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[摘  要] 当前加能站防雷安全隐患判定存在分类不系统、标准不统一、风险评估不精准等问题,难以适

配综合能源站的安全管理需求。本文以加能站防雷安全为研究对象,采用文献研究、实地调研、专家咨

询、案例分析与系统分析相结合的方法,构建风险等级—区域位置—设施类型三维隐患分类体系,制定现

场勘查、仪器检测、资料分析一体化判定流程,建立风险矩阵法、评分法、权重法融合的风险评估模型,

并提出分级分类整改措施与长效管理建议。研究结果表明,三维分类体系可全面覆盖外部防雷、内部防

雷、防静电及管理制度四类隐患,四级风险等级划分能精准区分隐患紧急程度,系统化判定方法可提升隐

患识别准确率与整改效率。本研究为加能站防雷安全隐患标准化判定、精准化整改、规范化管理提供

技术支撑,对降低雷电灾害风险、保障公共安全与能源供应稳定具有重要理论与实践意义。 
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[Abstract] Currently, there are problems with the classification of lightning protection safety hazards in refueling 

stations, inconsistent standards, and inaccurate risk assessments, which make it difficult to adapt to the safety 

management needs of comprehensive energy stations. This article takes the lightning protection safety of the 

Jianeng Station as the research object, and adopts a combination of literature research, field research, expert 

consultation, case analysis, and system analysis to construct a three-dimensional hidden danger classification 

system of risk level regional location facility type. It formulates an integrated judgment process of on-site 

investigation, instrument detection, and data analysis, establishes a risk assessment model that integrates risk 

matrix method, scoring method, and weight method, and proposes graded and classified rectification measures 

and long-term management suggestions. The research results indicate that the three-dimensional classification 

system can comprehensively cover four types of hidden dangers: external lightning protection, internal lightning 

protection, anti-static, and management system. The four level risk level classification can accurately distinguish 

the urgency of hidden dangers, and the systematic judgment method can improve the accuracy of hidden danger 

identification and rectification efficiency. This study provides technical support for the standardized 

determination, precise rectification, and standardized management of lightning safety hazards in refueling stations. 

It has important theoretical and practical significance for reducing the risk of lightning disasters, ensuring public 

safety, and stabilizing energy supply. 

[Key words] Jianeng Station; Lightning protection safety; Hazard classification; Risk assessment; Integrated 

energy station; Lightning protection device 

 

引言 

随着综合加能站的普及,氢能、电能等新型能源设施引入带

来全新防雷挑战：氢气易燃易爆、点火能量极低,对静电与雷电

火花高度敏感；充电桩、配电系统、智能监控设备对雷电过电

压与电磁脉冲敏感,易因雷击损坏导致供电中断；多能源系统集

中布置使防雷系统协调性要求大幅提升,单一隐患易引发连锁
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风险。本研究聚焦加能站防雷安全隐患分类判定核心问题,旨在

构建多维度、系统化的加能站防雷安全隐患分类体系,实现隐

患从单一分类向三维立体分类转变；本研究通过提升防雷安

全水平,有效防范火灾爆炸事故,减少人员伤亡与环境破坏,

助力绿色能源安全应用,促进能源行业可持续发展,具有显著

社会效益。 

1 加能站防雷安全的概述 

1.1加能站类型及核心特点 

加能站已从单一加油站发展为五大类型：传统加油站、加

气站、加氢站、电动汽车充电站、综合能源站。 

1.2防雷安全核心系统 

加能站防雷安全由四大核心系统构成,缺一不可： 

外部防雷系统：由接闪器、引下线、接地装置组成,防范直

击雷,要求保护范围全覆盖、引下线数量充足、接地电阻≤4Ω。 

内部防雷系统：由等电位连接、屏蔽、SPD组成,防范雷电

电磁脉冲,要求消除电位差、屏蔽完整、SPD多级配合。 

防静电系统：由静电接地、静电消除装置、防静电材料组

成,防范静电积聚放电,要求静电接地电阻≤100Ω。 

管理制度：由责任制度、检测维护、培训教育、应急预案

组成,保障防雷措施有效落实,要求检测周期≤半年、定期演练。 

表1 不同类型加能站防雷特性对比 

站点类型 防雷等级 核心防护区域 关键防护要点

传统加油站 二类 油罐区、加油区 接地系统、静电消除、油气回收防护

加气站 二类 压缩机房、储气区 高压设备防雷、控制系统SPD防护

加氢站 二类 储氢区、加氢区 等电位连接、防爆防雷、静电防控

充电站 二类/三类 充电区、配电区 SPD多级防护、接地系统、屏蔽

综合能源站 二类 全区域 多系统协同、统一接地、风险叠加防控

 

2 加能站防雷安全隐患分类标准 

2.1风险等级划分(四级三色管控) 

根据隐患发生可能性和后果严重性,把隐患分为四级,明确

判定标准和处置要求： 

极其危险(红色)即有可能引起重大火灾爆炸,防雷装置严

重缺失或者失效,接地系统完全失效,重要设施没有防护。处置

要求是立即停止该区域的使用,雷雨天气停止营业,限期整改。 

高度危险(橙色)会导致局部火灾或者设备严重损坏,防雷

装置部分失效,接地电阻大于标准值的50%以上,检测超期两年

以上。处置要求：限期优先整改,雷雨天气采取临时防护。 

显著危险(黄色)：会引起设备损坏或者系统故障,防雷装置

有小的缺陷,接地电阻略微超差,SPD老化,管理制度欠缺。处置

要求：纳入日常维护,定期检测整改。 

一般危险(蓝色)不直接导致事故,只对系统运行造成影响,

防雷装置轻微锈蚀、标识不清、记录不全。处置要求：适时整

改,加强日常管理。 

2.2按区域位置分类 

按加能站功能区域划分,精准定位隐患位置： 

站房及罩棚区、加油区、油罐区、充电区、加氢区。 

2.3按设施类型分类 

按防雷设施功能划分,明确隐患技术属性： 

外部防雷装置隐患、内部防雷装置隐患、防静电装置隐患、

管理制度隐患。 

2.4三维分类体系应用 

采用风险等级—区域位置—设施类型三维组合判定,如“油

罐区接地装置—高度危险”,全面反映隐患位置、类型、风险程

度,实现精准识别、精准整改、精准管控。针对不同站点差异化

应用：传统站点侧重油罐区、加油区；加氢站侧重储氢区、加

氢区；综合能源站全面覆盖、重点管控多系统协同隐患。 

3 加能站防雷安全隐患判定方法 

3.1现场勘查方法 

3.1.1勘查准备 

收集站点设计图纸、检测报告、管理制度等资料；配备接

地电阻测试仪、低电阻测试仪、照相机、记录表等工具；安排2

名以上专业人员,明确安全监护职责。 

3.1.2勘查内容 

按区域逐项勘查：站房及罩棚区核查接闪器、引下线、等

电位连接；加油区核查加油机、油气回收系统、操作规范；油

罐区核查油罐接地、卸油口、人孔；充电区核查充电桩、供电

线路、监控系统；加氢区核查加氢装置、储氢设备、管道系统。

记录隐患位置、类型、状态,拍照存档。 

3.1.3勘查记录 

采用标准化记录表,记录勘查时间、人员、站点信息、隐患

详情、环境条件,绘制隐患位置简图,形成勘查报告。 

3.2仪器检测方法 

3.2.1接地电阻测量 

采用三极法/四极法测量,判定标准：加油/气/氢站≤4Ω,

充电站≤4Ω(特殊≤10Ω),检测主接地端子、设备接地、静电

接地等点位。 

3.2.2等电位连接测量 

采用低电阻测试仪,判定标准：主等电位≤0.03Ω,辅助等

电位≤0.1Ω,防静电等电位≤1.0Ω。 

3.2.3 SPD性能检测 

目视检查外观与指示灯,仪器检测残压、漏电流,确认参数

符合产品要求,无失效、损坏。 

3.2.4防静电设施检测 

静电接地电阻≤100Ω,防静电地面表面电阻106~109Ω,人

体静电电位≤100V。 

3.3资料分析方法 

设计资料分析,对防雷设计是否符合GB50057、GB50156进行

核查,评价设计的合理性、完整性。 

检测记录分析主要是对检测周期(≤半年)、检测内容的全
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面性、检测结果的合规性进行检查,并对历史隐患整改情况进行

跟踪。 

管理制度分析就是对责任制度、操作规程、培训记录、应

急预案进行核查,评价管理的有效性。 

3.4隐患判定流程 

标准化判定流程：资料收集与准备→现场勘查→仪器检测

→资料分析→隐患识别与分类→风险等级评估→形成判定结论

→提出整改建议。 

3.5风险评估方法 

风险矩阵法：评估事故可能性(极少/偶尔/可能/经常)与后

果严重性(轻微/中等/严重/灾难性),通过矩阵确定风险等级。 

评分法：外部防雷(30分)、内部防雷(30分)、防静电(20

分)、管理制度(20分),总分≥90分无隐患,≤39分为极其危

险。 

权重法：赋予区域(油罐/加氢区1.5)、设施(接地/SPD1.3)

权重,计算加权风险值,精准判定等级。 

3.6判定工具 

制定隐患检查清单、隐患判定表、风险评估表三大标准化

工具,实现判定流程规范化、数据化、可追溯。 

4 隐患整改措施与管理建议 

4.1分类整改措施 

4.1.1外部防雷装置整改 

接闪器：更换破损锈蚀部件,扩大保护范围,确保全覆盖；引

下线：增设数量、紧固连接点,保证截面积与间距合规；接地装

置：增设接地极、改善土壤条件,降低接地电阻,防腐处理。 

4.1.2内部防雷装置整改 

等电位连接：完善主辅连接,更换不合格导体,紧固连接点；

SPD：更换失效设备,优化选型与安装位置,实现多级防护；屏蔽：

修复屏蔽层,规范接地,扩大屏蔽范围至关键设备。 

4.1.3防静电装置整改 

静电接地：修复断开点,降低接地电阻,防腐处理；静电消

除：更换损坏释放器,完善防静电地面与工具；人员防控：配备

防静电服装,规范操作流程。 

4.1.4管理制度整改 

完善责任制度,明确岗位职责；落实半年检测,完整记录；

加强全员培训,定期应急演练；建立隐患台账,闭环管理。 

4.2长效管理建议 

标准建设：制定加能站防雷隐患判定专项标准,完善多能源

站点技术规范； 

技术提升：推广智能防雷监测、主动防雷、大数据预警技

术,实现实时管控； 

管理体系：建立“日常巡查—定期检测—隐患整改—验收

评估”闭环机制； 

信息平台：建设防雷安全信息管理系统,实现隐患数据共

享、风险动态预警； 

宣传教育：强化从业人员防雷安全培训,提升应急处置能力。 

5 结论与展望 

5.1主要结论 

本文系统地揭示出加能站防雷安全隐患具有多样、复杂、

叠加的特征,并且综合能源站的风险要高于传统的站点。创建起

“风险等级-区域位置-设施类型”三维度分类体系,把四级风险

管控机制融入进去,准确地表现出现场隐患的本质特性,契合各

类站点的需要。采用现场勘查、仪器检测、资料分析三者相结

合的判定方式,利用风险矩阵、评分法、权重法相结合的评价模

型,大大提高了隐患判定的科学性、准确性。提出分级分类整改

措施和长效管理机制,使技术隐患和管理隐患同时得到治理,给

加能站防雷安全标准化、本质安全提供核心支撑。 

5.2研究展望 

未来的研究方向将会集中于氢能、储能、光伏一体化等新

型能源设施的专项防雷标准的制定,深入到智能防雷技术的应

用中去,开发出雷电监测、预警以及隐患自动识别系统。主要攻

克多能源协同场景下系统兼容、风险隔离的技术难题,创建起政

府、企业、第三方机构协同的社会共治管理机制,全面提高加能

站行业防雷安全水平和韧性。 
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