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电气装备防雷设置检测及运行维护研究

曹永进
国家能源集团煤焦化有限责任公司西来峰甲醇厂Ǔ内蒙古Ǔ乌海Ǔ016000

摘Ȟ要：电气装备防雷作为电力企业的重要工作环节，目前，从相关企业工作开展情况来看，存在工作环节不科

学、装备落后、更新不及时等问题，为直击雷、感应雷、雷电波侵入等安全事故埋下了极大隐患，而严格防范、熟练

技术、落实维护工作等已成为电力企业的重点工作方向。以电气装备防雷设置的基本原理为切入点，探讨电气装备防

雷设置的检测要点，并提出电气装备防雷设置的运行维护策略，望对相关企业开展工作有所参考。
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雷电可能导致设备损坏、数据丢失、系统瘫痪等一

系列严重的后果，电气装备防雷设置必不可少，能将雷

电流引入地下，降低雷电对电气设备损害的风险，确保

电气设备的稳定运行。

1 电气装备防雷设置检测基本概述

1.1 检测主要内容。外部防雷装置。接闪器：检查避
雷针/带/网的结构完整性、锈蚀程度（锈蚀率 ≤ 1/3）、
安装位置是否符合滚球法保护范围计算要求。引下线：

验证主筋引下线的电气贯通性、焊接质量及间隔距离

（水平部分0.5~1.5m，垂直部分1.5~3.0m）。接地装置：
测试接地电阻值（一般 ≤ 4Ω）、检查接地体材料（镀锌
钢/铜材）及埋深（≥ 0.8m）。内部防雷装置。等电位连
接：核查金属构件、设备外壳的等电位联接质量，消除

雷电引发的电位差。浪涌保护器（SPD）：检测安装位
置、工作状态（如电压保护水平Uc值）及分级泄流能力
（首级100kA，末级残压≤ 1kV）。

1.2 检测技术方法。目视检查。对避雷装置外观、连
接点紧固性、防腐涂层脱落等情况进行定性评估。仪器

测量。接地电阻测试：采用三极法或钳形法，测量接地

系统电阻并符合设计要求。过渡电阻检测：使用微欧计

验证连接点电阻 ≤ 0.03Ω，确保雷电流导通效率。功能
验证。模拟雷电冲击测试避雷器动作特性，验证其响应

时间及泄流能力。

1.3 标准与周期。规范依据。遵循《建筑物防雷设计
规范》GB 50057，涉及接闪器布局、引下线间距、均压
环设置等技术参数。检测周期。爆炸危险场所：每半年

检测；一类防雷建筑：每年检测；普通建筑：2年检测。
2 电气装备防雷设置检测的目的与重要性

2.1 检测目的。防护设备安全。通过定期检测防雷
装置的有效性，确保接闪器、引下线、接地系统等关键

部件正常运作，防止雷击直接损坏电气设备或引发火

灾、爆炸等次生灾害。确保合规性。遵循国家强制标准

（如《建筑物防雷设计规范》、《防雷装置检测技术规

范》），满足法律法规对防雷设施的定期检测要求，规

避行政处罚风险。系统性维护。动态评估防雷装置老

化、锈蚀、连接失效等问题（如浪涌保护器元器件劣

化、接地电阻超标），通过数据监测提出针对性整改方

案，延长系统使用寿命。

2.2 重要性分析。安全保障。雷电过电压可直接损毁
电气设备核心元件，甚至威胁人员生命安全。防雷检测

通过消除接闪器断裂、引下线松动、浪涌保护器失效等

隐患，显著降低雷击事故概率。法规强制要求。我国明

确要求爆炸危险场所、一类防雷建筑等高危场景需每年

检测，普通建筑每2年检测一次，未履行责任可能面临法
律追责。经济损失预防。雷击可导致设备停运、数据丢

失及维修成本剧增。定期检测优化防雷系统性能（如接

地电阻≤ 4Ω、SPD残压≤ 1kV），减少设备维修及生产
中断损失。系统性管理支撑。检测报告为气象监管部门

提供数据支持，助力风险动态评估；数字化档案记录检

测结果与整改措施，便于事故追溯及责任划分。

3 电气装备防雷运行维护基本要求

3.1 管理体系要求。责任落实。地方气象主管机构
应制定并公示防雷安全重点单位目录清单，明确监管对

象。建立涵盖检测单位、设备使用方及监管部门的防雷

安全责任体系，确保三方协作履职。数字化监管。所有

雷电防护装置检测报告须实时上传至防雷安全信息化监

管平台，实现全流程数字化追溯。依托全国一体化数字

监管系统，优化线上线下协同的动态监管模式。

3.2 定期检测要求。检测周期。常规雷电防护装置每
年至少检测1次；爆炸、火灾危险环境场所的装置每半年
检测1次。雷雨季节前需完成全面检查，雷电活跃区域应
增加巡检频次。风险评估。大型建设工程、人员密集场
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所等项目必须开展雷电灾害风险评估，保障公共安全。

3.3 技术维护要求。设备状态检查。外部防雷装置
（接闪器、引下线）需检查腐蚀、脱焊及机械损伤，腐

蚀深度超过截面1/3时应更换。内部防雷装置需验证等电
位连接的电气连续性，避免断路或接触不良。接地系统

维护。接地电阻值异常时需排查土壤条件或接地装置完

整性，确保符合设计标准（爆炸危险区域接地电阻不大

于4Ω）。设备外壳、屏蔽层须可靠接地，降低雷击电磁
脉冲风险。避雷器与SPD管理。阀式避雷器需定期测试阀
片的非线性特性，排气式避雷器应检查产气管完整性。

浪涌保护器（SPD）需清除积尘、检测漏电流与温升，及
时更换老化或失效器件。

3.4 专业管理要求。人员资质。维护工作须由具备
雷电防护技术的专职人员执行，并定期开展防雷安全培

训。档案管理。建立防雷装置全生命周期档案，包括设

计图纸、检测记录及事故处理报告等，确保可追溯性。

4 电气装备防雷装置定期检测规定

4.1 检测周期规定。常规检测。常规电气装备的雷
电防护装置应每年至少检测1次，确保其性能符合国家标
准[1]。高风险场所检测。爆炸、火灾危险环境场所（如油

库、气库、化学品仓库、烟花爆竹仓库等）的防雷装置

需每半年检测1次。
4.2 检测范围和对象。覆盖设施类型。检测范围包

括：一、二、三类防雷建（构）筑物及其内部电气设

备、易燃易爆危险场所、人员密集场所（学校、医院、

商场等）、桥梁、铁塔、塔吊等露天设施。重点行业领

域。交通枢纽（车站、机场）、通信设施、能源设施（加

油站、石化装置）等关键行业必须纳入定期检测范畴。

4.3 检测资质与实施主体。资质要求。检测单位需
持有省级气象主管机构颁发的雷电防护装置检测资质证

书，甲级资质单位可检测所有类别防雷装置，乙级资质

仅限第三类防雷装置。主体责任。防雷装置的使用单位

或产权单位需主动委托合规检测机构检测，并配合整改

隐患，接受气象等部门监管。

4.4 整改与监管要求。整改措施。检测中发现装置
不合格的，检测单位应提出整改建议；易燃易爆场所防

雷装置检测不合格且拒不整改的，需及时向气象主管部

门报告。数字化监管。所有检测报告须实时上传至防

雷安全信息化监管平台，实现全流程数字化追溯与动

态监管。

4.5 违规处理与法律依据。拒绝检测或整改的场所，
气象主管部门可依法查处；涉及公共安全的重大隐患将

向社会公示。

5 电气装备防雷措施与设备

5.1 外部防护措施。避雷装置。避雷针/避雷线：安
装于建筑物、变电站等高处以拦截直击雷，通过引下线

将雷电流导入大地[2]。避雷器：如阀式避雷器、氧化锌避

雷器，用于限制过电压，保护电气设备免受雷击损坏。

接地系统。采用低电阻接地网（如镀锌钢管、扁钢），

降低雷电流泄放阻力；爆炸危险场所接地电阻需 ≤ 4Ω。
定期检查接地连接可靠性，防止松动或腐蚀导致电阻超

标。屏蔽措施。对重要设备采用金属屏蔽罩（如机房机

柜）或屏蔽电缆，阻挡雷电磁场干扰。

5.2 内部防护措施。浪涌保护器（SPD）。在电源
线、信号线入口安装SPD，分流电涌电流并限制过电压。
SPD需定期检测漏电流、温升及积尘，及时更换失效器
件。等电位连接。将设备金属外壳、管线等连接至统一

的接地干线，消除电位差。建筑物内通过等电位端子排

实现系统整体电位均衡。

5.3 设备与系统维护要求。定期检测。常规防雷装置
每年检测1次，爆炸危险场所每半年检测1次。检测包含
接地电阻测试、避雷器性能验证及SPD状态检查。数字化
管理。检测数据实时上传至防雷安全信息化监管平台，

实现全流程追溯。

5.4 特殊场所防护要点。爆炸/火灾危险环境：增加
避雷器密度，缩短检测周期至半年，强化接地系统防腐

处理。电力系统与变电站：采用避雷线、避雷针组合防

护，优化绝缘设计并定期进行雷击风险评估。

6 电气装备防雷设备维护与检查方法

6.1 维护周期要求。常规检测。普通电气装备的防雷
装置应每年至少检测1次，检测内容包括接地电阻、避雷
器性能和浪涌保护器（SPD）状态。雷雨季节前需完成
全面检查，雷电活跃地区应增加巡检频次。高风险场所

检测。爆炸、火灾危险环境（如油库、化工厂）的防雷

装置需每半年检测1次，重点关注接地系统防腐和避雷
器密度。

6.2 检查内容与方法。外部防雷装置检查。目视检
查：观察避雷针、避雷线的外观是否腐蚀、断裂或脱

焊；引下线连接点是否松动。接地电阻测试：使用接地

电阻测试仪测量接地电阻值，高风险场所要求 ≤ 4Ω，普
通场所 ≤ 10Ω。内部防雷装置检查。等电位连接验证：
通过导通性测试仪验证金属构件、管线与接地干线之间

的电气连续性。SPD性能检测：检查浪涌保护器的漏电
流、温升和老化状态，必要时更换失效器件。避雷器专

项检测。阀式避雷器需测试阀片非线性特性，氧化锌避

雷器需测量泄漏电流和绝缘电阻。
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6.3 技术维护措施。接地系统维护。定期清理接地体
周围杂物，检查镀锌层腐蚀情况；接地引线断裂或截面

损失超30%时需更换。土壤电阻率高的区域可通过添加降
阻剂或敷设环形接地网优化接地性能[3]。避雷器与SPD管
理。避雷器金属部件需涂抹防锈漆，SPD端口积尘需用软
毛刷清理并检查接线紧固性。避雷器放电计数器动作次

数异常时，需进行密封性检查和工频放电电压试验。设

备环境维护。雷击风险区域的电缆沟、配电柜需加装金

属屏蔽层，防止雷电电磁脉冲干扰。

6.4 记录与监管要求。数据归档。检测和维护记录需
详细存档，包括接地电阻值、避雷器测试数据及整改措

施，档案保存期限≥ 5年。数字化管理。所有检测结果实
时上传至防雷安全信息化监管平台，实现风险预警和全流

程追溯。通过规范化的维护流程与技术手段，可显著提升

电气装备防雷系统的可靠性，降低雷电灾害风险。

7 电气装备防雷与防静电措施

7.1 防雷措施。（1）直击雷防护。避雷针/避雷线：
安装于建筑物顶部或设备周围，引导雷电流通过引下线

泄入大地，保护电气设备免受直接雷击。接地系统：采

用低电阻接地网（接地电阻 ≤ 10Ω，爆炸危险场所 ≤
4Ω），确保雷电流快速导入大地，降低过电压风险。
（2）感应雷与雷电波防护。浪涌保护器（SPD）：在电
源线、信号线入口安装SPD，限制瞬态过电压，分流电涌
电流，保护敏感电子设备。屏蔽措施：对关键线路采用

金属屏蔽层或铠装电缆，减少雷电电磁脉冲干扰；控制

室、通信室等场所配置金属屏蔽网。等电位连接：将设

备外壳、金属管线与接地干线连接，消除电位差，防止

雷击时放电损伤设备。（3）特殊场所防护。变电站/电力
系统：采用避雷线与避雷针组合保护，优化绝缘设计；

进线段1–2km增设避雷器，降低雷电波侵入风险。易燃易
爆场所：缩短检测周期至半年，增加避雷器密度，接地

系统需加强防腐处理。

7.2 防静电措施。（1）接地与导电材料。静电接地
系统：设备金属外壳、管道等连接至专用接地网，接地

电阻 ≤ 100Ω（油罐等危险场所 ≤ 30Ω）。导电材料使
用：输送易燃液体的管道采用导电软管，禁止使用绝缘

材料容器存储易燃介质。（2）环境控制与设备防护。
增湿与抗静电剂：在干燥环境中增加湿度（如喷雾装

置），或使用抗静电剂降低材料表面电阻。静电消除装

置：安装离子风机或静电消除器，中和带电物体表面积

聚的静电电荷。（3）操作与维护规范。流速控制：易燃
液体输送时流速 ≤ 1m/s，避免高速流动产生静电积聚。
定期检测：检查接地系统完整性、设备静电消散性能，

确保防静电措施有效性。

7.3 综合管理要求。定期检测：防雷装置每年至少检
测1次，高风险场所每半年1次；防静电接地电阻每季度
检测。台账与数字化监管：检测结果上传至防雷安全信

息化平台，建立完整的整改与维护档案。通过多层级防

护技术与管理措施，可有效降低雷电与静电对电气装备

的危害风险。

总之，相关人员需深入掌握电气装备防雷设置原

理，依据实际情况开展目视检查、电阻测量、雷电流测

量、运行状态监测等具体工作，同时，明确运行维护

的具体流程，并详细记录数据信息，以档案形式呈现保

存，以此形成良好的电气防雷装置检测与运行维护体

系，从而更好地保障供电系统的正常运行。
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