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灾害性天气有关#灾害性天气既影响红枣的产

量)品质#又能改变物候期的三基点温度的变

化(如干旱)连阴雨)大风)冰雹)暴雨洪涝等

气象灾害(

!

*

"枣树病虫害也是影响枣树发育和红枣生

产的重要因素之一(物候期的三基点温度的变化

对不同病虫害的发生)繁殖)生存)种群规模)

每代持续时间)影响程度等#带来正负两方面的

影响(
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*

号线防雷检测简析

徐志新

!天津市防雷中心"天津
!

*""".(

$

摘
!

要!简要介绍了天津地铁
*

号线的概况和构成#指出各功能区检测范围#着重论述地铁车

站弱电系统防雷装置的设置与防雷检测#为地铁防雷检测提供参考(

关键词!地铁*弱电系统*防雷装置*检测

中图分类号!

2(!,

!!!!!!

文献标识码!

;

!!

地铁建筑属于人员密集的公共建筑物#且包

含 电 气) 机 电) 通 信) 信 号)

59a

)

;9a

)

950

)屏蔽门等弱电系统#一旦设备遭受雷击

或因雷电波侵入而损坏#将危及地铁的正常运

行$

#

%

#甚至造成重大的人员伤亡及经济损失(目

前#国内外对于地铁防雷检测并没有规范可依(

查阅轨道交通相关规范#基于防雷相关规范等#

结合天津地铁
*

号线防雷检测总结了一套适用于

地铁防雷检测的方法#以供参考(

!

!

天津地铁
#

号线基本情况

天津地铁
*

号线是天津地铁线路之一#是天

津市快速轨道交通网中的南北骨干线#南起西青

区高新区#北至北辰区小淀#连通北辰区)河北

区)河东区)和平区)河西区)南开区)西青区

七个行政区*正线全长
!,%$++D<

#全线共设

!*

座车站#其中地下站
#-

座)高架站
(

座)地

面站
#

座#区间存在
!

个过渡段)

!

个高架区

间#其余均为地下区间(

"

!

天津地铁
#

号线构成及检测范围

依据
J;+"#+.

'

!"#*

/地铁设计规范0

$

!

%

#

地铁系 统 按 照 功 能 区 划 分#可 分 为
$

个 功

能区(

!%#

!

主变电所

地铁
*

号线在华苑)宜兴埠站分别设置一座

##"Dh

变电站作为该线路主变电所#由于防雷

规范中防闪电电涌侵入措施只要求在电源线路低

压侧装设浪涌保护器#对高压侧防雷不作要求#

故主变电所只检测直击雷防护(
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区间

地铁
*

号线区间包括
!

个过渡段 !华苑'大

学城)天士力'华北集团"#

!

个高架区间 !高

新区'大学城)华北集团'小淀"#其余均为地

下区间(

由于区间检测需要等地铁停止运行#区间断

电后实施检测作业#检测需申请作业票#由地铁

公司统一安排时间#为了避免二次申请作业票#

分布在区间的信号系统设备接地检测安排在区间

检测时统一完成#设备详细分布情况&轨旁

X0K

信号机)

cK&,

型三相交流转辙机发车表示

器箱盒)计轴电子盒)

f/W9

盒)耦合分配器

采用铜线通过区间贯通的接地扁钢接地(检测其

接地电阻值是否符合规范要求(

!%*

!

车辆段

地铁
*

号线在高新区车站附近设置华苑车辆

段#由运用组合库)洗车库)联合检修库)综合

楼)易燃品库)附属建筑 !门卫室")变电所等

建筑物组成(其中运用组合库内设置通信机械

室)信号机械室#联合检修库内设置通信机

械室(

!%(

!

停车场

地铁
*

号线在小淀车站附近设置小淀停车

场#由综合楼)停车列检库)门卫)变电所等建

筑物组成(

!%+

!

运营控制中心

地铁
*

号线与地铁
#

号线合用地铁
#

号线运

营控制中心#地铁
#

号线运营控制中心设置在地

铁
#

号线双林车站附近#主要包括运营操作区)

运营管理区)设备区)辅助设备区)维修区等

区域(

!%$

!

车站

地铁
*

号线共设置
!*

座车站#其中
(

座高

架车站 !大学城)高新区)华北集团)丰产河"#

#

座地面车站 !小淀"#其余均为地下车站#车

站构成见图
#

(

以上
$

个功能区所属建 !构"筑物直击雷检

测参考
J;

+

:!#(*#

'

!""-

/建筑物防雷装置检

测技术规范0

$

*

%

#直击雷检测方法很成熟#本文

不做重点论述(但需要提出注意的是#地铁系统

图
#

!

天津地铁
*

号线地铁车站构成图

与常规建筑物对接地电阻值的要求有所不同#地

铁系统要求接地电阻值不大于
"%+

'

(

车站除了直击雷防护#内部还包含了大量弱

电系统#而且结构复杂(目前国标规范对地铁弱

电系统防雷没有明确要求#但可以通过理清各弱

电系统结构#掌握系统构成情况#结合
J;

+"*(*

'

!"#!

/建筑物电子信息系统防雷技术规

范0

$

(

%通用性的条款#分析出各子系统如何防雷#

防雷的重点在哪儿#下面将详细介绍车站内部弱

电系统的防雷检测(

#

!

天津地铁
#

号线车站内部系统防雷装置设置

与检测

*%#

!

综合接地系统

!

#

"地面 !高架"车站综合接地系统由两部

分构成#第一部分利用站内基础的桩基)基础梁

内的钢筋组成的自然接地体*第二部分由变电所

主体结构周围的水平接地体和垂直接地体组成的

人工接地体(人工接地体与车站主体结构钢筋作

电气连接(

!

!

"地下车站接地与地面 !高架"车站接地

系统有所不同#为防止杂散电流经人工接地网流

入大地#对人工接地网造成腐蚀#地下车站采用

在车站结构底板下设置人工接地网的形式作为车

站综合接地系统(车站主体结构与人工接地网不

连接#实现绝缘隔离(如图
!

所示(

地铁车站综合接地网比常规建筑物接地网大

得多#施工一般都是分段进行#按照整体工程进

度#敷设完一段接地网#马上浇筑进行结构底板

的施工#而且都是在半夜浇筑(即使是阶段验

收#也很难看到敷设完整的接地网#故综合接地

只能通过查看监理资料#确认接地装置材质规格)



*$

!!!

陕
!

西
!

气
!

象
!"#$

!

!

"

图
!

!

天津地铁
*

号线车站接地平面图

长度)埋设深度)间距等符合
J;+""+.

'

!"#"

/建筑物防雷设计规范0

$

+

%中对人工接地体的要

求(通过测试
2#

%

2#-

接地引出线接地电阻值

确认接地网是否合格(

*%!

!

供电系统

车站供电系统包括直流供电和交流供电#对

于直流供电部分#电源
a2K

参数的选择目前无

相应规范#其检测方法有待进一步研究#交流供

电部分检测技术已成熟#故车站供电系统着重检

测动力照明供电系统(

车站站台层设置
#

座降压变电所*地下站通

风和空调设备容量大#故在两端各设一环控电控

室*通信机房)信号机房等重要负荷设置双电源

箱*车站在两端站厅层)站台层各设一照明配

电间(

检查
90"%(Dh

进线柜)环控电控室进线

柜)重要负荷双电源箱内设置电源
a2K

情况*

90"%(Dh

进线柜
a2K

按照
I

级试验
(

R<

[

%

#!%+

D9

#环控电控室进线柜)重要负荷双电源箱内

a2K

按照
(

级
(

S

%

*"D9

设防*测试配电柜

!箱"#变压器中性点#接地干线等接地电阻值(

*%*

!

通信%信号%

950

%综合监控%站台门系统

通信)信号)

950

)综合监控)站台门系

统五大弱电系统是地铁正常运行的中枢神经#分

别布置在站厅及站台层#控制着列车通信)运

行)售检票)机电设备运行以及站台门开闭等(

每一个系统单独设置一个机房#机房内系统设备

的防雷设计属于地铁系统的二次设计 !产品设

计"范畴#检测时需要由设备厂商提供深化设计

图纸(

其中#信号系统由通号公司总承包#采用庞

巴迪公司基于通信的列车控制系统 !

0;:0

"(

信号机械室设置在站厅层(信号系统设备均采用

国外集成设备柜#若打开各子系统机柜后出问

题#设备公司不予售后#故地铁公司不予打开各

子系统机柜#信号机械室检测中只涉及机柜等电

位连接)系统接地(

站台门系统除了与其它系统机房存在共性

外#站台门等电位连接还具有一定的特殊性(以

站台门系统为例#参考
J;+"*(*

'

!"#!

#详细

介绍地铁弱电系统防雷检测(站台门控制室设置

在站台层#其系统构成如图
*

所示(

*%*%#

!

等电位连接和接地
!

站台门控制室内电

子设备相对较少 !面积
#""<

!以下"#等电位连

接采用
a

型网络结构#电气和电子设备的金属外

壳)机柜)金属线槽)浪涌保护器接地端子等均

以最短距离与
a

型结构的接地基准点连接#接地

基准点以
,+<<

!多股铜芯导线与综合接地网的

弱电设备接地端子板
f01

连接(各类等电位连

接导体及接地端子板的材料规格应符合
J;

+"*(*

'

!"#!

中表
+%!%!'#

)

+%!%!'!

的要求(

站台门系统的等电位连接有所不同(为了防

止杂散电流通过站台门向车站主体结构扩散#必

须将站台门进行绝缘安装*同时又要防止钢轨与

站台门之间产生电位差危及乘客人身安全#还需

将站台门各单元门体之间电气连接后再与钢轨等

电位连接#钢轨通过轨电位限制器连接至变电所

接地母排(测试各单元门体之间过渡电阻值(

*%*%!

!

电源浪涌保护器
!

通过查阅供配电系统

图可知#车站已在低压进线柜)站台门控制室双

电源箱内安装两级电源
a2K

#按照
J;+"*(*

'

!"#!

第
+%(%*

条规定#特殊重要的电子信息设



!"#$

!

!

" 徐志新&天津地铁
*

号线防雷检测简析
*.

!!!

备电源端口可安装
II

类或
III

类试验的浪涌保护

器作为精细保护(使用直流电源的信息设备#视

其工作电压要求#宜安装适配的直流电源线路浪

涌保护器(图
*

为站台门深化设计系统构成图#

已按照规范要求做好多级防护#其参数应符合

J;+"*(*

'

!"#!

中表
+%(%*'*

的要求(

图
*

!

天津地铁
*

号线站台门系统构成图

*%*%*

!

信号浪涌保护器
!

电子信息系统信号浪

涌保护器应根据线路的工作频率)传输速率)传

输带宽)工作电压)接口形式的特性阻抗等参

数#选择插入损耗小)分布电容小)并与纵向平

衡)近端串扰指标适配的浪涌保护器(由图
*

可

知#电子信息系统终端设备已按照规范要求安装

信号浪涌保护器(根据资料显示#信号浪涌保护

器参数应符合
J;+"*(*

'

!"#!

表
+%(%(

相关

要求(

*%(

!

通风%空调与采暖系统

地铁
*

号线设置空调机房)冷冻机房构成该

系统#空调机组)冷冻机)风机等正常不带电金

属设备外壳均通过电源
21

线可靠接地#测试设

备接地电阻值(

*%+

!

给排水系统

地铁
*

号线设置废水泵房)消防水泵房构成

该系统#电机)消防泵)喷淋泵等正常不带电金

属设备外壳均通过电源
21

线可靠接地#测试设

备接地电阻值(

$

!

结语

可以看出#地铁系统是个综合)复杂的系

统#全面掌握地铁系统构成才能分析出地铁防雷

的重点)弱点在哪儿#才能结合
J;+"*(*

'

!"#!

总结出一套适合地铁系统防雷检测的方案#

这样在检测过程中有的放矢#有针对性的进行检

测(只有通过了详细)全面的防雷检测#才能保

证地铁安全运行#保障乘客及财产安全(
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