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摘要：针对湛江市某空气环境监测子站防雷存在问题 ，探讨了雷电侵入监测子站的主要途径，并提出完善雷电防护的具体

措施。
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Abstract: With the increasing attention to the construction of ecological civilization, air quality monitoring is 
becoming more and more important. The construction of air environment monitoring substation is a modern means to 
provide air quality data. However, with the continuous construction and operation of the air environment monitoring 
substation, the accidents of the equipment damaged by lightning strike in the monitoring substations continue to occur. 
Hence, due to the particularity of equipment and installation location of monitoring substation, the requirement of 
lightning protection becomes more and more important. In this paper, the existing problems of lightning protection in an 
air environment monitoring substation in Zhanjiang City are analyzed and discussed, and specific measures to improve 
lightning protection are put forward and summarized for reference.

Keywords: air environment monitoring substation; lightning protection technology; measures

引言

空气环境监测子站有高精密仪器和通信设备，

主要有采样装置、监测分析仪、校准设备、气象

仪器、数据传输设备、子站计算机和数据采集仪

器以及站房环境条件保证设施（空调、除湿设备、

稳压电源等）等组成，采用了高度集成化 CMOS 电

路、CPU单元，其对瞬间过电压的承受能力较弱。

由于监测要求的特殊性，全年每天 24 小时需要连

续不断进行监测，雷雨天气也不能中断，容易遭

受雷电危害，雷击事故时有发生。对空气环境监

测子站采取有效的雷电防护措施，减少和防止雷

击事故发生是十分重要的。

1 湛江市某空气环境监测子站防雷存

  在问题

新建成投入使用不久的湛江市某空气环境监

测子站在去年雷雨季节因雷击事故造成部分 RS-

232 接口、PM10 分析仪 CPU、工控电脑主机内存

条和联网的 ADSL 调制解调器等设备被击坏，直接

经济损失数万元，造成部分数据缺失，严重影响

监测数据的完整性。

通过现场调查、勘察，该监测子站防雷方面

主要存在以下问题 :（1）所处位置位于森林公园

小山丘上，周围有许多参天大树，属于雷电特殊
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环境区;（2）站房顶上的采集仪器探头等外露设

备有个别位置不全处在接闪杆保护范围内;（3）

电源系统没有安装参数符合要求的电源电涌保护

器（SPD）;（4）工控电脑、采用分析仪器、调制

解调器等的信号数据线路没有安装参数符合要求

的信号电涌保护器;（5）机房内没有等电位连接

带，设备没有进行等电位连接。

2 雷电侵入监测子站的主要途径

2.1 遭受直接雷击 

雷电直接击中空气环境监测子站站房或空气

采样头、气象传感器、温度传感器或风向风速仪等，

高电压、大电流引起的热效应、机械效应造成仪

器设备损坏。

2.2 雷电波侵入

雷电波沿着电源线路、信号线路侵入，造成

仪器设备损坏。

2.3 雷击电磁脉冲影响

电源线、与设备相连的信号线或者其他金属

管线受到强大的电磁脉冲影响，使连接在线路上

的仪器设备受损。

2.4 地电位反击

雷击时在接地装置会产生瞬间高电位，形成

地电位反击而损坏仪器设备。

3 完善监测子站雷电防护措施

从外部防雷和内部防雷两方面进行完善，外

部防雷主要指对站房顶上安装的仪器设备做好直

击雷防护，内部防雷主要指监测站内部仪器设备

防雷击电磁脉冲和地电位反击的防护。

3.1 外部防雷措施

对于站房顶上的外露设备有个别位置不全处

在接闪杆保护范围内的问题。由于站房建筑本身

屋顶面积不很大，防直击雷接闪杆直接安装在屋

顶上，利用它对站房顶上的外露设备进行直击雷

防护，这与接闪杆的高度、安装位置和安装方向

有密切关系。因为是直接将屋面作为地面考虑来

设计安装防直击雷接闪杆的，但是由于站房建筑

本身屋顶面积不够大，不能完全直接将屋面作为

地面进行考虑，因而需要加高接闪杆（或增设接

闪杆），适当改变安装位置和安装方向，确保站

房顶外露设备在防直击雷保护范围内。

3.2 内部防雷措施

按照《建筑物电子信息系统防雷技术规范》

（GB50343-2012）对电子信息系统雷电防护等级

的划分，该空气监测子站划定为 C 级，电源系统

采取两级 SPD 进行保护，信号数据线路采取 SPD

进行保护。

3.2.1 电源系统防护

在监测子站供电系统入口处安装第一级参数

符合要求的 T1 试验类型的电涌保护器（SPD），

对雷电流进行拦截和分流；第二级参数符合要求

的电涌保护器（T2 试验类型）安装在用电设备分

路配电处，对雷电流进行第二次拦截和分流，通

过两级 SPD 的保护，瞬态过电压受到了很大的压

制。对于 PM10 分析仪、二氧化碳分析仪等重要又

比较脆弱的设备，增加第三级 SPD 的保护是有必

要的（有些厂家的这种设备自带有这个功能），

是在仪器设备内部电源部分使用一个内置式的过

电压保护器，以加强消除微小瞬态过电压。

3.2.2 信号传输线路防护

数据通信和测控技术的接口电路比供电系统

要灵敏很多，耐压程度更低，对雷电的影响较敏感。

通信线路雷电防护技术要求很高，除满足防雷的

要求外，还需要保证数据传输不受影响并符合要

求。此类空气监测子站的信号线路保护通常采用

二级保护，在机房内的调制解调器前安装系列参

数符合要求的调制解调器 SPD，在二氧化硫分析

仪、氮氧化物分析仪等监测设备的 RS-232 串口接

口前、以及其它设备信号线路上安装参数符合要

求的信号 SPD，机房内所有电子设备的信号端口

都尽量安装相匹配的信号 SPD。

3.3 做好等电位连接措施

做好等电位连接措施，是有效保护的一种途

径。将站内的各种金属物体进行等电位连接并与

建筑物的防雷接地系统相连接，避免机房内的设

备因为电位差而造成损坏。在机房内敷设一圈等

电位连接带，并通过接地线与站房接地系统相连，

将机房内各种设备、传输线路的屏蔽层等各种金

属物体均与等电位连接带进行等电位处理。

3.4 良好的接地系统

良好的防雷接地系统是十分重要的，可以保证

雷电流的泄放和减少跨步电压造成人员伤害和地电

位反击损坏设备，一般要求接地电阻应不大于4Ω。

4 结论

空气环境监测子站遭受雷击损坏的大多数都
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是弱电电子设备，综合分析原因和采取的防雷措

施，加强弱电电子设备的防护，是防护的重点。

（1）外部防雷要保证所有外露设备完全处在

防直击雷接闪杆保护范围内；

（2）完善内部防雷措施，重点防护沿电源线

或数据、信号线引入的过电压波和过电流；安装

与系统相匹配的电涌保护器，使被保护设备上过

压、过流幅值在设备可承受的范围内；

（3）做好等电位连接措施和具有良好的接地系统；

（4）定期进行检测检查，发现问题及时进行整改。
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