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理论研究

1 概述
现如今，科学技术在不断进步，在高速公路上所安装的机

电设备不断增多，功能在不断增强，主要包含弱电设备与强电
设备系统。机电设备在绝缘处理上较弱，过电压受力较差，易
受到雷电的袭击而发生安全事故。因此，为保证高速公路运行
的安全性，保护过往车辆的安全，应重视机电设备防雷技术的
应用，做好防雷接地处理，重视机电设备的绝缘处理，进而达
到理想的防雷效果，以增强高速公路运行的安全性与平稳性。

2 雷电对高速公路机电设备的影响
雷电作为一种具有极大破坏力的强干扰源，造成高速公路

机电设备损害主要有以下四类：
2.1 直击雷
雷电产生时的巨大电流，使地电位瞬间升高，巨大的电位

差作用可以造成设备、建筑物的损害和人员伤亡；雷电直接击
中建筑物，雷电的不到 50%的能量将会从引下线等外部避雷设
施泄放到大地，其中接近 40%的能量将通过建筑物的供由系统
分流，其中 5%左右的能最通过建筑物的通信网络线缆分流，
其余的雷击能量通过建筑物的其他金属管道、缆线分流。这里
的能量分配比例会随着建筑物内的布线状况和管线结构而变
化。

2.2 感应雷
咸应雷电流可以通过电源线缆、通信线路以及卫是干线

等途径侵入机电设备房内，尤其以电源电缆感应雷最为突出，
对机电设备的弱电电路进行冲击，造成弱电设备烧毁的严重事
故。发生雷击时，雷电电磁脉冲（LEMP）在上述有效范围内，
在所有的导体上产生足够强度的感应浪涌。因此分布于建筑物
内外的各种电力、信息线路将会感应雷电而对设备造成危害。

2.3 传导雷
在更大的范围内（几公里甚至几十公里），雷电击中电

力或信息通讯线路，然后沿着传输线路侵入设备。其中地电位
反击也是传导雷中的一种：雷电击中附近建筑物或附近其他物
体、地面，导致地电压升高，并在周围形成巨大的跨步电压。
雷电可能通过接地系统或建筑物间的线路入侵雷电延建筑物内
部设备形成地电位反击。

3 高速公路机电设备防雷的具体措施
3.1 监控装置的防雷处理
在高速公路上，收费站区域都会设置一定的监控系统。监

控装置的数量取决于车道的数量，一般都多于6台摄像机。为
保证行车与收费监控效果，必须加强对监控装置的有效保护，
禁止摄像机受到雷击，否则会导致监控系统瘫痪。因此，要在
摄像机的控制线路上安装型号为485的防雷器械，遵循就近原
则，把防雷器进行接地连接或连接到摄像机的外壳上。还要在
每台机器视频输出端口安装型号为BNC的防雷器。在敷设视频
线路时，要把视频线从金属管中穿过，然后再埋入地下，禁止
将其放在地面上，那样容易受到雷击。

3.2 收费装置的防雷处理
伴随着科学技术的不断发展，高速公路系统中的电子技术

得到不断革新，网络机电设备类型在不断增多，收费装置的精
密性、精确性与清晰度等都在不断增强，但是设备增多，所拓
展的面较宽，极易受到雷击。为保证收费装置运行的安全性，

必须做好防雷处理工作，需要在的网线位置、网卡端口处等安
装型号为RJ45的防雷器，以实现对雷击电流的隔断与控制，保
证整个计算机与设备的正常运行。与此同时，还要在监控中
心与路由器同轴线的两端安装型号为RJ45的接口与防雷器，与
监控装置的防雷处理相同，安装端口防雷器时，应遵循就近原
则，将防雷器安装到设备的外壳或直接进行接地操作。

3.3 电源线路的防雷处理
在公路电源线路的防雷处理方面，应在三相电源的变压器

区域接地位置上安装避雷装置。工作人员在选择避雷器时，要
保证避雷器的材料为氧化锌。此外，在电源位置低电压端口的
零线位置、变压器外壳与电缆的金属外壳处都应安装防雷器，
安装时应遵循就近原则，实施接地操作或外壳安装。变压器与
配电房处的低电压线路应实施地下敷设线路的方法，可将电线
通入到金属管内，然后将该线路埋设在地下，能有效避免雷击
现象。

3.4 通信装置的防雷处理
在高速公路机电设备系统中，通信设备占据着重要的地

位，其主要负责传输与运送信号，为高速公路运行提供一系列
的通信服务。一般来讲，通信系统的跨度较大，若想保证通信
系统运行的安全性与高效性，需要做好防雷接地处理。在传输
设备的机柜上，应准备好2个接地用的螺栓，运用单点接地的
方法来接入到大地之中：1 条为工作地线；1 条为二次保护电
路的地线。在交流配电系统运行过程中，应设计出相对独立、
安全的交流环境，还要将保护地线予以断开，若无法执行此项
操作，还可与配线架防雷基地进行配合使用，前提是需要安装
一定的电源防雷器，避免在交流电网内出现一系列的干扰信
号。

3.5 照明系统的防雷处理
当前，诸多绿色材料被广泛的应用到照明领域，是科技

进步的表现。在高速公路系统中需要一定的照明装置，为提高
资源的利用率，节约电能，太阳能技术不断被应用，进而使得
以太阳能技术为基础的LED灯具问世。基于太阳能的LED灯具具
有耗能少、热辐射弱与光亮度高等特点，尤其值得一提的是其
具有节能、安全与环保等优势，属于一种新型的照明技术。然
而，此类灯具中含有多种太阳能充电与放电系统，还涉及诸多
电气设备，这两种都属于弱电设备，极怕遭受雷击。而一般的
LED灯具，其外部一层为导体材料，自身属于避雷针，可使用
灯柱的顶部来做接闪器，还要保证光伏板、灯具等都在接闪器
的保护圈内。

结语
综上所述，机电系统是维持高速公路服务功能正常运行的

重要保障，为保证其正常运行，降低外界因素对系统运行造成
的影响，就需要结合机电系统本身特征，要做好高速公路机电
系统防雷工作，应重视全方位、立体化综合防治。
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[摘 要]高速公路建设过程中用到的电子设备越来越多。也就容易出现遭受雷击的问题。实践统计，雷击灾害事故在高速公

路运营过程中经常出现，给高速公路的正常运行造成较大的安全隐患。雷击事故一旦发生，必然会对机电设备的性能产生影响。

甚至导致整个系统瘫痪，严重影响了交通运输的正常运行。因此，分析公路机电设备防雷技术，并将其运用到实际中，有着关键

性的意义。基于此，本文主要对高速公路机电设备防雷技术进行分析探讨。
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