全性,接

地改造成为其中的重中之重。在高速公

路设备接地改造过程中,建立安全稳定

的接地系统,在严格的试验条件下,满足

各种规范要求的接地系统,保证机电设

备稳定运行,发挥自身作用。 
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