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摘要：目的 最大限度地减少雷击事故的发生，对弹药仓库的安全工作起到一定的指导和借鉴作

用。方法 结合项目的特殊性，通过行标与国标比较，确定弹药库内各幢建筑的防雷等级，利用滚

球法作图，采用多支接闪杆进行联合保护；防闪电电涌侵入方面，重点分析了温、湿度监控系统内

部结构及工作原理。结果 装备仓库（弹药）应采用6支高20.6 m的接闪杆，传感变送部分、传输部

分及监控部分采取了相应的防雷措施。结论 弹药库一旦发生雷击事故，不仅对弹药专用设施本身

造成破坏，而且还危及周围环境下的人员和其他设施的安全，应当采取完善的综合防雷措施。
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ABSTRACT：Objective To minimize the occurrence of lightning accident, and to provide guidance and reference to the

safety work of ammunition warehouses. Methods Considering the characteristics of the project，through the comparison of

industrial standards and national standards，lightning protection grade within the buildings of the ammunition depot was

determined, mapped by rolling ball method，and jointly protected using the plurality of lightning rods. For lightning surge

intruding, the focus was the analysis of the temperature and humidity control system. Results The equipment warehouse
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1 现场勘测及分析

1.1 项目基本情况

某军分区弹药库位于A市，周围环境空旷，弹药

库由装备仓库（弹药）、装备仓库（武器）、装备仓库

（报废武器）、废旧品仓库、办公（监控）等五幢建筑物

组成，占地面积约2936 m2。建筑群总高度为8.9 m

（屋脊标高），室外地面标高为-1.2 m。建筑物结构

形式为钢筋混凝土结构。现场建筑物平面位置如图

1所示。

1.2 供电系统

供电系统采用TN -S接地形式，弹药库供电线

路在从总配电室出来时是三相五线制，先引至装备

仓库（弹药）、装备仓库（武器）、装备仓库（报废）、废旧

品仓库、办公（监控），最后一直引至所有终端设备。

1.3 弱电系统

弹药库主要弱电系统为监控系统。监控系统主

要分为两大类：一类为温湿度监控系统；一类为安防

监控系统。

2 项目特殊性分析

2.1 气候特点分析

A市常年湿度比较大，而弹药的储存对湿度要

求比较高，因此，必须通过温湿度传感器对温度、湿

度进行24 h监控。据1971－2010年气象资料统计，

A市年平均雷暴日为28.7天，属于中雷区［1］。

2.2 地理环境分析

弹药品仓库属于危险品仓库，在选择仓库地址

的地理位置时，通常应避开大中城市，尽可能选择在

隐蔽和自然保护条件较好的群山地区。A市并不符

合这两个条件：首先，A市属中小型城市，但随着城

市化进程的加快，A市高楼大厦群立，已渐渐由中小

型城市迈向大中型城市；其次，A市属平原地区。这

些都对弹药库防雷提出了更高的要求。

2.3 项目特点

弹药一般指有壳体，装有火药、炸药或其他装填

物，能对目标起毁伤作用或完成其他任务的军械物

品。弹药是武器系统中的核心部分，是藉助武器（或

其他运载工具）发射至目标区域，完成既定战斗任务

的最终手段。弹药库就是存放弹药的仓库，为易燃

易爆场所。发生雷电时，云层内各种带电云与地面

之间产生很强的电场强度，强大的电场形成的能量

能够瞬间摧毁地面建筑物或出现放电火花和局部发

（ammunition）should use six lightning rods with a height of 20.6 m，and the internal structure and working principle，the

sensor transmission parts，transmission parts and control parts should adopt corresponding lightning protection measures.

Conclusion Protection of ammunition depot is of self-evident importance，once a lightning accident occurs，not only would

the ammunition special facilities be destroyed，but also the surrounding environment，personnel and other facilities would be

endangered．Integrated lightning protection measures should therefore be taken.

KEY WORDS: ammunition；lightning；lightning induction；lightning surge intruding

图1 某军分区弹药库平面位置

Fig.1 Plane location map of Yancheng military ammunition depot
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热，从而引燃引爆建筑物内的弹药品，极易造成大面

积失火，火烧连城，爆炸连片，以至于酿成更大灾难。

3 综合防雷措施

3.1 雷电防护类别

3.1.1 国家军用标准中防雷类别的划分

GJB 2269A－2002《后方军械仓库防雷技术要

求》规定的Ⅰ，Ⅱ级危险场所为一类防雷场所；Ⅲ类

危险场所和雷达、指挥仪、导弹发射系统等含有电子

设备的防雷场所为二类防雷场所；除一、二类防雷场

所以外的其他场所为三类防雷场所。GJB 2268A－

2002《后方弹药仓库电气防爆技术要求》中对后方军

械仓库危险环境等级进行了明确划分，规定存放装

有电发火装置的炮弹、火箭弹的库房，各种火工品、

导火索、导弹索、有铁皮密封器的发射药的库房为Ⅱ

级危险场所［2－3］，所以装备仓库（弹药）为一类防雷场

所，其余建筑为二类防雷场所。

3.1.2 《建筑物防雷设计规范》中防雷类别的划分

GB 50057－2010中3.0.3条规定在可能发生对

地闪击的地区，凡制造、使用或贮存火炸药及其制品

的危险建筑物，因电火花不易引起爆炸或不致造成

巨大损坏和人身伤亡者，为第二类防雷建筑物。条

文说明中也对此进行了明确的规定。

3.1.3 防雷类别的确定

经比较，国家军用标准要比建筑物防雷设计规

范高一个防雷类别。为最大限度地保护人民的经济

财产和生命财产，弹药库应按国家军用标准进行防

雷设计：装备仓库（弹药）为第一类防雷建筑物，装备

仓库（武器）、装备仓库（报废武器）、废旧品仓库、办

公（监控）应按第二类防雷建筑物处理。

3.2 直击雷防护措施

由于弹药库高爆炸危险和闪击直接击于建（构）

筑物、其他物体、大地或外部防雷装置上，会产生电

效应、热效应及机械效应等，装备仓库（弹药）应采用

独立接闪杆，装备仓库（武器）、装备仓库（报废武

器）、废旧品仓库、办公（监控）应采用接闪带。

3.2.1 装备仓库（弹药）接闪杆的设计

仓库长80.9 m，宽16.5 m，屋檐高h1=4.8+1.2=6 m，

屋脊高h2=8.9+1.2=10.1 m，滚球半径hr=30 m，采用多

支接闪杆进行联合保护，作图法［4－5］如图2所示。

根据现场情况，接闪杆应装设在仓库南北两侧，

其中北侧距离仓库3 m，南侧距离仓库南侧墙壁10 m，

先采用接闪杆h=20 m进行尝试。

单支接闪杆在地面上的保护半径：

书书书

!

!

" "!#"

!

$"槡 " =28.28 m （1）

屋檐面的保护半径：
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!
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屋脊面的保护半径：
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!

!

" "!!"

!

#"槡 " # "

!

!!"

!

#"

!槡 " =5.83 m（3）

从图2可知，6根20 m的接闪杆在屋脊面（8.9+

1.2）m、屋檐面（4.8+1.2）m能起保护作用。唯一要

确定的是，滚球最低点是否高于屋脊，具体见图3a。

图3a中，滚球最低点距离地面9.64 m<（8.9+1.2）m，

图2 装备仓库（弹药）接闪杆保护范围

Fig.2 Protection range of lightning rods in equipment

warehouse（ammunition）

图3 杆1，4所在立面的内侧保护示意

Fig.3 Medial protection graph of the facade with bar 1 and 4
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所以不能起保护作用。因此将接闪杆加高0.6 m，这

样在屋脊、屋檐面肯定能有保护，滚球最低点也能高

于屋脊，如图3b所示。

因此，装备仓库（弹药）应按图3b装设 6根高

20.6 m的接闪杆。

3.2.2 接闪带的设计

装备仓库（武器）、装备仓库（报废武器）跟装备

仓库（弹药）为一样尺寸的建筑。屋面坡度为

（8.9-4.8）/（16.5/2）=0.49<0.5，所以屋角、屋脊、檐角

应为易受雷击的部位。接闪带应沿着这些易受雷击

部位敷设，并应在整个屋面组成不大于10 m×10 m

或12 m×8 m的网格。废旧品仓库、办公（监控）为平

屋面，应沿着屋角、屋檐敷设接闪带。

3.3 温、湿度监控系统防雷（防闪电电涌侵入）

弹药从出厂到部队作战或训练使用以前主要存

放在仓库中。在长期的储存过程中，弹药虽然处于

宏观静止状态，但其质量不断发生变化。这是因为

弹药主要由金属和装药组成。在长期储存过程中，

由于温、湿度的影响，金属会锈蚀，从而使金属部件

的强度降低，表面机械性能变坏，严重影响弹药的使

用，甚至会造成重大事故。温、湿度还会使弹药的物

理和化学性质发生变化，从而使其失去应有的战技指

标。因此，温、湿度是弹药质量发生变化的主要矛盾。

温、湿度监控系统由温、湿度传感器［6］，数字式

变送器（带LCD显示），通讯总线（中继器）和嵌入版

触摸屏及上位机管理软件四部分组成。温、湿度监

控系统如图4所示。

装备仓库（弹药）温、湿度探头采用的是一种新

型的温、湿度传感器［7］采集模块，利用它可以实现现

场温度值、相对湿度值的采集，同时利用RS-485总

线串行通信接口可以方便地与监控主机进行联网，

监控主机可方便地进行库房的重要区块的温、湿度

数据采集。该模块把温、湿度采集上来，在LCD上显

示。模块带报警功能，能对自己采集的温、湿度进行

报警（如图5所示），从而值班人员就能及时采取有

效措施来确保弹药的良好环境。

1）温、湿度感应探头的防雷。温、湿度感应［8］探

头位于装备仓库（弹药）内，无需加装直击雷防护装

置，每个探头应配置电源、信号二合一组合式的防雷

器，图6中显示探头工作电压为直流电压，所以应选

用单相电源防雷器，且应将其串联或并联在直流变

压器前。电源均就近取用，传输距离不大于15 m，不

需要在变压器后侧串接低压直流防雷器。

2）传输线路的防雷。首先应采用具有良好传

输性能的信号传输线，如物理发泡同轴电缆［9］，它有

一层铝管，可以有效地降低外界的电磁干扰；其次信

号输入前端加接光电耦合电路，传感器信号线经光

电耦合电路进入监测设备，光电耦合电路主要起雷

电隔离作用。最后，传输线应全部采用埋地方式布

设，在传感器或设备的入口处要有良好接地。

图4 温、湿度监控系统示意

Fig.4 Temperature, humidity monitoring system

图5 温、湿度传感器采集模块示意

Fig.5 Schematic diagram of the temperature and humidity

sensor acquisition module
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3）监控室的防雷。进入监控室的各种金属管

线应接到防闪电感应的接地装置上。监控室内应设

置一等电位连接母线（或金属板），该等电位连接母

线应与建筑物防雷接地、设备保护地、防静电地等连

接到一起。各种电涌保护器的接地线应以最短的距

离与等电位连接母排进行电气连接。

在信号控制线、报警信号线［10－11］进入监控室前

应加装相应的RS23接口的信号浪涌保护器。

监控室采用专用接地装置时，其接地电阻不得

大于4 Ω［12］。采用综合接地网时，其接地电阻不得

大于1 Ω［13－14］。

3.4 电源系统防雷

当电源线穿越不同的雷电防护区［15］时，因电磁

感应的作用，会产生较高的过电压，影响室内设备的

安全。因此，需安装相应的过电压保护器，对设备进

行保护，在不同的防护区，所采用的过电压保护器级

别是不同的。同时，需要作相应的等电位处理。

总之，装备仓库（弹药）作为第一类防雷建筑物，

在采取防雷措施时，首先要注意安全距离，与树木、

建筑物与接地体的距离等，其次，应尽量采取独立接

闪装置，由于接闪杆一般情况下比较容易暴露，在美

观上无特殊要求时，可以选择接闪线。

4 结语

弹药库为易燃易爆场所，一旦发生雷击事故，后

果不堪设想。笔者综合考虑A市的气候特点、地理

环境以及项目自身的特点，采用国家最新标准和先

进的技术，将装备仓库（弹药）确定为第一类防雷建

筑，装备仓库（武器）、装备仓库（报废武器）、废旧品

仓库、办公（监控）确定为第二类防雷建筑。采用作

图法，利用多支接闪杆对装备仓库（弹药）进行联合

保护，电源线路上安装多级浪涌保护器，逐级泄流，

分级限压。监控系统是防雷的重点部分，文章对系

统各个环节进行了详细分析，并采取了相应的防雷

措施，既科学又经济，最大限度地减少了雷击事故的

发生，保障了国家和人民的财产安全。
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