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[摘　要 ]　计算机房接地工程是一个非常重要又不被人重视

的问题。本文对这一问题从各个方面进行了阐述 ,并推荐了一

些解决这类问题的办法。
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[ ABSTRACT] 　The engineering of computer room grounding

connection is a major issue , which is not attached importance to.

This paper discusses the issues in every aspect . Some methods

solving the problem of computer room grounding connection are

recommended in this paper.
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随着计算机应用的不断普及 ,计算机房建设是从

事计算机从业人员常常面临的工作。而计算机房接地

工程又是计算机系统建设工程中一个非常重要又不被

人重视的问题。之所以重要 ,是因为它直接关系到计

算机系统的可靠运行和设备安全 ,相关国家标准对此

作了严格的规定 ;由于人们对接地问题可能带来的严

重危害认识不足 ,对计算机系统事故与接地安全的关

系不太了解 ,所以不被人重视。由于这种原因 ,它给人
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们的计算机系统维护工作常常带来影响和危害。本文

试图对这一问题作一些探讨 ,以澄清人们的模糊认识。

保证使用交直流电安全 ,需要有一个良好的接地

系统 ;计算机系统各类设备的数字电路都要求有一个

统一的逻辑接地点 ;计算机系统的运行不可避免地要

受到各种电磁干扰 ,为了抑制来自外界的干扰 ,也为了

防止计算机对外界产生干扰 ,通过良好接地是消除这

些干扰的良好措施。这些就是计算机房接地工程所要

达到的目的。

1　接地分类

关于接地种类和接地电阻 ,国标 GB2887 - 89《计

算站场地技术条件》规定 :

(1) 直流工作接地的接地电阻大小、接法以及诸地

之间的关系 ,应依不同计算机系统的要求而定。

(2) 交流工作接地一般采用中性点接地 ,接地电阻

不宜大于 4Ω。

(3) 安全保护接地的接地电阻不应大于 4Ω。

(4) 防雷保护接地的接地电阻不应大于 10Ω。

(5) 静电保护接地是防静电所采取的最基本的措

施。

不同接地类型具有不同的工程技术要求 ,这也是

让人常感困惑的问题。下面分别论述各类接地的特点

和工程要求。

1 . 1　直流接地

直流工作接地是计算机系统中所有逻辑电路的公

共参考零电位 ,即逻辑地。逻辑电路一般工作电平低 ,

信号幅度小 ,容易受到地电位差和外界磁场的干扰 ,因

此需要一个良好的直流工作接地 ,以消除地电位差和

磁场的影响。

机房直流工作接地线的接法通常有三种 :串联法、

汇集法、网格法。

1. 1. 1 　串联法 　　在地板下敷设一条截面积为

(0. 4～1. 5mm) ×(5～10mm)的青铜 (或紫铜)带。各

设备把各自的直流地就近接在地板下的这条铜皮带

上。这种接法的优点是简单易行 ,缺点是铜带上的电

流流向单一 ,阻抗不小 ,致使铜带上各点电位有些差

异。这种接法一般用于较小的系统中。

1. 1. 2　汇集法 　　在地板下设置一块 5～20mm

厚、500×500mm大小的铜板 ,各设备用多股屏蔽软线

把各自的直流地都接在这块铜板上。这种接法也叫并

联法 ,其优点是各设备的直流地无电位差 ,缺点是布线

混乱。

1. 1. 3　网格法　　用截面积为 (2. 5mm×50mm)

左右的铜带 ,整个机房敷设网格地线 ,网格网眼尺寸与

活动地板尺寸一致 ,交叉点焊接在一起。各设备把自

己的直流地就近连接在网格地线上。这种方法的优点

在于既有汇集法的逻辑电位参考点一致的优点 ,又有

串联法连接简单的优点 ,而且还大大降低了计算机系

统的内部噪声和外部干扰 ;缺点是造价昂贵 ,施工复

杂。这种方法适用于计算机系统较大、网络设备较多

的大、中型计算机房。

1 . 2　交流工作地

计算机系统中的大量设备是使用交流电的电气设

备 ,这些设备按规定在工作时要进行工作接地 ,即交流

电三相四线制中的中性线直接接入大地 ,这就是交流

工作接地。交流工作接地通常采用中性点接入大地和

中性线中性线重复接入大地的方法。所谓重复接入大

地 ,就是在中性线上的多处通过接地装置与大地多次

连接。

中性点接地后 ,当交流电某一相线碰地时 ,由于中

性点此时中性点接地电阻只有几个欧姆 ,故接地电流

就成为数值很大的单相短路电流。此时相应的保护设

备能迅速地切断电源 ,从而保护人身和设备的安全。

计算机系统交流工作地的实施 ,可按计算机系统

和机房配套设施两种情况来考虑。如打印机、扫描仪、

磁带机等 ,其中性点用绝缘导线串联起来 ,接到配电柜

的中线上 ,然后通过接地母线将其接地 ;机房配套设施

如空调中的压缩机、新风机组、稳压器、U PS等设备的

中性点应各自独立按电气规范的规定接地。

1 . 3　安全保护地

安全保护接地就是将电气设备的金属外壳或机架

通过接地装置与大地直接连接起来 ,其目的是防止因

绝缘损坏或其他原因使设备金属外壳带电而造成触电

的危险。安装好安全保护接地后 ,由于安全保护接地

线电阻远远小于人体电阻 ,设备金属外壳或机架的漏

电被直接引入大地 ,人体接触带电金属外壳后不会有

触电的危险。

机房安全保护接地的接法是将机房内所有计算机

系统设备的金属机壳用数根绝缘导就近接入系统的安

全保护接地线上。机房内其它配套辅助设施 ,如空调

中的压缩机、新风机组、稳压器、U PS等设备的安全保

护地应分别按有关的电气规范要求接地。

现在许多计算机设备的电源线采用单相三线电

缆 ,其中一条为火线 ,一条为中线 ,一条为地线。这条

地线在设备中联在金属外壳上。在机房配电柜和分线
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盒上 ,应设置安全保护地线连接点 ,与机房的安全保护

地线连通。与设备相连的电源插座应采用三孔插座 ,

统一连接安全保护地的接点。从而建立起有效的安全

保护接地。

也有一些设备在出厂时已将交流零线与机壳连接

在一起 ,这样就出现了在同一个系统中既有接地 ,又有

接零保护的情况。对于一般电气设备来讲 ,这种情况

是不允许的。但从计算机设备的安全保护接地系统中

可以看出 ,在采用接地保护的设备中 ,接地线一般引出

机房外 ,只要接地电阻值符合规范中所规定的要求 ,即

使在采用接地保护的设备中出现漏电及机壳带电时 ,

因外壳已有低电阻接地通路 ,可迅速使漏电电流通过

机壳或机架经大地返回电源 ,而不使接零保护设备的

外壳对地电位上升 ,形成更多的触电危险。

1 . 4　防雷接地

雷电对设备的破坏主要分三类。第一类是直击雷

的破坏 ,即雷电直击在建筑物或设备上 ,使其发热燃烧

和机械劈裂破坏 ;第二类是感应雷的破坏 ,即雷电的第

二次作用。强大的雷电磁场产生的电磁效应和静电效

应使金属构件和电气线路产生高至数十万伏的感应电

压 ,危机建筑物、设备甚至人身安全 ;第三类破坏则是

雷电电流沿电气线路和管道线路把很高伏特的雷电压

传到建筑物内部和设备内部 ,从而造成损坏。

国标 GB9361 - 88规定 ,计算机机房应符合 GB167

- 83《建筑防雷设计规范》中的防雷措施要求。建筑物

防雷设计一般分两类 :一类防雷建筑 ,防雷接地电阻要

求不大于 5Ω;二类防雷建筑 ,防雷接地电阻要求不大于

10Ω。计算机房的防雷接地应按二类防雷建筑要求设

计。同时 ,防雷接地在雷击的情况下 ,会有很大的电流

通过流入大地 ,雷电流的幅值一般在数 kA至数百 kA ,

接地极及其附近的大地电位将产生瞬时高电位。如果

在防雷接地极较近处有其它接地系统的接地极 ,就会

产生干扰。所以 ,防雷接地与其它接地应严格分开 ,并

保持一定的的距离。在气候湿热和多雷雨地区更应注

意拉大两者之间的距离 ,一般需大于 20m。在雷电频

繁区域 ,应装设浪涌电压吸收装置。

计算机房如果设在有防雷设施的建筑中 ,可不再

考虑防雷接地。但如果在这种已有防雷装置的建筑物

上再架设计算机网络通信接入设备 ,如卫星接收天线、

微波接收天线或红外接收天线等设备 ,则必须另外敷

设通信设备防雷接地 ,且按照国标 B GJ79 - 85《工业企

业通信接地设计规范 (试行)》中第 2. 1. 4条规定 ,“通信

设备防雷接地不能与建筑物避雷接地互通”。接地电

阻不能超过 2Ω。

1 . 5　防静电接地

静电对计算机系统和机房设备的危害主要表现

在 :对仪器设备元器件的损坏 ;对计算机传输的数据产

生误码 ;对计算机外设的机械操作产生误动作。

接地是计算机机房最基本的防静电措施。国标

GB50174 - 93《电子计算机机房设计规范》第 6. 3. 5条

规定 ,导静电地面、活动地板、工作台面和座椅垫套必

须进行静电接地。我们还应将导静电活动地板、铝合

金吊顶、复合铝材墙面、金属隔墙龙骨和机房直流地联

通 ,将这些表面聚集的静电泄入地下 ,以此消除房间墙

面、吊顶和地面聚集的大部分静电电荷 ;通过设备的安

全接地 ,可消除计算机系统和其它配套设备金属表面

聚集的静电电荷。同时 ,当静电带电体触及房间表面

或计算机壳时 ,静电就能通过接地系统引入大地而不

至于影响计算机设备。所以说 ,静电接地通常与设备

直流接地和安全接地共用 ,接地电阻越低越好。

2　各接地线之间的关系

在计算机房的接地系统中 ,各种地线在处理方法

上有着一定的关系 ,这种关系实际上就是计算机系统

的直流地与其他几类接地的相互关系。归根到底 ,是

依据不同计算机系统的要求而定的。选择什么样的处

理方法将影响整个计算机房接地系统的质量 ,从而影

响计算机系统及其它设备的正常运行以及设备和人身

的安全 ,也影响工程造价的成本和施工复杂程度。各

接地线之间的关系见图 1。

图 1　各接地线之间的关系

计算机系统的接地 ,目前在国内外都有不同的认

识 ,反映在具体的实施方面有很大的差异。国内计算

机系统接地的接法大体上有下述几种。

2 . 1　直流地悬浮时与其它各类接地的关系

直流地悬浮就是直流地不接入大地。也分为串联

法接地、汇集法接地、网格法接地 ,只是都不与大地相
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连。在这种情况下 ,最好将其它各种接地分别接入大

地。也可将交流工作地、安全保护地接在各自单独形

成的体系后 ,再分别各用一根接地母线接至配电柜的

中线端子上 ,再一起用接地母线引至机房室外与接地

桩相连。而防雷接地则需单独接地 ,且两地桩要有

20m以上的间隔。

2 . 2　直流地接大地时与其它各类接地的关系

直流地 ,在按照串联法、汇集法和网格法中任一种

形成后 ,再通过接地母线引至机房室外与接地桩相连 ,

叫做直流地接大地。由于不同档次的计算机系统对直

流地的要求不同 ,直流接地与其它类型接地的关系存

在很大差别。大体上有以下几种做法 :

(1)各种接地相互独立。即直流地、交流地、安全

保护地、防雷保护地各自形成系统 ,并分别接入相隔一

定距离的不同地桩上。这种接法的优点是防止计算机

系统和其他设备的相互干扰 ,保证其稳定运行 ,某一设

备出现问题时不会波及其他设备。但缺点是施工复

杂 ,造价昂贵。这种方法适用于大型计算机系统。

(2)直流地、防雷地各自独立接地 ,安全保护地和

交流地接入同一地桩。在机房内 ,将所有的交流用电

设备中的中线连接在一起与配电柜中的中线端子相

连 ,然后再用母线引至机房外接地桩上。这个方案比

上一个方案略微简单 ,但优点大致相同 ,施工复杂度降

低 ,成本也有所减少。这种方法适用于大型计算机网

络系统的网络中心。

(3)机房的直流地、交流地和安全保护地分别形成

各自独立系统后 ,再各用一根导线接至配电柜的中线

端子上 ,最后共用一根接地母线接至室外的接地桩上。

防雷保护地则单独接地。此法优点是施工方便 ,造价

低廉 ;缺点是直流电路和交流电路有一段公共阻抗 ,使

得逻辑电路极易受到各交流用电设备的干扰 ,严重时

甚至会烧毁设备。此法只适用于计算机系统本身具有

较强抗干扰能力的情况。

(4)机房的直流地、交流地和安全保护地单独形成

独立系统后 ,分别用各自的接地母线引至机房室外 ,再

接至共用的地桩上 ,而防雷保护地则单独接入另一地

桩。此法优点是施工方便 ,造价低廉 ,且各系统少了一

段由配电柜中线端子引至室外地桩的公共阻抗 ,因此

减少了交流设备对逻辑电路的干扰 ,计算机系统的稳

定性得到一定的提高 ;缺点是当进行设备维修调试时 ,

由于仪器、设备或电烙铁等的漏电而造成晶体管、集成

电路芯片等元、器件的损坏仍不可避免。所以在维修

设备时 ,应先将直流地悬浮 ,待设备维修好运行正常

后 ,再将直流地接入大地。

3　接地电阻的计算方法

相关国家标准都规定了各种接地电阻的限定值。

我们不能指望在接地系统作好后再来调整接地电阻

值 ,而必须在设计各种接地系统阶段时计算出接地电

阻值的大小 ,以确定接地电阻是否符合国家规范的要

求 ,以此确定我们的接地系统设计得是否合适。十分

精确地计算出接地电阻的大小既不可能又无必要。这

里只给出近似计算公式 :

·接地体接地电阻

(1)单一垂直接地桩

　　　RC≈ ( P/ (2πL) ) ×ln (4L/ d) (1)

(2)水平接地桩

　　　RP = ( P/ (2πL) ) ×ln (L2/ hd + A) (2)

(3)垂直、水平综合接地桩

　　　R1 = (RC×RP) / (RC×ηP + RP×ηC) (3)

·接地系统总电阻

　　　R = R1 + R2 (4)

上述式 (1)～式 (4)中 :

RC :单根垂直接地桩的工频接地电阻 (Ω) ;

Rp :单根水平接地桩的工频接地电阻 (Ω) ;

R1 :垂直、水平综合接地桩的工频接地电阻 (Ω) ;

R2 :接地母线电阻 (Ω) ;

R :接地系统的总电阻 (Ω) ;

L :垂直接地桩总长度或水平接地桩总长度 (m) ;

h :接地桩顶面埋深 (m)

d :接地桩等效直径 (m) ,参见国标 B GJ79 - 85第

4. 0. 10条解释 ;

A :水平接地桩的形状系数 ,参见国标 B GJ79 - 85

第 4. 0. 10条解释 ;

ηC :垂直接地桩的利用系数 ,参见国标 B GJ79 - 85

第 4. 0. 10条解释 ;

ηP :水平接地桩的利用系数 ,参见国标 B GJ79 - 85

第 4. 0. 10条解释 ;

n :垂直接地桩的根数。

4　接地工程设计与施工中应注意的问题

(1) 不管直流地是悬浮还是接地 ,直流地和交流地

都不要短接或混接 ,以保证直流地线上没有交流电流

产生的电压降 ,从而使计算机系统不受交流干扰 ,保证

设备安全 ;
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(2) 直流地线和交流线路不能紧贴或平行相邻敷

设 ,以防干扰或短接 ;

(3) 直流地线、交流地线、安全保护地线必须与防

雷接地相隔 20米以上 ;

(4) 直流接地以网格状效果最佳 ,但布置网格时必

须将其装在靠近机柜、仪器、设备的地板下面 ,既便于

连接 ,又减小接地电阻。

(5) 接地工程投资与整个计算机网络工程投资相

比相对较小 ,但它对保证系统的安全稳定运行、抵抗外

部电磁干扰能力的效果又十分明显 ,所以计算机房接

地工程投资不应克扣。

根据上述综合分析以及我院几个计算机中心机房

和网络中心机房不同接地工程做法来比较 ,计算机房

安全性和抗电磁干扰能力与接地工程的完备程度成正

比。笔者建议 ,计算机房的各种接地工程宜做完备且

相互完全独立 ,以获得满意的抗电磁干扰能力 ,保证计

算机系统及机房其他电气设备的安全稳定运行。
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3本课题受安徽省“九五”重大科研攻关项目资助
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定性向定量发展 ,从简单的数值关系逐步向复杂的数

学模型发展。所设计的软件中使用的数理统计分析方

法有以下几种 :回归分析、筛选分析、聚类分析。

·回归分析　　在求解某一变量受其它因素影响

时 ,确定各分因素对该变量的影响程度常常用到这一

方法。该软件中包含了一元回归分析、二元回归分析

和多项式回归分析。

·筛选分析 　　在众多复杂的多变量中 ,提取一

组相互独立、能反映实体主要信息的数据的方法为变

量筛选分析。我们使用的是主成份分析法 ,其基本思

想是以取样点为坐标轴 ,以变量作为矢量 ,通过相似系

数建立相关矩阵 ,研究变量之间的亲疏关系。

·

系 ,并按照它们之间的相似程度 ,归组并类 ,以便客观

分类的一种统计分析方法。在所使用的聚类分析算法

中 ,可以选取欧氏或马氏距离公式度量它们之间的关

。
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