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摘  要：为了更好地保障公安交通管理场外设备在雷雨季节的使用安全，加强公安交通管理场外设备的防雷技术能力水平。

论文从防直击雷、防闪电感应及雷电电磁脉冲、防闪电电涌侵入、接地、等电位连接等方面提出专门针对公安交通管理场外

设备的防雷技术方法以及相应的检测要求。

Abstract: In order to better ensure the safety of the off-site equipment of public security traffic management in the thunderstorm 
season, strengthen the technical ability level of lightning protection of the off-site equipment of public security traffic management. In 

this paper, lightning protection techniques and corresponding maintenance and testing requirements for off-site equipment of public 

security traffic management are put forward from the aspects of direct lightning protection, lightning induction protection, lightning 

electromagnetic pulse protection, lightning surge protection, grounding protection and equipotential connection protection.
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1 引言
随着城市化进程的推进，我们的城市在不断地扩大，机

动车辆已逐渐成为我们日常生活不可缺少的一部分，道路交

通的压力也不断地增加。为了维持道路交通的有序运行，交

警部门在道路路口设置了诸如道路交通信号控制系统、闯红

灯自动记录系统、交通视频监控系统、公路车辆智能监测记

录系统、交通信号发布系统、道路交通违法行为监测系统、

交通流信息采集系统、机动车测速仪、人行横道道路交通安

全违法行为监测记录系统等设备与系统，这些设备与系统被

统称为公安交通管理场外设备。公安交通管理场外设备都是

由集成电路与芯片构成，在室外环境中，极易受到雷电的干

扰，因此公安交通管理场外设备防雷措施的优劣直接影响着

该系统在雷雨季节的运行状况。

笔者依据相关的防雷技术规范有针对性地进线细化、量

化、具体化，使得公安交通管理场外设备的防雷措施能达到

最佳的防雷效果，确保公安交通管理场外设备能够在雷雨天

气时安全、可靠的运行，为城市交通的稳定运转提供保障 [1]。

2 防雷技术方法

2.1 防直击雷
①处于露天开阔地域的外场设备应在其安装杆上设置接

闪杆，应确保接闪杆的保护范围能够覆盖外场设备。

②雷击风险高的场所宜考虑安装独立接闪杆，若在外场

设备的杆件旁安装接闪杆，该接闪杆的保护范围应能确保覆

盖外场设备。为防止外场设备受到因雷电流经过引下线和

接地装置时产生的高电位反击影响，外场设备的杆件设施
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与接闪杆（引线下）之间的安全距离应符合下列要求 GA/T  

670—2006《安全防范系统雷电浪涌防护技术要求》第 5.3

条的规定。

③中心机房所处建筑物应有防直击雷设施保护；其所在

建筑物防直击雷措施应该符合 GB 50057—2010《建筑物防

雷设计规范》第 4.4.1、4.4.2、4.4.3 条的规定 [2]。

2.2 防雷电反击、防闪电感应、防雷击电磁脉冲
①金属杆件应可靠接地。

②固定在金属杆件上的公安交通管理外场设备，其金属

部位应与杆件做好可靠连接。

③连接设备的电源线、信号线等宜分类穿钢管屏蔽，钢

管两端应接地；当因施工条件限制无法穿钢管屏蔽时，宜使

用屏蔽线。

④光缆线应将金属加强芯、金属护套等结构金属物两端

接地。

⑤抱杆机箱、落地机柜等金属外壳应可靠接地。

2.3 防闪电电涌侵入
①电子信息系统雷电防护等级按照 GB 50343—2012 规

定应为 C 级。

②电源线路应安装 2 级以上电涌保护器保护，电源电涌

保护器的选用和安装参见表 1。

③信号线输入、输出端，应安装适配的信号线路电涌保

护器，电涌保护器的接地端接地。信号线路应选择与线路工

作频率、传输性质、工作电压、特性阻抗等参数相匹配的信

号电涌保护器，电涌保护器的电压驻波比、插入损耗要尽可

能的小。

信号线电涌保护器参数应符合表 2、表 3。

2.4 接地
①外场所有机柜和杆件应利用其固定基础中的金属件作

为接地体，再用水平接地体将各个机柜和杆件的接地体连接

在一起，并形成闭合环状的共用接地系统；共用接地装置的

接地电阻应不大于 4Ω，若接地电阻值无法满足要求时，应

增加人工接地体和采取降低接地电阻的措施。

②因场地原因或施工条件限制而无法将所有机柜和杆件

的接地体连接在一起时，应在该机柜和杆件旁边设置接地系

统，接地电阻应不大于 10Ω，若接地电阻值无法满足要求时，

应增加人工接地体和采取降低接地电阻的措施 [3]。

③中心机房应与建筑物使用同一个接地装置，该接地装

置的接地电阻应不大于 4Ω。

④机柜安装施工时，应符合应按照 GB 50169《电气装

置安装工程接地装置施工及验收规范》的规定来进行保护地

线和电涌保护器接地线的施工。

表 1 电源线路电涌保护器标称放电电流参数

雷电

保护

分级

LPZ0 区与 LPZ1 区交界处 LPZ1 与 LPZ2、LPZ2 与 LPZ3 区交界处

直流电源标称放电电流（kA）
第一级标称放电电流（kA）

第二级标称放电电

流（kA）

第三级标称放电

电流（kA）

第四级标称放电 
电流（kA）

10/350us 8/20us 8/20us 8/20us 8/20us 8/20us

A 级 ≥ 20 ≥ 80 ≥ 40 ≥ 20 ≥ 10 ≥ 10

B 级 ≥ 15 ≥ 60 ≥ 40 ≥ 20 直流配电系统中根据线路长度

和工作电压选用标称放电电流

≥ 10kA 适配的 SPD
C 级 ≥ 12.5 ≥ 50 ≥ 40

D 级 ≥ 12.5 ≥ 50 ≥ 40

表 2 信号线路电涌保护器参数

缆线
类型

参数
要求

  参数
  名称

非屏蔽双绞线 屏蔽双绞线 同轴电缆

标称导通电压 ≥ 1.2Uc ≥ 1.2Uc ≥ 1.2Uc

测试波形 （1.2/50us、8/20us）混合波 （1.2/50us、8/20us）混合波 （1.2/50us、8/20us）混合波

标称放电电流（kA） ≥ 1kA ≥ 0.5 ≥ 3

表 3 信号线路电涌保护器性能参数

名称 插入损耗 电压驻波比 响应时间 平均功率 特性阻抗 传输速率 工作频率 接口型式

数值 ≤ 0.50（dB） ≤ 1.3 ≤ 10（ns）
≥ 1.5 倍系统平

均功率

应符合线路 
要求

应符合线路

要求

应符合线路

要求

应符合线路

要求
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⑤设备、电涌保护器的接地线应使用线芯标称面积不

小于 10mm2 的铜芯线，并应注意接地线线色与相线线色的

区分。

2.5 等电位连接
①场外设备的金属外壳、金属支架应就近与接地系统等

电位连接。

②中心机房应在所在层面做等电位连接环，从等电位连

接环处引出不少于两个预留接地端子，供设备及电源系统重

复接地连接。机房所有设备应做好等电位连接环连接。

③各种设备之间的过渡电阻应不大于 0.2Ω。

④对设在安全岛内或人行道旁边的外场设备架杆的周围

地面应采取敷设绝缘材料层来防止跨步电压，可使用材料厚

度不小于 5cm 厚的沥青层、厚度不小于 15cm 厚的砾石层。

3 检测要求
3.1 接闪器检测要求

接闪器的布置应符合 GB/T 21431—2015 表 1 的要求。

接闪器的材料规格、结构、最小截面和安装方式应符合 GB 

50057—2010 中 4.2.4、4.3.1、4.4.1 及 5.2 的规定。

首次检测时，应查看设备的隐蔽工程记录，检测接闪器

的材料、规格和尺寸是否符合 GB 50057—2010 中第 5 章规

定。检查场外设备是否处于直击雷保护范围内，接闪器与其

他金属物、引下线的电气连接，接闪带的支撑卡的垂直拉力

是否不小于 49N，接闪器上是否有其他电气线路附着。

3.2 引下线检测要求
检测专设引下线上端与接闪器之间、下端与接地装置之

间的电气连接情况，过渡电阻值应不大于 0.2Ω。检查防接

触电压措施应符合 GB 50057—2010 中 4.5.6 的规定。

3.3 接地装置检测要求
首次检测时，应查看隐蔽工程的跟踪检测记录、接地装

置的形式以及接地装置所在的位置、接地体的埋设深度、间

距，以及接地体的材质。使用接地电阻三极法来测量接地装

置的工频接地电阻值，可通过换算得到接地装置的冲击电阻

值。接地装置电阻值的测量应尽量确保在同一位置进行，使

用的测量方法和测量仪器应尽可能与之前的测量保持一致。

3.4 等电位连接装置检测要求
从总配电箱供电给场外设备的配电线路应采用 TN-S 系

统并在配电柜重复接地。场外设备的防雷接地、交流工作

接地、直流工作接地、安全保护接地应采用共用接地系统。

等电位连接导体的最小截面积应符合 GB 50057—2010 中表

5.1.2 中的要求。

场外设备的各类金属构件均应与等电位连接带或接地干

线进行可靠的电气连接。等电位连接的过渡电阻应不大于

0.2Ω。

3.5 雷击电磁脉冲屏蔽装置检测要求
场外设备的大尺寸金属物应相互间做好等电位连接，并

就近与接地装置或等总等电位排连接。具有金属屏蔽层的电

缆线应在线缆的头部和尾部做等电位连接，并就近与接地装

置或总等电位排连接。屏蔽层的材料宜选用铜材或钢材。选

取屏蔽层材料时，材料的厚度宜选择 0.3~0.5mm。

首次检测时，应检查施工图是否符合标准要求、屏蔽材

料规格是否符合标准要求。使用钳形表或等电位测试仪检测

场外设备屏蔽网格、金属电缆屏蔽层等与接地装置或等电位

连接排之间的电气连接情况，过渡电阻应不大于 0.2Ω。

3.6 电涌保护器（SPD）检测要求
场外设备的配电系统应安装电涌保护器进行防护，电涌

保护器的安装应满足 GB 21431—2015 第 5.8.1 条的要求。

所使用的电涌保护器应该是经国家认可的检测实验室检测

的产品。SPD 应能承受预期通过它们的雷电流，并具有通

过电涌时的电压保护水平和有熄灭工频续流的能力。在每个

防雷区的交界处应安装适配的电涌保护器，如果当线路能承

受预期的电涌时，则可以在被保护设备处安装适配的电涌保

护器。

检测时应做到检查每一级 SPD 安装的位置、清点 SPD

的数量、查看 SPD 的型号及主要参数、SPD 外壳是否平整、

光亮、是否有烧灼及开裂或变形的情况、表面的标志及参数

情况是否完整和清楚，当 SPD 具有状态指示器时，如状态

指示器指出失效时，应及时更换。

4 结语
加强公安交通管理场外设备在建设初期的防雷技术以及

建成后的防雷装置与维护，可以有效地减小设备在雷雨季节

受灾的概率，为城市交通运转做好技术保障。
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