广电转播站系统防雷接地设计方案

第一部分、雷电的形成及防护
（一）雷电的产生及危害

雷电是由于大气运动而产生的云间或云地之间迅猛放电的一种可怕而雄伟壮观的自然现象。自18世纪富兰克林著名的风筝实验以来，人们致力于雷电及其防护的研究实践已有200年的历史，对雷电的防护已经取得了很大成绩，积累了丰富的经验。
我国大部分地区于二三月份就进入了雷电期。雷电是在积雨云强烈发展阶段，当云层之间、云地之间、云与空气之间的电位差达到一定程度时的放电现象。雷电具有1亿伏的高电压和2万℃至3万℃的温度及强大的冲击波，破坏力极大，经常造成大面积的破坏。使广播、电视、通信中断，人身伤亡以及居民房屋、家用电器等财产损失。我国每年因雷击事故而造成上万人伤亡，大量信息系统设备损坏，造成直接和间接经济损失几百亿元，所以做好雷电的防护工作是非常必要的。
现代化的城市一座座高楼如雨后春笋般拔地而起，造成雷电击穿空气的距离缩短，因为雷击的概率与建筑的高度成正比，所以雷击概率加大。同时，由于全球气候变暖，城市热岛现象增多，使城市的大气环流形势出现了新特点，夏季雷暴期延长。而更重要的是，随着科技的进步，大规模集成电路的集成度越来越高，各种微电子设备应用越来越广泛，城市通信电源大幅增多，城市电磁场发生了变化，由于电子产品普遍绝缘强度低、过电压耐受力差，更容易遭到破坏，其中电脑网络、电子信息系统和公用天线系统等遭受雷电破坏的概率更高。从某种意义上说，科技越发达，雷害对人们的威胁就越大。据统计，在各种灾害造成的损害中，雷电造成的损害高居榜首，占全部灾害损失的33.8％。
雷电灾害还表现在通过各种途径侵害地面物，除了直接雷击造成破坏外，还有雷电的静电感应作用，电磁感应作用，放电时产生的强烈电磁脉冲，地电位反击，以及雷电侵入波可能沿各种架空电力线、信号传输线、天线、电缆和金属管线等进入设备，造成设备损坏。目前，随着城市经济的发展，不仅由直击雷造成的损害相当严重，并且感应雷、电磁感应、雷电波侵入和地电位反击造成的危害也大幅度增加。一般建筑物上的接闪器只能防护直击雷，而强大的电磁场产生的感应雷和电磁脉冲电压却能沿电力线、信号传输线、天线电缆和金属管线潜入室内危及各种电子信息设备的安全。
由于雷电灾害对社会的危害程度日益加大，现已被国际电工委员会（IEC）称为”电子化时代的一大公害”。
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（二）、雷电的侵袭途径

1、直接雷击
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直接雷击是指雷直接击到物体上，其特点是能量大。直击雷发生时雷电流具有强大的热效应、冲击波、动力效应等破坏作用。建筑物、铁塔、架空电力线及信号传输线都有可能遭受直接雷击。建筑物、铁塔遭受直接雷击，产生的强大电磁场对系统造成破坏。电力线发生直接雷击，容易产生火花放电导致系统短路引起火灾。当电力线遭受雷击时，雷电流沿电力线进入机房，电源及用电设备常难逃被击厄运。当传输线遭受直接雷击，与其相连的中继线路板会发生损坏、导致中继线焦化、线对之间发生短路，致使传输中断。接闪器本身不怕雷击，它与引下线、接地系统共同构成建筑物的外部防护体系，或称直击雷防护体系。

2、电磁感应
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电磁感应是由于雷电流迅速变化在其周围产生瞬变的强电磁场，使附近导体上感应出很高的电动势。依据电磁感应原理，在雷电入地瞬间，距雷击中心1.5~2KM范围内都可能产生危险的过电压。当建筑物附近发生雷击或接闪器接闪时，建筑物及内部的设备都处在这个危险的电磁环境中。依据电磁感应原理，如果瞬变磁场中的导体是一个开环，则会产生感生电压；如果是一个闭合回路则要产生感生电流，闭合回路的面积越大，通过的磁通量越多，产生的感生电流也越强。这就是为什么，有时一个与外界并无联系的内部网络系统，几声雷响过后，便造成瘫痪的原因。
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3、过电压引入

雷击电力线路或线路附近发生雷击产生的瞬变电磁场在电力线路上形成的过电压，以及雷电的下行先导在线路上产生的静电感应均有可能沿供电线路进入设备而使设备损坏。依据公式Em=M×di/dt，其中M为互感系数，M=2×10–7×l×ln[(l+x1)/x2]；di/dt为雷击电流变化率；Em为感生电压。一个5m×5m的开口金属环，在雷电电流峰值为100KA时，距雷击点为20米处感应电压为30kv左右，距雷击点为200米处感应电压为1kv左右。大量雷击事故统计表明，70-80%的雷击由电源线引入。
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感应过电压同样可以沿信号传输线引入，与电力线相比沿传输线引入的过电压能量通常相对小一些，这是因为在电磁耦合过程中较多的能量耦合到电力线上。而在传输电缆孤立架设，没有其它线路与其分担时，大部分雷电能量同样会耦合其上，这就是为什么有时一根电话线引入的雷击能致人于死地。 
4、地电位反击

地电位反击是雷电流入地的瞬间，由于各系统接地装置间电位不同而产生的电位差，沿接地线到达设备的外壳、电力线的中性线以及直流地的基准电位点，造成的后果是有可能使设备的外壳、电力线的中性线、直流地的基准零电位点瞬间抬高数千伏直至数万伏，危及人身和设备的安全。造成这些后果的直接原因是要求分开接地的条件不具备，却仍然采取分地措施。实验证明，两个接地系统之间的距离为30米时，这种反击现象仍是存在的。
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5、天馈线引入过电压

馈线在系统外部与金属支架（铁塔）平行引下，馈线外皮与支架（铁塔）形成一个良好电容，因此在接闪器接闪时，由电容及电磁感应耦合在馈线上产生的过电压强度，接近于雷电沿支架流下的强度，这样强大的过电压如果不做相应的防护处理是十分危险的，由此导致与馈线相连的收发信机损坏，是不可避免的。

（二）、雷电防护区的划分

根据GB50057-94《建筑物防雷设计规范》第6.2.1条的规定将需要保护的空间划分为不同的防雷区，以划定各部分空间不同的雷击电磁脉冲的严重程度和指明各区交界处的等电位连接点的位置。

各区以在其交界处的电磁环境有明显改变作为划分不同防雷区的特征。通常，防雷区的级数越高电磁场强度越小。

一个需要保护的建筑，从EMC（电磁兼容）的观点看，由外到内可分为几级保护区，最外层是0级，是直接雷击区域，危险性最高，往里，则危险程度越低，过电压主要是沿线窜入的，保护区的界面通过外部防雷系统、钢筋混凝土及金属管道等构成的屏蔽层形成，电气通道以及金属管道等则经过这些界面。
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（三）、雷电的综合防护

雷电是常见的大气层中强电磁干扰源，为了更好地防范雷击造成的损害，不但要建立完善的外部防护体系，包括接闪器、引下线、接地系统等来防范直击雷；还应建立完善有效的内部防护体系，即正确选择机房及设备位置、实现有效的等电位连接、采取屏蔽措施、供电系统和信号系统采用多级加装SPD等措施，来防范通过电磁感应、过电压引入、地电位反击等途径的雷电侵袭，真正做到雷电的综合防护，减少损失。

1、外部防护体系（直击雷防护）：

接闪器、引下线及接地系统应根据GB50057－94中的规定进行设计、施工。接闪器应使建筑物处于其滚球半径保护范围内；采用多条引下线均匀分布，接地装置的接地电阻值及有效长度应达到相应的标准要求。

2、 内部防护体系（感应雷防护）：

（1）、由雷电流的“集肤效应”可知，雷电流能量大部分集中在建筑物外墙附近，而室内的电磁场强度在雷电流流经的立柱（引下线）附近最大，所以机房及机房内的设备应选择在建筑物的中间位置分布，并且应与作为引下线的立柱保持足够距离。
（2）、使用连接导体或等电位连接器将防雷地、交流工作地、保护地、直流工作地等连接起来形成共地，消除在雷击发生时各接地体之间存在的瞬间电位差，防止地电位反击。

（3）、将建筑物的金属构架、门窗、地板及管线等均相互焊（连）接在一起，并与地网形成良好的电气连接，构成金属屏蔽层以阻挡电磁波的侵入。屏蔽管线入户要求采用埋地引入，其金属保护层应在两端做良好接地。
（4）、据统计，由电力线引入雷电过电压造成的事故约占雷击事故的70%～80%，因此要重点加强对电源系统的雷电防护。根据IEC-61312的多级防护原则，应在各防雷保护区界面处加装相应的雷电过压保护器（SPD）作多级防护，最终使残压限制在设备可以承受的范围内。对于SPD的选择，IEC也做出了明确的要求：在LPZ0区与LPZ1区的交界处加装的SPD应满足10/350µs的雷电测试波形，在LPZ1区与LPZ2区、LPZ2区与LPZ3区的交界处加装的SPD应满足8/20µs的过压测试波形。
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各雷电脉冲防护区间等电位连接示意图
（5）、发生雷击时，在信号系统、天馈线系统及其它传输线路上也会产生雷电过电压，沿线路直接进入设备内部，造成设备损坏。所以，根据IEC-61312中多级防护原则，在信号系统、天馈线系统及其它传输线路穿过各防雷保护区界面处，应加装相应的雷电过压保护器（SPD），SPD的选择要满足IEC要求的雷电测试波形。

大量实例证明，造成雷害的原因是多方面的，只有采取综合防雷保护措施，才能有效地防止雷电通过各种途径对设备的侵袭，减少损失。

第二部分、方案设计依据
本方案在制订过程中参考了以下国家规范、通信行业规范和国际相关标准：

、国标《建筑物防雷设计规范》GB 50057－94

、国标《电子计算机机房设计规范》GB 50174－93
、国标《计算机场地安全要求》GB 9361－88
、国标《电子设备雷击保护导则》GB 7450－87
、国标《电子计算机场地通用规范》GB /T2887－2000
、国标《有线电视系统工程技术规范》GB 50200－94
、国标《民用闭路监视电视系统工程技术规范》GB 50198－94
、《移动通信基站防雷与接地设计规范》YD5068－98
、《通信工程电源系统防雷技术规范》YD5078－98

《通信局（站）雷电过电压保护工程设计规范》YD/T5098－2001
《通信局（站）接地设计暂行技术规定》YDJ26－89

《微波站防雷与接地设计规范》YD 2011－93

IEC标准《Protection of Structures against Lightning》 IEC 61024

IEC标准《Protection against lightning electromagnetic impulse》(雷电电磁脉冲的防护)  IEC－ 61312 
国际电信联盟ITU－T SG5相关建议书：

K.11（过电压和过电流保护的原则）

K.27（电信大楼内的连接结构和接地）

K.34（电信设备电磁环境条件分类）

K.35（远端小型机房的连接结构和接地）

K.40（电信中心对雷电电磁脉冲的防护）

第三部分、防护方案

一、广电转播站进接地分析
广电转播站从其所处的环境条件看，有三种情况：一是城市站，多设在城市通信综合楼的楼顶；二是平原站，设于野外平原地区，天线用铁塔支持，机房设在铁塔旁同一地面上；三是山上站，设于野外山上，机房建于山顶或山坡，天线架设在机房同一地面上或设在机房顶。三种广电转播站中城市站和平原站环境条件较好，土壤电阻率低，地网易做，从调查看只要按照建筑物防雷规范设计，共用接地系统和进出线的防护处理好，很少发生雷击；而山上站所处地区一般是土质差，土壤电阻率高，地网难做，另外一方面由于其设在山顶或山坡，而且是山坡向阳面，有时为山上维护人员的生活方便，还要接近水源，这样的环境条件恰是雷电活动较易出现的地带，这时虽然广电转播站采用了共用接地，但是如果进出广电转播站的缆线防护处理不好的话，就会将雷电引入站内造成雷害损失。与广电转播站有关联的进出缆线很多。下面对主要的进出缆线进行分析。如图所示：
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二、广电转播站直击雷的防避措施

广电转播站多处于比附近高的地方，而且其广电天线都高出附近建筑物之上，尤其是在山地上的广电转播站，由于土壤电阻率高，当被雷击的时候地电位比较高，而且地面高电位的范围相对较大。为了减小直击雷击时地面高电位反击的影响，故广电转播站的机房尽可能采用独立避雷针或独立避雷网保护，广电天线应该在避雷针和避雷网的保护范围之内。但是对于广电通信站，由于必须采用高耸的天线铁塔，有时还要采用塔楼结构，用独立避雷针的保护方式则碰到很多困难。

理论分析、实验研究和运行经验已经证实：在正确实施接地、均压、分流和屏蔽等措施的前提下，将广电天线铁塔接地与机房内设备接地相连共用，则是唯一必要的可行措施。从理论上看，如能将机房形成理想的“法拉第笼”，则无论外部电磁场或电位升高，对笼内设备将不再发生任何电磁干扰。当然工程上无法作到理想的屏蔽和均压。即使如此，如能正确执行等电位接地的措施还是可以基本保证安全的。避雷针和引下线应该可靠焊接连通，引下线材料为40mm×40mm的镀锌扁钢。引下线在地网上连接点与接地引入线在地网上连接点之间的距离宜不小于10m。

广电机房屋顶应设避雷网，其网格尺寸应该不大于3m×3m，且与屋顶避雷带一一焊接连通。广电机房四角应设雷电流引下线该引下线可以利用机房四角房柱内2根以上的主钢筋，其上端应该与避雷带、下端应该与地网焊接连通。机房屋顶上其他金属设施亦应该分别就近与避雷带焊接连通。当广电转播站天线铁塔位于机房旁边时，铁塔地网与机房地网之间应该每隔3～5m相互焊接连通一次(至少有两处相互连通)，铁塔四脚应该与其地网就近焊接连通。当广电天线铁塔位于机房屋顶时，其四角应该在屋顶与雷电流引下线分别就近连通。

三、广电转播站的接地设计

以前接地是否合格以接地电阻值为准，现在则侧重接地结构兼顾接地电阻值。由于建筑物内电气设备的频率增高，其接地结构、等电位联结和电气接线的方法都发生了变。设计者必须有电磁容的理论和实践知识。主要内容有：共地才是合理的选择；电源接地系统的制式；电气设备工作频率对接地结构的要求和对等电位联结式的选择。
现在的城市，在一座建筑物内有许多不同性质的电气设备，需要多种接地装置，如避雷接地、电气安全接地、交流电源工作接地、通信及计算机系统接地（也叫直流接地，在数字逻辑系统中叫逻辑接地）等，这麽多系统的接地到底采用哪重好呢？现一一解释如下：根据实践证明，共用接地是应用最为广泛的接地方式。 

独立接地：如上面所谈到的需要接地的部分，都分别独立地建立自己的接地系统，这种接地方式称为独立接地。它的好处是各系统之间不会造成互相干扰，这对通信系统尤其重要。但网络容易被雷击坏，故除有防爆炸要求的危险环境必须要采用独立的避雷方式外，一般不主张采用独立接地的方式。这种独立接地在六、七十年代以前采用比较多，现在多被共用接地所取代。 

共用接地：也叫统一接地。它是把需要接地的各个系统统一接到一个接地装置上，或者把各系统原来的接地装置通过地下或者地上用金属导体连接起来，使它们之间成为畅通的电气接地统一地网，这样的接地方式为共用接地。共用接地是目前应用最广泛的接地方式。

一点接地：把各系统的接地线接到接地母线同一点或同一金属平面上，这样的方法叫‘一点接地’法。一点接地法能解决各系统接地线的等电位问题，所以能够降低各系统之间的干扰程度，尤其是50Hz工频信号对系统的干扰基本上得以消除，所以一点接地法在工程上得到广泛应用。 

一点接地消除了公共阻抗耦合和低频接地环路引起的干扰。能很好地工作于1MHZ及以上的额频率，当整个系统的连接点尺寸较小时（最大尺寸小于L /20，L为干扰信号的波长）可以应用到10MHz。 

多点接地：各系统的接地线采用多点短连线的接地方式，称作多点接地。 

当信号或电磁干扰的频率相当高或采用快速逻辑时，电容耦合效应将会产生某种干扰耦合，这时引线长度成为主要矛盾，必须采用多点接地使串联阻抗减至最小，并将驻波减至最小。多点接地方式应用于高频电路（f>10MHz）。 

在二三十年以前，干扰被称为无线电频率干扰，因为绝大多数的噪音和干扰信号出自无线电频率。现今电子计算机、数字技术和逻辑电路不断扩大应用领域，现在的干扰被称为电磁干扰。电磁干扰包括导电性电磁干扰，其干扰能量通过导线或电缆从一电路传送到另一电路。减少导电性电磁干扰是通过电路的合理设计，采用滤波器和电路的合理接地来实现的；辐射性电磁干扰其能量是通过空气中的电磁场传送的。在设计外壳和箱体时，通过选用合理的屏蔽材料，构造技术和设备布置以及采用合理的接地技术等等来减少辐射性电磁干扰。其中处理好接地工程是防电磁干扰最重要的技术措施。 

低频率干扰绝大部分是通过线路互相耦合而来的，即前面所提到的共阻抗耦合。当两个电路电流流经同一个公共阻抗时一个电路上的电流在这个阻抗上形成的电压就会影响到另一个电路，这就是共阻抗耦合。如果一个公用的接地网在不同的地方分别接上连线。由于共阻抗耦合关系，各连线之间将有Vg1和Vgz的电压，各连线的接地点电压不会一样。Vg1和Vgz就是干扰电压，经放大后就可能直接影响通信或控制信号。 

多点接地的优点允许存在许多接地环路，这时同时使用低频率的电路是有害的，如有上述情况时，可考虑采用混合接地的方法。 

E、混合接地：所谓混合接地是在一部设备内的各电路板以最短的导线与机壳连接，或者信号电路相关的几部设备，以最短的导线与同一个金属体连接接地，然后多台设备分别用金属线接到地网的同一点上。像这样的接地方式称为混合接地。 

混合接地在工程上最简单的办法，是在交流电源送进房屋的总开关处，把零线重复接地（或把零线接到房屋的结构主钢筋上），然后在电源的零线处引出一条PE线连接所有应该接地的点。
1、广电转播站地网的组成

广电转播站地网由机房地网、铁塔地网和变压器地网组成，同时应该利用机房建筑物的基础(含地桩)及铁塔基础内的主钢筋作为接地体的一部分。地网的组成如下。

机房地网的组成：利用机房建筑物基础自然间横竖梁内的2根以上的主钢筋(必要时辅以相同尺寸的钢筋)，组成网格不大于3m×3m的机房地网。当机房建筑物基础有桩时，应该将地桩内2根以上的主钢筋与机房地网就近焊接连通。

铁塔地网的组成：当广电天线铁塔坐落在机房旁边时，其地网面积应该延伸到塔基四脚外1.5m远的范围，网格尺寸应该不大于3m×3m，其周边为封闭式。同时还应该利用塔基地桩内2根以上主钢筋作为接地体，与地网焊接连通；当广电机房位于广电天线塔内或广电天线铁塔位于机房屋顶时，宜在机房地网四角设置辐射式外引接地体，以利雷电散流。

变压器地网的组成：当电力变压器设置在机房内时，其地网可合用机房及铁塔地网组成的地网；当电力变压器设置在机房外时，且距离机房地网边缘30m以内时，变压器地网与机房地网或铁塔地网之间，应该每隔3～5m相互焊接连通(至少有两处连通)，以相互组成一个周边封闭的地网。

当地网的接地电阻值达不到要求时，应该扩大其面积，具体做法是：在地网外围增设放射式或水平式和垂直式接地体或加一圈、至两圈环行接地装置。环行接地装置由水平接地体和垂直接地体组成，水平接地体周边为封闭式。水平接地体与地网宜在同一个水平面上，环行接地装置与地网之间以及环行接地装置之间均应每隔3～5m相互焊接连通一次；也可以在铁塔的四角设置辐射式延伸接地体，延伸接地体的长度宜限制在10～30m，并且最长不应该超过2
[image: image5.wmf]r

·

(ρ为土壤电阻率，单位为Ω· m)
B、接地体

接地体应该采用镀锌刚才，其规格要求如下：

钢管  Φ50mm，壁厚应该不小于3.5mm；

角钢  应该不小于50mm×5mm；

扁钢  应该不小于40mm×4mm。

垂直接地体长度为1.5～2.5m。垂直接地体间距应不小于其自身长度的2～2.5倍。当垂直接地体埋设有困难的时候，可在环行水平接地体的基础上向外延伸辐射形接地体或加降阻剂。接地体之间所有的焊点，除了浇注在混凝土中的以外，均应该进行防腐蚀处理。接地装置的焊接长度，对扁钢为宽边的2倍，对圆钢为直径的10倍。接地体埋深，其上端距离地面应不小于0.8m，在寒冷地区，接地体应该埋设在冻土层以下。接地坑应回填土壤或降阻材料。

C、接地体引入线

接地体引入线长度不超过30m，其材料为镀锌扁钢，截面积应该不小于40mm×4mm。接地引入线应该做防辐射处理，较好的办法是采用牺牲阳极防腐蚀法(阳极金属应该采用锌或镁为宜)，还应该作绝缘处理，并不得在暖气地沟内布放，埋设时应该避开污水管道和水沟，裸露在地面以上的部分，应该有防止机械损伤的措施。

接地引入线应以对称的方式(南北或东西)由地网就近引入，其中2根与电力室接地汇集线相连。另外2根与机房接地汇集线相连。两接地汇集线之间应该采用截面积不小于40mm×4mm的镀锌扁钢相互妥善连通。接地汇集线一般设计成环行或排状，材料为铜材，其截面积不小于120mm2，也可以采用相同的电阻值的镀锌扁钢。电力室的接地汇集线可以设在干燥的地槽内或墙面适宜的位置。广电机房的接地汇集线可以设在地槽内、墙面适宜位置或走线架上。

2、机房内接地及等电位连接设计方案

A、设计依据

依据GB 50343-2004《建筑物电子信息系统防雷技术规范》第五章：防雷设计；GB 50057-94（2000版）《建筑物防雷设计规范》第六章、防雷击电磁脉冲；第三节、屏蔽、接地和等电位连接第6.3.4条要求：所有进入建筑物的外来导电物均应在LPZ0A区或LPZ0B区与LPZ1区的界面处做等电位连接；信息系统的各种箱体、壳体、机架等金属组件应建立一等电位连接网络，并与建筑物的共用接地系统连接。内部金属装置与等电位连接带之间的连接导体采用铜材时,最小截面积为6mm2,采用铝材时, 最小截面积为10mm2,采用铁时, 最小截面积为16mm2；铜或镀锌钢等电位带的截面积不应小50mm2。

依据GB 50057-94（2000版）《建筑物防雷设计规范》第三章、建筑物的防雷措施；第三节、第二类防雷建筑物的防雷措施要求：每根引下线的接地电阻不大于10欧姆，防直击雷接地装置宜和防雷电感应、电气设备、信息系统等共用接地装置。

依据GB50174-93《电子计算机机房设计规范》第六章 电气技术：第四节接地要求：第6.4.2条、第6.4.2条要求，采用共用接地时，电阻按各种接地方式的最小值要求。本次招标按照标书要求接地电阻不大于4欧姆。

B、实施措施

由于雷电泻放存在趋肤效应，建筑外层钢筋泻放的雷电流通常为建筑内部钢筋的数倍。一般机房所在区域跨外部、内部两个钢筋区域，因此各钢筋柱间在雷电泻放时存在较大的电压差，这对精密、贵重设备尤为有害，因此设置均压带均衡各钢筋柱间的电压。通常在机房内安装一块等电位汇流排，规格为100×10mm的紫铜板，长30厘米，开凿各机房内的建筑物柱子，利用铜铁接头与柱筋焊接后，与汇流排连接；将各机房内的所有信号屏蔽线槽接与等电位汇流排或等电位铜带连接。另外，将电源PE线、机房内的设备外壳、机架等可导电金属物体就近与汇流排或铜带连接，连接线采用6mm2 多股铜芯线。若机房接地系统的接地电阻大于4欧姆时，还需要在建筑物周围增加接地装置。

C、施工方法

a、从机房内引出两条建筑钢筋（或者地网预留抽头），并在引出点用80×300×5mm铜排制作接地汇流排供设备和防雷保护器接地用。用30×3mm铜带制作接地汇流排，将主钢筋与汇流排连接，将金属门窗、各种线路的金属屏蔽管、各种电子设备的金属外壳、机架等与接地汇流排连接。

b、对主机房：将主机房均压带用50mm2 多股铜芯线穿金属屏蔽管与室外接地网连接。对分机房：将分机房均压带用50mm2 多股铜芯线穿金属屏蔽管与室外接地网连接。山上广播站为防止失窃问题，接地引入线宜采用4×40热镀锌扁钢焊接铜铁转换接头。

c、将各种信号线的屏蔽管在进入中控室时用16mm2 多股铜芯线做等电位连接处理。在进入主机房后，再将屏蔽管用16mm2 多股铜芯线与接地汇流排做等电位连接处理。
3、机房外接地网设计方案

A、设计依据

依据GB 50343-2004《建筑物电子信息系统防雷技术规范》；GB 50057-94《建筑物防雷设计规范》（2000版）第三章：建筑物防雷设施；第四章：防雷装置，第三节：接地装置中关于接地的要求，参考IEC 61024《建筑物防雷》标准第一部分：通则，第二节：外部防雷装置（LPS）；第二部分：防雷装置的设计、安装、维护及检查，第二节：防雷装置（LPS）的设计；第三节：外部防雷装置（LPS）的施工；在满足客户所提技术需求的情况下，按照99（03）D501-4 《接地装置安装》标准图集进行施工。

GB 50343-2004《建筑物电子信息系统防雷技术规范》标准第5.1.2条强制要求：需要保护的电子信息系统必须采取等电位连接与接地保护措施。5.2.5条强制要求：接地与交流工作接地、直流工作接地、安全保护接地共用一组接地装置时，接地装置的接地电阻值必须按接入设备中要求的最小值确定。5.2.6条强制要求：接地装置应优先利用建筑物的自然接地体，当自然接地体的接地电阻达不到要求时应增加人工接地体。5.4.1-2条强制要求： 电子信息系统设备由TN交流配电系统供电时，配电线路必须采用TN—S系统的接地方式。

B、实施方案

依据以上标准要求，通常辅助接地网设计如下：

首先要将所有建筑物基础钢筋用40×4mm镀锌扁钢做两点连接，组成联合地网；其次要将所有外露电力设备的保护接地，建筑物顶部设备的保护接地，架设的避雷针的引下接地等与主地网进行连接；最后对信息控制系统的信号线路直流工作接地做单独接地处理，并在机房内部设置均压带和等电位汇流排。
考虑到地网使用的长期性和耐腐蚀性，建议使用通过国家权威机构检测的长效降阻剂配合施工制作地网。地网布置依据地形进行设计。对土层比较厚的转播站水平接地体使用40×4mm镀锌扁钢，埋深0.7米；垂直接地体使用L50×50×5×2000mm镀锌角钢。地网引出地网测试极到地面上，以便以后检测地网情况。对于土层比较薄的转播站水平接地体AG-I平板型非金属接地模块，使用40×4mm镀锌扁钢，垂直接地体使用L50×50×5×1500mm镀锌角钢，埋深0.7米做接地连接线；依据地形做梯型接地。
4、电源系统防护

总配电室安装B+C级电源避雷箱TPS-UP/3L-B+C，将从电力线所感应过来的脉冲雷电波有效的对地泄放，保护机房内的用电设备不直接受危险高压雷电波的冲击。设备前端安装防雷插座TPS D10 JF7，使雷电流脉冲波钳制在用电设备安全工作的额定电压内。

5、信号系统

在室外天线的同轴电缆两端，即高频头处及进入信号机房后接收设备入口处加装F头同轴线缆保护器TCS-G-F-75FF。

天馈线进入机房处安装天馈线避雷器TCS-G-7/16-50MF。

 北京同为基业科技发展有限公司

                                                  2007年7月25日
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An equipotential bonding line - between the loop and the lightning current-carrying conductor hasn't got any influence on M2.

   Lit.: Hasse, P.: Überspannungsschutz für Niederspannungsanlagen, TÜV - Verlag GmbH, Köln, 1998
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