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摘  要：近年来，随着电子汽车衡在各行各业的普及应用，以及集成电路对电压和电流

脉冲的敏感程度越来越高，雷电对电子汽车衡的侵害也越来越频繁，影响了企业的正常称重

计量，本文则介绍了雷电的特点、现代防雷的一些观点和雷电的防范措施。 
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一、前言 

目前，淮北矿区已有近 40 台数字式电子汽车衡，其中多为金钟电子衡器股份有限公司、

长沙衡器传感器研究所生产，最大秤量为 150 吨，由数字称重显示器、数字式称重传感器、

计算机及计算机辅助设备等组成。其中近 30 台电子汽车衡用于煤炭销售称重计量，这些电

子汽车衡分布在百里矿区，大多数地处空旷地带，环境比较恶劣复杂，加上对雷的电磁效应

所产生的电涌电流防范措施不完善，特别到雷雨季节，时常因雷击出现较大范围的电子设备

故障，给企业带来了一定的经济损失，更影响了矿区煤炭的正常经营销售，因此防雷工作非

常重要，必须采取经济合理的措施，以解决电子汽车衡的防雷问题。现笔者结合近几年的实

际工作，谈谈如何加强汽车衡的防雷，仅供参考。 

二、雷电的防范措施分析 

根据雷电的破坏性和特点，可将雷电分为直击雷和感应雷。直击雷以声、光、电同时发

生，瞬间电流达数十万安培，所产生的电效应和热效应能导致火灾，熔化物体；感应雷（亦

称二次雷击），它比直击雷成灾率更高，间接损失更大，是二十世纪八十年代以来雷电灾害

最显著的特征，也是雷电防御技术迫切需要解决的难题。以下就针对各自的特点，具体谈谈

防雷措施。 

1. 防直击雷 

由于矿区电子汽车衡多处空旷地带，周围少有高层建筑物，或不处在高层建筑物的防雷

系统的保护范围内，这就有可能与空中带电云团之间产生放电，产生直接雷击。为此，在易

产生雷电干扰破坏的地区必须采取可靠的防雷措施，以免造成雷击破坏。因此，可根据具体

地点，按规范合理设置避雷针，以尖端放电效应中和云团中的电荷，有效地保护电子称重系

统，避免遭受直接雷击。 

直击雷防雷设备的作用是接闪，即防止雷电直接击中计量室以及接闪器保护范围内的各

种金属管线和用电设备。对于在接闪器保护范围外的各种金属导线以及由直击雷所产生的感

应雷电是不能保护的。 

2. 防感应雷击 

当雷电放电路径不经过防雷保护装置时，放电过程中产生强大的瞬变电磁场在附近的导



体中感应到强大的电磁脉冲，称感应雷。感应雷可通过静电感应、电磁感应两种不同的感应

方式侵入导体。 

2.1 防静电感应雷击 

雷雨时，空中的带电云团同室外的秤台之间虽然并没有产生直接雷击，但通过静电耦合

会使设备带上与云团极性相反的电荷。当空中带电云团与其它云团产生雷击放电，突然消失

时，为疏散聚集在秤台顶部的大量电荷，就会产生很大的回流电流。一台电子汽车衡一般有

10 至 12 个支承点与传感器连接，当静电感应雷击造成大电流回流时，上述承载点就是回流

通道的不良环节，就会在电路中形成静电感应。为此，必须在传感器的上、下端（如桥式称

重传感器）或左、右端（如悬臂梁式称重传感器）设置大电流旁路电缆，即采用一根多股编

织铜线跨接，使整个传感器形成对地等电位状态，基础板与承重台连接为一个等势体，可以

防止意外电流从传感器上经过而造成传感器损坏。这样，秤台与电子汽车衡接地网之间有了

大电流回流通道，当静电感应时，可以从大地补充电子，使其中和，不致因设备产生高电位

后不能快速疏散。 

2.2 防电磁感应雷击 

近年来，煤炭行业的电子汽车衡除了受到直击雷的危害外，更多是雷电的电磁效应所产

生的对精密电子设备具有破坏性质的电涌电流。 

（1）电涌的产生。电涌是微秒量级的异常大的电流脉冲，其波头时间一般在 0.25～20μS，

其单位能量一般在 2.5～10MJ/Ω，它可使电子设备受到瞬间过电压而遭破坏。而雷电是导致

电涌的最明显的原因，当空中雷击时，带异性电荷云团间产生强烈放电，会产生幅值大和上

升沿很陡的电磁场，这种高强度的瞬变电磁场会使在电磁场所涉及的导体上产生很大的感应

电动势，从而使称重仪表、计算机主机和显示器的元器件损坏。因此，雷电通过击中电源线、

信号线和雷电的电磁脉冲的影响所产生的电涌，可以使计算机、仪器仪表等电子设备受到瞬

间过电压而遭到破坏。另外，大型电机设备、电梯、发电机、空调、制冷设备等也会引发电

涌。UPS 也可能被电涌摧毁。 

（2）电涌防护原理。目前，在电涌的防护当中，电涌保护器的使用已日趋频繁；电涌

防护器（SPD,Surge protection Device)，是至少应包含一个非线性电压限制元件，用于限制

暂态过电压和分流浪涌电流的装置。一般电涌防护器采用 MOV（金属氧化物半导体变阻器）

技术，它和火花间隙技术是不同的。电涌不能被阻止，因为它包含的能量太强。正是由于这

种原因，保护敏感电气设备免受电涌损坏的策略是把电涌从设备分流。当电压升高达到顶先

设定的水平时，MOV 立即动作，响应时间为 1～3 毫微秒。MOV 中的“V”是变阻器，在响

应的一瞬间，MOV 的电阻从完全值降到近乎零欧姆，MOV 使瞬态高电压找到了入地的通

路，吸引过电流远离敏感的电气设备，MOV 把过电压漏泄掉，电气设备继续在正常的工作

电压下运行。 

按工作原理电涌防护器分为三类，（a）电压 SPD(Voltage switching tspdypeSPD)开关型，

无电涌出现时为高阻抗，当出现电压电涌时突变为低阻抗。通常采用放电间隙、充气放电管、



闸流管和三端双向可控硅元件作这类 SPD 的组件。有时称这类 SPD 为“短路开关型”或“克罗

巴型”SPD。（b）限压型 SPD(Voltage limiting typeSPD)，无电涌出现时为高阻抗，随着电涌

电流和电压的增加，阻抗跟着连续变小。通常采用压敏电阻、抑制二极管作这类 SPD 的组

件。有时称这类 SPD 为“钳压型”SPD。（c）组合型 SPD(Combinatino typeSPD)，由电压开关

型组件和限压型组件组合而成，可以显示为电压开关型或限压型或这两者都有的特性，这决

定于所加电压的特性。按照浪涌保护器在电子信息系统的功能，可分为电源浪涌保护器、天

馈浪涌保护器和信号浪涌保护器。 

（3）电涌防护器的选择。在选择电涌防护器时，应选择一个技术先进的制造商，产品

应具有详细的说明书、技术指标、产地、符合各方面的标准证书及有销售许可证书等。 

1) 设计是否有利于用户并且容易安装。理想的产品应该是一个小型、紧凑并且能够安

装在现有的空间内，同时易于安装。因此在安装电涌防护器时越接近配电箱越好，最好是在

15cm 以内。 

2) 反应时间。电涌防护器的反应时间必须比电涌的速度快。反应时间在毫微秒(纳秒)

级均符合技术要求。 

3) 一次能够处理的最大电流。最大电流即峰流是一个电涌防护器的处理最大电流的能

力。 

4) 吸收能量的能力。电涌防护器吸收能量的能力以焦耳来衡量，焦耳值越高，电涌防

护器的使用寿命越长。 

5) 钳制电压的能力。也就是将过电压钳制到电气设备所能承受的安全范围之内的能力。

1998 年 6 月 1 开始实施的 GAl73—1998 标准规定：用于 220／380V 电力系统的计算机防雷

保安器(电涌防护器)的钳制电压应小于或等于 2kV。 

6) 符合国际和国家标准。国际标准，包括 UL449、IEEE、NEMA 和 IEC。 

（4）电涌防护方案。雷电的感应浪涌电压的入侵途径除了进线电源外，主要是通过信

号线窜入设备内部，致使称重仪表、计算机的接口电路损坏，因此，应高度重视对电涌的防

范，切不可抱有侥幸心理。鉴于以上情况，为了进一步降低电涌的伤害，我们拟订了以下预

防方案。 

一是合理布线和屏蔽。进入磅房的低压电力电缆宜埋地引入，采用具有金属铠装屏蔽层

的电缆，且屏蔽层两端接地，以最大限度地衰减从各种导线引入的雷电高电压。 

二是等电位联合接地，即防雷接地、保护接地、工作接地共同接到秤体接地网上，地网

阻值要求在 4Ω以下。这种接地方式有效地降低了接地电阻，又可使设备之间的地电位相等。

使整个衡器计量系统有一个共同的接地系统。 

三是安装电涌防护器。对电源系统的防雷应采取三级防雷系统，磅房内 220/380V 供电

系统采用 TN-C-S 型式，由于磅房内电子设备相距很近，只需在电源入口下端安装电源第一、

二级复合防雷保护器，即在各相线与中性线之间安装 FYS-0.22kV 型避雷器，实施配电系统



的第一、二级防雷保护；在与计量系统有关的电源插座处，安装电涌防护器用于电源的第三

级防护，其接线如图所示。通过多级电源防雷设施，彻底泄放雷电过电流，限制过电压，尽

可能防止雷电通过电力线路窜入计量系统，损坏系统设备。 

 

图 1 电源防雷示意图 

同时对计量室网络连接采用 ADSL 专线接入的，为了避免通信电缆引入雷电的可能性，

采用的技术是在电缆接入计量系统前先接入信号避雷器（信号 SPD），尽可能地降低雷电对

系统设备的冲击。 

四是传感器信号电缆的防雷保护。在整个称重计量系统中，有一处不可忽略，就是磅房

到秤台有一段较长距离的传感器信号电缆。雷击通过电磁感应途径，可在线路上引入高电位，

造成称重仪表因雷击损坏。为此，各信号电缆特别是磅房到秤体的一段信号电缆的屏蔽层以

及金属穿线管应可靠接地，把闪电的电磁脉冲从空间入侵的通道全部阻断，使得闪电无缝可

钻，以消除电磁感应雷击的破坏。 

所以，计量室的电涌过压及电磁干扰的防护，是保证正常办公、电气设备及人身安全的

重要技术手段，是确保电子设备运行和信息网络正常运行不可缺少的技术环节。电涌防护在

日常办公和经营活动中的作用也变得越来越突出和重要。 

三、结束语 

由于雷电是不可预测的，加之雷电伤害的成因很复杂，所以没有方法彻底消除它的影响。

然而如把多种方法结合使用，就可有效降低雷电的侵害，防雷电的影响就可取得令人满意的

效果，因此必须建立完善、可靠的电子汽车衡的防雷接地系统，以保证整个电子称重系统安

全、可靠、稳定地运行。 
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