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防雷系统存在问题
９号发射台是陕西最高的高山电视台发射转

播台，位于秦岭山脉，海拔１９００ｍ，承担中央电
视台１套和陕西省台４套节目的转播和发射，是
党和政府的主要宣传工具，工作非常重要，雷电
灾害是困扰本站多年的老问题，急待解决。

发射台所在地，地形复杂，地表层土加石，厚
度不超过８０ｃｍ，地表下全为岩石。土壤电阻率为
１７００～２０００Ω，年平均雷暴日为４５ｄ，雷电现象
极易发生；发射台机房接地系统接地阻值１５Ω，
远大于国家标准要求；９号发射台机房设备供电
系统无电涌保护器防护；发射台接地网，自成体
系，相互交错，满足不了国标（５００５７９４）独立地
网间距应＞２０ｍ要求。各地网间的接地电阻相差
较大，存在地电位反击的危险；发射台机房和办
公区的所有金属门窗都没有做接地处理。造成每
次雷电过程都有馈线和其他元件被击坏。
设计思路及解决方案
２１机房专用接地地网的改造

９号发射台机房接地系统接地阻值为１５Ω，
国家规范要求设备接地阻值≤４Ω。用石墨接地模
块对机房接地网进行改造，使其接地阻值小于４
Ω，而石墨对温度不敏感，能使接地地网的阻值稳
定，专用接地网由２０块石墨接地模块，用５０×５
的镀锌扁钢分三支线串联网格化而成，埋入地下
５０ｃｍ，水平放置；每个接口对接８ｃｍ三面焊接，
接口作防腐处理。土壤中的石头全部换成土。其
中挖地沟和铺设接地模块和水平接地线１８５ｍ。

处理后测试接地阻值为２４Ω，满足设计要求。
２２低压地网的共地均压处理

地网之间的相互交错，水平距离不满足国标
对独立接地网的要求，整个地网在与机房地网作
共地处理时，为避免其他地网对机房专用接地网
的影响，采用地电位均衡器与其它地网连接，在
无雷电时与其它地网断开；在有雷电时与其它地
网连通，做到均压等电位。共地处理包括对低压
系统接地地网的共地处理和高压系统地网的均压
共地处理。将地网的水平接地线分支用５０×５的
镀锌扁钢跨接，深度５０ｃｍ，水平接地母线由镀锌
扁钢包裹石墨降阻剂组成，共使用降阻剂４ｔ。把
低压系统地网连接成一个网格状的共用大地网，
达到共地均压。从检测结果看，整个地网的均压
效果较好。整个地网均压处理后解决了９号发射
台每次打雷都烧坏馈线的事故。处理后经过５、６
次雷击天气过程，再没有发现被击坏的馈线。对
地网作均压共用处理，共敷设水平接地线８５０多
ｍ，接地跨接线埋深约５０ｃｍ，埋藏在表土层中部
达到最好的散流作用。
２３供电线路的防护

低压配电室安装通流量为１００ｋＡ，测试波型
为１０燉３５０。启动电压为９００Ｖ响应时间小于
１０－１２ｓ的浪涌保护器浪涌保护器作第一级防雷
保护。

在机房配电柜和办公区配电柜各加装通流量
为６０ｋＡ，测试波型为１０燉３５０，启动电压为６００
Ｖ，响应时间为＜１０－１１ｓ浪涌保护器作第二级防
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雷保护。
机房配电柜主要设备专用线上加装通流量为

１０ｋＡ的启动电压４５０Ｖ的三相浪涌保护器，作
第三级防雷保护。
２４机房和办公区的屏蔽处理

９号发射台位于秦岭山脉的最高山顶，周围
没有其它高大的物体，极易发生直击雷和滚击雷，
须对所有金属门窗和外露金属物做接地处理。

对机房、办公区、配电室、发电室等所有金
属门窗用材料为２５×４镀锌扁钢和１０ｍｍ２的绝
缘铜线与低压地网连接，作接地处理的门窗共４９
个，接地引线共计２５５ｍ。接地电阻检测值为２７
Ω，并对经过办公门口的水平接地母线做绝缘处
理，以防止跨步电压。
２５地网调试

对低压地网调试，第一次检测中发现地网带
有０５Ｖ的交流电和０２Ｖ的直流电。断开与高
压地网的连接，并检查设备的零地线以及屏蔽接

地线的接法，发现有三处零底线接反，有一处屏
蔽地线接在零线上，屏蔽地线带有６Ｖ的电压。边
检查，边检测，找问题，消除地网带电的原因。问
题解决后，对地网检测结果为断电后地网交流电
为零，直流电为０２Ｖ（经过分析是感应产生）；带
电时检测地网带交流电为零，直流电为０１Ｖ。消
除地网带交流电问题。
解决的主要问题

工程使机房专用接地地网的接地阻值由原来
的１５Ω降低到２６Ω；使机房与其他发射天线的
接地地网均压成一个大地网，使屏蔽层接地处于
同一水平，低压共用大地网的接地阻值将为２６
Ω；对机房和办公区的所有金属门窗作了接地处
理，预防了侧击雷和滚地雷；防止了雷电流沿供
电线路入侵的可能性；解决发射馈线遭雷击的问
题；解决了地网带交流电的问题；纠正了设备零
地接反的问题。

雷雨季节计算机系统的保护

提高计算机自身的抗扰能力
计算机通信系统遭受雷击损坏调查发现，在

同一建筑物内或相邻建筑物内的计算机局域通信
网络遭受雷击损坏的情况最为严重，其中以计算
机同轴网络适配卡的损坏数量最多，其次是一些
具有特定功能的接口适配卡。因此，计算机制造
厂商有必要提高易损部件的抗扰能力。
合理综合布线

雷害现场勘察发现，大多数遭雷击的计算机
网络所在建筑物屋顶有铁塔或避雷针，针体与建
筑物主钢筋连接，并利用主钢筋应下泄入地中。在
雷击放电时，建筑物内部产生较大的瞬变空间电
磁场，由于计算机多采用总线制同轴网络，网络
各工作站与服务器分置在不同楼层，考虑到美观，
网络干线往往通过仅靠外墙立柱旁的电缆槽垂直
布线，网络干线终结器直接与地网连接，而电源
线和设备保护地线通过建筑物另一侧电缆槽垂直

布线，因而在通信电缆屏蔽层、网络干线终结器
接地线、网络适配卡与网络终端设备地线回路及
连接到总汇流排和地网的设备保护地线之间形成
一个大的闭合环路，造成计算机网络受感应雷击
损坏。合理的综合布线是非常必要的。
过电压、过电流保护器应具良好特性

过电压、过电流保护器应具有如快速响应、量
好的位能力、同流容量大、插入损耗少和瞬变过
程结束后能迅速恢复正常工作，为适应不同行业
的需求尚需增加劣化遥测显示、防爆性能、可插
拔更换模块等。而且特别要注意在使用中的能量
配合。在计算机网络中所安装保护器的数量取决
于防雷区的概念要求和被保护设备的易损性，多
数配合就是借助于各级保护器将总威胁值减到设
备能够耐受的水平。
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７２２００３（６） 杨碧轩等：防雷系统改造工程设计实例


