
 

自来水调度系统中的防雷技术 
1)， 

f二 ， 。 蒋继申 丁 

雷电是一种 自然天气现象，在现代生活 

中，雷电对航空、通讯、电力、建筑和人身安全 

常常造成极大的危害，。据有关资料介绍，全 

球每年因雷击造成的经济损失平均在 1O亿 

美元 上，人员伤亡超过 5万。我国正处在 

温带多雷地区，一年平均雷击日为 25—100 

天，每年因雷击灾害遭受的损失有数千万元 

之多。 

同样，雷电冲击对自来水调度通讯系统 

的威胁也是不可忽视的，由于调度通讯系统 

中的设备大部分都是微电子设备，稍高的冲 

击电压或浪涌电压都会导致这些设备严重损 

坏或误动作。因此，采取有效的防雷技术成 

为调度通讯系统的一项必不可少的重要措 

施。 

现代科技的出现．使一直受雷电困扰的 

电子系统找到了抵御雷电的武器．到目前为 

止．对大部分的雷电我们已经有了有效的避 

雷措施。本文从我们的实践出发，介绍自来 

水调度系统的防雷技术。 

1、直击雷和感应雷 

雷电是自然界中极为壮观的声 光、电现 

象。但实际上是雷电云和雷电云之问或是雷 

电云和大地之间的放电现象。 

根据雷电的作用情况，可分为直击雷和 

感应雷两种。 

直击雷是指雷电直接作用在建筑钧和掏 

筑物上．产生电效应、热效应和机械效应的雷 

击。其发生机理是：受阳光照射，地面空气受 

热上升，在空中冷凝形成积云 积云在空中由 

于热电效应和分选作用，使积云起电，形成雷 

电云。雷电云上下部带有不同的电荷，通常 

下部带负电，上部带正电，当雷电云下降到一 

定高度．离地面较近时．云一地之间的电场达 

到一定强度．便在雷电云和地面的凸出部位 

发生电击穿现象，产生强烈闪电和雷声，并释 

放出大量能量，这就是直击雷。直击雷产生 

的电压可达数千万伏特，电流可达几十万至 

几百万安培．闪电通道的温度在摄氏 6000～ 

20000度之间．具有极大的破坏力，被直击雷 

击中们物体往往很难幸免。但由于直击雷作 

用点很小．实际上并不多见．我们常遇到的往 

往是感应雷。 

感应雷是指由雷击所产生的感应电压引 

起的二次雷击效应。其发生机理是：在雷电 

电流通过的通路周围有强大的电磁场产生， 

这电磁场使附近的导体或金属结构产生很高 

的感应电压．这种感应电压足以破坏一般电 

气设备的绝缘材料．感应雷可以通过各种导 

体传递，因此，它的电压虽然不及直接雷击时 

所产生的电压高，但与直击雷相比，它的作用 

范围要大得多．击中物体的途径也更多，因此 

物体被感应雷击中的机率比直击雷要高得 

多．其破坏造成的损失也大得多。 

2、调度通讯系统的防雷技术 

防雷措施是指在遭受雷击时．利用防雷 

装置，将雷电能量泄放入地，使被保护物免受 

雷击影响。 

直击雷和感应雷的防范措施是不相同 

的。防止直击雷．主要是设法使雷 电迅速散 

到大地中去．通常采用避雷针和避雷地线作 

为避雷装置。 

防止感应雷的有效方法．是采用高效的 

避雷设备，保证有效信号无损耗地正常进入 

设备，同时阻断雷电进入设备的通路，让雷电 

能量在外部泄放入地，不能再对设备造成危 

害。但由于进入设备各种信号的性质是不一 

样的，有强电220VAC，弱电 4—20mADC或 
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者无线电台的高频信号等，因此要选择不同 

的防雷设斋。 

对于自来7K调度通讯系统来说，所包含 

的设备包括天线、铁塔、馈线、电源、主机、一 

次仪表、电缆等。因此，它的避雷系统应包括 

两部分，即：防止直击雷的避雷针系统以及防 

止感应雷的电源防雷系统，天线防雷系统和 

一 次仪表防雷系统。 

(1)铁塔防雷 

天线铁塔由于位置晟高，最易受直击雷 

的侵袭。铁塔防雷是采用在塔顶安装避雷针 

这个古老而有效的方法。避雷针对防直击雷 

有效，它实际上是一个 引雷器”，将雷电流引 

向其尖端后泄入大地，从而避免雷电对设施 

造成危害。据估计，采用避雷针措施，可以避 

免85％左右的直击雷。 

避雷针的针尖一般用镀锌钢棒或钢管制 

成，它的保护范围是一个圆锥形的空间，见图 

l所示。其高等于避雷针的高度．其底面为 

半径等于针高的圆在铁塔上安装的天线和其 

它设施的位置．应该不要超过这个保护空间． 

以求得有效的保护效果。 
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图 i 垂直避雷针的保护区域 

(2)电源防雷系统 

在整个调度通讯系统中，电源系统遭受 

雷击的可能性最大，这是因为室外的输电线 

报容易吸收感应雷，并将其引进来，在整个电 

网线路上传输，虽然电力部门设置了防雷措 

· 42 · 

旋，但仍会有幅值较低的浪涌电压在电网中 

存在。一般的稳压电源，uPs对此都无能为 

力，但这种低幅值的浪涌电压对微电子设备 

的威胁最大。 

目前较先进的电源防雷系统由二级防护 

电路组成，第一级起纵向防护作用，第二级起 

横向防护作用。其原理图如图 2所示。 

n  m_ 
图 2 电源防雷系统原理囤 

图2中，Ul是电源的纵向防护电路，切 

断浪涌冲击电压，保证设备供电安全。u2 

是电源的横向防护电路，将浪涌电流泄放入 

地。 

衡量电源防雷系统的性能，主要是考察 

其通流容量，响应时间，切断续流能力和使用 

寿命等参数指标。 

(3)天线防雷系统 

天线馈线直接从空中接入，极易感应雷 

电．形成暂态过电压和过电流，破坏设备系 

统 。 

天线防雷技术 目前有两种．即波导分流 

避雷技术和压敏I 阻避雷技术见图 3所示。 

上 天矬 

遗 设罾 

圈 3 天线防雷系统原理图 

波导分流技术是在避雷器内将有用信号 

与雷电分流，雷电经雷电支路泄放入地。压 

敏电阻避雷技术是利用了一种特殊压敏器 

件，它的电阻随外加电压不同而呈非线性的 
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显著变化，在正常运行电压下，避需器呈高 

阻状态，仅数微安 电流，当雷 击 电压 来到 

时，避需器转呈低阻状态，浪涌电流泄流入 

地 ．过电压幅值被限制在某～扳值以内，起 

到保护功能。 

衡量天线防需系统的性能，主要是考察 

其耐雷电电压，耐雷电电流，响应时间，插 

入损耗等。 

(4)一次仪表防雷 系统 

安装在室外一次仪表的信号电缆，是感 

应雷传导的 良导体，为避免感应雷引入设 

备．一次仪表的防雷系统应该隔离除直流 4 

— 20mA以外的一切电信号，同时还应保证 

正常信号的传输，其工作原理如图4所示。 

图 4 一 蔓仪表防雷束蜕原理图 

从图4看出．一次仪表防雷系统由信号 

隔离转换模块和限压限流模块构成。信号隔 

离转换摸块将一次仪表的电流信号经调制和 

隔离处理。切断一次仪表和设备的直接电联 

系。限压限流模块阻止高能浪涌信号窜人设 

备。正常情 况下，从一次仪表来 的 4— 

20mA信号经两个模块后进入设备；当有雷 

击浪涌电流窜入时，由于两个模块的隔离和 

阻挡，它被泄放入地。 

衡量一次仪表防雷系统功能的主要指标 

是：耐最高浪涌电压值，耐最大浪桶电流 

值，工作精度等 

3、接地系统和布线技术 

所有避雷装置都要接地 ．接地系统的好 

坏．对防雷措施有决定性的意义。因此，接 

地作为一项专门技术，应该予以重视。 

(1)接地的原则 

安装接地系统要遵循的原则是：电气接 

地，信号接地，防雷接地必须分离设置。 

关于屯气接地．根据国家 “电气装置安 

装工程施工及验收规范”规定。我国现在的 

380V三相四线制电压配电同采用的是中性 

点 (零线)直接接地，同时采用保护接零 

(即把电气设备的外壳接在中性线上)．以解 

决机壳带电问题。 

信号接地。是指弱电设备的信号保护接 

地。 

防雷接地应该和电气接地、信号接地分 

开设置。防止直击雷的独立避雷针的接地装 

置必须单独设置，防感应雷避雷接地装置应 

单独设置。绝不容许加接到电气接地或信号 

接地装置上。 

各独立接地装置之间应按规定保持一定 

的距离，一般要求间距大于3米。 

(2)接地电阻 

接地的目的是为了释放瞬间大电流的雷 

击能量。接地电阻的大小。直接影响防雷效 

果。因此接地电阻应当是越小越好，但考虑 

经济原则．应当有一个规范。根据我国以前 

颁布的各种国标和部标，按照不同要求，接 

地电阻有不同数值，一般分为 l0n，4f1． 

1n等几种。结合自来水调度系统避雷的实 

际情况和我们的实践体会，我们认为，避雷 

系统接地电阻取小于 4tl为宜。 

接地体一般采用不镀锌的铁 (钢)管深 

埋。接地电阻主要和土壤电阻有关。因此决 

定接地电阻大小的是电极深度和长度。当一 

个接地俸的接地电阻不符合要求时，可以用 

两个或更多个接地体并联起来 各接地体的 

并联连线应埋设于深度大于 0．5米的地下。 

(3)布线技巧 

为了保证避雷措施收到良好效果，应十 

分讲究布线技巧。布线技巧主要是： 

①避雷后的电源线、信号线尽量远离避 

雷前的电源线、信号线，如果两者要平行敷 

设，线距应大于200ram．以防止再次感应。 

②所有未经避雷处理的导线、电缆和器 

件均不得进入受避雷保护的设备内。 

(下转 第40页) 
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果。对此，采用慢滤方式，只要在滤层进行 

适宜地刮取作业，为了维持大体上的完全处 

理，如果进行着眼于符合饮用水在供水水质 

方向处理能力的污染事故处理能力的比较， 

慢滤方法是有优势的。另外，慢滤的滤速 

慢，具有贮水能力．在污染事故时，即使停 

止3～4小时取水，也能保证通常的净水量， 

这也是其优点。 

6、费用比较 

慢滤处理的建设费用。如果设麓能力 

大，大部分场合超过快滤的建设费用；如果 

设施能力小，慢滤处理的建设费是经济的。 

还有，慢滤有能够较长时间运行的顺向，其 

结果，可 规定建设费较长的偿还期。关于 

运行费用，如果考虑人工费、动力费、药品 

费等维护管理中所需要的费用．慢滤方法更 

为优越。从长远观点上看，慢滤处理是经济 

的。 

7、小结 

慢滤处理、快滤处理、活性碳处理的任 

何处理方法，虽说不能解决水质上的所有问 

题．但是，在3种净水处理方法中对慢滤处 

理效果倾向于评价较低，这是对慢滤处理效 

果认识不足的原因。处理效果比较讨论的结 

果，慢滤对特定农药的处理效果是优异的． 

是获得生物学稳定的处理水的最有效的方 

法，按照处理目标，可以发挥慢滤的优越 

性。不过．在只用慢滤进行单独处理时，追 

求更广泛范围的处理性是不充分的．实际上 

有时设计引入组合处理的净水厂。组合处 

理，可以互相弥补用单独处理方式不擅长的 

处理领域．寻求提高处理性能的优点。而通 

过慢滤的组合，可以发挥出能够得到生物学 

稳定处理水的其它净水处理方法所没有的慢 

滤特有的优点。而且，在中小规模的净水厂 

建设费用也有优越性。 

在强化水质标准中．使用慢滤组合的处 

理方法，认为是能够最有效地解决多数水处 

理问题的一种处理方法。 
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管也会存在阻力，这就要求有关领导同志要 

多学习，掌握一定的知识。 

2 目 前 的 球 管 只 限 于 DN100一 

DN700，大口径规格还有待于开发。 

3．DN500以下球管的配件已有配套， 

其他规格配件，还有待于开发。 

进一步改革，在保质保量的基础上，努力降 

低生产成本。 

5 生产离心浇铸球墨铁管的厂家较多． 

但出厂的产品质量区别较大。有的厂家生产 

的球管质量很差，甚至比灰管质量还差，这 

是我们使用单位要注意的。 

4．球管的配件价格目前较贵．有待于 △作者通讯处一2253o~江苏省泰州市青年辟自来木公可 
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③设备与接地装置的连线应保证足够线 

径，一般取大于 6ram 的铜线。 

④避雷接地应远离通信电缆、煤气管 

道、输油管等易燃易爆的管路，更严禁将防 

雷接地体直接接到上述物体上。 

△作者通讯处：3100l6抗州市自来水总公司新拄术办公 

室 
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