成乐高速公路沿线设施设备
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一、前言
随着现代化工行业电子技术的不断发展，精密电子设备被广泛应用在各行业的计算机、通信、自动化控制网络的运行系统中。这些高精度的微电子计算机设备内置大量的CMOS半导体集成模块，导致过压、过流保护能力极其脆弱。（美国通用研究公司提供磁场脉冲超过0.07高斯，就可引起计算失效；磁场脉冲超过2.4高斯就可以引起集成电路永久性损坏）。

由于大多数轻工行业的精密电子系统等在设计过程中没有充分考虑到采取雷电防护措施，在该环境中工作就难以避免地会受到雷电的影响，轻者造成控制系统的准确性降低，重者可能会造成系统设备的电子线路、传感器、个人电脑、现场指挥控制系统等部件遭到损坏，甚至可能引发重大安全事故。故对于弱电系统防雷显得特别重要。

雷电的破坏力极大，以雷击中心1.5km-----2km范围内都可能产生危险过电压，损害线路上的设备。随着大量的数据设备和精密仪器应用的范围日益广泛，雷电损害造成的事故有逐年上升的趋势。
一、 雷电是发生在因强对流天气而形成的雷雨云间和雷雨云与大地之间强烈瞬间放电现象。自然界的雷击主要有直击雷和雷击电磁脉冲（LEMP）或称感应雷击两类。直击雷声光并发，电闪雷鸣，老少皆知。它以强大的冲击电流、炽热的高温、猛烈的冲击波、强烈的电磁辐射损坏放电通道上的建筑物、输电线、击死击伤人、畜等。而雷击电磁脉冲则悄然发生，不易察觉，后果严重。它是由于雷雨云的静电感应或放电时的电磁感应以及雷电电磁脉冲辐射的作用，使建筑物上的金属部件，如管道、钢筋、电源线、信号传输线、、控制线、天馈线等感应出与雷雨云电荷相反的电荷，通过电源线、信号线、天馈线以及进入室内的管道、电缆等引入室内造成放电，破坏电子设备。

    既然直击雷和雷击电磁脉冲（LEMP）的侵害渠道不同，防护措施也就不同。防直击雷主要采用避雷针、避雷带（网）等传统避雷装置，只要设计规范，安装合理，这些避雷设施便能对直击雷进行有效的防御。但是无论多么完善的避雷针（带），对雷击电磁脉冲的防护都无能为力，因为雷击电磁脉冲是由于电子、电气设备的电源线、信号线、天馈线和进入室内的管道等招引而致，加之有的系统屏蔽差以及没有采取等电位连接措施、综合布线不合理、接地不规范等，使雷击电磁脉冲的入侵很容易损坏相应的电子、电气设备。而当富兰克林发明避雷针时及以后250多年间，电子设备并不多，雷击电磁脉冲的危害现象也不明显，人们自然就想不到要对它进行防御，只要能防护直击雷就足够了。然而，当今社会电子设备大量应用，特别是电子计算机技术、全自动化生产系统技术、微波通信技术日益普及以及其航空航天技术的发展，雷击电磁脉冲的危害明显增加，仅靠避雷针防雷已远远不能满足电子、通信、微电子设备和成乐运营分公司电源、通信、监控系统的实际需求。

 二、为了适应这种需要，近年来防雷也由简易避雷针防直击雷发展到综合防雷工程的新阶段。防雷工程是一个系统工程，它包括直击雷的防护、等电位连接措施、屏蔽措施、规范的综合布线、安装防感应雷击的浪涌保护器（SPD）、完善合理的接地及共用接地系统六个部分组成。在一个完善的防雷系统工程中（特别是微电子设备的防雷工程）缺一不可。如果某一个环节考虑不周，即使进行了防雷方面的工作也起不到防雷作用，还有可能引雷入室而损坏设备。

    三、雷击电磁脉冲（LEMP）是由于雷云间放电和雷云对大地间放电产生的雷电电磁脉冲感应到附近的导体中形成过电压，这种过电压可高达几千伏，对微电子设备的危害最大。它的主要侵入通道是通过电源线路、各类信号传输线路、天馈路线和进入系统的管、缆、桥架等导体侵入设备系统，造成电子设备失灵或永久性损坏。因此雷击电磁脉冲的防护是在以上入侵通道上将雷电过电压、电流泄放入地，从而达到保护电子设备的目的。其主要方法是采用隔离、等位、钳位、均压、滤波、屏蔽、过压过流保护、接地等方法将雷电过电压、过电流及雷击电磁脉冲消除在设备外围，从而有效的保护各类设备。目前主要由气体放电管、放电间隙、高频二极管、压敏电阻、瞬态二极管、晶闸管、高低通滤波器等元件根据不同频率、功率、传输速率、阻抗、驻波、插损、带宽、电压、电流等要求，组合成电源线、控制线、信号线系列浪涌保护器（SPD）安装在微电子设备的外连线路中，将地线按联合接地原则接入系统的地线，才不至于造成地电位反击，从而真正起到综合保护的目的。只要设计合理、安装合格、浪涌保护器就能对雷电进行有效的防护。

     因此，我们既要防止直击雷：依靠合格的避雷针（带）系统；也要防止感应雷击及雷击电磁脉冲：采用完善的综合防雷手段和安装浪涌保护器（SPD）系统，二者有机结合，相互补充，构成一套完整的防雷体系，这就是现代防雷的新理论：综合防雷技术。只有这样，才能有效地防止雷击事故，减少雷击灾害。

雷电是一个很严重的自然灾害，国际上有一个国际减灾十年，他列了十大自然灾害，这个雷电就在其中，它和台风、暴雨、地震、滑坡、泥石流等这些都并列成为十大灾害之一。
四、我国自进入二十一世纪，防雷工作已从国家层面受到高度重视。2000年在气象法里面明确规定了有关防雷的条款，这在世界上都是很少的，随后在2004年又把有关防雷装置设计审核验收作为行政许可项目，要求去落实，这也反映了重视。
二、防雷设计依据

成乐高速公路沿线设施设备防雷改造工程项目的雷电过电压及电磁干扰防护，是保护建筑物、电源、网络线路、设备及人身安全的重要技术手段，是确保电气、电子设备运行必不可缺少的技术环节。
本方案的设计依据：

1． GB50057-2010《建筑物防雷设计规范》

2． GB50343-2012《建筑物电子信息系统防雷技术规范》

3． JGJ/T16-92  《民用建筑电气执行规范》

4． IEC 62305-1/2/3/4/5  《雷电的防护》

5． IEC1312  《雷电电磁脉冲的防护》

6． IEC 61643  《SPD电源防雷器》

7、GB50169-2006《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》

8、GB50601-2010《建筑物防雷工程施工与质量验收规范》
成乐高速公路沿线设施设备防雷改造工程项目的防护措施严格依据GB50057-2010第二类建筑物设计标准，其接闪体、均压环、浪涌保护器、地网等系统应合乎国家规定要求。 并每年对防雷设施进行检查，维护、接地装置的接地电阻是否满足要求。

三、防雷保护理论基础

现代防雷技术强调“全方位防护、综合治理、层层设防”。建筑物及其信息系统的防雷及过电压保护是一种系统工程，它应具备有效的直击雷防护、完备的等电位连接、良好的屏蔽、合理的接地、规范的综合布线、可靠的电涌保护器（SPD）等六个部分组成。防雷设计必须贯彻整体防护思想，将外部防雷措施和内部防雷措施整体同时考虑，做到安全可靠、技术先进、经济合理、施工维护方便。综合运用分流（泄流）、屏蔽、均压（等电位）、接地和过电压保护（箝位）等各项技术，构成一个完整的防护体系，才能取得最佳的效果。

1、分流

利用避雷针、避雷带和避雷网等将雷电流沿引下线安全地流入大地，防止雷电直接击在建筑物和设备上。

2、屏蔽

计算机系统所有的金属导线,包括电力电缆、通信电缆和信号线均采用屏蔽线或穿金属管屏蔽，在机房建设中，利用建筑物钢筋网和其他金属材料，使机房形成一个屏蔽笼。用以防止外来电磁波（含雷电的电磁波和静电感应）干扰机房内设备。

3、等电位连接

将建筑物内所有金属物体，包括电缆屏蔽层、线缆金属管道、金属门窗、设备外壳等金属构件进行电气连接，目的在于均衡电位，减少需要防雷空间内各金属部件和系统之间的电位差。

4、接地

 在计算机网络系统中，为保证其稳定可靠的工作、保护计算机网络设备和人身安全，解决环境电磁干扰及静电危害，需要一个良好的接地系统作为雷电流的泄放通道。
5、综合防雷系统工程

雷电过电压对信息系统内部电子设备的损害主要有以下三个途径进入：

一、直击雷经过接闪器（如避雷针\带）而直放入地，导致地网地电位上升，高电压由设备接地线引入电子设备造成地电位反击。

二、雷电流沿引下线入地时，在引下线周围产生磁场，引下线周围的各种金属管（线）上经感应而产生过电压。

三、进出工厂、办公大楼或通信机房的电源线和通信线等在大楼外受直击雷或感应雷而加载的雷电压及过电流沿线窜入，入侵信息系统电子设备。

四、防雷整改设计方案

   本处成乐高速公路沿线设施设备防雷整改设计方案是根据眉山市防雷中心的防雷检测报告和整改建议，结合现场基本情况按照现行的国家规范进行设计。
（1） 、设计整改范围

	收费站站名
	整改范围

	1、 青龙收费站
	1、 食堂建筑物增设直击雷防护装置；

2、 站内供电线路增设第一级和第二级浪涌保护器；

3、 机房内增设等电位环，并将区域内的设施设施金属机壳或机架、桥架等进行可靠等电位连接；

4、 站房顶面旗杆进行可靠的接地；

5、 对供电线接地值偏高的配电箱（柜）进行接地整改。

	2、 彭山收费站
	A
	1. 食堂建筑物增设直击雷防护装置；

2. 站内供电线路增设第一级和第二级浪涌保护器；

3. 机房内增设等电位环，并将区域内的设施设施金属机壳或机架、桥架等进行可靠等电位连接；

4. 站房顶面旗杆进行可靠的接地；

5. 超限检测站站棚建筑物、记重光膜设备进行可靠接地。

6. 收费大棚内的收费亭、车道摄像机、收费显示屏接电阻偏高，建议对接地装置进行整改；

	
	B
	1. 站内供电线路增设第一级和第二级浪涌保护器；

2. 超限检测站站棚建筑进行可靠接地。

	3、 眉山收费站


	A
	1. 收费大棚内的收费亭、车道摄像机、收费显示屏、ETC读卡支架等设施金属构架接地电阻值偏高，建议对整个接地装置进行整改；道闸机设备金属机壳未接地和接地电阻值高的设施进行可靠的接地改造；
2. 超限检测站广场摄像机支杆、通行灯支架、记重光膜、记重主控、记重显示屏等设施设备进行可靠接地；

	
	B
	1． 收费大棚ETC道相关设施设备，例如：道闸机设备金属机壳、记重显示屏等接地电阻偏高或未接地的设施设备，建议对其进行及时整改；
2． 超限检测站广场摄像机支杆、通行灯支架、记重光膜、记重主控、记重显示屏等设施设备进行可靠接地；

3． 职工值班休息室建筑物建议在距离地面0.3米处增设防雷装置测试点；

4． 职工值班休息室配电箱，电源浪涌保护器已损坏，建议及时更换。

	
	C
	1． 超限检测站摄像机支杆和记重显示屏等设施设备进行可靠接地；
2． 广场入口处摄像机高杆进行可靠接地。
3． 收费大棚部分ETC道相关设施设备，例如：道闸机设备金属机壳、记重显示屏等接地电阻偏高或未接地的设施设备，建议对其进行及时整改；
4． 机房内增设等电位环，并将区域内的设施设施金属机壳或机架、桥架等进行可靠等电位连接；

5． 站房办公楼、配电房、发电机房建议建筑物在距离地面0.3米处增设防雷装置测试点；

6． 站房办公楼楼层配电箱电源浪涌保护器已损坏，建议及时更换。

7． 站内供电线路增设第一级和第二级浪涌保护器；

	
	D
	1． 超限检测站道闸机设备和记重显示屏等设施设备进行可靠接地；
2． 收费大棚道闸机设备金属外壳进行可靠的接地处理；

	4、 青神收费站
	1. 机房内增设等电位环，并将区域内的设施设施金属机壳或机架、桥架等进行可靠等电位连接；

2. 食堂建筑物增设直击雷防护装置；

3. 站内供电线路增设第一级和第二级浪涌保护器；

4. 广场摄像机高杆接地电阻值偏高，建议对其接地装置进行整改；
5. 超限检测站摄像机支杆无接地，建议将其进行可靠接地；

	5、 夹江收费站
	1. 机房内增设等电位环，并将区域内的设施设施金属机壳或机架、桥架等进行可靠等电位连接；

2. 食堂建筑物增设直击雷防护装置；

3. 站内供电线路增设第一级和第二级浪涌保护器；

4. 收费大棚:ETC道部分设施设备接地电阻值偏高或未接地，建议对其接地装置进行整改；

5. 超限检测站：检测站棚和摄像机支杆以及记重显示屏接地电阻值偏高或无接地的设施设备进行接地整改；

6. 建议移动发电机房和发电机设备增设接地装置和接地汇集排。

	6、 观音滩收费站
	1. 站内供电线路增设第一级和第二级浪涌保护器；

2. 机房内增设等电位环，并将区域内的设施设施金属机壳或机架、桥架等进行可靠等电位连接；

3. 收费大棚:部分收费亭、ETC设施设备接地电阻值偏高或未接地，建议对其接地装置进行整改；

4. 出口广场摄像机支杆将断路的接地线进行可靠电气连接。

	7、 乐山北收费站
	1. 站内供电线路增设第一级和第二级浪涌保护器；

2. 机房内增设等电位环，并将区域内的设施设施金属机壳或机架、桥架等进行可靠等电位连接；

3. 收费大棚:部分道闸机、ETC设施设备、记重光膜设备接地电阻值偏高或未接地，建议对其接地装置进行整改；

4. 超限检测站：摄像机支杆、记重主控设备柜、记重显示屏接地电阻值偏高或无接地，建议将其进行整改。

	8、 乐山收费站（入口）
	1. 收费大棚:ETC道车道摄像机支架、车道传输机柜接地电阻值偏高或未接地，建议对其接地装置进行整改；

	9、 乐山收费站（出口）
	1. 收费大棚:ETC道车道摄像机支架、记重光膜、车道传输机柜等部分设施设备接地电阻值偏高或未接地，建议对其接地装置进行整改；

2. 站办(票卡解缴室）：建议在本机房内建设接地汇集排，室内所有设备金属机壳进行等电位连接。

	10、 眉山办公区
	1. 机房内增设等电位环，并将区域内的设施设施金属机壳或机架、桥架等进行可靠等电位连接；

	11、 全线情报板
	1. 建议在配电柜安装一二级复合型浪涌保护器；

2. 对接地电阻偏高的配电箱进行检查整改。


（2） 、评估确定雷电防护等级

本方案主要依据国家标准GB 50057-2010《建筑物防雷设计规范》、GB 50343-2012《建筑物电子信息系统防雷技术规范》等相关标准及要求，结合实际现状和雷电防护需求，为其低压配电系统，设计出科学合理的、规范的、易于实施的雷电综合防护解决方案。

按照GB 50343-2012节要求，结合所在城市环境、所处地域环境的差异，以及电源系统重要程度、防护需求的不同，本方案将其划分多雷区防护等级作为此次综合防雷工程方案设计、工程施工的参考依据。 

结合以上防护等级划分，依据国标规范GB50343-2012建筑物宜选择等级.
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成乐高速公路办公楼防雷改造工程项目属于乙级安全防范系统，属B级防护的按照第二类防雷建筑标准进行综合防雷设计。 

（3） 、综合防雷解决方案

根据实际特点、技术要求及设备重要性的区别，本着节约资金、合理配制、全面防护、方便安装的原则了如下配置，请贵司参考：

1、收费站外部直击雷防雷部分

外部防雷装置主要是利用建筑物顶部避雷针、避雷带、避雷线、金属构件网格防侧击雷做接闪器，引导雷电流沿立柱钢筋或专用引下线，通过地网接地装置安全的泄放入大地的防护方式。该防护设施一般在建筑物设计施工时就应完备，如外部防雷设施损坏或不合规范，则应重新建设或维护、加固等。

根据上述整改范围和现场基本情况本次直击雷防雷是针对办公和食堂建筑。

· 接闪器

1　 青龙站、彭山(A/B)站、夹江站、乐山北站办公楼顶部不锈钢旗杆用-25*5不锈扁钢与该建筑物接闪带进行可靠的电气焊接。焊接处除锈防腐处理。
2　 青龙站、彭山(A/B)站、青神站、夹江站、乐山北站在食堂建筑物顶女儿墙一周新建明装防雷接闪带，接闪带设计采用Φ10mm热镀锌圆钢制作，固定方式采用钻孔，外加Φ10mm热镀锌圆钢支撑，支撑高度为100mm，支撑间距为1m，折弯处加密。
· 引下线

本建筑设计两条明装防雷专用引下线。引下线穿防护护套管后沿建筑物外墙从接闪带处引至防雷接地网。引下线设计采用Φ10mm热镀锌圆钢，防护管设计采用DN20 PPR管，防护管用304不锈钢U型卡直接固定于建筑物外墙面。固定间距为1.2m。
· 接地系统

    根据现场地质土壤条件较差的实际情况，按照规范要求，本方案设计新建的人工辅助接地网需与原有办公楼接地网进行连通，拟组合为防雷共用接地网，共用接地网接地电阻要求小于10欧姆。

接地网根据现场地形设计确定为“L”形，接地设计采用8块非金属接地模块和伽尔玛接地极12套作为垂直接地极4mm×40mm的热镀锌扁钢作为水平接地极，接地极之间用电弧焊接工艺进行连接。接地极在接地网中要求埋设深度为0.6米，冻土层以下。

2、收费站内部感应雷防护部分

根据感应雷入侵的路径和收费站的现存在的防护薄弱环节以及防雷中心整改建议，本次整改内容如下：

(1)   电源部分雷电电磁脉冲防护方案

存在问题：电源线路缺乏有效的感应雷防护措施； 

实施措施：为了确保防雷效果，同时依据贵单位提出的“重点部位重点防护”原则，我单位对贵单位的电源线路都设计采用多级防雷方案。具体如下： 

主要考虑电源线路的多级防护。

1　 第一级防护：在青龙站、彭山(A/B)站、青神站、眉山（A/C）站、夹江站、观音滩收费站、乐山北站收费站市电供电柜内，低压电源总输出开关处，分别并联安装一个三相模块式I级电涌保护器（波形：10/350μs,Iimp：25KA;Up:≤1.5kV）,数量：1支，该电涌保护器前端需要加装一套独立的125A三相断路开关作为检修检查时使用。   

2　 第二级防护：在青龙站、彭山(A/B)站、青神站、眉山（A/C）站、夹江站、观音滩收费站、乐山北站发电机与市电转换开关处，分别并联安装一个三相模块式II级电涌保护器（波形：8/20μs,In：30KA,Up:≤1.5kV）,该电涌保护器前端需要加装一套独立的63A三相断路开关作为检修检查时使用。  

  眉山B/C收费站办公楼和休息室用房的廊道配电箱将已劣化的浪涌保护器更换为三相模块式II级电涌保护器（波形：8/20μs,In：30KA,Up:≤1.5kV）,该电涌保护器前端需要加装一套独立的63A三相断路开关作为检修检查时使用。

眉山管理办公区1层UPS机房，墙面配电箱电源总开关输入端，分别并联安装一个三相模块式II级电涌保护器（波形：8/20μs,In：30KA,Up:≤1.5kV），该电涌保护器前端需要加装一套独立的63A三相断路开关作为检修检查时使用。  

3　 第三级防护：在青龙站、彭山(A/B)站、青神站、眉山（A/C）站、夹江站、乐山北站UPS机房三大系统配电箱内，UPS电源供收费大棚设备用电的总开关处， 分别并联安装一个三相模块式III级电涌保护器（波形：8/20μs,In：20KA,Up:≤1.2kV），该电涌保护器前端需要加装一套独立的32A三相断路开关作为检修检查时使用。。

(2) 收费站设备等电位连接设计方案

青龙站、彭山(A/B)站、青神站、眉山（A/C）站、夹江站、乐山北站的弱电机房和UPS机房内多个设施设备未进行接地，同一个机房内的部分设施设备接地阻值差异较大，故本次设计在机房内分别设计接地均圧环，等电位连接设计为Mm型式。

1　 弱电机房：在机房的静电地板下方设计等电位环，该均压环用30*3扁铜带制作，并用BVR（机柜、机架用10mm²、设备金属机壳用4mm²；金属桥架、静电地板支架用6mm²）铜线将机房内所有设施设备进行等电位连接，均压环接地干线使用BVR25mm²接至办公楼总接地汇集排或接地网中。制作工艺要求：均圧环铜扁带间的连接采用热熔焊接工艺，铜扁带与接地干线间采用热熔焊接工艺；铜扁带与设备间采用不锈钢螺栓压接BVR铜线端铜鼻子工艺。

2　 UPS机房：在机房的墙面设计等电位环，该均压环用30*3扁铜带沿机房内墙板制作一周，用BVR（机柜、机架用10mm²、设备金属机壳用4mm²；金属桥架用6mm²）铜线将机房内所有设施设备进行等电位连接，均压环接地干线使用BVR25mm²接至办公楼总接地汇集排或接地网中，机房配电箱内接地端子用BVR16mm²铜线与均压环进行可靠的电气连接连接。制作工艺要求：均圧环铜扁带间的连接采用热熔焊接工艺，铜扁带与接地干线间采用热熔焊接工艺；铜扁带与设备间采用不锈钢螺栓压接BVR铜线端铜鼻子工艺。

3　 乐山收费站：在票卡解缴室的墙面上设置一接地汇集排，本接地排除用BVR25mm²铜线连接于本楼的建筑物钢筋进行基础接地外，再用BVR4mm²铜线将室内设备金属机壳连接与本接地汇集排。
4　 收费大棚：彭山A收费站的收费亭、车道摄像机、收费显示屏接干线和支线进行更换改造，更换接地干线采用30*3不锈扁钢（材质：304#）。 

5　 收费大棚（眉山收费A/B/C/D站）：车道闸机用30*3mm不锈扁钢（材质：304#）将设备金属壳与车道等电位接地进行可靠电气焊接。
6　 收费大棚（观音滩、夹江收费站）：ETC车道口用30*3mm不锈扁钢（材质：304#）布设接地等电位排，接地排用Mm型形式将其道口上的读卡高杆、收费亭、车道摄像机、收费显示屏等设备金属壳进行可靠电气连接。
3、治超记重检测站

根据上述设计范围：青龙站、彭山(A/B)站、眉山（A/B/C/D）站、青神站、夹江站、乐山北站的治超记重检测站多个设施设备进行接地改造。本方案设计在A/B收费站的空地处，分别建设人工辅助接地网，接地网的接地电阻值设计为≤4Ω。
接地网建设要求：接地网根据现场地形设计确定为“一”形.本地网垂直接地极设计采用非金属接地模块（数量：共计12块），和伽尔玛接地极30套；水平接地极设计采用4mm×40mm的热镀锌扁钢，共计数量100米，接地极之间用电弧焊接工艺进行连接。接地极在接地网中要求埋设深度为0.6米，冻土层以下。

设备接地建设要求：接地干线设计采用30*3不锈扁钢（材质：304#）从接地网中引出2条，并分别引至记重地磅两端金属构架处，并与其进行可靠的电气贯通连接。接地支线采用30*3不锈扁钢或BVR铜线分别从接地干线引出至光幕机、摄像机支杆、记重显示屏、道口闸机及临时板房，并与其进行可靠的电气贯通连接（焊接）。
4、广场摄像机接地

根据上述设计范围：彭山B、眉山C、青神、观音滩等收费站广场摄像机高杆接地偏大。本方案设计在各个收费站较高阻值的摄像高杆处先进行接地干线更换，若更换后其接地电阻值还不能满足规范要求，建议在其处分别建设人工辅助接地网，接地网的接地电阻值设计为≤4Ω。
接地网可根据现场地形情况建设A型或B型接地网，各个地网垂直接地极均设计采用非金属接地模块，和伽尔玛接地极；水平接地极设计采用4mm×40mm的热镀锌扁钢，.接地极之间用电弧焊接工艺进行连接。接地极在接地网中要求埋设深度为0.6米，冻土层以下。
5、高速公路外场设备供电线路浪涌防护

 在本高速公路外场的电子情报板、标识站设备控制柜（电源配电柜）内安装一二级复合型浪涌保护器，该浪涌保护器Up:≤1.2kV.
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