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隧道是高速公路建设中的重要一环, 隧道多处于山区,

地形复杂且地域较大,隧道内的机电设备沿隧道布置,其具

有点多、面广、线长等特点,照明、消防、通风等机电设备遍

布整个隧道, 其控制与变电结构常常设置在附近的高点,而

山区又属于雷电高发区, 每年因雷击所导致的隧道机电设

备故障时有发生, 为减少雷电对于机电设备运行的影响,应

当做好隧道机电设备的防雷保护, 确保隧道机电设备运行

的安全性与可靠性。

1高速公路隧道机电设备防雷接地系统中的公共接地

网

为提高高速公路隧道机电设备的防雷能力, 以抵消因

雷电所带来的种种不利影响, 应当在隧道中建立起良好的

隧道机电设备接地装置以构成公共接地网络。

1.1高速公路内的隧道内接地装置

根据国家关于《公路隧道通风照明设计规范》中的要

求, 所有长度超过 100的隧道都应在隧道内设置相应的防

雷接地系统, 传统的防雷接地系统采用的是在隧道洞口设

置接地体,并使用镀锌扁钢与接地体进行连接,并引入到隧

道中作为公共接地, 此种方法在一些较短的隧道中效果较

好,但是对于一些长度较长的隧道则无法取得良好的效果。

为提高隧道内的防雷接地效果应当在隧道内的两侧电缆槽

内铺设接地扁钢, 并每隔 50m各引一根直径为 22mm的钢

筋与隧道内的初期支护中的 5根以上的锚杆及钢筋网进行

焊接, 同时在间隔 50m左右的洞内引出钢筋作为隧道机电

设备的接地点。

1.2高速公路隧道变电所的接地装置

高速公路机电设备的变电所采用的是钢筋混凝土的框

架结构,其接地系统为建筑接地与设备接地所公用,并要求

接地电阻控制在 1Ω以内, 变电所的接地装置需要铺设成

环绕变电所建筑的环形结构,其接地体需要深入到地面 1m

以下, 同时还需要在变电所的墙壁内铺设环形的金属接地

母线,确保变电所的防雷接地效果。

2高速公路隧道机电设备防雷接地系统的建设

高速公路隧道机电设备的防雷接地系统是一项复杂的

系统性工程,其包含多个方面,应当在隧道机电设备接地系

统中设置有防止直击雷、防止和抑制雷电所带来的强电磁

脉冲对隧道机电设备的信号传输等所带来的影响, 为提高

隧道机电设备的防雷效果,应当采用拦截、屏蔽、均压等多

种方式构建一个隧道机电设备的防雷接地体系, 提高防雷

效果。

2.1高速公路隧道机电设备防雷接地措施中的拦截

在高速公路隧道机电设备的监控中心、变电所以及监

控摄像探头和可变信号指示板等外场设备, 应当在其顶部

加装避雷网、针等防雷装置,以防止雷电对其造成直击影响,

以上防雷装置在雷电直击中直接将雷电拦截并将接收到的

雷电电流均匀的导入到地下。在引导电流的过程中可以采

用建筑物的接地或是铺设的钢筋接地线等作为引下线。

2.2高速公路隧道机电设备防雷接地措施中的屏蔽

高速公路隧道机电设备的屏蔽防雷主要是通过利用金

属网、箔、管等为所需要保护的设备搭建一个屏蔽网,从而

对雷击所带来的强电磁脉冲进行防护, 用以确保隧道机电

设备中的各种电子信息设备和线路免受电磁脉冲的损坏。

在高速公路隧道机电设备运行的过程中, 会受到雷电所产

生的强电磁脉冲的干扰、过电压影响以及静电放电等的影

响。由于雷电对隧道机电设备影响主要是通过电磁感应和

静电感应的方式,因此,雷电直接从隧道口轰击洞内机电设

备的可能性极小, 所以在对隧道机电设备进行防雷接地的

设置中应当侧重对于隧道外部的设备以及隧道洞口所设置

的各种电力、通信电缆等进行防雷保护,所采用的方式主要

是通过将电源线与信号线进行分开布设并埋入到镀锌钢槽

内,并在每隔一定的间隔内在镀锌钢槽设置接地装置,保证

隧道机电设备的防雷接地效果。

2.3均压接地

雷电是一种瞬时高压、高电流的现象,其所产生的瞬时

峰值极高,流经之处会产生极高的对地电位,从而电流会从

高电位向周边还处于大地电位的机电设备中去, 因此应当

在隧道的电缆沟槽及变电所中建立起等电位联结带, 并做

好隧道机电设备外壳与等电位带的搭接, 从而在一定的区
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域内构建一个均压带, 有效减缓在雷击的瞬间因瞬时电位

差而产生的二次闪击、闪络所造成的影响。

2.4采用专用 SPD进行高速公路隧道机电设备的防雷

合理的屏蔽和等电位连接与共用接地系统可以有效的

减少因雷击所带来的浪涌等对于高速公路隧道机电设备和

操作人员的损坏, 同时为防止雷电感应对于一些重要电气

设备所带来的冲击应当在隧道机电设备的电压或信号输入

端加装专用的 SPD,其中,在隧道机电设备中需要加装专业

SPD的设备主要有监控探头、高压侧的母线和架空线以及

低压侧装置和通信交换设备及线路等。

2.5做好高速公路隧道机电设备的防雷接地

良好的高速公路隧道机电设备的接地是做好防雷的基

础, 做好隧道机电设备的防雷接地应当从设计和施工建设

等多方面出发,确保隧道机电设备的防雷接地的效果,保障

设备的安全、可靠运行。

3公路隧道的防雷设计考虑因素

公路隧道的防雷设计应考虑环境因素、雷电活动规律、

系统设备的重要性以及发生雷灾后果的严重程度, 综合采

取拦截、屏蔽、均压(等电位连接)、加装专用避雷器和共用接

地装置等综合防雷措施。

3.1拦截

对变电所以及摄像机和可变情报板等外场设备, 可在

其顶上装设避雷网(带)、避雷针或由其混合组成的接闪器,

接收雷击并将雷电流较均匀地分流入地。建议利用建筑物

的钢柱、钢筋混凝土结构内经焊接连通的钢筋或利用绑扎

作电气连接的钢筋网做引下线。

3.2屏蔽

屏蔽就是利用金属网、箔、壳、管等把需要保护的对象

包围起来,根据集肤效应原理,将由于雷电产生的电磁脉冲

进行阻挡, 目的是将易受雷电危害的电子信息设备和线路

得以保护。隧道内的电气设备,外部电磁干扰方式主要有三

种：雷电的电磁脉冲;电力系统中各种操作过电压;静电放

电。由于雷电波主要是通过电磁感应和静电感应,在隧道内

的电源线和信号线上产生过电压波, 并沿电缆向两端传播

冲击,使得隧道内的电气设备被击坏,而雷电从隧道口绕击

进洞内的可能性很少。因此屏蔽只侧重于隧道外及洞口附

近的各种电缆要进行屏蔽, 即将电源线和信号线分别敷设

于镀锌焊接钢管内,钢管每隔一定距离,按标准进行接地,从

而使雷电作为干扰源的影响大大减少。

3.3均压

雷电流的峰值非常大, 其流过之处都会产生很高的对

地电位, 因此对于周围还处于大地电位的电气设备会产生

旁侧闪络放电。在隧道的电缆沟内及变电所内建立等电位

联结带,将设备外壳及金属构架物进行可靠的搭接,就近接

地,在一定区域内形成一个均压带,避免被保护设备之间在

雷击瞬间形成电位差而产生二次闪击、闪络现象而遭损坏。

3.4专用避雷器

合理的屏蔽和等电位连接与共用接地系统是减少浪涌

过电压对人身及设备破坏的根本前提和途径。为防止感应

雷电对一些重要电气设备的冲击, 须在其电源或信号输入

端加装专用避雷器。根据理论分析及实际经验,在下列易受

感应雷影响的电气设备前应加装专用避雷器：

(1)在 10KV高压侧的每组母线和每组架空进线上装设

阀型避雷器, 避雷器应以最短的接地线与变电所主接地网

联接。此设置主要用来保护变压器,以免雷电冲击波沿高压

线侵入变电所。

(2)在 0.4KV低压侧装置阀型避雷器或保护间隙,以防

止雷电波沿低压线路侵入而损坏变电所内设备。

(3)在隧道摄像机部分解码器输入输出端加装控制信号

避雷器,以防止雷电通过控制信号线损坏摄像机解码器。

4结语

随着高速公路隧道机电设备的自动化及信息化的程度

越来越高, 大量的电子设备被应用于高速公路的隧道管理

中,一旦遭受雷击将会损坏大量的电子设备,从而造成隧道

机电设备的瘫痪, 严重影响高速公路隧道的正常通行及管

理。本文在分析高速公路隧道机电设备防雷特点的基础上,

对如何做好高速公路隧道机电设备防雷接地系统的建设进

行分析阐述。
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