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Abstract
Port as an important material transit base, needs to carry out a large number of material transportation, crane is very necessary, become 
the key to the development of the port. The operation of the crane needs the support of the power system. As a more complex system, 
the grounding failure of the power system will affect the operation of the crane, and even cause potential safety risks. In this context, 
electrical grounding and electrical protection have become the key to the development of the port, and the relevant personnel need to 
pay more attention to it. This paper starts with the port lifting equipment, analyzes the possible difficulties in the electrical system of 
the lifting equipment, and formulates the appropriate electrical protection technology to ensure the normal operation of the crane.
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摘  要

港口作为重要的物资中转基地，需要进行大量的物资运输，起重机就十分必要，成为港口发展的关键。而起重机的运作需
要电力系统的支持，作为较为复杂的系统，电力系统的接地故障会影响起重机的运转，甚至会造成安全隐患。此背景下，
电气接地以及电气保护就成为港口发展的关键，需要相关人员加强对其的重视。论文就从港口起重设备入手，分析起重设
备电气系统可能存在的难点，并且制定合适的电气保护技术，保证起重机的正常运行。
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1 引言

港口起重设备的电气系统需要承担各种大型货物的运

输，一般较为复杂，再加上外界环境影响较大，电气系统就

很容易出现故障，影响电力系统的正常运行，制约起重机的

工作。所以港口管理人员就需要加强对起重机电气系统的重

视，根据起重机的类型以及实际，结合外界环境可能存在的

影响，分析起重设备电气系统可能存在的电力故障与安全隐

患，然后综合这些信息，制定合适的电气保护措施，对电力

系统进行保护。

2 港口起重设备概述

港口起重设备是指在港口和码头等水运场所，用于装

卸、搬运、堆垛货物的机械设备。这些设备在提升和移动重

物方面发挥着重要作用，确保货物的高效转运。主要类型包

括起重机、叉车、传送带系统、集装箱处理设备以及堆高机

等。在现代港口作业中，这些起重设备通过计算机控制和自

动化技术，提高了装卸效率，减少了人力需求，同时确保了

操作过程的安全性 [1]。

港口起重设备见图 1。

图 1 港口起重设备
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3 港口起重设备的电气系统组成

港口起重设备需要电力系统的支撑，一般来说，起重

设备涉及的电力系统主要包括以下几种。一是电源系统，包

括主电源：提供设备所需的主电压，通常为交流或直流电源。

备用电源：确保在主电源故障时，设备能继续运行，包括应

急发电机或储备电池。二是控制系统，用于自动化控制，通

过编程实现对设备的操作与监控。主要包括传感器与检测元

件，包含位置传感器、限位开关、压力传感器等，用于实时

检测设备的工作状态。三是驱动与执行系统，包括电动机：

负责驱动起重设备的运动，如起升、行走、旋转等动作，通

常采用交流电动机或直流电动机。也包括变频器：控制电

动机的速度与转矩，实现平滑启动与停机，提高运行效率。

四是配电系统，包括配电柜：用于接收主电源，并将电源分

配到各个部件，包含过载保护和短路保护装置。还包括电缆

与导线：负责将电力从配电柜传送到各个电气部件。这些组

成部分共同构成了港口起重设备的电气系统，通过高效的协

作，确保设备的安全、可靠运行，提升港口操作的效率。

综上所述，港口起重设备的电力系统较为复杂，实际

作业环节就很容易出现一些故障，为了保证电力系统的稳定

性，就要求相关人员掌握电力接地以及电力保护技术，保证

电力系统的规范。

4 港口起重设备的电气接地技术

4.1 合理进行系统设计
港口起重设备的电气接地系统设计是确保设备安全、

保护人员和设备的重要环节。接地系统的设计应考虑以下几

个方面：第一，接地方式选择，可以选择直接接地，将设备

外露的金属部分直接与大地相连，适用于设备较多或环境复

杂的场所。也可以选择间接接地，通过接地电阻或接地棒等

方式，与大地连接，适用于需要降低接地电流的情况。第二，

需要确定接地系统的组成，包括接地极，采用铜、镀锌钢或

不锈钢材质的接地极，埋入地下，确保良好的效果。也包括

接地导体，需要选择适当截面的导体材料，保证其能够承受

最大可能的故障电流。还包括接地网，需要在整个港口区域

布置接地网，将所有设施接地联结在一起，形成一个统一的

接地系统。第三，还需要开展检验与维护，应定期对接地系

统进行电阻测试、接头检查和腐蚀状态评估，确保其长期有

效性。通过科学合理的接地系统设计，可以有效提高港口起

重设备的安全性和可靠性，保障港口作业的顺利进行。

4.2 合理设计接地电阻
电阻的设计直接影响接地效果，要求相关人员参照 GB 

50065《建筑物电气装置安装工程接地工程施工及验收规范》

以及 GB 50054《低压配电设计规范》等相关标准。其次要

重视标准值的设计，对于一般工业设备，接地电阻值应不

大于 4Ω。对于重要的安全设备或高危环境（如港口起重机

等大型设备），接地电阻要求更为严格，通常建议不超过

1Ω。特殊情况下，如对于防雷接地，可能需要更低的接地

电阻值，以确保雷电流能够安全导入大地；然后要进行环境

因素考虑，接地电阻受土壤电阻率、湿度、温度等因素影响，

因此在设计接地系统时，需要考虑到所在地区的环境条件，

以确保接地系统在各种情况下都能保持良好的接地性能。通

过遵守上述要求和标准，可以确保港口起重设备的电气接地

系统安全可靠，从而有效保护设备和人员的安全。

4.3 合理设计防雷接地
港口起重设备的电气接地中，防雷接地是一个重要组

成部分。防雷接地系统的设计和实施能够有效保护设备免受

雷电冲击，防止雷电对人员、设备和周围环境造成危害。首

先，防雷接地的接地电阻应尽量低，一般要求不大于 1Ω，

以确保雷电流能够安全有效地导入大地。其次，防雷接地极

通常由多根接地棒或接地网组成，应埋设于潮湿的土壤中，

以提高接地效果。接地极之间的距离根据现场土壤电阻率和

设计要求进行布置。最后，防雷接地系统中的接地导体需要

选择适当截面的材料（如铜或镀锌钢），以承受雷电流并减

少电阻。导体在整个系统中需保持良好连接，并定期检查连

接点的状态。通过合理的设计和维护，可以有效提升港口

起重设备的防雷能力，保障设备的安全运行和人员的生命

安全。

4.4 设备接地
港口起重设备的电气接地中，设备接地是确保设备安

全、避免漏电和静电危害的重要环节。作业环节，相关人员

应根据国家标准和行业规范，设备接地电阻一般应不大于

4Ω，重要设备或高危场所建议不超过 1Ω。而且接地导体

的选择要符合载流要求，通常采用铜或镀锌钢材质，截面应

满足相应的规范。然后，要将起重设备的机壳直接与接地极

相连，确保坚固可靠。也可以通过接地电阻、接地网等方式

与接地系统连接，适用于特殊需要的情况 [2]。此外，实际作

业环节，对起重机、桥式起重机等大型设备，接地线应连接

在设备的机壳、支架等金属部分，确保所有部件有效接地。

对于可移动设备，如集装箱起重机，接地线应确保在使用时

始终连接良好。综上，通过科学设计和规范实施设备接地，

可以有效提升港口起重设备的安全性，保障设备的正常运行

及操作人员的安全。

5 港口起重设备的电气保护技术

5.1 短路保护
港口起重设备的电气保护中，短路保护是防止设备因

电流异常引起损坏或事故的重要手段。实际来看，短路可能

导致大量电流瞬间流过设备，造成电气元件过热、熔化，甚

至引发火灾。通过短路保护，既能够避免因短路引发的设备

故障或电击事故，保障操作人员和周围员工的安全，还能够

防止大范围的停电故障。

作业环节，首先要合理进行保护装置的选择，相关人
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员应使用具备断路保护功能的断路器，要求具备快速切断过

载及短路电流的能力。选择时要考虑设备的额定电流和短路

电流的承载能力。在某些情况下，可以采用熔断器作为短路

保护元件，适用于较小功率的起重设备，但对于低电流的熔

断器可能适应性不足。其次要设定参数，设计人员需要根据

设备特性和供电系统的特点，合理设定短路电流的动作值，

确保在短路发生时迅速切断电源。最后要开展短路保护的监

测与报警，短路保护系统应进行实时动态电流监测，及时捕

捉短路情况发动电力。还需要设计报警系统，短路发生时

立即发出声光报警信号，确保操作人员迅速响应。通过实

施有效的短路保护，加强对港口起重设备的电气安全管理，

可以有效预防和减少因短路引起的事故，保护设备和人员的

安全。

5.2 漏电保护
港口起重设备的漏电保护是确保设备安全运行的重要

组成部分。漏电保护主要用于防止因漏电引发的电气事故，

包括人身触电和设备损坏。漏电保护环节，首先要进行保护

装置选择，可以选择漏电断路器（RCD），该设备是最常

用的漏电保护设备，可以对人身和设备进行有效保护。选择

时应考虑其额定漏电动作电流（通常为 30mA 或 100mA）

以及额定电流的适应性。也可以使用漏电保护器，该设备适

用于大功率设备或特定环境下的应用，以增强漏电保护的灵

敏性。其次要设定参数，要求相关人员根据设备及操作环境

的要求，合理设定漏电电流的动作值，确保在漏电情况发生

时迅速切断电源 [3]。然后要设计漏电保护的监测与报警，漏

电保护设备应提供实时监测功能，及时反馈漏电状态，协助

维护人员进行监控。还需要配置报警装置，漏电发生时可以

发出声光报警，提示操作人员及时处理。最后，还需要重视

定期检查与维护，要求相关人员定期对漏电保护装置进行功

能性测试，确保其在必要时能够正常动作。还需要保留检查

和维护记录，确保漏电保护系统的有效性和可靠性。通过实

施有效的漏电保护措施，加强对港口起重设备的电气安全管

理，可以有效防止漏电引发的事故，保护设备和人员的安全。

5.3 过温保护
港口起重设备过温保护也是确保设备安全、延长设备

使用寿命的重要措施。实际治理环节，需要通过以下手段进

行设计：首先，应要求相关人员合理选择适合设备的温度

传感器，确保其准确性和响应速度。常用的有 PT100、NTC

热敏电阻等。作业环节，可以设定报警和切断电源的温控器，

适应性强的控制设备能够实现更灵活的管理。其次，应根据

设备的额定运行温度和环境条件，合理设定过温保护的阈

值，确保在设备安全范围内运行。然后，过温保护设备应具

备实时温度监测功能，将设备的工作状态反馈到监控系统。

要求相关人员配置声光报警装置，当设备温度超过设定值

时，及时发出警报，提醒操作人员采取措施。最后，需要进

行定期检查与维护，相关人员应定期对温度监测设备和保护

装置进行测试，确保其在发生过温情况时能够正常工作 [4]。

还需要对操作人员进行过温保护知识的培训，确保他们能够

识别温度异常情况，并及时作出反应。通过实施有效的过温

保护措施，可以有效防止港口起重设备因过热而引发的事

故，保障设备安全、提高工作效率。

6 结语

港口起重机作业环节，电力系统由于较为复杂，很容

易出现故障，对其进行接地以及保护就十分必要。此背景下，

就需要相关人员综合上述手段，积极开展电气接地以及电气

保护，对起重设备电力系统进行设计，保证电力系统的正常

运行，保证起重设备的功能。
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