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摘  要 

国内长输管道站场大部分座落在山区之中，雷暴活动极其复杂，而雷电会损坏建筑物，影响电力及仪表、

通信设备，甚至造成人员伤亡。为提高长输管道站场防雷的可靠性，减少雷击造成的危害，本文针对典

型长输管道站场的雷电危害进行分析，提出具体防雷措施，对长输管道站场防雷措施进行总结与分析。 
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Abstract 
Most of the domestic pipeline stations are located in the mountainous areas, the thunderstorm ac-
tivities are extremely complex, and the lightning will damage the buildings, affect the power, in-
struments, communication equipment, even cause casualties. In order to improve the reliability of 
lightning protection of pipeline stations and reduce the harm caused by lightning strikes, this pa-
per analyzes the lightning damage of typical long transmission pipeline stations, puts forward spe-
cific lightning protection measures, and summarizes and analyzes the lightning protection meas-
ures of long pipeline stations. 
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1. 引言 

长输管道站场的雷电表现形式主要分为两种：直击雷和感应雷，如图 1 所示。直击雷是指雷云与建

筑物、设备、大地与防雷装置之间发生的迅猛放电现象，并由此伴随产生的电效应、热效应和机械力等

一系列的破坏作用。感应雷，即雷电感应，主要表现为电磁感应、雷电感应和静电感应，是指雷电在放

电的时候，强大的脉冲电流对附近金属物产生的电磁感应，主要侵害建筑物内的电子设备及弱电系统[1]。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of lighting manifestation in long distance pipline station 
图 1. 长输管道站场雷电表现形式示意图 

 
通过雷击表现形式，在长输管道站场防雷设计时，主要从防直击雷和感应雷两方面进行考虑，对两

种防雷措施进行分析和总结，以达到削弱雷电危害的目的。 
长输管道站场一旦发生雷害事故，将对站内电气设施及仪表、自动化系统带来巨大的危害，严重时，

造成管道停输。所以，为了使长输管道站场电气设备和建筑物免受直击雷的破坏，要采取必要的防雷措施。 

2. 长输管道站场防直击雷措施 

长输管道站场直击雷的危害对象为站场内建筑物或构筑物，即综合值班室，综合设备间及工艺设备

区等。根据当地雷暴日和建构筑物、生产装置的重要程度划分类别，工艺设备区按照第二类构筑物考虑；

综合设备间、综合值班室等辅助建筑物按第三类建筑物考虑；对于较大的油气管道站场，场区防直击雷

措施主要是装设独立的接闪杆。 
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2.1. 长输管道站场建构筑物防直击雷措施 

工艺设备区属于爆炸危险区，当露天布置的钢质密闭设备、容器壁厚大于 4 mm 时，不必装设接闪

器，但必须接地，且接地点不应少于两处[2]；两接地点间距离不宜大于 30 m，冲击接地电阻不应大于 30 
Ω；当设备、容器壁厚小于 4 mm 时，应设接闪杆(线)避免直击雷的危害。地上管道应做防雷接地，管道

防雷接地引下点与阀门、撬座接地相配合使引下点间距不大于 18 m，管道接地利用管托引下并就近与接

地干线连接。长输管道站场管道防雷典型图如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Typical drawing of pipeline lighting protection in long distance pipline station 
图 2. 长输管道站场管道防雷典型图 

 
长输管道站场里的单体，如综合设备间、综合值班室等按第三类防雷建筑物的要求进行防直击雷的

设计。国内长输管道站场的通用做法是，在屋面用圆钢做接闪带，同时，利用单体钢柱作为引下线，其

上部与圆钢接闪带可靠焊接，下部与原场区接地网可靠连接。 
对于长输管道站场的输油泵房、压缩机等工艺装置单体，按二类防雷建筑物单体进行设计和分析，

其防直接雷的做法主要为，首先利用金属屋面做接闪器，同时采用装设在建筑物上的接闪带做接闪器。

接闪带沿屋角、屋脊、屋檐和檐角等易受雷击的部位敷设，并在整个屋面组成不大于 10 m × 10 m 或 12 m 
× 8 m 的网格。屋顶风机的金属风帽等采用两点和屋顶接闪器连接。建筑物利用钢柱作为引下线，引下线

不少于 2 根，并沿建筑物四周均匀对称布置，其间距沿周长计算不应大于 18 m。当建筑物的跨度较大，

无法在跨距中间设引下线时，在跨距两端设引下线并减小其它引下线的间距，引下线的平均间距不应大

于 18 m。 

2.2. 长输管道站场场区防直击雷措施 

对于较大的长输管道站场，场区防直击雷措施主要是装设独立的接闪杆。根据长输管道的特殊性，

独立接闪杆距与其有联系的管道等金属物之间的距离应符合接闪杆的保护范围[2]，一般采取滚球法来计

算接闪杆保护半径，见式 1 所示。 

( )0 2 mrr h h h= −                                    (1) 

式中 r0 表示所求的接闪杆保护半径，h 表示接闪杆的高度，hr 为滚球半径，hr 通常取 45 米。装设独立接

闪杆或接闪线，其作用是被保护的建筑物及放散管等突出屋面的物体均处于接闪装置的保护范围内，有

效地提高了防直击雷的效果。由式(1)对站场进行避雷针保护半径进行计算，得出保护范围，如表 1 所示。 
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Table 1. Protection range of lightning rod  
表 1. 避雷针保护范围 

避雷针高度(m) 被保护物高度(m) 保护半径(m) 高度影响系数 

20 2.5 25 1.0 

3. 长输管道站场防感应雷电措施 

通过对国内长输管道站场防雷特点进行总结，站场内防感应雷实质上是防止雷电对仪表、通信等弱

电系统设备的干扰。 

3.1. 感应雷电入侵弱电系统的原因 

长输管道站场的综合设备间、综合值班室通常包含仪表、通信等弱电设备，如果接地装置和仪表、

通信等设备的接地体绝缘距离不够，就会对弱电设备产生破坏，在雷击放电时，空间辐射的电磁场就会

在连接至弱电设备时产生静电感应，使弱电系统发生感应雷击的破坏[3]。 

3.2. 雷电保护区的划分 

长输管道站场按照雷电保护空间划分为 LPZ0 区及 LPZ1 区，通过分区划分可以表现该区域的建筑单

体遭受的防雷区，并通过屏蔽感应过电压和过电流，达到防雷电感应的目的[4]。雷电保护区的划分如图

3 所示。 
 

 
Figure 3. Division of lightning protection area 
图 3. 雷电保护区划分图 

3.3. 防感应雷电的基本措施 

长输管道站场防感应雷电的基本措施，主要是仪表、通信设备的屏蔽与接地、设置浪涌保护器等。

国内长输管道站场中，综合设备间的仪表、通信机柜较多，通常采用分组连接的方法，与接地网连接在

一起。仪表、通信设备应做屏蔽措施，并与户内的接地系统进行连接。同时，对于进入具有仪表、通信

设备建筑物的交流供电线路，在线路的总配电装置处加设Ⅰ类试验的浪涌保护器，这样可以有效避免感

应雷电的入侵。 
在线路装设浪涌保护器是防止感应雷电的基本措施，目前在建筑物防雷系统中应用较为广泛。为了

研究长输管道站场防感应雷的基本效果，仿真分析浪涌保护器的工作状态及应用结果，浪涌保护器防护

效果如图 4 所示[5]。 
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Figure 4. Protective effect of surge protector 
图 4. 浪涌保护器防护效果 

 
由图 4 可知，在线路并联浪涌保护器后，感应雷电电压明显要低于雷电冲击状态值，降压效果较为

明显，降低了雷电冲击电流，进而起到了防感应雷击的目的。 

4. 长输管道站场的接地系统 

无论站场受到直击雷，还是感应雷的侵害，其最终结果都是将雷电流导入大地。通过对国内长输管

道接地系统总结，站内通常做联合接地，接地型式采用 TN-S 系统[6]，站内电气接地、自控、通信的保

护接地及工作接地、防雷防静电接地等共用同一接地装置，站内做好均压措施，同时要满足站内接地电

阻的阻值要求，通常场区联合接地电阻满足仪表、通信设备的最小阻值要求，通常为 1 Ω。 
而对于长输管道站场中的路灯、监控摄像杆等装置，需设置独立的接地装置，每个装置与接地装置

之间的连接线不少于 2 处。当设置独立接地装置有困难时，该接地装置可与主接地网连接，并且不少于

2 处，该接地装置与主接地网的地下连接点至 35 kV 及以下设备与主接地网的地下连接点之间[7]，沿接

地体的长度不得小于 15 m。 

5. 结论 

本文根据国内长输管道站场防雷特点，针对雷电的两种表现形式，相应设计和分析出防直击雷和感

应雷的具体措施：站场综合设备间、综合值班室等辅助生产建筑物防直击雷的通用做法，工艺设备区防

直击雷的相应措施，同时对于较大的站场，场区防直击雷措施主要是装设独立的接闪杆；仪表、通信设

备主要通过屏蔽与接地、设置浪涌保护器等防止感应雷的危害，最后通过接地系统，使雷电流导入大地。

通过对长输管道防雷系统的总结和分析，该系统能够有效的将防直击雷、防感应雷和接地系统连成一个

可靠的接地网，保障了长输管道站场安全、可靠运行。 
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