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山西省防雷检测业务系统研究
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摘要：防雷装置检测方法是在防雷技术发展的基础上，根据用户的要求和建议开发研究的。新
检测仪器选用国内较先进的且技术成熟、符合实际工作要求的仪器设备。新的检测报告书根据山
西省实际，按建筑物、易燃易爆场所、计算机机房、煤炭行业四大类进行划分，改变了以往单一
的格式，可以满足检测当中所涉及到的行业部门。系统采用ＶＢ６０编程，操作平台人性化，解决
了报告书编制工作量较大和查询不便的问题。
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随着现代电子技术的不断发展，精密电子设
备被广泛应用在各行各业当中，包括通信网络、石
油、煤矿、银行证券等。各种电子设备、局域网、
综合网的网络设备抗雷击能力极低，过压、过流
保护能力极其脆弱。雷电会使服务器、网络设备
损坏，甚至通过电力线、信号线、电话线使整个
网络瘫痪，造成巨大的经济损失。为防止和减少
因雷击造成的设备损坏，提高系统的安全性，必
须有一套比较完整而易于操作的防雷方案，保证
系统设备安全运行。

防雷工程是系统性的工程，必须将外部防雷
措施和内部防雷措施（接闪、分流传导、接地、均
衡电位、屏敝、合理布线、加装电涌保护器等多
项技术措施）作为整体来综合考虑。

目前最常用的防护方法是等电位连接、传导、
分流、接地、屏蔽，如果继续用传统的接地电阻
测试仪和人工检查检测只能满足单纯的接闪器检
测，根本不可能满足当前的需求。研究新防雷检
测方法，就是为了适应防雷技术的发展，减轻防
雷检测业务人员的工作量。
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讨论
３１雷电属于对流性天气，局地性较强，成因复
杂，预报难度大。
３２多物理量叠套方法属概率预报方法，需要大
样本资料估算，而现有的资料年限较短，样本较
小，因此使预报精度受到局限。在雷电预报业务
中，可利用地面大气电场、雷达回波、卫星云图
和雷电定位信息跟踪订正，提高预报准确率。
３３将雷电作为单独的预报对象，在考虑大尺度

天气系统的前提下，多物理量叠套法对雷电天气
过程有一定指示意义。
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防雷装置检测方法
在以前单一的接地电阻检测基础上，针对目

前常用的等电位连接、传导、分流、接地、屏蔽
五种防雷方法，开发了等电位连接、ＳＰＤ（电涌保
护器）的工作状态、接地电阻环路感应、电源系
统的谐波、机房屏蔽效果检测五种检测方法。
１１等电位连接测试法
１１１等电位连接是将分开的设备和装置外露
可导电部分的电位保持基本相等的电气连接，以
减少各装置相互间因雷电产生的电位差而损坏系
统设备。通常分为三个部分：总等电位连接，局
部等电位连接和辅助等电位连接。
１１２测试的主要参数为导通性和连接电阻，基
本技术原理：由仪器给被测环路（由两个分开设
备之间的连接体、仪器构成）提供４～２４Ｖ的恒
流源，由电压表测量电压降，电流表测量电流，由
爲＝爺燉爤得出测试结果爲牨，简称Ｕ－Ｉ法。应包括
总等电位端子与相连接的导体的测量，设备与连
接导体的测量，总等电位端子与接地体的测量。
１１３等电位连接的设置安装应符合要求

（１）机房各设施在直击雷非防护区
（ＬＰＺ０Ａ）或直击雷防护区（ＬＰＺ０Ｂ）与第一防护
区（ＬＰＺ１）的界面处的等电位连接措施、方法、连
接导线线径应符合规范要求，并应与接地装置连
接。进出的各种管、线的金属外层应在进入ＬＰＺ１
的界面处做等电位连接。

（２）建筑物宜在电子信息系统机房第一防护
区（ＬＰＺ１）与第二防护区（ＬＰＺ２）界面处预埋与
房屋结构内主钢筋相连的等电位接地端子板。并
应符合下列规定：机房采用Ｓ型等电位连接网络
时，宜使用截面积不小于５０ｍｍ２的铜排作为单
点连接的接地基准点；机房采用Ｍ型连接网络
时，使用截面积不小于５０ｍｍ２的铜带在防静电
活动地板下构成网格；交流工作地、直流工作地、
防雷接地、安全保护接地、各种设备金属外壳屏
蔽接地、静电接地应做等电位连接。

（３）砖混结构建筑物，四周埋设环形接地装
置作为总等电位连接带，构成共用接地系统。

（４）电子信息设备机房宜采用截面积不小于
５０ｍｍ２的铜带安装局部等电位连接带，并采用截

面积不小于３５ｍｍ２的绝缘铜芯导线穿钢管，与
总等电位连接带相连。

（５）采用等电位连接测试仪做连接电气导通
性能测试，过渡电阻应小于００３Ω。

（６）等电位连接网络的连接宜采用焊接、熔
接或压接。连接导体与等电位接地端子板之间应
采用螺栓连接，连接处应进行热熔锡处理。

（７）等电位连接导线应使用具有黄绿相间色
标的铜质绝缘导线。

（８）等电位连接带表面应无毛刺、明显伤痕、
残余焊渣，安装应平整端正、连接牢固，绝缘导
线的绝缘层无老化龟裂现象。
１２ＳＰＤ（电涌保护器）的工作状态检测法

ＳＰＤ的结构是多种多样的，可以只由压敏电
阻、气体放电管、快速二极管和电容组成，也可
以包含很多其他的保护元件。ＳＰＤ由于吸收了高
压脉冲，可能会出现劣化特性：本身击穿电压降
低，可能会被电源电压破坏；雷电过电压通过后
ＳＰＤ击穿损坏。

主要测试ＳＰＤ的压敏电阻或放电管等过压
击穿和过压点火类器件的主要参数，包括启动电
压和漏电流，与ＳＰＤ规定参数进行比较，判断其
损坏情况，确定是否需要更换。

基本测量原理：给被测试ＳＰＤ以５００Ｖ燉Ｓ斜
率增加的测量电压对压敏电阻ＳＰＤ进行非破坏
性的测量，压敏电阻通过正向电流达到１ｍＡ（阀
值电流）时停止产生测量电压，此时的电压为击
穿电压，与ＳＰＤ外壳上标注的标称电压比较，即
可得出ＳＰＤ的工作状态，决定是否更换ＳＰＤ。
１３接地电阻环路感应测试法

环路感应测试法与常用接地电阻测试法的测
量原理完全不同。适合大回路或各种金属闭合回
路接地电阻和导通性的非接触性快速检测，最理
想的应用是在分布式多点接地系统中，要求回路
必须处于闭合状态，该方法测出的接地电阻值是
回路中的总电阻，即爲牨≥１燉（１燉爲１＋１燉爲２＋１燉爲３
＋……＋１燉爲牕）时近似于被测的接地体的接地阻
值，特别适合于不可断开的闭合回路的连接质量
和导通性，如有多条接地引线的防雷装置。不适
合在单点接地系统中使用。
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１４电源系统的谐波检测法
检测交流电电源质量，主要检测谐波分量比

例，谐波分量的强度可直接用伏特表示，或以相
对于基波分量的百分比表示，要求比例波形失真
和谐波功率比例不大于３％。寻找影响电源质量
不稳定的因素和干扰强度，以便分析查找干扰源。
１５机房屏蔽效果检测法

检测机房内的磁场屏蔽衰减情况，得出机房
的屏蔽效果结论。

用频谱分析仪利用当地的中波广播作发射
源，对机房的屏蔽衰减效果做测量。先将频谱分
析仪置于无屏蔽的空间，接收当地对中波广播频
点的信号强度（广播发射方向无阻挡），然后将频
谱分析仪移至机房内接收同一广播频点的信号强
度，将两个测试信号强度相减就是屏蔽系数。
统一检测项目和检测报告书格式

根据实际需求和多年的经验总结，改变了以
往检测报告格式单一，项目不明确的缺点，将常
规检测单位分为建筑物、计算机机房、易燃易爆、
煤矿四大类，并建立了报告书标准格式模版，基
本涵盖了检测当中所涉及到的行业部门和检测项
目。
检测报告书的自动化处理
３１建立数据库

利用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｃｅｓｓ数据库管理系统，建
立了防雷检测业务系统信息数据库系统，系统包
括实测数据库、标准数据库、整改数据库，实现
了防雷检测结果的信息化处理。
３２业务系统功能

（１）系统采用图形化集成开发环境Ｖｉｓｕａｌ
Ｂａｓｉｃ６０编程，与Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统紧密结合，
具有适用范围广，修改简便，用户操作入门快，界
面友好等特点。

（２）系统实现对建筑类、计算机类、易燃易
爆场所类、煤矿类防雷检测实测值的分类录入功
能，并自动根据相应标准库的标准值得出检测结

论，对不符合防雷规范标准要求的分项目自动提
出存在问题和相应整改意见。录入完成后自动将
各类数据保存到数据库中。

（３）系统可根据年份、单位名称自动检索相
应的报告，方便调阅查询各年、各类单位的防雷
装置检测报告，可进行对比分析，把以前由人工
管理的防雷装置检测报告变成计算机自动处理，
实现了防雷装置检测信息的计算机自动化管理。

（４）系统采用多用户管理，可根据不同的权
限调阅和查询相应的报告，有利于将不同检测所
的报告分开，进行专人管理。

（５）可以将每年被检单位名称提前录入数据
库，建立档案。

（６）提供了规范标准查询功能，可以随时直
接调阅现行的相关防雷技术标准。
３３业务系统输出结果

业务系统输出：普通建筑物类防雷检测报告
书、信息系统防雷检测报告书、为易燃易爆类防
雷检测报告书和煤矿类防雷检测报告书。
系统使用情况

系统经专家组验收后，现已在山西省雷电防
护监测中心和太原市雷电防护监测中心投入业务
使用，业务工作人员对它的功能反映良好，认为
具有很高的实用价值和更具科学性，也受到了被
检单位和同行的认可和好评。
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