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CPP_FSRU接地系统解析

马 青
上海中远海运重工有限公司 上海 200231

摘� 要：以上海中远海运重工CPP-FSRU为例，解析FSRU项目接地方式，为其它类似海工产品的设计和建造提供
宝贵经验。
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1 引言

海洋工程中接地是可以保护人员，避免海洋工程上

工作人员免受短路电流的影响防止人身遭受电击，除了

这一作用外，接地还可以防止设备和整个船舶系统线路

遭受损坏、可以预防火灾和防止雷击、防止静电危害、

保证电力系统正常工作运行。

2 接地定义

接地：把设备的某一部分通过接地装置与大地紧密

连接起来。

3 FSRU 接地分类

在FSRU海洋工程中接地分为四种接地类型、并用四
种不同类型的接地标识见（图1）：

保护接地（PE）：将所有在正常工作时不带电的
设备而在绝缘损坏时可能带电的金属部分（例如：各种

船舶电气设备金属的外壳；配电装置的金属构架等）接

地，以保证工作人员的安全。

计算机接地(CE)：电阻越小，对于计算机接地越
好，它是以接地电流有益于流动为目标。

仪表接地(IE)：尽可能的保证船舶海洋工程自动化
仪表系统稳定准确地运行工作，保证工作人员和船舶设

备安全，所以要设计配备仪表接地系统。

本质安全接地(IS)：本质安全型仪表系统一定需要
有可靠的独立接地，船舶海洋工程中本质安全

仪表接地与保护接地必须保持1米以上距离。[2]

图1[2]

4 FSRU 项目接地总体要求 *
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4.1  接地部分
本身不带电，但在短路时可能带电的裸露的机电设

备零部件应被接地。但下列情况除外：
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a) 导体间供电电压不超过50V DC或50V AC；且不是
使用自耦变压器获取此电压。

b) 供电电压不超过250V AC，通过安全隔离变压器仅
提供给一个负载装置。[3]

c) 根据双绝缘原则构建。
4.2  附件和设备的接地
a) 永久安装的发电机、马达、控制器、仪表以及其它

一些类似设备的金属框架或机体等也应与船体结构有永

久性的金属接触，或者用一根单独的导线与船体相连。

非金属构造的插座，开关和类似设备的出线口，所有暴

露的金属部件都应接地。

b) 带非导体材料减震器，或固定在非金属材料上的
箱体或设备，应用铜编织带或铜导线或导线接地。

c) 接地导线应为铜材质。
d) 每个铜接地导线的标称截面积不应小于船级社要求。
e) 接地导体与船体连接的位置应易于维护，防止机

械损害，用等于所需接地导体的截面积的耐腐蚀金属螺

栓固定，但无论如何，直径不得小于4mm。
4.3  电缆接地
a) 电力电缆金属护套，铠装和编制网在电缆两端接地。
b) 本质安全型电路电缆只在一点（控制面板端）接地

以防止内部安全特征被电磁感应现象破坏。

c) 通信和仪表设备的电缆只在一端接地（控制面板
端）以避免构成电磁感应回路，例如：内部通信系统、

广播扩音系统、数字及模拟信号电缆。

d) 每个无线电设备都有其独立的接地连接以避免共

态效应。

e) 交流电路单芯电缆和特殊的高载波直流电缆（例
如，半导体闸流管设备）仅在交流端接地。

f) 保护性接地导线应安装塑料管，其颜色为黄绿色。
g) 仪表接地导线应安装塑料管，其颜色为绿色。
h) 连接后，接地端应涂油作耐腐蚀处理。
i) 铠装电缆进入接线盒端子时电缆的格兰不能单独作

为接地连接，铠装编织成电缆带在附件的结构上接地。

5 FSRU 项目接地柱要求

5.1  接地柱规格：
材质：SS316L、尺寸: D = 25mm x H = 25mm x螺纹孔 = 

M6 x 25mm , D = 25mm x H = 50mm x螺纹孔 = M8 x 25mm,
D  = 25mm x H  = 50mm x螺纹孔 = M10 x 25mm 。
5.2  接地柱螺母规格：
M6X12 六角螺母、M8X12 六角螺母、M8X12 六角

螺母，弹簧垫片和平垫，材质：SS316L。
5.3  电缆规格：
1X4mm2、1X6mm2、1X10mm2、1X16mm2、1X25mm2、

1X35mm2、1X50mm2、1X70mm2柔性多绞铜线，无卤、

阻燃、接地电缆。

5.4  电缆接头规格：
1 X 4 m m 2、1 X 6 m m 2、1 X 1 0 mm 2、1 X 16 mm 2、

1X25mm2、1X35mm2、1X50mm2、1X70mm2接地电缆用

压紧型电缆接头。

5.5  接地柱典型安装图：（见图2）

图2

5.6  接地柱安装说明：
（1）固定电缆接头前，所有接地部件都应刮干净，而且

安装完成之后需涂油。（2）关于接地电缆的规格的选择按

照CPP_FSRU接地表。（3）当不锈钢（316L）接地柱焊接
到甲板或舱壁时，应使用满足AWS E309L-16 标准的电极。

6 FSRU 接地导线的尺寸（设备和系统接地）
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电动机不超过10KW : 1 x 6 mm2

电动机10KW~60KW : 1 x 35 mm2

电动机超过60KW : 1 x 70 mm2

高压电动机不超过1.5MW : 1 x 35 mm2

高压电动机超过1.5MW : 1 x 70 mm2

焊接插座: 1 x 35 mm2

储货罐(垂直&水平) : 1 x 35 mm2

装载架/管架: 1 x 35 mm2

容器热交换器 : 1 x 35 mm2

小型设备灯具&仪表、扬声器、探头、按钮等:  1 x 
6 mm2

照明和电力分电箱 1 x 35 mm2/1 x 70 mm2

高压/低压配电板 1 x 70 mm2

就地起停按钮/辅助电动机接线盒 1 x 6 mm2

照明变压器 1 x 70 mm2

 UCP/LCP/ICSS机柜 1 x 35 mm2

 UCP/LCP/ICSS机柜仪表和本安接地 1 x 16 mm2

管子法兰 1 x 6 mm2(150mm/6"以下)1 x 25 mm2 

(150mm/6"以上)   

通风管 1 x 6 mm2

电缆托架 1 x 16 mm2

电缆托盘 1 x 16 mm2

斜/直梯 1 x 70 mm2

撬块设备 1 x 70 mm2对角线2根接地线
以上接地电缆选择：0.6/1KV等级，铜导体，LSHF绝

缘非铠装的黄绿接地电缆。

7 CPP_FSRU 接地系统典型图：

7.1  PE -（IT 系统）见：图3

图3[1]
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7.2  IS 系统： 典型图：见图4

图4[1]

总结

以上通过上海中远海运重工CPP_FSRU改装项目的
实际案例解析了接地系统，实际项目从接地附件材料开

始，再到系统接地典型图，都已经形成符合IEC规范要
求、并符合CPP_FSRU规格书要求的工艺文件，且发船东
认可，避免了由于按经验办事，发生不符合船东规格书

要求的修改。同样也通过此项目对系统接地有了更全面

的理解，为以后的项目积累了丰富的经验。
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