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摘  要 

本文全面且深入地探讨了黔东南州香炉山景区防雷装置安全检测技术。首先详细分析了景区的地理和气

象特征，包括复杂的地势、起伏的山脉、较高的海拔、亚热带湿润季风气候导致的高温多雨和湿度较大

等，这些因素共同影响了雷电活动的规律。接着阐述了雷电对景区人员、建筑物和设施、电子设备等方

面造成的多种危害，如直接击中和间接产生的跨步电压、接触电压对人员的威胁，对景区建筑结构的破

坏、引发火灾的风险，以及对电子设备的干扰和损坏等。然后重点论述了防雷装置安全检测在保障人员

生命安全、保护景区设施和财产、维护景区正常运营方面的重要性。详细介绍了香炉山景区防雷装置的

类型及构成，包括接闪器、引下线、接地装置、等电位连接和浪涌保护器(SPD)等，并明确了防雷装置安

全检测的技术要点和方法，如接闪器、引下线、接地装置、等电位连接和SPD的检测内容与方法。最后

得出结论，强调加强景区防雷装置安全检测工作对于保障景区安全、促进可持续发展的重要意义，并提

出了未来进一步提升检测工作的建议和方向。 
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Abstract 
This article comprehensively and deeply explores the safety inspection technology of lightning pro-
tection devices in Xianglushan Scenic Area, Qiandongnan Prefecture. Firstly, it analyzes in detail the 
geographical and meteorological characteristics of the scenic area, including the complex terrain, un-
dulating mountains, high altitude, and the subtropical monsoon climate with high temperature, abun-
dant rainfall and high humidity, which jointly affect the pattern of lightning activities. Then, it elabo-
rates on the various hazards caused by lightning to personnel, buildings and facilities, and electronic 
equipment in the scenic area, such as the threat to personnel from direct strikes and indirect step 
voltage and contact voltage, the damage to the structure of scenic area buildings, the risk of fire, and 
the interference and damage to electronic equipment. Subsequently, it emphasizes the significance of 
safety inspection of lightning protection devices in ensuring the safety of personnel, protecting the 
facilities and property of the scenic area, and maintaining its normal operation. It provides a detailed 
introduction to the types and components of lightning protection devices in Xianglushan Scenic Area, 
including lightning rods, down conductors, grounding devices, equipotential bonding and surge pro-
tective devices (SPD), and clarifies the technical points and methods of safety inspection of lightning 
protection devices, such as the inspection contents and methods of lightning rods, down conductors, 
grounding devices, equipotential bonding and SPD. Finally, it concludes by emphasizing the im-
portance of strengthening the safety inspection of lightning protection devices in the scenic area for 
ensuring its safety and promoting sustainable development, and puts forward suggestions and direc-
tions for further improving the inspection work in the future. 
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1. 引言 

黔东南州香炉山景区以其壮丽的自然风光和丰富的人文景观吸引了众多游客。然而，由于景区所处

的特殊地理位置和气候条件，雷电活动较为频繁，对景区内的人员和设施构成了潜在威胁。这不仅给景

区内的游客和工作人员带来了潜在的生命威胁，还可能对景区内丰富多样的建筑、设施以及珍贵的电子

设备造成不可估量的损害，从而影响景区的正常运营和可持续发展。例如，根据《建筑物防雷设计规范》

(GB 50057) [1]，因此，深入探究科学且有效的防雷装置安全检测技术，对于确保景区的安全与稳定，具

有极其重要的现实意义。 

2. 香炉山景区地理与气象特征 

2.1. 地理环境 

香炉山称为黔阳第一山，该景区位于黔东南州，地势复杂，山脉起伏，海拔 1233.8 米。这种地形容

易导致气流上升，增加了雷电形成的可能性。山峰和山谷的交错分布，使得气流在山间流动时产生强烈

的对流运动。在上升气流的作用下，水汽迅速凝结，形成积雨云。而高处的山峰往往成为雷电的首选目
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标，因为它们突出于周围地形，更容易吸引雷电放电。 

2.2. 气象条件 

该地区属于亚热带湿润季风气候，夏季高温多雨，湿度较大。暖湿气流与冷空气交汇频繁，为雷电

活动提供了有利条件。据当地气象资料统计，每年雷电日数较多，且雷电流强度较大。在夏季，来自海

洋的暖湿气流携带大量水汽，与来自北方的冷空气相遇，形成强烈的锋面。这种锋面系统常常引发大规

模的对流活动，导致雷电的频繁发生。此外，季风的影响使得该地区的风向和风速变化较大，进一步加

剧了大气的不稳定状态，增加了雷电生成的几率。 

3. 雷电对香炉山景区的危害 

3.1. 对人员的威胁 

防雷装置检测是防雷减灾工作任务之一，也是景区安全中的一项十分重要的工作，它是对雷电防护

装置的性能、质量和安全进行全面检测的活动，监督和保证防雷装置是否能起到其防雷效果的必要措施

[2]。人们普遍认为，安装了防雷装置之后，雷电防护就万事大吉了，当然不是，因为所有的防雷装置是

否有效发挥作用才是雷电防护的关键所在，所以防雷装置检测工作就显得尤为重要，做好防雷检测工作

是防止或减少雷电灾害发生，是消除或降低雷电安全隐患，是保障景区和游客的生命财产安全。雷电可

能直接击中游客或景区工作人员，造成伤亡事故。即使未直接击中，雷电产生的跨步电压和接触电压也

可能危及生命安全。当雷电击中地面时，电流会以放射状向四周扩散。在这个过程中，如果人的双脚处

于不同电位的区域，就会产生跨步电压。当人接触到带电物体或者与带电物体之间存在电位差时，就会

产生接触电压。这两种电压都可能导致电流通过人体，引起电击伤害，严重时甚至导致死亡。 

3.2. 对建筑物和设施的破坏 

景区内的建筑、观景台、电力设施等设施可能因遭受雷击而损坏，影响景区的正常运营，造成巨大

的经济损失。雷击产生的强大电流和高温可能导致建筑物的结构受损、起火燃烧。对于木质结构的建筑，

雷击引发火灾的风险更高。观景台等高处的设施由于位置突出，更容易成为雷击的目标，其金属结构可

能被熔化或变形，影响其使用安全和稳定性。电力设施一旦遭受雷击，可能会发生短路、跳闸等故障，

影响景区的供电，导致照明、通信、交通等系统瘫痪。例如，根据《防雷减灾管理办法》[3]，加强防雷

装置的检测和维护是减少雷电灾害损失的重要措施之一。 

3.3. 对电子设备的影响 

雷电产生的电磁脉冲可能干扰或损坏景区内的监控系统、通信设备、电力设备等电子设备，影响景

区的管理和服务功能。电磁脉冲会在瞬间产生强大的电磁场，通过感应耦合、传导耦合等方式进入电子

设备内部，造成电路故障、芯片损坏、数据丢失等问题。监控系统的失效会导致景区安全监管出现盲区，

通信设备的损坏会影响信息的传递和应急指挥，电力设备的故障则会影响整个景区的电力供应，给景区

的正常运营带来极大的不便。 

4. 防雷装置安全检测的重要性 

4.1. 保障人员生命安全 

通过检测确保防雷装置有效，降低人员遭受雷击的风险，保护游客和工作人员的生命安全。防雷装

置是保护人员免受雷击伤害的重要屏障。有效的防雷装置能够将雷电电流迅速引入地下，减少其对地面
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人员和建筑物的影响。定期的安全检测可以及时发现防雷装置的故障和缺陷，确保其在雷电来临时能够

正常工作，从而为人员提供可靠的保护。正如《雷电防护装置检测技术规范》(GB/T 32938) [4]中所强调

的，有效的防雷检测能显著提升防护效果。 

4.2. 保护景区设施和财产 

及时发现并修复防雷装置的缺陷，防止雷电对景区建筑物、设备等造成损坏，减少经济损失。景区

内的建筑物、景观设施、电力通信设备等都是重要的资产。一旦遭受雷击损坏，不仅会影响景区的正常

运营，还需要投入大量的资金进行修复和重建。通过定期的防雷装置安全检测，可以提前发现潜在的风

险，采取相应的措施进行防范，降低因雷击造成的财产损失。 

4.3. 维护景区正常运营 

保障电子设备正常运行，确保景区的通信、监控、电力等系统不受雷电干扰，维持景区的正常秩序

和服务质量。在现代景区管理中，通信、监控和电力系统起着至关重要的作用。这些系统中的电子设备

对雷电产生的电磁脉冲非常敏感。如果防雷装置失效，雷电可能会干扰或损坏这些设备，导致景区的管

理和服务功能受到影响，如监控画面丢失、通信中断、电力故障等。定期的防雷装置安全检测可以保证

这些系统的稳定运行，为景区的正常运营提供保障。 

5. 香炉山景区防雷装置的类型及构成 

5.1. 接闪器 

包括接闪杆、接闪带、接闪网、接闪杆线等，用于直接接受雷电并将其引入引下线。避雷针通常安

装在建筑物或设施的顶部，通过尖端放电效应吸引雷电。避雷带则是沿建筑物的屋脊、屋檐等部位敷设

的带状金属导体，避雷网则是由纵横交错的金属网格组成，覆盖在建筑物的表面，能够更有效地拦截雷

电。 

5.2. 引下线 

连接接闪器和接地装置的金属导体，将雷电流传导至接地装置。引下线一般采用圆钢或扁钢制成，

其数量和布置应根据建筑物的结构和防雷类别确定，以确保雷电流能够迅速、均匀地导入接地装置。 

5.3. 接地装置 

包括接地极和接地线，将雷电流迅速散入大地，降低地电位抬升。接地极可以是金属棒、铜板或角

钢等，埋设在地下一定深度。接地线则将接地极与引下线连接起来，形成完整的接地系统。良好的接地

装置能够有效地降低接地电阻，提高防雷效果。 

5.4. 等电位连接 

将景区内的金属构件、电气设备、电子设备等进行等电位连接，减少雷电产生的电位差。通过将不

同的金属物体用导体连接在一起，使它们在雷电作用下保持相同的电位，从而避免电位差引起的火花放

电和设备损坏。 

5.5. 浪涌保护器(SPD) 

安装在电源线路和信号线路上，抑制雷电过电压和过电流，保护设备免受损坏。SPD 能够在瞬间导

通，将过高的电压和电流分流到大地，保护与之相连的电气设备和电子设备。 
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6. 防雷装置安全检测技术要点 

6.1. 接闪器检测 

(1) 检查接闪器的材质、规格、防腐情况，确保其符合设计要求和相关标准。接闪器通常采用镀锌钢

材或不锈钢等耐腐蚀材料制作，其直径、厚度和长度应符合规范要求。如果发现接闪器存在锈蚀、腐蚀

等情况，应及时进行处理或更换，以保证其良好的导电性能和机械强度。 
(2) 测量接闪器的高度、保护范围，验证其是否能够有效覆盖保护对象。接闪器的高度和位置直接影

响其保护范围，应根据建筑物的高度、形状以及周围环境等因素进行计算和确定。使用专业的测量仪器，

如激光测距仪、全站仪等，对接闪器的高度和保护范围进行测量，确保其能够完全覆盖需要保护的区域，

如建筑物的顶部、屋檐、阳台等。 
(3) 检查接闪器与引的连接是否牢固，焊接处是否有锈蚀、断裂等情况。接闪器与引下线的连接是雷

电电流传导的关键环节，应确保连接牢固可靠。检查连接点的焊接质量，有无虚焊、漏焊等情况，焊接

处应进行防腐处理，防止锈蚀。同时，还应检查螺栓连接是否紧固，是否有松动现象。 
(4) 较高的接闪器，检测人员无法检查检测时，采用无人机进行巡检，判定其是否牢固松动、锈蚀、

断裂等现象。 

6.2. 引下线检测 

(1) 检查引下线的数量、位置、间距是否符合设计要求。引下线的数量和布置应根据建筑物的防雷类

别、面积和高度等因素确定，确保雷电电流能够均匀地分散导入接地装置。引下线的间距应符合规范要

求，一般不应大于规定的最大值。 
(2) 测量引下线的电阻值，判断其导通性能是否良好。引下线的电阻值直接影响雷电电流的传导效果，

应使用专用的电阻测试仪对引下线的电阻进行测量。电阻值应符合相关标准的要求，一般不应大于规定的

限值。如果电阻值过大，说明引下线导通性能不良，可能存在断裂、腐蚀等问题，应及时进行排查和处理。 
(3) 查看引下线在地面以上 1.7 m 至地下 0.3 m 段的保护措施是否完好。这一区域是引下线容易受到

机械损伤和腐蚀的部位，应采取防护套管、防腐涂料等保护措施。检查保护措施是否完好，有无破损、

脱落等情况。 

6.3. 接地装置检测 

(1) 测量接地电阻值，判断其是否满足接地要求。接地电阻是衡量接地装置性能的重要指标，应使用

接地电阻测试仪进行测量。接地电阻值应符合相关规范和设计要求，一般情况下，建筑物的接地电阻不

应大于规定的限值。如果接地电阻值过大，说明接地装置的效果不佳，可能需要增加极数量、改善接地

土壤条件或采用其他降阻措施。 
(2) 检查接地极的埋设深度、间距、材质，以及与接地线的连接情况。接地极的埋设深度和间距应符

合设计要求，材质应符合耐腐蚀、导电性能良好等要求。检查接地极与接地线的连接是否牢固，焊接处

是否有锈蚀、断裂等情况，确保连接可靠。 
(3) 查看接地装置周围的土壤电阻率，评估接地效果。土壤电阻率是影响接地电阻的重要因素之一，

应使用土壤电阻率测试仪对接地装置周围的土壤电阻率进行测量。通过分析土壤电阻率的分布情况，可

以评估接地装置的效果，并为改进接地措施提供依据。 

6.4. 等电位连接检测 

(1) 检查等电位连接带的材质、规格、连接方式是否正确。等电位连接带通常采用铜质或铝质材料制
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作，其宽度、厚度应符合规范要求。连接方式应采用焊接、螺栓连接或熔接等可靠的方式，确保连接牢

固、导电性能良好。 
(2) 测试等电位连接的导通性，确保各个金属构件之间电位均衡。使用等电位测试仪对等电位连接的

导通性进行测试，测量电阻值应符合要求。如果导通性不良，可能存在连接点松动、氧化等问题，应及

时进行处理。 

6.5. SPD 检测 

(1) 检查的型号、参数是否与保护线路匹配。SPD 的选型应根据被保护线路的电压、电流、频率等参

数以及雷电防护等级进行确定。检查 SPD 的型号、标称放电电流、最大持续工作电压等参数是否符合设

计要求和相关标准。 
(2) 测试 SPD 的压敏电压、漏电流等性能指标，判断其是否正常工作。使用专业的测试仪器，如 SPD

测试仪，对 SPD 的压敏电压、漏电流等性能指标进行测试。压敏电压应在规定的范围内，漏电流应符合

要求。如果测试结果异常，说明 SPD 可能已经损坏或性能下降，应及时更换。 
(3) 查看 SPD 的安装位置、接线方式是否符合规范要求。SPD 应安装在电源进线端、信号线路的入

口处等位置，并按照正确的接线方式进行连接，确保其能够有效地发挥保护作用。 

7. 防雷装置安全检测方法 

7.1. 外观检查 

通过肉眼观察防雷装置的外观，检查其是否存在变形、锈蚀、断裂、脱落明显缺陷。外观检查是防

雷装置安全检测的基础，能够快速发现一些直观的问题。对于接闪器，应检查其是否有弯曲、变形、破

损等情况；对于引下线，应检查其是否有断裂、锈蚀、脱落等现象；对于接地装置，应检查接地极是否露

出地面、接地线是否破损等。 

7.2. 仪器测量 

(1) 使用接地电阻测试仪测量接地电阻值。接地电阻测试仪是测量接地电阻的常用仪器，有手摇式、

数字式等多种类型。在测量时，应选择合适的测量点和测量方法，按照仪器的操作规程进行操作，确保

测量结果的准确性。 
(2) 采用等电位测试仪检测等电位连接的导通性。等电位测试仪能够测量等电位连接点之间的电阻值，判

断导通性能是否良好。在检测时，应将测试仪的测试探头分别接触等电位连接点，读取电阻值并进行判断。 
(3) 运用防雷元件测试仪测试 SPD 的性能参数。防雷元件测试仪可以测量 SPD 的压敏电压、漏电流

等性能参数，评估其工作状态。将 SPD 从线路中拆除，连接到测试仪上进行测试，根据测试结果判断其

是否正常。 

7.3. 数据分析 

对检测得到的数据进行分析处理，与相关标准和规范进行对比，判断防雷装置是否合格。数据分析

是防雷装置安全检测的重要环节，通过对测量数据的分析，可以准确判断防雷装置的和状况。例如，将

接地电阻值与规范要求的限值进行比较，判断接地装置是否满足要求；将 SPD 的性能参数与标准值进行

对比，确定其是否需要更换。 

8. 结论 

加强对香炉山景区防雷装置的安全检测工作，不仅能够保障游客的生命财产安全，维护景区的正常
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运营，还有助于保护景区的自然和文化资源，促进当地旅游业的可持续发展。 
总之，香炉山景区防雷装置安全检测技术是一项综合性、系统性的工作。只有不断提高检测技术水

平，严格按照规范标准执行检测工作，及时发现和消除防雷装置的安全隐患，才能有效地预防雷电灾害，

保障景区的安全和稳定。同时，还应加强对景区工作人员和游客的防雷安全教育，提高他们的防雷意识

和自我保护能力，共同营造一个安全、舒适的旅游环境。 
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