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引黄工程通信系统的防雷及改造 

段 强 

（山西省万家寨引黄工程总公司，太原 030012） 

 

摘要 万家寨引黄工程的通信系统是调度自动化、输水现代化的基础，是全线供水、输电系

统重要的，密不可分的组成部分。由于通信站点多位于山区，完善的防雷措施是通信系统可靠运

行的必要保障。文章介绍了通信系统防雷措施的改造情况及效果。 
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1 引黄工程通信系统功能 

山西省万家寨引黄工程实现了高水平的自动化

功能。该工程自动监控系统对五座大型水泵站及其

大型取水分水闸、大型调节阀站、大型阀门室的设

备进行监视、控制和调节，对所属大型水库、450

多公里的隧洞、管道、渡槽等输水水工建筑物进行

监测，并对以上设备、设施进行有效统一的调度和

管理。而通信系统是调度自动化、输水现代化的基

础，是全线供水、输电系统重要的、密不可分的组

成部分，是确保引黄工程供电、输水系统安全、稳

定、优质运行的重要手段。其重要任务是为全线供

电、输水系统调度、继电保护及安全自动装置和调

度自动化监控系统提供可靠的信息通道。通信系统

承担的任务决定了其必须保持实时畅通，不可中断。 

2 引黄工程泵站通信机房及通信系统防雷
改造前状况 

2.1 概述 

引黄工程的通信站点除引黄调度大楼、偏关、

平鲁、宁武通信站外，36 个站点大都位于山区，一

般都处在高海拔山峰上，由于山高树木少，极易成

为雷击的目标。山上土少石头多，还造成接地电阻

很难降得很低，使雷电流的泄放造成很大困难。站

点建筑物为低层钢筋混凝土结构，并设有高大的通

信铁塔及架空线路，相对突出，由于改变了局部大

气电场，增大了发生雷击的概率。站点的铁塔、站

房、架空线路极易接闪；通信设备均为微电子设备，

承受雷击电脉冲相对较低；原有防雷装置损坏严重。

上述三点原因导致周家山通信站、庙前山微波站、

水背尖微波站、梭欲变电站等站点曾多次遭受雷击，

损坏设备，通信中断。 

2.2 雷电环境条件及雷电活动规律等基本资料 

通信机房及通信，水力量测站点位于偏关，平

鲁，宁武，神驰，娄烦，古交境内，参照《气象信

息雷击电磁脉冲防护规范》QX3-2000 附录 F 全国各

主要城市雷暴活动日数，当地年均雷暴日数 35～40

（d/a），雷暴日集中在 4－9 月，属于多雷区。 

2.3 地理土壤环境 

站点所处位置均为山区，土壤电阻率较高，土

质（碎石沙土、沙质粘土、沙烁石子）。具体实测的

接地电阻和土壤情况见表 1。 

2.4 防雷保护区域划分 

通信系统现场主要包括主机房，电源室，通信

铁塔。 

1）电源线路均为架空线引入后，转电缆埋地敷

设，处于 LPZ1 区，不易遭受直接雷击，但易将架

空线路在远处的雷电波引入站内。 

2）电话，馈线，光缆等信息线路为长距离架空

传输，直接引入站内，处于 LPZ0A 区。易遭受直接

雷击。 

3）各种通信设备，电源设备，水力量测设备均

位于室内，处于 LPZ1 区或 LPZ2 区。不易遭直接雷

击，但易遭雷击电脉冲的危害。 

4）铁塔，站房均处于 LPZ0 区，易遭受直接雷

击，属可承受范围。 

2.5 存在问题 

1）部分站房的直接雷防护装置－避雷带，引下

线存在锈蚀、倒伏、断裂情况。水背尖微波站、庙

前山微波站、梭峪变电站房、汾河水库微波站、井

子岩微波站、坝子山微波站、红梁山通信站共 7 个

站的避雷带严重损坏或无避雷带，需重新安装。 

2）9﹟检修阀、沙峁沟、西坪沟水力量测站、

周家山、策马山、十八盘通信站、井子岩、水泉沟、 
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表 1 

序号 站点名称 
接地 

电阻/Ω 
土质情况 

土壤电 

阻率/Ω·m 

1 总一通信站 1.2 碎石沙土 300～500 

2 总二通信站 0.8 碎石沙土 300～500 

3 总三通信站 2.5 碎石沙土 300～500 

4 南一通信站 1.2 砂质粘土 100～200 

5 南二通信站 1.1 砂质粘土 100～200 

6 偏关通信中心 4 砂质粘土 100～200 

7 平鲁通信站 3.3 砂质粘土 100～200 

8 宁武通信站 1.2 砂质粘土 100～200 

9 引黄调度大楼 3 砂质粘土 100～200 

10 红梁山通信站 2.5 沙砾石子 1000～2000 

11 7#洞出口通信站 3.6 碎石沙土 300～500 

12 周家山通信站 6.2 沙砾石子 1000～2000 

13 策马山通信站 10 沙砾石子 1000～2000 

14 窑头山通信站 4 碎石沙土 300～500 

15 十八盘通信站 8 沙砾石子 1000～2000 

16 庙前山微波站 2.5 沙砾石子 1000～2000 

17 汾河水库微波站 2 砂质粘土 100～200 

18 井子岩微波站 12 沙砾石子 1000～2000 

19 水泉沟微波站 20 沙砾石子 1000～2000 

20 利民堡微波站 15 沙砾石子 1000～2000 

21 水背尖微波站 8.1 沙砾石子 1000～2000 

22 岩头寺微波站 10 沙砾石子 1000～2000 

23 坝子山微波站 10 沙砾石子 1000～2000 

24 1#流量阀 1 碎石沙土 300～500 

25 2#流量阀 2 碎石沙土 300～500 

26 3#流量阀 2.2 碎石沙土 300～500 

27 头马营水力量测站 3.2 碎石沙土 300～500 

28 木瓜沟水力量测站 3.6 碎石沙土 300～500 

29 温岭水力量测站 2 碎石沙土 300～500 

30 沙泉河水力量测站 3.8 碎石沙土 300～500 

31 沙峁沟水力量测站 7.5 碎石沙土 300～500 

32 西坪沟水力量测站 7.4 碎石沙土 300～500 

33 3#检修阀 4 碎石沙土 300～500 

34 4#检修阀 3 碎石沙土 300～500 

35 5#检修阀 1.8 碎石沙土 300～500 

36 6#检修阀 1.2 碎石沙土 300～500 

37 7#检修阀 1.4 碎石沙土 300～500 

38 8#检修阀 3.8 碎石沙土 300～500 

39 9#检修阀 160 碎石沙土 300～500 

40 35kV 梭峪变电站 120 砂质粘土 100～200 

利民堡、水背尖、岩头寺、坝子山微波站、梭峪变

电站地网的接地阻值共 13 个站点的接地电阻大于

4Ω，超出规范要求。需进行地网改造。 

3）电源系统上安装电源涌浪保护器（电源 SPD）

是随设备顺序装设的，存在级间能量不配合的情况，

达不到逐级泄放雷电流的要求。部分参数选择偏高，

不能与设备配合使用，达不到有效保护设备的目的。 

4）电话、馈线等信号线路大多为架空引入，且

架设较混乱，承重索未接地，未加装信号涌浪器（信

号 SPD）。光缆加强芯未做接地处理， 

5）机房内的设备、设施等电位连接措施不完善，

无均压环和静电膜。 

根据 GB50057-94《建筑物防雷设计规程》，通

信机房及通信水力量测的设备为重要电子设备，确

定为二类防雷保护对象，雷电防护等级为 A 级。 

3 防雷设施的改造及效果 

2011 年 8 月，引黄总公司对泵站通信机房及通

信、水力量测站点防雷设备从以下几个方面进行了

改造： 

3.1 安装和修复避雷带（见图 1） 

在水背尖微波站等七个站的房顶沿女儿墙或房

檐安装避雷带，主材为 φ10 热镀锌圆钢，每隔 1m

用支持卡子固定。平均每隔不大于 18m 设一条引下

线，上端与避雷带连接，下端与接地体连接。其它

站点修复断裂、倒伏的避雷带，做防腐处理。 

3.2 地网改造（见图 2） 

1）垂直接地极规格为 L5×50mm 热镀锌角钢，

长度为 1500mm，间距为 5m。  

2）水平接地体采用 40×4mm 热镀锌扁钢，距建

筑物不小于 3m 的地方埋设。 

3）优化接地体要求埋深不小于 1m，间距 5m。

优化接地体可单独使用，也可以与角钢接地极配合

使用，加入一定量的降阻剂以增加接地效果。 

4）接地体在施工时，扁钢与角钢焊接采用三面

施焊；扁钢与扁钢焊接采用三边施焊，焊接长度大

于 100mm；圆钢双面焊长度不少于直径六倍。焊接

点均作防腐处理，涂沥青油或油漆。 

5）采用 40×4 热镀锌扁钢将铁塔、避雷网、建

筑物基础接地连接成一个整体，即共用接地系统。 

6）由于接地装置的安装施工多处于山地，考虑

到施工难度，水平接地体埋深不小于 500mm，垂直

接地极顶端埋设不小于 500mm。 

7）接地体安装完成后，逐层回填素土夯实，在

接地体周围不得填入砖石，焦渣之类的杂物，与此

同时进行检测，要求其接地电阻不大于 4Ω，不合标

准的，采取增加接地体、换土或增加降阻剂等措施，

直至达到标准为止。 



产品与解决方案 

2013年第 5期 122 

 

图 1 避雷带安装和修复示意图 

8）接地体围绕建筑物设成环型，主接地极设置在

铁塔周围，具体的埋设位置根据实际情况进行调整。 

 

图 2 地网改造示意图 

3.3 电源线路防雷（见图 3） 

1）电源防雷设三级保护 

第一级电源 SPD 装设在总配电处；第二级电源

SPD 装设在分配电处，第三级电源 SPD 装设在被保

护设备前端。为太阳能供电线路增加专用 SPD。第

一级和第二级间距不小于 10m， 第二级和第三级间

距不小于 5m。 

2）电源线路屏蔽（见图 4） 

将电源线路的金属线槽、线管、电缆金属屏蔽

层、铠装层两端就近做等电位连接。架空信号线路

入户前埋地长度不小于 15m，穿热镀锌钢管。 

3.4 信号线路防雷（见图 4） 

将信号线路的金属线槽、线管、电缆金属屏蔽

层做等电位处理。架空信号线路入户前埋地长度不

小于 15m。在通信机房总配线架出为电话线路加装

电话 SPD。在馈线的入户端加装馈线 SPD。 

 

图 3 线路防雷改造示意图 
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图 4 电源及信号线路防雷改造示意图 

3.5 等电位防雷（见图 5） 

在各机房内的机柜、机架、电源保护地、金属

管件、金属线槽、桥架、线缆屏蔽层、光缆金属加

强芯、金属门窗、静电接地全部做等电位连接。 

3.6 涌浪保护器（SPD）的选型 

为保证有效防止雷击电磁脉冲侵入，浪涌保护

器（SPD）的正确选择，将直接关系到通信机房及

通信、水力量测站点的防雷质量。如果选择不当，

不但难以起到防雷作用，甚至会影响系统的正常运

行。因此，SPD 的选型至关重要。 

依据规范第二类防雷建筑物防雷措施的内容，

电源 SPD 选用并联型 SPD，采用三级防护，选型如

下。 

 

图 5 等电位改造示意图 

第一级电源 SPD 参数：单相额定电压为 255V，

最大通流为 100kA。 

第二级电源 SPD 参数：额定电压为 385V，标

称放电电流为 15kA。 

第三级电源 SPD 参数：单相额定电压为 255V，

标称放电电流为 5kA。 

电话线路标称电压 110V，选用电信系统专用

SPD。 

馈线选用最大放电电流 30kA，2.5GHZ 的专用

SPD。所有的 SPD 选用具有国家认可的专业检验机

构出具的检验合格报告的产品，电源 SPD 和馈线信

号 SPD 选用进口产品，电话 SPD 选用国产高质量

产品，确保防雷的质量。 

2011 年 10 月，防雷设施改造工程全部完成并

投入使用。使用一年多以来，各站点防雷设备、设

施运行稳定，现场建筑物及设备未发生雷击损害，

项目实施效果良好，达到了预期目标。 

4 结论 

引黄总公司采用现代防雷理念，结合现场实际，

对通信系统防雷设施进行了系统性的改造。通过改

造，有效地提高了设备防雷水平，保证了通信的畅

通无阻，为供水自动化奠定了坚实可靠的基础。 

 

 




