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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

第 824 号

关于发布国家标准

《建筑物防雷设计规范》的公告

现批准《建筑物防雷设计规范》为国家标准，编号为

GB 50057-2010 ，自 2011 年 10 月 1 日起实施 o 其中，第 3.0.2 、

3. o. 3 、 3.0.4 、 4. 1. 1 、 4. 1. 2 、 4. 2. ] (2 、 3) 、 4.2.30 、 2) 、 4.2.4

(8) 、 4. 3. :1 、 4.3.5(6) 、 4.3.8(4 、 5) 、 4. 4. 3 、 4. 5. 8 、 6. 1. 2 条

(款)为强制性条文，必须严格执行。原《建筑物防雷设计规范》

GB 50057--94(2000 年版)同时废止。

1T 0 

本规范由我部标准定额研究所组织中国计划出版社出版发

中华人民共和国住房和城乡建设部

二0-0年十一月三日

www.weboos.com



前言

4:规范是根据原建设部《关于印发 (2005 年工程建设标准规

范制订、修订计划(第)批) >的通知>>c建标函 (2005J 84 号)的要

求，由 rt1 国巾元国际t程公司会间有关单位对《建筑物防雷设计规

范 ))GB 50057-94(2000 年版)修订而成的。

本规范在修订过程中，规范编制组完成征求意见稿后，在网上

并发雨至有关单位和1个人征求意见，根据所征求的意见完成送审

稿，最后经审查定稿。

本规wl共分 6 章和 9 个附录。主要内容包括:总则，术语，建

筑物的防雷分类，建筑物的防雷措施，防雷装置，防雷击电磁脉冲

等。

本规范修订的主要内容为:

1.增加了术语一章。

2. 变更 f防接触电压和防跨步电斥的措施 o

3. 补充了外部防古装置采用不同金属物的要求。

4. 修改 f防侧击的规定。

5. 详细规定了电气系统和电子系统选用电涌保护器的要求。

6. 简化 r雷击大地的年平均密度计算公式，并相应调整了预

计雷击次数判定建筑物的防宙分类的数值。

7. 部分条款作 f更具体的要求。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由中国机械工业联合会负责日常管理，由中国中元国际工程公

司负责具体技术内容的解释。本规范在执行过程中，请各单位结

合工程实践，认真总结经验，注意职累资料，如发现需要修改或补
-1 . 
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充之处，请将意见和建议反馈给中国巾元国际工程公司(地址:北

京市海淀区西三环北路 5 号，邮政编码 100089) ，以便今后修订时

参考。

本规范组织 l单位、主编单位、参编单位、主要起草人和主要审

查人:

组织单位:中国机械T业勘察设计协会

主编单位:中国中元国际工程公司

参编单位:五洲工程设计研究院

巾国气象学会雷电防护委员会

北京市避雷装置安全检测小心

中国石化工程建设公司

中国建筑设计研究院

主要起草人:林维勇黄友根焦兴学陶战驹王素英

杨少杰宋平健黄旭张文才徐辉

主要审查人:张力欣王厚余丁杰方磊欧清礼

尹君平王云福关象石杨维林
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1 总则

1. 0.1 为使建(构)筑物防雷设计因地制宜地采取防雷措施，防止

或减少雷击建(构)筑物所发生的人身伤亡和文物、财产损失，以及

雷击电碰脉冲引发的电气和电子系统损坏或错误运行，做到安全

可靠、技术先进、经济合理，制定本规范。

1. O. 2 本规范适用于新建、扩建、改建建(构)筑物的防雷设计。

1. O. 3 建(构)筑物防宙设计，应在认真调查地理、地质、土壤、气

象、环境等条件和雷电活动规律，以及被保护物的特点等的基础

t.详细研究并确定防雷装置的形式及其布置。

1. O. 4 建(构)筑物防雷设计，除应符合本规范外，尚应符合国家

现行有关标准的规定。

• 1 • 
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2 术语

2.0.1 对地闪击 lightning flash 10 earth 

雷云与大地(含地上的突山物)之间的一次或多次放电。

2. O. 2 雷击 lightning stroke 

对地闪击中的一次放电 O

2.0.3 雷击点 point of strike 

闪击击在大地或其上突出物 t的郎一点。一次闪击可能有多

个雷击点。

2.0.4 雷电流 lightning current 

流经雷击点的电流 G

2. O. 5 防雷装置 lightning protec1ion system (LPS) 

用于减少闪击击 F建(构)筑物 t或建(构)筑物附近造成的物

质性损害和人身伤亡，由外部防雷装置和内部防雷装置组成 o

2. O. 6 外部防雷装置 external lightning protection sys1em 

由接闪器、引下线和接地装置组成 o

2. O. 7 内部防雷装置 internal lightning protection system 

由防雷等电位连接和与外部防苗装置的间隔距离组成。

2.0.8 接闪器 air-termination system 

由拦截闪击的接闪杆、接闪带、接闪线、接闪网以及金属崖面、

金属构件等组成。

2. O. 9 引下线 down-conductor system 

用于将雷电流从接闪器传导至接地装置的导体。

2.0.10 接地装置 earth-termination system 

接地体和接地线的总合，用于传导雷电流并将其流散人大地。

2.0.11 接地体 earth electrode 
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埋入土壤中或混凝土基础巾作散流用的导体。

2.0.12 接地线 earthing conductor 

从引 F线断接卡或换线处至接地体的连接导体;或从接地端

子、等电位连接带至接地体的连接导体 o

2.0.13 直击雷 direct lightning flash 

闪击直接击 F建(构)筑物、其他物体、大地或外部防雷装置

上，产生电效应、热效应和机械力者。

2.0.14 闪电静电感应 lightning electrostatic induction 

由于雷云的作用，使附近导体上感应山 13百孟符号相反的电

荷.雷云主放电时，先导通道中的电荷迅速巾和，在导体上的感应

电荷得到释放，如没有就近泄入地巾就会产生很高的电位。

2.0.15 闪电电磁感庇 lightning electromagnetic induction 

由于雷电流迅速变化在其周围空间产生瞬变的强电磁场，使

附近导体 t:感 ff;J. tH 很高的电动势。

2.0.16 闪电感应 lightning induction 

闪电放电时，在附近导体上产生的雷电静电感应和雷电电磁

感!茧，它可能使金属部件之间产生火花放电。

2. O. 17 闪电电涌 lightning surgc 

闪电击于防富装置或线路上以及由闪电静电感应戎雷击电磁

脉冲引发.表现为过电压、过电流的瞬态波 o

2.0.18 闪电电涌侵入 lightning surge on incoming services 

由于雷电对架空线路、电缆线路或金属管道的作用，雷电波，

即闪电电涌，可能沿着这些管线侵入屋内，危及人身安全或损坏设

备。

2. O. 19 防富等电位连接 lightning equipotential bonding 

(LEB) 

将分开的诸金属物体直接用连接导体或经电涌保护器连接到

防雷装置上以减小雷电流引发的电位差。

2.0.20 等电位连接带 bonding bar 

• 3 • 
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将金属装置、外来导电物、电力线路、电信线路及其他线路连

于其上以能与防雷装置做等电位连接的金属带。

2. O. 21 等电位连接导体 bonding conductor 

将分开的诸导电性物体连接到防雷装置的导体 o

2.0.22 等电位连接网络 bonding network (BN) 

将建(构)筑物和建(构)筑物内系统(带电导体除外)的所有导

电性物体互相连接组成的一个网。

2.0.23 接地系统 earthing system 

将等电位连接网络和接地装置连在一起的整个系统。

2.0.24 防雷区 lightning protection zone (LPZ) 

划分雷击电磁环境的匠，一个防雷区的区界面不一定要有实

物界面，如不一定要有墙壁、地板或天花板作为区界面。

2. 0.25 雷击电磁脉冲 lightning electromagnctic impulse 

(LEMP) 

雷电流经电阻、电感、电容搞合产生的电磁效应，包含闪电电

涌和辐射电磁场。

2.0.26 电气系统 electrical system 

由低压供电组合部件构成的系统。也称低压配电系统或低压

配电线路 o

2.0.27 电子系统 electronic system 

由敏感电子组合部件构成的系统。

2.0.28 建(构)筑物内系统 n由rnal system 

建(构)筑物内的电气系统和电子系统。

2.0.29 电涌保护器 surge protective device (SPD) 

用于限制瞬态过电压和分泄电涌电流的器件。它至少含有一

个非线性元件。

2.0.30 保护模式 modes of protection 

电气系统电涌保护器的保护部件可连接在相对相、相对地、相

对中性线、中性线对地及其组合，以及电子系统电涌保护器的保护

• 4 • 
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部件连接在线对线、线对地及其组合。

2.0.31 最大持续运行电压

voltage (U ,) 

maXlmum contmuous operatmg 

可持续加于电气系统电涌保护器保护模式的最大方均根电斥

戎1'[流电压;可持续加于电子系统电涌保护器端子上，且不致引起

电涌保护器传输特性减低的最大方均根电压或直流电压。

2.0.32 标称放电电流 nominal discharge current (1n) 

流过电涌保护器 8/20μ5 电流波的峰值 o

2.0.33 冲击电流 impulse current (1 ,mp) 

由电流幅值 Ipeak "电荷 Q 和单位能量 W/R 所限定。

2.0.34 以 I儿l口川阳m叫叫n叫1刊叩p试验的 I电包涌保护器 S曰p币Dt忧es引te叫d with 1mη盯m叫n叫l刊i

耐得起 l川0/凡/350μρS 典典.型波形的部分宙电 i流武的电涌保护器需虫要: 

用 Iιm川p 电流{做故相应的 N川冲|卡I击试验 O

2. O. 35 级试验 class 1 test 

电气系统中采用 1 级试验的电涌保护器要用标称放电电流

I川、1. 2/50/LS 冲击屯!长和最大冲击电流 Iimp 做试验。 I 级试验也

可用 n 外加方框扣

2.0.36 以 1n 试验的电涌保护器 SPD tested with 1n 

耐得起 8/20ρ 典型波形的感应电涌电流的电涌保护器需要

用 1n 电流做相山的冲击试验 O

2. O. 37 li 级试验 class 11 test 

电气系统'11采用 H 级试验的电涌保护器要用标称放电电流

1n 、1. 2/50ρ 冲击电!长和 8/20/LS 电流波最大放电电流 Imax 1i故试

验υH 级试验也可用 T2 外加方框表示，即E 。

2. 0.38 以组合波试验的电涌保护器 SPD tested with a 

combination wave 

耐得起 8/20μs 典型波形的感应电涌电流的电涌保护器需要

用 1"短路电流做相应的冲击试验 o

5 
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2.0.39 田级试验 class 田 test

电气系统中采用皿级试验的电涌保护器要用组合波做试验。

组合波定义为由 20 组合波发生器产生1. 2/50μs 开路电压 U川和

8/20μs 短路电流 1"了。田级试验也可用 T3 外加方框表水，即由。

2.0.40 电压开关型电涌保护器 voltage switching type SPD 

元电涌出现时为高阻抗，当出现电斥电涌时突变为低阻抗 C

通常采用放电间隙、充气放电管、硅可控整流器或二二三端双向可控硅

元件做电压开关型电涌保护器的组件。也称"克罗巴型"电涌保护

器。具有不连续的电压、电流特性 O

2.0.41 限压型电涌保护器 voltage limiting typc SPD 

无电涌出现时为高阻抗，随着电捅电流和电斥的增加，阻抗连

续变小。通常采用[-f敏电阳、抑制二极管作限斥型电涌保护器的

组件。也称"籍压型"电涌保护器。具有连续的电陀、电流特性。

2.0.42 组合型电涌保护器 comhination type SPD 

由电压开关型元件和限斥:型元件组合 mî成的电涌保护器，其

特性随所加电压的特性可以表现为电压开关型、限斥卑!或电!长开

关理~和限压型皆有。

2.0.43 测量的限制电斥 measured limiting voltage 

施加规定波形和幅值的冲击波时，在电涌保护器接线端子|时

测得的最大电压值。

2.0.44 电斥，保护水平 voltage protection level CUp ) 

表征电涌保护器限制接线端子间电压的性能参数，其值可从

优先值的列表中选择。电斥保护水平值应大于所测量的限制电压

的最高值。

2. O. 45 1. 2/50ρ 冲击电压 1. 2/50p.s voltage impulse 

规定的波头时间 T1 为 1. 2ρ 、'j'"值时间 1 为 50 p.日的冲击电

斥。

2.0.46 8/20μs 冲击电流 8/20μs current ÏI叩ulse
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规定的波头时间 T1 为 8ρ、半值时间 T2 为 20μs 的冲击电

流 O

2.0.47 设备耐冲击电斥额定值 rated impulse withstand 

voltage of equipment (Uw ) 

设备制造商给予的设备耐冲击电压额定值，表征其绝缘防过

电压的耐受能力。

2.0.48 插入损耗 insertion loss 

电气系统中，在给定频率下，连接到给定电源系统的电涌保护

器的插入损耗为电源线上紧靠电涌保护器接入点之后，在被试电

涌保护器接入前后的电斥比，结果用 dB 表示 o 电子系统中，由于

在传输系统巾插入一个电涌保护器所引起的损耗，它是在电涌保

护器插入前传递到后面的系统部分的功率与电涌保护器插入后传

递到同一部分的功率之比。通常用 dB 表示。

2.0.49 回波t91超 return loss 

反射系数倒数的模。以分贝 (dB) 表 /J\ 。

2.0.50 近端串扰 near-end crosstalk (NEXT) 

串扰在被干扰的通道叶I传输，其方向与产生干扰的通道中电

流传输的方向相反。在被干扰的通道'中产生的近端串扰，其端口

通常靠近产生干扰的通道的供能端，或与供能端重合。
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3 建筑物的防雷分类

3. 0.1 建筑物应根据建筑物的重要性、使用性质、发生雷电事故

的可能性和后果，按防雷要求分为气类 o

3. O. 2 在可能发生对地闪击的地区，遇下列情况之一时，应划为

第一类防雷建筑物:

1 凡制造、使用或贮存火炸药及其制品的危险建筑物，因电

火花而引起爆炸、爆轰，会造成巨大破坏和人身伤亡者。

2 具有 0 区或 20 区爆炸危险场所的建筑物。

3 具有 1 区或 21 区爆炸危险场所的建筑物，因电火花而引

起爆炸，会造成巨大破坏和人身伤亡者。

3. O. 3 在可能发生对地闪击的地区，遇下列情况之一时，应划为

第二类防雷建筑物:

1 国家级重点文物保护的建筑物。

2 国家级的会堂、办公建筑物、大型展览和博览建筑物、大型

火车站和飞机场、国宾馆，国家级档案馆、大型城市的重要给水泵

房等特别重要的建筑物。

注:飞机场不含停放飞机的露天场所和跑道。

3 国家级计算中心、国际通信枢纽等对国民经济有重要意义

的建筑物。

4 国家特级和甲级大型体育馆。

5 制造、使用或贮存火炸药及其制品的危险建筑物，且电火

花不易引起爆炸或不致造成巨大破坏和人身伤亡者。

6 具有 1 区或 21 区爆炸危险场所的建筑物，且电火花不易

引起爆炸或不致造成巨大破坏和人身伤亡者。

7 具有 2 区或 22 区爆炸危险场所的建筑物。
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8 有爆炸危险的露天铜质封闭气罐。

9 预计雷击次数大于 0.05 次/a 的部、省级办公建筑物和其

他重要或人员密集的公共建筑物以及火灾危险场所。

10 预计雷击次数大于 0.25 次/a 的住宅、办公楼等一般性

民用建筑物或一般性工业建筑物。

3. o. 4 在可能发生对地闪击的地区，遇下列情况之一时，应划为

第三类防雷建筑物:

1 省级重点文物保护的建筑物及省级档案馆。

2 预计雷击次数大子或等于 0.01 次/a，且小于或等于 0.05

次/a 的部、省级办公建筑物和其他重要或人员密集的公共建筑

物，以及火灾危险场所。

3 预计雷击次数大于或等于 0.05 次/a，且小于或等于 0.25

次/a 的住宅、办公楼等一般性民用建筑物或一般性工业建筑物。

4 在平均雷暴日大于 1日/a 的地区，高度在 15m 及以上的

烟囱，7.1<塔等孤立的高耸建筑物;在平均雷暴日小子或等于 15d/a

的地区，高度在 20m 及以上的烟囱，71<塔等孤立的高耸建筑物。
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4 建筑物的防雷措施

4.1 基本规定

4. 1. 1 各类防雷建筑物应设防直击雷的外部防雷装置，并应采取

防闪电电涌僵入的措施。

第一类防雷建筑物和本规范第 3. O. 3 条第 5-7 款所规定的

第二类防雷建筑物，尚应采取防闪电感应的措施。

4. 1. 2 各类防雷建筑物应设内部防雷装置，并应符合下列规

定:

1 在建筑物的地下室或地面层处，下列物体应与防雷装置做

防雷等电位连接:

1 )建筑物金属体。

2) 金属装置。

3) 建筑物内系统。

4) 进出建筑物的金属管钱。

2 除本条第 1 款的措施外，外部防雷装置与建筑物金属体、

金属装置、建筑物内系统之间，尚应满足间隔距离的要求。

4. 1. 3 本规范第 3. O. 3 条第 2~4 款所规定的第二类防雷建筑物

尚应采取防雷击电磁脉冲的措施。其他各类防雷建筑物，当其

建筑物内系统所接设备的重要性高，以及所处雷击磁场环境和

加于设备的闪电电涌无法满足要求时，也应采取防雷击电磁脉

冲的措施。防雷击电磁脉冲的措施应符合本规范第 6 章的规

定。

4.2 第一类防雷建筑物的防雷措施

4.2.1 第一类防雷建筑物防直击富的措施应符合下列规定:
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1 应装设独立接闪杆或架空接闪线或网。架空接闪网的网

格尺寸不应大于 5mX5m 或 6mX4m 。

2 排放爆炸危险气体、蒸气或粉尘的放散管、呼眼阀、排凤管

等的营口外的下列空间应处于接闪器的保护范围内:

1 )当有管帽时应按表 4.2.1 的规定确定。

2) 当无管帽时，应为管口上方半径 Sm 的半球体。

3)接闷器与雷闪的接触点应设在本款第 1 项或第 2 项所规

定的空间之外。

表 4.2.1 有管帽的管口外处于接闪器保护范围内的空间

装置内的压力与周围
排放物对比于空气

管帽以上的 距管口处的

空气压力的压力差 (kPa) 垂直距离 (m) 水平距离 (m)

卜一

卜-一

L一一一

<5 重于空气 1 2 

5-25 重于空气 2.5 5 

主二25 轻于空气 2.5 5 

>25 重或轻于空气 5 5 
」一

注.相对密度小于或等于 0.75 的爆炸性气体规定为轻于空气的气体;相对密度大

于 o. 75 的爆炸性气体规定为重于空气的气体。

3 排放爆炸危险气体、蒸气或粉尘的放散曹、呼服阀、排凤管

等，当其排放物达不到爆炸浓度、长期点火燃烧、一排放就点火

燃烧，以及发生事故时排放物才达到爆炸浓度的通凤管、安全

阀，接闪器的保护范围应保护到管帽，无管帽时应保护到管

口。

4 独主接闪杆的杆塔、架空接闪线的端部和架空接闪网的每

根支柱处应至少设一根引F线。对用金属制戚或有焊接、绑扎

连接钢筋网的杆塔、支柱，宜利用金属杆塔戎钢筋网作为引下

线。

5 独立接闪杆和架空接闪线或网的支柱及其接地装置与被

保护建筑物及与其有联系的管道、电缆等金属物之间的间隔距离

(图 4.2. 口，应按下列公式计算，且不得小于 3m:
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图 4.2.1 防需装置至被保护物的问隔距离

l 被保护建筑物 ;2 金属管道

1)地上部分:

当 hx<5R; 时: 5"l 二三O.4(R; 十 O. 1h x) 

当 hx注5R; 时 :5'1 二三 O.l( R; 寸 h x )

2) 地下部分:

5el 二三O.4R;

式中 501 空气中的问隔距离 (m) ; 

5d一→地中的间隔距离 (m) ; 

(4.2.1-1) 

(4.2.1-2) 

(4.2.1-3) 

R; 独立接闪杆、架空接闪线或网支柱处接地装置的冲

击接地电阻(0);

hx一一←被保护建筑物或计算点的高度 (m) 0 

6 架空接闪线至屋面和各种突出屋面的风帽、放散管等物体

之间的间隔距离(图 4.2. 1)，应按下列公式计算，且不应小于 3m:

叫 (h十÷)〈5R1 时:

份O.2R; 十0 川十;) (4.2.1-4) 

2) ~(h十÷)注川才:

5a2~O 叫十0 川十÷) (4.2.1-5) 
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式巾 Sa2 接闪线至被保护物在空气中的问隔距离 (m) ; 

h …接闪线的支柱高度 (m) ; 

J 接闪线的水平长度 (m) 。

7 架空接闪网至屋面和各种突出屋面的风帽、放散管等物体

之间的间隔距离 ，rtL按下列公式计算，且不应小于 3m:

J)吁 Ch+l 1 )<5R， 时:

Sa2 二三工 [0.4R ， 十 0.06(h十 l1 ) ] 

2) 吁 Ch 寸 l1 ) 二三5R i 时:

Sa2 二三上 [0.1R， 十 0.12(h十 l1 ) ] 
η 

(4.2.1~6) 

(4. 2. 1~7) 

式中: Saz----t皇|对网至被保护物在空气中的问隔距离 (m) ; 

l1 从接闪网中|同最低点沿导体至最近支柱的距离

(m) ; 

n 从接闪网中间最低点沿导体至最近不同支柱并有

同一距离 l1 的个数。

8 独立接闪杆、架空接闪线式架空接闪网应设独立的接地装

置，每一引下线的冲击接地电阻不宜大于 100。在土壤电阻率高

的地以，可适吁增大冲击撞地电阻，但在 30000m 以下的地区，冲

击接地电阻不应大于 300 0

4.2.2 第一类防雷建筑物防闪电感应应符合下列规定:

1 建筑物内的设备、管道、构架、电缆金属外皮、钢屋架、钢窗

等较大金属物和l突山犀面的放散管、风管等金属物，均应接到防闪

电感应的接地装置上。

金属屋面周边每隔 18m~24m 应采用引下线接地一次。

现场浇灌或用于到制构件组成的钢筋混凝土屋面，其钢筋网的

交叉点应绑扎豆豆焊接，并应每隔 18m~24m 采用引下线接地一

次。

2 平行敷设的管道、构架和电缆金属外皮等长金属物，其净
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距小于 100mm 时，应采用金属线跨接，跨接点的问距不应大于

30m;交叉净距小于 100mm 时，其交叉处也应跨接。

当长金属物的弯头、阀门、法兰盘等连接处的过渡电阻大于

0.03D 时，连接处应用金属线跨接。对有不少于 5 根螺栓连接的

法兰盘，在非腐蚀环境下，可不跨接。

3 防闪电感应的接地装置应与电气和电子系统的撞地装置

共用，其t频接地电阻不宜大于 10D。防闪电感应的接地装置与

独立接闪杆、架空接闪线或架空接闪网的撞地装置之间的间隔距

离，应符合本规范第 4.2.1 条第 5 款的规定。

当屋内设有等电位连接的接地干线时，其与防闪电感应接地

装置的连接不应少 f2 处。

4.2.3 第一类防雷建筑物防闪电电涌侵入的措施山符合下列规

定:

1 室外低压配电线路应全线采用电缆直接埋地敷设，在入户

处应将电缆的金属外皮、钢管接到等电位连接带或防闪电感应的

接地装置上。

2 当全线采用电缆有困难时，应采用钢筋混凝土杆和铁横担

的架空线，并应使用一段金属铠装电缆或护套电缆穿铜管直接埋

地引入。架空线与建筑物的距离不应小于 15m。

在电缆与架空线连接处，尚应装设户外型电涌保护器。电涌

保护器、电缆金属外皮、钢管和绝缘于铁脚、金具等应连在一起接

地，其冲击接地电阻不应大于 30n。所装设的电涌保护器应选用

I 级试验产品，其电压保护水平应小于或等于 2.5kV ，其每一保护

模式应选冲击电流等于或大于 10kAj 若无户外型电涌保护器，应

选用户内型电涌保护器，其使用温度应满足安装处的环境温度，并

应安装在防护等级 IP54 的箱内。

当电i固保护器的接线形式为本规范表 J. 1. 2 中的接线形式 2

时，接在中性线和 PE 线间电涌保护器的冲击电流，当为三相系统

时不应小子 40kA ，当为单相系统时不应小于 20kA。
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3 当架空线转换成一段金属铠装电缆或护套电缆穿钢管直

接埋地引入时，其埋地长度可按下式计算:

J二三2JP (4.2.3) 

式巾 电缆铠装或穿电缆的钢管埋地直接与土壤接触的长

度 (m) ; 

ρ 一 埋电缆处的土壤电阻率COm) 。

4 在入户处的总配电箱内是否装设电涌保护器应按本规范

第 6 章的规定确定。当需要安装电涌保护器时，电涌保护器的最

大持续运行电压值和接线形式应按本规市附录 J 的规定确定;

连接电涌保护器的导体截面应按本规范表 5. 1. 2 的规定取

值。

5 电子系统的主外金属导体线路宜全线采用有屏蔽层的电

缆埋地或架空敷设，其两端的屏蔽层、加强钢线、钢管等应等电位

连接到入户处的终端箱体上，在终端箱内是否装设电涌保护器应

按本规范第 6 章的规定确定。

6 当通信线路采用钢筋混凝土杆的架空线时，应使用一段护

套电缆穿钢管直接埋地引入，其埋地长度可按本规范式(4.2.3)计

算，且不应小于 15m。在电缆与架空线连接处，尚应装设户外型电

涌保护器 o 电涌保护器、电缆金属外皮、钢管和绝缘子铁脚、金具

等{\\[连在一起接地，其冲击接地电阻不应大于 300。所装设的电

涌保护器应选用Dl类高能量试验的产品，其电压保护水平和最

大持续运行电压值应技本规范附录 j 的规定确定，连接电涌保护

器的导体截面应按本规范表 5. 1. 2 的规定取值，每台电涌保护器

的短路电流应等于或大于 2kA; 若无户外型电涌保护器，可选用

户内型电涌保护器，但其使用温度应满足安装处的环境温度，并应

安装在防护等级 IP51 的箱内 o 在人户处的终端箱内是否装设电

涌保护器应按本规范第 6 章的规定确定。

7 架空金属管道，在进山建筑物处，应与防闪电感应的接地

装置枉!连。距离建筑物 100m 内的管道，宜每隔 25m 接地一次，其
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冲击接地电阻不应大于 300.并应利用金属支架或钢筋泪凝土支

架的焊接、绑扎钢筋网作为引下线，其钢筋混凝土基础宜作为接地

装置。

埋地或地沟内的金属管道，在进出建筑物处应等电位连接到

等电位连接带或防闪电感应的接地装置上。

4.2.4 当难以装设独立的外部防雷装置时，可将接闪杆或网格不

大于 5mX5m 或 6mX4m 的接闪网或由其1昆合组成的接闪器直

接装在建筑物上，接闪网应按本规范附录 B 的规定沿屋角、屋脊、

屋檐和檐角等易受雷击的部位敷设;当建筑物高度超过 30m 时，

首先应沿屋顶周边敷设接闪带，接闪带应设在外墙外表面或屋檐

边垂直面上，也可设在外墙外表面或屋檐边垂直面外，并应符合 F

列规定:

1 接闪器之间应互相连接。

2 引下线不应少于 2 根，并应沿建筑物四周和内庭院四周均

匀或对称布置，其间距沿周长计算不宜大于 12m 。

3 排放爆炸危险气体、蒸气或粉尘的管道应符合本规范第

4.2.1 条第 2 ， 3 款的规定 o

4 建筑物应装设等电位连接环，环间垂直距离不应大于

12m.所有引下线、建筑物的金属结构和金属设备均应连到环上。

等电位连接环可利用电气设备的等电位连接干线环路 o

5 外部防雷的接地装置应围绕建筑物敷设成环形接地体，每

根引下线的冲击接地电阻不应大于 100.并应和电气和电子系统

等接地装置及所有进入建筑物的金属管道相连，此接地装置可兼

作防雷电感应接地之用。

6 当每根引下线的冲击接地电阻大 f 100 时，外部防雷的

环形接地体宜按下列方法敷设:

16 • 

1)当土壤电阻率小于或等于 5000m 时，对环形撞地体所包

围面积的等效圆半径小于 5m 的情况，每一引下线处应

补加水平接地体或垂直接地体。
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2)本款第 1 项补加水平接地体时，其最小长度应按下式计

算:

t 二 5 占 (4.2.4-1) 

式中: ^ /生一一一环形接地体所包围面积的等效圆半径(m) ; 
V π 

l ， 一一补加水平接地体的最小长度(m) ; 

A 一环形接地体所包围的面积Cm2 )。

3)本款第 1 :r页补加垂直接地体时，其最小长度应按下式计

算:

J 5一卢 (4.2.4一2)

式中 lv 一补110垂直接地体的最小长度 (m) 。

4) 当土壤电阻率大于 500Dm、小于或等于 3000Dm ，且对

环形接地体所包围面积的等效圆半径符合下式的计

算时，每一引下线处应补加水平接地体或垂直接地

体:

~<坠去巴 (4.2.4-3) 

5) 本款第 4 项补加水平接地体时，其最小总长度应按下式

计算:

ι=(DE元;但)-~ (4.2.4-4) 

6) 本款第 4 项补加垂直接地体时，其最小总长度应接下式

计算:

(4.2.4-5) 
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注:按本款方法敷设接地体以及环形接地体所包网的面积的等效圆半径等于或大

于所规定的值时，每根引下线的冲击接地电阻可不作规定。共用接地装置的

接地电阻按 50Hz 电气装置的接地电阻确定.成为不大于按人身安全所确定的

接地电阻值。

7 当建筑物高于 30m 时，尚应采取下列防侧击的措施:

1)应从 30m 起每隔不大于 6m 沿建筑物四周设水平接闪带

并应与引下线相连。

2)30m 及以上外墙 t的栏杆、门窗等较大的金属物应与防

雷装置连接。

8 在电源引入的总配电箱处应装设 I 级试验的电涌保护器。

电涌保护器的电压保护水平值应小于或等于 2.5kV。每一保护模式

的冲击电流值，当无法确定时，冲击电流应取等于或大于12.5kA。

9 电源总配电箱处所装设的电涌保护器，其每一保护模式的

冲击电流值，当电源线路无屏蔽层时宜按式 (4.2.4-6) 计算，当有

屏蔽层时宜按式(4.2.4-7)计算:

L..=O.51 
nm 

r~..= 0.51R 
'mp nCmR ， 十R)

式中: 1 雷电流 (k八) ，取 200kA;

(4.2.4-6) 

(4.2.4-7) 

n 地下和架空引人的外来金属管道和线路的总数;

m一一…每一线路内导体芯线的总根数;

R 屏蔽层每公里的电阻(，Q/km) ; 

Rc -芯线每公里的电阻(，Q/km) 0 

10 电源总配电箱处所装设的电涌保护器，其连接的导体截

面应按本规市表 5. 1. 2 的规定取值，其最大持续运行电压值和接

线形式应按本规范附录 J 的规定确定。

注·当电涌保护器的接线形式为本规范表 J. 1. 2 巾的接线形式 2 H.t. 接在中性线和i

PE 线|闻电涌保护器的冲击电流.当为气相系统时不应小 F本条第 9 款规定值

的 4 倍，当为单相系统时不应小于 2 倍。
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11 吁电子系统的室外线路采用金属线时，在其引人的终端

箱处应安装Dl类高能量试验类型的电涌保护器，其短路电流当

元屏蔽层时，宜按式(4. 2. 4-6)计算，当有屏蔽层时宜按式 (4.2.4-7)

计算;当无法确定时应选用 2kA o 选取电涌保护器的其他参数应

符合本规范第 J.2 节的规定，连接电涌保护器的导体截面应按本

规范表 5. 1. 2 的规定取值。

12 当电子系统的室外线路采用光缆时，在其引人的终端箱

处的电气线路侧，当无金属线路引出本建筑物至其他有自己接地

装置的设备时，可安装归类慢上升率试验类型的电涌保护器，其

短路电流应按本规植表 J. 2. 1 的规定确定，宜选用 lOOA 。

13 输送火灾爆炸危险物质的埋地金属管道，当其从室外进

入户内处设有绝缘段时，应在绝缘段处跨接符合下列要求的电压

开关型电涌保护器或隔离放电间隙:

1)选用 I 级试验的密封型电涌保护器 o

2) 电涌保护器能承受的冲击电流按式(4.2.4-6)计算，取 m=

3) 电涌保护器的电斥保护水平应小于绝缘段的耐冲击电压

水平，无法确定时，应取其等于或大于1. 5kV 和等于或

小于 2.5kV 。

如输送火灾爆炸危险物质的埋地金属管道在进入建筑物处

的防雷等电位连接，应在绝缘段之后管道进入室内处进

行，可将电涌保护器的上端头接到等电位连接带。

14 具有阴极保护的埋地金属管道，在其从室外进入户内处

宜设绝缘段，应在绝缘段处跨接符合下列要求的电压开关型电涌

保护器或隔离放电间隙:

1)选用 I 级试验的密封型电涌保护器。

2) 电涌保护器能承受的冲击电流按式(4.2.4-6)计算，取 m工

3) 电涌保护器的电压保护水平应小于绝缘段的耐冲击电压
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水平，并应大于阴极保护电源的最大端电压 o

4)具有阴极保护的埋地金属管道在进入建筑物处的防雷等

电位连接，应在绝缘段之后管道进入室内处进行，可将电

涌保护器的上端头接到等电位连接带 o

4.2.5 当树木邻近建筑物且不在接闪器保护范围之内时，树木与

建筑物之间的净距不应小于 5m 。

4.3 第二类防雷建筑物的防雷措施

4.3.1 第二类防雷建筑物外部防富的措施，宜采用装设在建筑物

上的接闪网、接闪带或接闪杆，也可采用由接闪网、接闪带或接闪

杆氓合组成的接闪器。接闪网、接闪带应按本规范附录 B 的规定

沿屋角、屋脊、屋檐和檐角等易受雷击的部位敷设，并应在整个屋

面组成不大于 10mX 10m 或 12mX 8m 的网格;当建筑物高度超

过 45m 时，首先应沿屋顶周边敷设接闪带，接闪带应设在外墙外

表面或屋檐边垂直面上，也可设在外墙外表面或屋檐边垂直面外。

接闪器之间应互相连接 O

4.3.2 突出屋面的放散管、风管、烟囱等物体，应按下列方式保

护:

1 排放爆炸危险气体、蒸气或粉尘的放散管、呼吸阀、排风管

等管道应符合本规范第 4.2.1 条第 2 款的规定。

2 排放元爆炸危险气体、蒸气或粉尘的放散管、炯囱， 1 1丘、

21 区、 2 区和 22 区爆炸危险场所的自然通风管， 0 区和 20 区爆炸

危险场所的装有阻火器的放散管、呼吸阀、排风管，以及本规范第

4.2.1 条第 3 款所规定的管、阀及煤气和天然气放散管等，其防雷

保护应符合F列规定:

1)金属物体可不装接闪器，但应和屋面防雷装置相连。

2)除符合本规范第 4. 5. 7 条的规定情况外，在屋面接闪器

保护范围之外的非金属物体应装接闪器，并应和屋面防

雷装置相连。

• 20 • 

www.weboos.com



4.3.3 专设引下线不应少于 2 根，并应沿建筑物四周和内庭院四

周均匀对称布置，其间距沿用长计算不应大于 18m。当建筑物的

跨度较大，无法在跨距中间设引下线时，应在跨距两端设引下线

井减小其他引下线的间距，专设引下线的平均间距不应大于

18m。

4.3.4 外部防雷装置的接地应和防闪电感应、内部防雷装置、电

气和电子系统等接地共用接地装置，并应与引人的金属管线做等

电位连接。外部防雷装置的专设接地装置宜罔绕建筑物敷设成环

形接地体。

4.3.5 利用建筑物的钢筋作为防雷装置时，应符合下列规定:

1 建筑物宜利用钢筋混凝土屋顶、梁、柱、基础内的钢筋作为

引下线。本规范第 3. O. 3 条第 2~4 款、第 9 款、第 10 款的建筑

物，当其女儿墙以内的屋顶钢筋网以上的防水和提凝土层允许不

保护时，宜利用屋顶钢筋网作为接闪器;本规范第 3. O. 3 条第 2~

4 款、第 9 款、第 10 款的建筑物为多层建筑，且周围很少有人停留

时.宜利用女儿墙压顶板内或檐口内的钢筋作为接闪器。

2 当基础采用硅酸盐水泥和周围士壤的含水量不低于 4%

及基础的外表面无防腐层或有沥青质防腐层时，宜利用基础内的

钢筋作为接地装置。当基础的外表面有其他类的防腐层且无桩基

可利用时，宜在基础防腐层下面的混凝士垫层内敷设人t环形基

础接地体。

3 敷设在混凝土中作为防雷装置的钢筋或圆钢，当仅为一根

时，其直径不应小于 10m日10 被利用作为防雷装置的棍凝土构件

内有箍筋连接的钢筋时，其截面积总和不应小于一根直径 10mm

钢筋的截面积。

4 利用基础内钢筋网作为接地体时，在周围地面以下距地面

不应小于 0.5m，每根引下线所连接的钢筋表面积总和应按下式计

算:

S二三4.24可 (4.3.5) 
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式中 s 钢筋表面积总和l(m2 ) ; 

走c一 分流系数，按本规范附录 E 的规定取值。

5 当在建筑物周边的无钢筋的闭合条形棍凝士基础内敷

设人工基础接地体时，接地体的规格尺寸应按表 1. 3. 5 的规

定确定。

表 4.3.5 第二类防雷建筑物环形人工基础接地体的最小规格尺寸

附合条形基础的周长 (m) 扁钢 (mm) 剧钢，根数×直径(mm)

二三 60 4 X 25 2X ~1() 

4()~60 1 X 50 4X ~10 戎 3X ~12 

<40 钢材表面积总初~1. 21m 2 

」一一

注 :1 当长度相同、截面相同时，宜选用扁钢;

2 采用多根阅钢时，其敷设i争距不小于直径的 2 俯;

3 利用闭合条形基础内的钢筋作接地体fI才可按本表校验，除主筋外.可计入

箍筋的表面积 o

6 构件内有箍筋连接的钢筋或成网状的钢筋，其箍筋与钢

筋、钢筋与钢筋应采用土建施工的绑扎法、螺丝、对焊或擂焊连接。

单根钢筋、圆钢或外引预埋连接板、线与构件内钢筋应焊接或采用

螺栓紧圄的卡夹器连接。构件之间必须连接成电气通路。

4.3.6 共用接地装置的接地电阻应按 50Hz 电气装置的接地电

阻确定，不应大于按人身安全所确定的接地电阻值。在士壤电阻

率小于豆戈等于 30000m 时，外部防雷装置的接地体符合 F列规定

之一以及环形接地体所包用面积的等效罔半径等于或大于所规定

的值时，可不计及冲击接地电阻;但当每根专设寻|下线的冲击接地

电阻不大于 100 时，可不按本条第 1 、 2 款敷设接地体:

1 "与土壤电阻率 ρ 小于或等于 8000m 时，对环形接地体所

包罔面积的等效罔半径小于 5m 的情况，每一引下线处应补加水

平接地体或垂直接地体。主与补加水平接地体时，其最小长度应按

本规范式 (4.2.4-1)计算;当补加垂直接地体时，其最小长度应按

本规范式(4.2.4-2)计算。
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2 当土墙电阻率大寸二 800 .Qm、小于 LJJ:等 T 3000 .Qm ，且对环

形接地体所包用的面积的等效罔半径小于按下式的计算值时，每

一引下线处应补加水平接地体或垂直接地体:

1/\ _() 
A 二〈ι-一一 (4.3.6- 1) 
vπ~)U 

3 木条第 2 ;;-;k补加水平接地体时，其最小总长度应按下式计

算:

1二(可旦)~~ (1.3.6-2) 

4 木条第 2 款补加垂直接地体时，其最小总长度应按下式计

算:

(叮叮~
(4.3.6-3) 

5 在符合水规范第 4.3. S 条规定的条件下，利用槽形、板形

或条形革时的钢筋作为接地体成;在基础Hf丽出凝 L垫层内敷设人

士环形基础接地体.吁槽)巴、板形基础fl钢筋协j在水平面的投影面积

茹成环的条形某自flt扣l筋4人仁环形基础B接地休所包用的面积符合

下列规定时， ，可不补加撞地体:

1)吁 H在电阳东小 j 二 i&等于 800 .Qm 时，所包用的面积山大

t: LJJ:Ir;j: T 79m~ 0 

2) 斗士墙也阳率大于 800 .Qm l-I小于或等于 3000 .Q日1 时，所

包闸的面积山大 T或等于按下式计算的值:

八二UI12些丁 (4.3.6-4) 
一飞 50

6 在符合尔规范第 4.3.5 条规定的条件下.对 6m 柱距或大

多数柱距为 6m 的单层工、l\t建筑物，吁利用柱子基础的钢筋作为

外部防苗装置的接地体)j:[口llH符合下列规定时，可不另加接地体:

1)利用今:部茹绝大多数柱 f基础的钢筋作为接地体 o

2)柱子基础的钢筋间通过钢柱，制屋架，钢筋混凝土柱子、
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屋架、屋面板、吊车梁等构件的钢筋或防雷装置互相连成

整体 o

3)在周围地面以下距地面不小于 0.5m ，每一柱子基础内所

连接的钢筋表面积总和大于豆戈等于 O. 82m2 
0 

4.3.7 本规范第 3. 0.3 条第 5~7 款所规定的建筑物，其防闪电

感应的措施应符合下列规定:

1 建筑物内的设备、管道、构架等主要金属物，应就近接到防

iE装置或共用接地装置上。

2 除本规范第 3. 0.3 条第 7 款所规定的建筑物外，平行敷设

的管道、构架和电缆金属外皮等长金属物m符合本规范第 4. 2. 2 

条第 2 款的规定，但长金属物连接处可不跨接。

3 建筑物内防闪电感应的接地千线与接地装E的连t:t ，不应

少 f2 处。

4.3.8 防止雷电流流经引下线和l接地装置时产牛的高电位对附

近金属物或电气和电子系统线路的反击，应符合 F列规定:

1 在金属框架的建筑物巾，或在钢筋连接在一起、电气贯通

的钢筋也凝土框架的建筑物中，金属物或线路与引 F线之间的间

隔距离可无要求;在其他情况下，金属物上支线路与引下线之间的问

隔距离应按下式计算:

S"" 二三 O. 06点 L ， (4.3.8) 

式巾 5，3 空气巾的间隔距离 (m) ; 

人 引下线计算点到连接点的长度 (m) ，连接点即金属

物或电气和电子系统线路与防 tiJ装置之间 t'i接戎

通过电涌保护器相连之点。

2 巧金属物旦旦线路与寻|下线之间有自然或人工撞地的钢筋

泪凝士构件、金属板、金属网等静电屏蔽物隔开时，金!再物或线路

与引下线之间的间隔距离可无要求。

3 当金属物或线路与引下线之间有1昆凝士墙、砖墙隔开时，

其击穿强度应为空气击穿强度的 l忆。吁|可隔距离不能满足本条
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第 1 款的规jj二时，金属物hiL与引下线直接相连，带电线路向通过电

涌保护器与引下线相连。

4 在电气接地装置与防雷接地装置共用或相连的情况下，应

在低压电源线路引入的总配电箱、配电柜处装设I级试验的电涌保

护器。电涌保护器的电压保护水平值应小子或等于 2.5kV。每一保

护模式的冲击电流值，当无法确定时应取等于或大于 12.5kA 。

5 当 Yyn() 型或 Dynl1型接线的配电变压器设在本建筑物

内或附设于外墙处时，应在变压器高压侧装设避雷器;在低压侧的

配电屏上，当有线路引出本建筑物至其他有独自敷设接地装置的

配电装置时，应在母线上装设 I 级试验的电涌保护器，电涌保护器

每一保护模式的冲击电流值，当无法确定时冲击电流应取等于或

大于 12.5kA; 当无线路引出本建筑物时，应在母线上装ì~ 1I级试

验的电涌保护器，电涌保护器每一保护模式的标称放电电流值应

等于或大于 5kA。电涌保护器的电压保护水平值应小于或等于

2.5kV 。

6 低压电源线路引人的总配电箱、配电柜处装设 I 级试验的

电涌保护器，以及配电变压器设在本建筑物内或附设于外墙处，]1-.

在低斥侧配电屏的母线上装设 I 级试验的电涌保护器时，电涌保

护器每一保护模式的冲击电流值，当电源线路无屏蔽层时可按本

规wi式 (4.2.4-6)计算，吁有屏蔽层时可按本规范式 (4.2.4-7) 计

算，式巾的宙电流应取等于 150k八。

7 在电f系统的室外线路采用金属线时，其引入的终端箱处

应安装Dl类高能量试验类型的电涌保护器，其短路电流当无屏

蔽层时可按本规范式 (4.2.4-6)计算，可有屏蔽层时可按本规范式

(4.2.4-7)计算，式巾的雷电流应取等 F 150kA; 吁无法确定时应

选用1. 5kA , 

8 在电子系统的室外线路采用此缆时，其引人的终端箱处的

电气线路侧，吁无金属线路引:1\本建筑物至其他有自己接地装置

的设备时可安装出类慢 t升率试验类型的电涌保护器，其短路
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电流宜应用 75八。

9 输送火灾爆炸危险物质和具有阴极保护的埋地金属管道，

当其从室外进入户内处设有绝缘段时应符合本规范第 4. 2. 4 条第

13 款和第 14 款的规定，在按本规范式 (4.2.4-6) 计算时，式巾的

雷电流应取等 f 150kA o 

4.3.9 高度超过 45m 的建筑物，除屋顶的外部防雷装置w.符合

本规范第 4.3. 1 条的规定外，尚应符合下列规定:

1 对水平突山外墙的物体，吁攘球半径 45m 球体从屋顶周

边接闪带外向地面垂直下降接触到突山外墙的物体时，应采取相

应的防雷措施 O

2 高于 60m 的建筑物，其 l' 部占高度 20 % Jf企超过 60m 的部

位应防侧击，肪侧击h汪符合下列规定:

1)在建筑物上部占 i副主 20 %J1:超过 60m 的部位，各表面上

的尖物、墙角、边缘、设备以歧 ~l~ 苦突 tH 的物体 • J但按原顶

上的保护措施处理。

2)在建筑物上部占高度 2o%Ji二超过 60m 的部位，布置接闪

器应符合对本类防吉建筑物的要求，接闪器)任重点布置

在墙角、边缘和屉著突:1\的物体仁。

3) 外部金属物，当其最小尺寸符合本规范第 5.2.7 条第 2

款的规定时，可利用其作为接闪器，还可利川布置在建筑

物垂直边缘处的外部引下线作为接|刊器。

4)符合本规范第 4. 3. 5 条规定的钢筋棍凝土内钢筋和符合

卒规范第 5.3.5 条规定的建筑物金属框架与作为引下

线或与引下线连接时，均可利用其作为接闪器。

3 外墙内、外竖直敷设的金属管道及金属物的顶端和 1点端，

应与防雷装置等电位连接。

4.3.10 有爆炸危险的露天钢质封闭气罐，三与其高度小 r或等于

60m、罐顶壁厚不小于 4mm 时，或当其高度大于 60m、罐顶哇!孚和

侧壁壁厚均不小于 "4mm 时，可不装设接闪器，但应接地，且摆地
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点不应少于 2 处.两接地点问距离不宜大于 30m，每处接地点的冲

击接地电阻不应大 f 300。当防宙的接地装置符合本规范第

4.3.6条的规定时，可不计及其接地电阻值， {I日本规范第 4. 3. 6 条

所规定的 100 可改为 300 0 放散管和呼吸阀的保护应符合本规

范第 '1. 3. 2 条的规定。

4.4 第三类防雷建筑物的防雷措施

4.4.1 第 1类防古建筑物外部防富的措施宜采用装设在建筑物

上的接闪网、接闪带BJi:接闪杆，也可采用由接闪网、接闪带和接闪

杆混合组成的接闪器。 接闪网、接闪带 1、江指本规范附录 B 的规定

沿屋角、屋脊、犀檐刷陀角等易受雷击的部{\'[敷设，并应在整个屋

面组成不大于 20mX20m 或 24日lX 16m 的网格;吁建筑物高度超

过 60m uit. 首先应沿屋顶周边敷设接闪带，接闪带应设在外墙外

表面BX屋檐边垂丘面卜，也可设在外墙外表面或屋檐边垂直面外。

接闪器之间向江相连接 O

4.4.2 突 11\ 屋而物体的保护措施山符合本规范第 4.3.2 条的规定。

4.4.3 专设引下钱不应少于 2 根，并应沿建筑物四周和内庭院四

周均匀对称布置，其间距沿周长计算不应大子 25m。当建筑物的

跨度较大，无法在跨距中间设引下线时，应在跨距两端设引下结并

;戚小其他引下线的间距，专设引下线的平均间距不应大于 25m。

4.4.4 防雷装茸的接地向 ij 电气和电子系统等接地共用接地装

置，并应与引人的金属管线做等电位连接 O 外部防雷装置的专设

撞地装置宜罔绕建筑物敷设成环形接地体。

4.4.5 建筑物宜利用钢筋泪凝士屋面、梁、柱、基础内的钢筋作为

引 F线和接地装置，当具女儿墙以内的屋顶钢筋网以 t的防水和

混凝 t层允许不保护M.宜利用屋顶钢筋网作为接闪器，以及当建

筑物为多层建筑，其女儿墙斥顶板内或檐口内有钢筋且周围除保

安人员巡逻外通常无人停留时，宜利用女儿墙压Tßi板内或檐口内

的钢筋作为接闪器，jj:应符合本规范第 4.3.5 条第 2 款、第 3 款、
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第 6 款规定，同时应符合下列规定:

1 利用基础内钢筋网作为接地体时，在周 i苟地面以下距地面

不小于 0.5m 深，每根引下线所连接的钢筋表面积总和应按下式

计算:

S二三1. 89走 (1.4. .s) 

2 写在建筑物周边的无钢筋的闭合条J~混凝 1-- 基础I!内敷设

人工基础接地体时，接地体的规格尺寸!但按表 4.1.5 的规定确定。

表 4.4.5 第三类防雷建筑物环形人工基础接地体的最小规格尺寸

l羽{f~号 i[;基础的如JI主 (rn) 扁钢 (rnm) 阅钢，根数 X ~'t1f(mm) 

:三 60 1X <þ lO 

~0~60 1 X 20 2X <þ s 

〈之 40 钢材去面积总和1 二三 1.39m二

汁::1 主 'i 长度相 I"J 、战面相同时，也'应用刷钢，

2 采用多根圆钢时.其敷设净JIji不小 T !'!11 的 2 俏;

3 平IJ Jll闭合条形基础内的钢筋作接地体 IH liT校本i<校峻， 1涂主筋外.可计入

箍筋的表面积。

4.4.6 共用接地装置的接地电阻应按 50Hz 电气装置的接地电

阻确定，不应大 f按人身安全所确定的接地电阻值。在士壤电阻

率小于或等于 30000m 时，外部防宙装置的接地体当符合下列规

定之一以及环形接地体所包围面积的等效罔半径等于或大于所规

定的值时可不计及冲击接地电阻;当每根专设引下线的冲击接地

电阻不大于 300，但对本规范第 3. O. 4 条第 2 款所规定的建筑物

则不大于 100 时，可不按本条第 1 款敷设接地体:

1 对环形接地体所包罔面积的等效困半径小于 5m 时，每一

引下线处应补加水平接地体或垂直接地体。 Z与补加水平接地体

时，其最小长度应按本规范式 (4. 2. 4-1)计算;当补加垂直接地体

时，其最小长度应按本规范式 (4.2.4-2)计算。

2 在符合本规范第 4.4.5 条规定的条件下，利用槽形、板形

或条形基础的钢筋作为接地体或在基础下面说凝土垫层内敷设人
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士环形基础接地体，吁槽形、板形基础钢筋网在水平面的投影面积

戎成环的条形基础11钢筋或人丁-环形基础接地体所包围的面积大于

4等于 79时时，可不补加接地体 o

3 在符合本规范第 4.4.5 条规定的条件下，对 6m 柱距或大

多数柱距为 6m 的单层工业建筑物，吁利用柱子基础的钢筋作为

外部防雷装置的接地体并同时符合F列规定时，可不另加接地体:

1)利用全部或绝大多数柱子基础的钢筋作为接地体 o

2)柱子基础的钢筋网通过钢柱，钢屋架，钢筋混凝 i二柱子、

屋架、犀面板、吊乍梁等构件的钢筋戎防雷装置互相连成

整体 o

3)在周围地面以下距地面不小于 O.5m 深，每一柱子基础

内所连峰的钢筋表面积总和大于或等f- O.37m2 0

4.4.7 防止雷电流流经引下线和接地装置时产生的高电位对附

近金属物或电气和l 电 f系统线路的反击，应符合下列规定:

1 )但符合本规范第 4.3.8 条第 1~5 款的规定，并山按下式

计算:

S，，，二三0.04是， lx (4.4.7) 

2 低斥电晾线路引人的总配电箱、配电柜处装设 I 级试验的

电涌保护器，以及配电变压器设在本建筑物内或附设于外墙处，并

在{f.\:斥侧配电屏的母线 L装设 l 级试验的电涌保护器时，电涌保

护器每→保护模式的冲击电流值， c与电源;线路无屏蔽层时可按*

规也式(4.2.1-6) 计算，吁有屏蔽层时可按本规范式 (4.2.4-7) 计

算，式巾的雷电流应取等于 lookA 。

3 在电子系统的主外线路采用金属线时，在其引人的终端箱

处应安装Dl类尚能量试验类型的电涌保护器，其短路电流吁无

屏蔽层时可挂本规范式(4.2. 小的计算，吁有屏蔽层时可按本规范

式(4.2.4-7)计算，式巾的雷电流应取等于 100kA; 当无法确定时

应选用1. ok八。

4 在电子系统的室外线路采用亢缆时，其引人的终端箱处的
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电气线路侧，当无金属线路引 Hi 本建筑物至其他有自己接地装置

的设备时，可安装出类慢上升率试验类型的电涌保护器，其短路

电流宜选用 50A o

5 输送火灾爆炸危险物质和具有阴极保护的埋地金属管道，

当其从室外进入户内处设有绝缘段时，山符合本规范第 4. 2. 4 条

第 13 款和第 14 款的规定，当按本规范式 (4.2.4-6) 计算时，雷电

流应取等于 100kA o

4.4.8 高度超过 60m 的建筑物，除屋顶的外部防古装置应符合

本规范第 4.4. 1 条的规定外，尚应符合下列规定:

1 对水平突 11\ 外墙的物体，吁滚球半径 60m 球体从屋顶周

边接闪带外向地面垂直下降接触到突出外墙的物体时，山采取相

应的防富措施。

2 高于 60m 的建筑物，其上部 I片 I~J主 20%月二超过 60m 的那

位应防侧击，防侧击!证符合下列规定:

1)在建筑物上部 r'i高度 20 % Jt.超过 60m 的部位，各表面 l二

的尖物、墙角、边缘、设备以及 ~I~ 注:突山的物体，)直接尾顶

的保护措施处理。

2)在建筑物 t部占 i副主 20%并届过 60m f内部位， 1ji置接 l对

器应符合对本类防雷建筑物的要求，接闪器应重点布置

在墙角、边缘和技著突出的物体 1-. " 

3扪)外部金属物-当其最小}尺〈寸彷合 4

款的规定时'可利用其作为接|可器，还可平IJ 5+J 布置在建筑

物垂E边缘处的外部引下线作为接闪器。

4)符合本规范第 4.4.5 条规定的制筋混凝土内钢筋和符合

本规范第 5.3.5 条规定的建筑物金属杠架， 21j 其作为引

下线或与引下线连接时均可利用作为接闪器。

3 外墙P，]、外坚 tc敷设的金属管且反金属物的顶端和底端，

应与防古装置等电位连接 o

4.4.9 íí专烟囱、钢筋j昆凝 t烟囱，宜在烟囱 J 装设接闪杆或接闪
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环保护。多支接闪杆应连接在闭合环上。

吁非金属烟囱无法采用单支或双支接闪杆保护时 ，JtL在烟囱

口装设环形接闪带，并应对称布置气支高出烟囱口不低于 0.5m

的接闪朽。

钢筋混凝 r:你|囱的钢筋应在其顶部和底部与引下线和贯通连

接的金属爬梯相连。可符合本规范第 4.4.5 条的规定时，宜利用

钢筋作为引下线和接地装置，可不另设专用引下线。

高度不超过 40m 的烟囱，可只设一根引下线，超过 40m 时应

设两根引下线。可利用螺栓或焊接连接的一座金属爬梯作为两根

引下线用。

金属烟囱应作为接闪器和引下线 O

4.5 其他防雷措施

4.5.1 与」座防百建筑物巾兼有第一、二、三类防27建筑物时，其

防吉分类和I ~占百措施宜符合下列规定:

1 当第一类防古建筑物部分的面积占建筑物总面积的 30%

及以 1- 时，该建筑物宜确定为第」类防古建筑物。

2 吁第一类防币'建筑物部分的面积占建筑物总面积的 30%

以下.且第二类防古建筑物部分的面积占建筑物总面积的 30%及

以「时，或吁这两部分防富建筑物的面积均小于建筑物总面积的

30% ，但其面积之和义大 T- 30%时，该建筑物宜确定为第二类防

雷建筑物。但对第一类防宙建筑物部分的防闪电感f盔和防闪电电

涌侵入，应采取第一类~Jf雷建筑物的保护措施。

3 "与第一、二类防古建筑物部分的面积之和小于建筑物总面

积的 30% ，且不可能遭 rH妾雷击时，该建筑物可确定为第气类防

雷建筑物;但对第一、二类防古建筑物部分的防闪电感应和防闪电

电涌侵入，应采取各自类别的保护措施;当可能遭直接雷击时，宜

按各自类另IJ采取防百措施 O

4.5.2 骂一座建筑物巾仅有一部分为第一、三、三类防古建筑物
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时，其防雷措施宜符合下列规定:

1 当防雷建筑物部分可能遭直接雷击时，宜按各自类别采取

防雷措施。

2 ~可防雷建筑物部分不可能遭直接雷击时，可不采取防直击雷

措施，可仅按各自类别采取防闪电感应和防闪电电涌侵入的措施。

3 当防雷建筑物部分的面积占建筑物总面积的 50% 以上

时，该建筑物宜按本规范第 4.5. 1 条的规定采取防雷措施。

4.5.3 当采用接闪器保护建筑物、封闭气罐时，其外表面外的 2

区爆炸危险场所可不在滚球法确定的保护范用内 O

4.5.4 固定在建筑物上的节口彩灯、航空障碍信号灯及其他用电

设备和线路应根据建筑物的防雷类别采取相应的防止闪电电涌侵

入的措施，并应符合下列规定:

1 无金属外壳或保护网罩的用电设备用处在接闪器的保护

范罔内。

2 从配电箱引出的配电线路应穿铜管。铜管的一端应与配

电箱和 PE 线相连;另一端应与用电设备外壳、保护罩相连，并应

就近与屋顶防古装置相连。当铜管国连接设备而小|间断开时应设

跨接线。

3 在配电箱内 JIÌL在开关的电游、侧装设 H 级试验的电涌保护

器，其电斥:保护水平不应大于 2.5kV，标称放电电 1M值应根据具

体情况确定 o

4.5.5 粮、棉及易燃物大量集巾的露天堆场，吁其年顶计雷击次

数大于或等于 O. 05 时，应采用独立接闪杆或架?接闪线防直击

雷 o 独立接闪杆和架空接l对线保护范围的滚球半径可取 100m o

在计算雷击次数时，建筑物的高度可按可能堆放的高度计算，

其长度和宽度可按可能堆放面积的长度和宽度计算 O

4.5.6 在建筑物寻|下线附近保护人身安全市采取的防接触电斥

和跨步电压的措施，应符合下列规定:

1 防接触电压应符合下列规定之一:
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1)利用建筑物金属构架和建筑物互相连接的钢筋在电气上

是贯通且不少于 10 根柱子组成的自然引下线，作为自然

引下线的柱子包括位于建筑物四周和建筑物内的。

2) 引下线 3m 范罔内地表层的电阻率不小于 50kD.m ，或敷

设 5cm 厚沥青层或 15cm 厚砾石层。

3)外露引下线，其距地面 2.7m 以下的导体用耐 1. 2/50ρ 

冲击电压 100kV 的绝缘层隔离，或用至少 3mm 厚的交

联聚乙烯层隔离。

4)用护栏、警告牌使接触引下线的可能性降至最低限度。

2 防跨步电压应符合下列规定之一:

I)利用建筑物金属构架和建筑物互相连接的钢筋在电气「

是贯通且不少于 10 根柱子组成的自然引下线，作为自然

引下线的柱子包括位f建筑物四周和建筑物内的。

2) 引下线 3m 范陀l 内地表层的电阻率不小于 50kD.m ， !!X敷

设 5cm 厚沥青层或 15cm)享砾石层。

3)用网状接地装置对地面做均衡电位，处理 o

4)用护栏、警告牌使进入距引下线 3m 范围内地面的可能

忏:减小至Ij最低限度。

4.5.7 对第二类和第兰类防雷建筑物 ， J但符合下列规定:

1 没有得到接闪器保护的屋顶孤立金属物的尺寸不超过下

列数恒时，可不要求附加的保护措施:

1)高 11\ 屋顶平而不超过 0.3m o

2) 上层表面总面积不超过1. Om2 
0 

3)上层表面的长度不超过 2.0m 。

2 不处在接闪器保护范用内的非导电性屋顶物体，写它没有

突山由接闪器形成的平面 0.5m 以上时，可不要求附加增设接闪

器的保护措施 o

4.5.8 在独立接闪杆、架空接闪线、架空接闪网的支柱上，严禁悬

挂电话线、广播线、电视接收天线及低压架空线等。
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5 防雷装置

5.1 防雷装置使用的材料

5. 1. 1 防雷装置使用的材料及其应用条件，宜符合表 5. 1. 1 的规

过二。

表 5. 1. 1 防雷装置的材料及使用条件

刷腐蚀情况

材料
使片j 寸J 使IlJ f 使JfJ f |忏列材料
大气 Ij1 i也'1 ' 混凝土 If1 在 F 列环境巾 在 HIJ环境 J主触形成白流

能耐!吕jt也 巾增加腐蚀 电闲介叫能

受到严重腐蚀

单机4导
单根导体， 单根导体，

在许多环境中 硫化物
制 有镀层的 有镀层的

体，绞绞
绞线.铜管 绞线

l在女f 有机材料

敷设 T大气、混凝

热镀 单根导 单根导体. 单根 i导体， 士和元腐蚀性的 高氧化物
制

钊钢 体，绞线 钢管 绞线 般土壤中受到的 ;\ t;1: 

腐蚀是可J在受的

电镀 单根
.rp.根导体 单根导体 :(Eì'f多环境巾良好 硫化物

如1钢 导体

不锈 单十民导 单根导体. 单根导体， 自氧化物

钢 体.绞线 绞线 绞线
在ì:'r st环境 '1' 良好

含 l过

t户一根导
有含有低浓度硫

甘月
体，绞线

不适介 不适合 相氯化物的 碱性j容液 制

大气巾良好

有镀铅层 在含有高浓度

二:川m 的单根 禁止 不适合 硫酸化合物的|
导体 大气中良 H

一-一一一一

ìt:l 敷设寸教士或潮恨士壤中的镀w钢可能受到腐蚀.

2 在沿海地区，敷设于混凝土巾的镀H钢不rr延伸进入 t壤中，

3 不得在地中采用衍。

5. 1. 2 防富等电位连接各连接部件的最小截面，应符合表5. 1. 2 

的规定。连接单台或多台 I 级分类试验或D1类电涌保护器的单
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根导体的最小截面，尚应按下式计算:

Smin 二三 Iimp /8 (5. 1. 2) 

式巾 "'')Hllrl 单根号，体的最小截面(mm2 ) ; 

1m口ml叫z川叩L

表 5. 1. 2 防雷装置各连接部件的最小截面

?寄:电 {\'i 连援部í'1 材料 战面 (mnr'-)

等电位连接'ai (甘4 、外 J运团l镀俐的俐土!li:热镀将钢)
Cu( ♀t.j)、

Fe (fd)() 

) ( 5 

从专电{心连战情Zf J皇地装置必

各等 rll，{起连 Jt惜之 JÈlJ 的连楼:全体

11i 

人l( 钊)

ι一一
Fd 铁)

。一
L~) 

:;0 

Cll( 俐)

从1千内金属装置全等 r\l. {\'; 4 J~:IÏ 的连战导体 | 八 l(创 10
卜

FeC 铁 16

|级试验的电涌保护器

电气
11 级试验的电涌保护器

连接屯汹
系统

保护然
111 级试价的电汹保护(，~

Cu( 甘司)

的导体 [)]类电涌保护器
!也 F

系统 其他类的电涌保护拇(连援

L全体的截面。I小 j一 1.2mm')

5.2 接 闪 器

2. S 

1. 5 

1. 2 

根据具体

情况确定

5.2.1 接闪器的材料、结构和最小截面应符合表 5.2. 1 的规定。

表 5.2.1 接闪线(带)、接闪杆和引下线的材料、结构与最小截百

材料 士占构 最小故面 (nlm:!) 备注。

f'(L f1~扁外1 :)0 !字!主 2mm

制，镀
单根刷刷刁j :)0 了~1~飞 8nlm

锡铜(l\
制绞线 :1 0 每股线直径1. 7mm

带根例制υ) ，<1 176 at1: 15mm 
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续表 5.2.1

材料 结构 最小截面(mm') 备注⑩

单根扁lf\ 70 厚度 3mm

钥 单根困钥 50 

铝绞线 50 每!投线在径1. 7mm

1 单根扁形导体 50 厚度 2.5mm

单根圆形导体 50 在~{: Rnlm 

铝合 绞线 50 14股线白「径1. 7mm
1户三、 单根圆形导体③ 176 i'l:径 15mm

外表面镀铜的
50 

(1 径 8mm.径向镀铜

单根民l形导体 厚度至少 70/1m.制纯度 99.9%

单根扁钢 50 厚度 2.5mm
热浸

单根圆钢也) 50 tCf{: ömrn 
镀钵
钢③ 绞线 50 得股线内径1. 7mm

单根损|钢凶 176 L'{11> 15mm 

单根扁钢也 50((;; !早!主 2mm

不锈 单根罔钢⑥ :;OCBJ 自径白mm

钢ω 绞线 70 击JM立全是I'HÎ' 1. 7mm 

单根阪l钢ω 、① 176 ['{1圭 15rnm

单根圆钢(自1圭 8mm) 镀制)导!交至少 70/川1.
50 

外1纯度 99.9%
钢 单根扁钢 (J早 2.5mm)

注:① 热浸或电镀锡的锡后最小厚度为 1 fllll; 

② 镀件层官光滑连贯、无焊开rjJ主E，.丘，镀绊层剧钢至少 22.7g/rn' 、扁钢至少 32. 19/m'; 

③ 仪应用于接闪杆。~应用于机械应 )J 没达到临界{丘之处，可采JlJ ~[径

10mm 、最长 1m 的按闪杆，并增加固定，

④ 仅应用于入地之处，

① 不锈钢巾，馅的含争等于!'X大于 16% .镇的含 tt等于必大 18%.碳的含量

等于或小于 0.08% ; 

⑥ 对埋才二混凝士中以及与 "1燃材料贞接接触的不锈钢，其最小尺寸'r1增大e至

直11> 10mm 的 78mm2 (单根民l钢)和1最小厚度 3rnm 的 75mrn' (单根扁俐);

⑦ 在机械强度没有重要交求之处 .50mm2 (自行吕mm) 可减为 28mm2 (内-径

6mm) 。并应减小|古1定支架间的 lìlJ 距;

⑧ '4 ì品升和机械受 )J是重点考虑之处 .50mm' Jm大至 75mm2
; 

⑦ 避免在单位能量 10MJ/O f熔化的M小截面是制为 16nlm:二、创为 25m町、

例为 50mrn2 、不锈钢为 50mr口气

⑩ 截面积允许误差为 3% 。
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5.2.2 接闪杆采用热镀怦回钢或铜管制成时，其直径应符合下列

规定:

1 柯:长 1m 以下时，因钢不应小于 12mm，钢管不应小于

20mm 。

2 杆长 lm~2m 时，圆钢不应小于 16mm，铜管不应小于

25mm 

3 独守:炯肉顶上的杆，圆钢不应小于 20mm，钢管不应小于

40mm o 

5.2.3 接闪杆的接闪端宜做成半球状，其最小弯曲.'f径宜为

4.8mm，最大宜为 12.7mm 。

5.2.4 当独立烟囱上采用热镀怦接闪环时，其回钢直径不应小于

12mm;扁钢截面不应小于 100mm' ，其厚度不应小于 4mm 。

5.2.5 架空接闪线和接闪网宜采用截而不小于 50mm2 热镀辞钢

绞线且艾知]绞线。

5.2.6 明敷接闪导体 l古|定支架的问距不宜大于表 5.2.6 的规定 o

固定支架的高度不宜小于 150mm 。

表 5.2.6 明敷接闪导体和引下线固定支架的间 lïê:

布置力式
扁形导体初绞线同定 守主根损|形导体 I剖定

支架的 fuJ距 (mm) 支架的 fUJ 距 (mm)

安装十水平面}一一的水平导体 500 1000 

安装于采白面 I 的水平导体 500 1000 

安装卡从地面至高 20m
IOO() 1000 

垂tL l自í [(j!，J 垂 III~ ~全体

安装在高于 20m 垂 ri而七
500 1000 

的垂 1'[ 导体

5.2.7 除第一类肪古建筑物外，金属屋面的建筑物宜利用其屋面

作为接闪器，并!但符合下列规)j二:

1 板间的连接!但是持久的电气贯通，可采用铜抨合金焊、熔

焊、卷边斥接、缝接、螺钉:UX螺栓连接 o

2 金属板下面无易燃物品时，铅版的厚度不应小 f 2mm，不
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锈钢、热镀辞钢、铁和铜板的厚度不应小于 O.5mm，钊板的厚度不

应小于 O.65mm，钵板的厚度不应小于 O.7mm o

3 金属板下面有易燃物品时，不锈钢、热镀伴制和铁板的厚

度不应小 f4mm，铜板的厚度不应小 r 5mm ，甘1板的厚度不应小

于 7mm 。

4 金属板应无绝缘被覆层 o

注:薄的油漆保护层 !!X 1 mm !'f ì}jj青层 .'!x (). 3mm!早聚氯乙烯层均不!但届十绝缘被
覆层。

5.2.8 除第一类防雷建筑物平日本规范第 4.3.2 条第 l 款的规定

外，屋顶上永久性金属物宜作为接闪器，但其各部件之间均应连成

电气贯通，并应符合下列规定:

1 旗杆、栏杆、装饰物、女儿墙 L 的盖根等，其截面!但符合

本规范表 5. 2. 1 的规定，其壁厚应符合本规Ni第 5. 2. 7 条的

规定。

2 输送手u储存物体的钢管和钢罐的壁厚不应小 r 2. 5mm; 

二斗铜管、钢罐一旦被雷击穿，其内的介质对周围环境造成危险时'

其壁厚不应小于 4mm 。

3 利用犀顶建筑构柯:内钢筋作接闪器由符合本规范第

4.3.5 条和第 4. 4. 5 条的规定。

5.2.9 除利用泪J疑; L构件钢筋或在出凝士内专设钢材作接闪器

外，钢质接闪器应热镀坪。在腐蚀性较强的场所，尚山采取加大截

国或其他防腐措施 O

5.2.10 不得利用安装在接收无线电视广播天线杆TJÍi 卡的接闪器

保护建筑物。

5.2.11 专门敷设的接闪器m由下列的一种戎多种方式组成:

1 ð!虫\[接闪杆。

2 架空接闪线戎架空接闪网。

3 直接装设在建筑物上的接闪杆、接闪带或接闪网。

5.2.12 专门敷设的接闪器，其布置应符合在 5.2. 12 的规定。布
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置接闪器时，可单，独或任意:组合采用接闪杆、接闪带、接闪网。

表 5.2.12 接闪器布置

建筑物llJí司类另IJ 滚球、|气径 h ， (m) 接闪网网格尺寸 (m)

?i(1_.类防 'IU建筑物 j() 三三5X5 或三三日 X4

第类防古建筑物 45 ~10Xl0 或~12X8

第一类防 IIJ建筑物 60 三二20XZO 或~24 X 16 

5.3 引下线

5.3.1 引 F线的材料、结构和!最小截面应按本规范表 5.2. 1 的规

定取值。

5.3.2 明敷引下线 l古l定支架的问距不宜大于本规也表 5.2.6 的

规定。

5.3.3 引下线宜采用热镀特困钢或扁钢，宜优先采用圆钢。

当独立m囱上的引下线采用|周钢时，其111圣不应小于 12mm;

采用扁钢时，其截面不应小 f 100m时，厚度不应小于 4mm 。

防!自措施应符介本规范第 5.2.9 条的规定。

利用建筑构件内钢筋作引下线 hIL符合本规范第 4.3. 5 条和

第 4.4.5条的规定 O

5.3.4 专设引下线成沿建筑物外墙外表面明敷，并应经最短路径

接地;建筑外观要求较高时可暗敷，但其回钢直径不应小于

lOmm ，扁钢截面不应小 f 80mm2 
0 

5.3.5 建筑物的钢梁、钢柱、消防榻等金属构件，以及幕墙的金属

主柱宜作为引下线，但其各部件之间均应连成电气贯通，可采用铜

怦合金焊、熔焊、在边斥接、缝接、螺钉或螺栓连接;其截面应按本

规也表 5. 2. 1 的规定取值;各金属构件叮覆有绝缘材料。

5.3.6 采用多根专设引下线时，应在各引下线上距地面 O. 3m~ 

1. 8m 处装设断接卡 O

当利用?昆凝 L内钢筋、钢性作为自然引下线并同时采用基础

接地休时，可不设断接卡，但利用钢筋作引下线时应在室内外的适
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当地点设若干连接板。当仅利用钢筋作引下线并采用埋于士壤中

的人工接地体时，应在每根引下线上距地面不低于 O.3m 处设接

地体连接板 o 采用埋于土壤中的人工接地体时应设断接卡，其上

端应与连接板或钢柱焊接。连接板处宜有明报标志。

5.3.7 在易受机械损伤之处，地面 t 1. 7m 至地面下 O.3m 的 A

段接地线，应采用暗敷或采用镀辞角钢、改性塑料管工或橡胶管等加

以保护 o

5.3.8 第二类防雷建筑物或第之类防雷建筑物为钢结构或钢筋

、混凝士建筑物时，在其钢构件或钢筋之间的连接满足本规范规定

并利用其作为引下线的条件下，与其垂口支柱均起至IJ 引下线的作

用时，可不要求满足专设寻|下线之间的问距 O

5.4 接地装置

5.4.1 接地体的材料、结构和最小尺寸应符介表 5. 4. 1 的规定 O

利用建筑构件内钢筋作接地装置应符合本规范第 4. 3. 5 条和第

4.4.5条的规定。

表 5.4.1 接地体的材料、结构和最小尺寸

最小尺、t

材料 结构 垂直接地 水平
接地扳 f奇 ìt 

体直径 接地体
(mm) 

(mm) (rnrn' ) 

制绞线 50 f圳股 Ú11' 1. 7rnm 
一一卡一 一 • • 

单根圆铜 15 50 

单根扁铜 50 印度 2mrn

停1 、
铜管镀锡

20 M.Î' P飞主 2rnm 

制
整块铜扳 500 X 500 NJ主 2n1m

作网格边俄国 2~mm\

网格铜版 600 X 600 2nlIT1 ，网格网边总

长度不少 r 4. 8m 

」一 」一 L 
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续表 5.4.1

最小尺寸

材料 结构 羊肉牛接地 水平
接地板 备 ìt 

体内径 接地体
(mm) 

(mm) (mm') 

剧钢 11 78 

钢管 20 壁厚 2mm

扁钢 90 厚度 3mm

热镀
钢板 500 X 500 厚度 3mm

绊钢

各网格边截面 30mmX

网格钢扳 600 X 600 3mm，网格网边总

长度不少于 4.8m

)í~ 钢 注 1

钢绞线 70 每股庄径1. 7mm

裸钢 民l钢 78 

刷钢 75 厚度 3mm

l 外表 国制 1 i 50 
面镀 镀铜!亨 Jî至少 250μm ，

俐的 n，过钢
90 知1纯度 99.9%

钢 (厚 3mml

例)[;导体 78 
不锈钢卜一一一一一一一一一一←→(

扁形导体 100 厚度 2mm

ìì: : 1 热镀钵俐的镀伴层所)'(;滑连贯、无焊Ifr] 斑点，镀铮层阴钢至少 22.7g/m' 、

扁钢至少 32. <1日/m勺

2 热镀伴之前辉、纹!但先 1m Of , 

1 不 In] 战面的哇~俐，其Jl'JZ而不小 T 290mm2 ，最小厚度 3mm，可采用 50mmX

50mmX 3mm jfJ 钢，

4 三1í 完~埋在Ilt凝 l二 rfl H.t 才可采flI裸钢，

外麦丽镀俐的钢.俐戚与钢结合良好;

6 不锈钢中，饰的含时等于DJi:大于 16% ，镇的含量等于或大于 5% ，佣的含量

等 j二坦克大 F 2% ， ir氏的含俄等于线小子 0.08% , 

7 战面积允讯设差为 3% 。

5.4.2 在符合本规范表 5 ， 1. 1 规定的条件下，埋于士壤巾的人工
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垂直接地体宜采用热镀辞角钢、钢管或圆钢;埋于土境中的人工水

平接地体宜采用热镀怦扁钢或困钢 o

接地线应与水平接地体的截面相同。

5.4.3 人工钢质垂直接地体的长度宜为 2.5m。其间距以及人 r

水平接地体的问距均宜为 5m，当受地方限制时可适吁减小。

5.4.4 人工接地体在士壤中的埋设深度不应小于 O.5m，并宜敷

设在当地冻土层以下，其距墙或基础不宜小 f 1 m c 接地体宜l!i; 离

由于烧窑、烟道等高温影响使土壤电阻率升高的地方 0

5.4.5 在敷设于 L壤中的接地体连接到混凝 t基础内起基础I!接

地体作用的钢筋或钢材的情况 f. 土壤小的接地体宜采用制质或

镀铜或不锈钢导体。

5.4.6 在高土壤电阻率的场地，降低防直 dr 'ilJ冲击接地电阻宜采

用下列方法:

1 采用多支线外引接地装置，外引长度不应大 f有放长度，

有效长度应符合本规范附录(丁的规定。

2 接地体埋于较深的低电阻率 L壤中 O

3 换土 0

4 采用降阻剂。

5.4.7 防直击富的专设引下线Jj'R 11\ 入口或人行道边沿不宜小于

3m 。

5.4.8 接地装置埋在七壤中的部分，其连接宜采用放热焊接;写

采用通常的焊接方法时，应在焊接处做防腐处理 o

5.4.9 摆地装置丁-~iV责接地电阳的计算应符合现行国家标准《下j业

与民用电力装置的接地设计规范 ))GBJ 65 的有关规定，其与冲击

接地电阻的换算应符合本规范附录 C 的规定 O
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6 防雷击电磁脉冲

6. 1 基本规定

6. 1. 1 在了半程的设叶阶段不知道电子系统的规模和具体位置的

情况下，若预计将米会有需要防雷击电磁脉冲的电气和电子系统，

应在设计时将建筑物的金属支撑物、金属框架或钢筋混凝 t的钢

筋等自然构件、金属管道、配电的保护撞地系统等与防古装置组成

一个接地系统， )j.. J但在需斐之处甜埋等电位连接板。

6. 1. 2 当电源采用 TN 系统时，从建筑物总配电箱起供电给本建

筑物内的配电线路和分支线路必须采用 TN-S 系统。

6.2 防雷区和防雷击电磁脉冲

6.2.1 防雷区的划分应符合下列规定:

1 本区内的各物体都可能遭到直接雷击并导走全部雷电流，

以及本 l及内的雷击电磁场强度没有衰减时，应划分为 LPZüA 区。

2 木匠内的各物体不可能遭到大于所选读球半径对应的雷

电流直接雷击，以及本区内的雷击电磁场强度仍没有衰减时，应划

分为 LPZü ll 怪。

3 卒区内的各物体不可能遭到直接雷击，且由于在界面处的

分流，流~1各导体的电涌电流比 LPZü日区内的更小，以及本区内

的雷击电磁场强度可能表喊，衰减程度取决于屏蔽措施时，应划分

为 LPZl 怪。

4 需要进一步减小流入的电涌电流和雷击电磁场强度时，增

设的后续防亩以.应划分为 LPZ2…n 后续防富区。

6.2.2 安装磁场屏蔽后续防雷区、安装协调配合好的多组电涌保

护器?宜按需要保护的设备的数量、类型和耐压水平及其所要求的
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磁场环境选择(图 6.2.2) 。

LPS十LPZl屏蔽

LPZ2屏敝

Io,Ho LPZO 

LPZl H, Ho 

SPD 
(MB) 

---一­uo'!o 
部分雷电流

(a)采用大空间屏蔽和协调配合好的电涌保护器保护
注:设备得到良好的防导入电涌的保护 ， u2大大小于U。和 12大大小于人，以及

• 11 • 

吃大大小子H。防辐射磁场的保护。

LPS+LPZl屏敝 Io,Ho LPZO Ho 
LPZl 

专H，

U"h 
外壳

(b)采用LPZl的大空间屏蔽和进户处安装电涌保护器的保护

注:设备得到防导入电涌的保护 • U，小于U。和 1，小 T- 1o' 以及
H，小于Ho防辐射磁场的保护 o

LPS(无屏蔽) LPZO lo,Ho 

LPZl 
乡;:; Ho 
, I SPD 

万二-1(回)

uo'!o 

在屏蔽的外壳或机架等 部分雷电流

(c)采用内部线路屏蔽和在进入LPZl处安装电涌保护器的保护
注:设备得到防线路导入电涌的保护 ， u2小于U。和I[/J、 1 二 1 0，以及

凡小于Ho防辐射磁场的保护。
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LPS(无屏蔽) jí 10,Ho LPZO 
Ho 

LPZl 

SPD SPD 
(SB) (MB) 

町，h U% 
部分雷电流

(d)仅采用协调配合好的电涌保护器保护
沌:设备得到防线路导入电涌的保护 ， U2大大小于U。和 12大大小于 Io'

但不需防吨辐射磁场的保护。

|引 6.2.2 防雷击电磁脉冲

MB 总配电箱 ;SB 分配电箱 ;S八捅座

6.2.3 在两个防雷区的界面七宜将所有通过界面的金属物做等

电fv:连接 O 主与线路能承受所发生的电涌电压时，电涌保护器可安

装在被保护设备处，而线路的金属保护层或屏蔽层宜首先于界面

处做一次等电位连接。
ìt , L!}lo 八 "j LPZO I\ I灭之 ['HJ 无实物界面。

6.3 屏蔽、接地和等电位连接的要求

6.3.1 屏蔽、接地平r1等电位连接的要求宜联合采取下列措施:

1 所有与建筑物组合在一起的大尺寸金属件都应等电位连

接在 A起，并!但与防古装置相连。 m第一类防富建筑物的独立接

闪器及其接地装置h\l 除外。

2 在7日要保护的主间内，采用屏蔽电缆时其屏蔽层应至少在

两端，并宜在肪 ict:ìLi交界处做等电位连接，系统要求只在一端做等

电位连接时，山采用两层屏蔽或穿钢管敷设，外层屏蔽或铜管应至

少在两端，并宜在防百 I豆交界处{故等电位连接。

3 分开的建筑物之间的连接线路，若无屏蔽层，线路应敷设

在金属管、金属恪栅.'lX钢筋成格栅形的混凝土‘管道内。金属管、金
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属格栅戎钢筋格栅从一端重IJ另一端应是导电贯通，并应在两端分

别连到建筑物的等电位连接带上;若有屏敲层，屏蔽层的两端应连

到建筑物的等电位连接带上 o

4 对由金属物、金属框架或钢筋混凝士伞钢筋等自然构件构成

建筑物或房间的格栅形大空间屏蔽，应将穿入大空间屏蔽的导电

金属物就近与其做等电位连接。

6.3.2 对屏蔽效率未做试验和理论研究时，醋场强度的袁减应按

下列方法计算:

1 闪电击于建筑物以外附近时，磁场强度应按下列方法计

算:

1)当建筑物和房间无屏蔽时所产牛的无衰减磁场强度，相

当于处于 LPZü八和 LPZüjj 以内的磁场强度，应按下式

计算:

H ,, =i ,, /(2rcs ,,) (6.3.2- 1) 

式巾 H() 无屏蔽时产生的无衰减磁场强度(八/m) ; 

1" 最大雷电流(八) .按本规范表 F. ü. 11 、表 F.O.1-2

手!J表 F. 0.1-3 的规定取值;

Sa 雷击点与屏蔽空间之间的平均距离 (m) (图 6. :-3. 2-1) • 

按式 (6.3.2→ 6) h.X式 (6.3.2-7)计算。

图 6.3.2-] 附近雷击时的环境情况

2) 当建筑物或房间有屏蔽时，在格栅形大空间屏陆内，即在
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LPZl 1;{内的磁场强度，应按下式计算:

Hl = Ho/10SF/2 1l (6.3.2-2) 

式 Ij1 :瓦 格栅形大空间屏蔽内的磁场强度(八1m) ; 

SF 屏蔽系数(dB) ，按表 6. 3. 2-1 的公式计算。

表 6.3.2-1 格栅形大空间屏蔽的屏蔽系数

SFCdBl 

材 中斗 卜一一←一 一 一一一一一一

25kHz'!' lMHzC 旦芷 250kHz 

卜一→←一一一

制 /fl~ 2ilX !ogCK. 5/wl 20X!ogC8.5 i wl 

俐"
20X!。在

2üX!ogC8.5/wl 
[UL S/lL')/J1 1!8X!O 飞/r' J 

IT: ① 适 III f A 次市， Ii é'~磁场;

③ !M l-I z 适 JH -f后续 '11-~ ， 1;- 的磁场 .250kHz 适用寸吕次负级性"0) i1í-的磁场，

C;J 牛HMí滋导系数/1，屯 20();

w 主l 恪栅形!并敝的网中再宽 (rn); r 为恪栅j巴时『蔽网格导体的半径 Cm);

2 、可计算式得 11\ 的值为负数lI.t取 SF=O; 茬'建筑物具有网格形等电位连接网

绢 .SF 可用 1m 6dBo 

2 表 6. 3. 2 1 的计算值应仅对在各 LPZ [;(内距屏蔽层有一

安全距离的安全空; I'HJ 内才有效(因 6.3.2-2) ，安全距离应按下列

公式计算:

主~ SF~10 时:

d，， 1 二 w牙 111 (6.3.2-3) 

，~ SF<lO 时

认;1 二 w (6.3.2-4) 

式 rj 1 :认/l 安全距离 (m) ; 

w 格栅形屏蔽的网中各宽 (m) ; 

SF 技表 6.3.2-1 计算的屏融系数(dB>。
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LPZn 

A-A断囱

νl 或<1./2

~J 6. 3. 2-2 在 LPZn 区内供安放电气和屯 F 系统的空间

?主.空间 V， 为安全宇间。

3 在闪电击在建筑物附近磁场强度最大的最坏情况下，按建

筑物的防雷类别、高度、宽度或长度可确定可能的雷击点与屏蔽专

间之间平均距离的最小值(囹 6.3.2-3) .可按下列方法确定:

1 io 

图 6. 3. 2-3 取决于滚球半径和I建筑物尺、f的最小平均距离
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1)对应二今类防古建筑物最大雷电流的滚球半径应符合表

6. 3. 2-2 的规定。滚球半径可按下式计算:

R = 1 0 ( i() ) (). 65 (6.3.2-5) 

式 rt1 : R 滚球半径 (m) ; 

防 1:;

建筑物

类))IJ

第-类

:在类

第一类

l() 最大雷电流 (k八九按本规范表 F.O.1-1 、表 F. O. 1-2 

DJ(:表 F. O. 1-3 的规定取值。

表 6.3.2-2 与最大雷电流对应的滚球半径

A支大 't!{ 也?玩 i ，， (k八) 对应的滚球半径 R(m)

II二极性 负中歧n 负极性 正极性 负极件 负极件

首次 'rJ{ .L 民次 'rn.t r 后续 '[1/ J t; 民 J次 '11~ lt; 前一次 ~'It-;- 后续函í ， li

2(l() 100 50 313 200 127 
卜一一一一一一 卜一一

150 7;) :17.5 260 165 105 

100 50 25 200 127 81 

2) 百击点与!弄蔽空间之间的最小平均距离 ， Ji\L按下列公式

i十算:

主与 H<R n.J: 

S"' 二 /H(2R~H) 十L/2 (6.3.2-6) 

写 H二三R AJ: 

人二R十L/2 (6.3.2-7) 

式中 :H 建筑物高度 (m) ; 

L 建筑物长度 (m) 。

根据具体情况建筑物长度可用宽度代入。对所取最小平均距

离小于式 (6.3.2-6) 或式 (6. 3. 2→4) 计算值的情况，闪电将直接击

在建筑物上 0

4 在闪电直接击在位于 LPZO A 区的格栅形大空间屏蔽茹与

其连接的接闪器上的情况下，其内部 LPZ1 区内安全空间内某点

的磁场强度应按下式计算(图 6.3.2-4) : 

HI 斗Il • lo .玩!/ (ι. /d:) (6.3.2 • 8) 

• 19 • 

www.weboos.com



式中 Hl一一安全宅间内某点的磁场强度 (A/m);

dc-~所确定的点距 LPZ1 lX:屏蔽顶的最短距离 (m) ; 

d w 所确定的点距 LPZl [;(屏蔽壁的最短距离 (m) ; 

ι 形状系数0/5z) ，取走11=0.010/';;;-);

w--LPZ1 区格栅形屏蔽的网棉宽 (m) 0 

LPZl 

墙且丧

地ÍÍll

/ 

图 6. 3. 2-4 闪电直撞击 7 犀牛顶拨闪器[J.j" LPZl ~内的磁场强度

5 式 (6.3.2-8) 的计算值仅对距屏蔽格栅有 A安全距离的安

全空间内有效，安全距离应按下列公式叶赁，电子系统应仅安装在

安全空间内:

吁 SF二三 10 时:

d、 2 =w' SF/10 

主i SF<10 时:

认 2 二'[{'

式巾:认 2 安全距离 (m) 0 

6 LPZn 十 1[;{ 内的磁场强度可按下式计算:

H" , 1 = H" / 1 0,";[<', 20 

式中 H" … LPZn [;{内的磁场强度 (A/m) ; 

H盯 l---LPZη十 1 [;{内的磁场强度 (A/m) ; 

SF--LPZn+1 [;{屏蔽的屏蔽系数。

安全距离应按式 (6.3.2-3) 琪式 (6.3.2-4) 计算 O

(6.3.29) 

(6.3.2-10) 

(6.3.2-11) 

7 当式 (6.3.2-11) 巾的 LPZn 区内的磁场强度为 LPZl 区内

的做场强度时， LPZ1 [;{内的磁场强度应按以下方法确定:
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1)闪电击在 LPZ1 12(附近的情况，应按本条第 1 款式(6.3.2- 1)

和式 (6.3.22) 确定。

2) 闪电直接击在 LPZ1 1豆大空间屏蔽 t 的情况，应按本条

第 4 款式 (6.3.2-8)确定，但式中所确定的点距 LPZ1 þ{ 

屏蔽顶的最短距离和距 LPZ1 [:;{屏蔽壁的最短距离应按

图 6. 3. 2-5 确定。

χ 

|冬I 6. 3. 25 LPZ2 [豆内的磁场强度

6.3.3 撞地和等电位连接|如，ìL符合本规植的有关规定外，尚向符

合 F列规íÌ二:

1 t手幢建筑物本身h\L采用·个接地系统(图 6. 3. 3) 。

附 6.3.3 拔地、等也{守连接和接地系统的构成
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a 防雷装置的接闪器及可能是建筑物空间屏敝的-部分;

b 防古装置的引下线及可能是建筑物空白Jf哥蔽的一部分;

防宙装置的接地装置(接地体网络、共fIJ拔地体网络)

以及可能是建筑物$:间屏敞的一部分，直u基础内钢筋刷毕础接地体;

d 内部导电物体，在建筑物内及其1:不包括电气装置的金属装置，

~n电梯轨道，起重机，金属地面 .~J，<Jj 门柜架.

各种服务性设施的金属管道，金属电缆桥架，地面、埔初天花板的钢筋:

局部电子系统的金属组付;

f 代表局部等电位连接带单，点连接的接地基准/((E I< P);

g 局部电子系统的网形 /，c，tf 电{，'i 连接结构，

h 局部电子系统的尾形等电位连接结构:

1 同定安装有 PE 线的 I 类设备和1元 PE 线的 H 类设备 g

k 主婪供电气系统等电N连接用的总夜地带、总接J也1<[线、

总等电位连接带 q 也 I可m忏:共JW写电{'!连 J主咐，

J 主要供电子系统等电位连接用的环形等电价连楼'!if 、水于等Lf\位连接导体.

在特定情况下采用金属饭。也可JfJ作共川等也{，'[连战 ':Wo

川接地线多次接剑接地系统 U，故等电{，'i 连夜 .W每隔 501 连→次;

rn-- -}，斗部等电 f占连接 ，m;;

l 等电在/连接导体 ;2 接地线 ;3 服务性设施的金周管道，

4 电子系统的线路线电缆 ;5 电气系统的线路或电缆，

进入 LPZl 民处，片打管i草、电气和l 电 f 系统的

线路或电缆等外来服务'问设施的等电位连接 o

2 当互相邻近的建筑物之间有电气和电子系统的线路连通

时，宜将其接地装置互相连接，可通过接地线、I】E 线、屏蔽层、穿线

钢管、电缆沟的钢筋、金属管道等连接。

6.3.4 穿过各防雷K界面的金属物和建筑物内系统，以及在一个

防雷区内部的金属物和建筑物内系统，均应在界面处附近做符合

下列要求的等电位连接:

1 所有进入建筑物的外来导电物均应在 LP20八或 LP20巳

lj LPZl 区的界面处做等电位连接。 Z与外来导电物、电气和l 电子

系统的线路在不同地点进入建筑物时，宜设若干等电位连接带，并

应将其就近连到环形接地体、内部环形导体4在电气 J~_ 贯通 jr- 连

通到接地体或基础接地体的钢筋上。环形接j也体和l 内部环形导体

应连到钢筋或金属立面等其他屏蔽构件 j'. .直'每隔 5m 连接一次。

对各类防雷建筑物，各种连接导体和等电{ÌJ.连接带的截固不

应小于本规范表 5. 1. 2 的规定。
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二与建筑物内有电 f系统时，在己确定雷击电磁脉冲影响最小

之处，等电位连接带宜采用金属板，并应与钢筋或其他屏蔽构件做

多点连接。

2 在 LPZü A 与 L1'Z1 区的界面处做等电位连接用的接线夹

租电涌保护器，应采用本规范表 F. Ü. 1-1 的雷电流参量估算通过

的分流值。 主与无法估算时，可按本规 Ri 式 C 4. 2. 4-6) 或式

(4.2.1-7)计算，计算巾的雷电流应采用本规范表 F.ü.1-1 的雷电

流。尚应确定沿各种设施引人建筑物的雷电流。应采用向外分流

茹向内引入的雷电流的较大者。

在靠近地面于 LPZOl\与 LPZl 区的界面处做等电位连接用

的接线夹和电涌保护器，仅应确定闪电击巾建筑物防雷装置时通

过的雷电流;可不计歧沿全长处在 LPZOB /i:的各种设施引人建筑

物的雷电流，其值bÎi.仅为感庇电流和小部分雷电流。

3 各后续防'rÌ'Ì/i:界面处的等电位连接也应采用本条第 1 款

的规定。

穿过防宙!又:界面的所有导电物、电气和电子系统的线路均应在

界面处做等电位连接。宜采用一局部等电位连接带做等电位连接，各种

屏蔽结构ilX设备外壳等其他局邱金属物也连到局部等电位连接带。

用 I工等电位连接的接线夹和电涌保护器应分别估算通过的雷电流0

4 所有电梯轨道、起重机、金属地板、金属门框架、设施管道、

电缆桥架等大尺寸的内部导电物，其等电位连接应以最短路径连

到最近的等电位连接带l或其他己做了等电位连接的金属物或等电

位连接网络，各导电物之间宜附加多次互相连接 O

5 电 f系统的所有外露导电物应与建筑物的等电位连接网

络做功能性等电位连接。电子系统不应设独立的接地装置。向电

子系统供电的配电箱的保护地线 CPE 线)应就近与建筑物的等电

位连接网络做等电{ÎI连接。

一个电子系统的各种箱体、壳体、机架等金属组件与建筑物接

地系统的等屯在1连接网络做功能性等电位连接，应采用 S 型星形
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结构或 M 型网形结构(图 6.3.4) 。

Z与采用 S 型等电{~连接时，电子系统的所有金属m件应与接

地系统的各组件绝缘 O

6 当电子系统为 300kHz 以 F的搜拟线路时，可采用 S 划等

电位连接，且所有设施管线和电缆宜从 ERP 处附近进入该电子系统。

S 型等电位连接应仅通过唯一的 E阳〉点，形成 S，明连接方式

(图 6.3.4) 。设备之间的所有线路和电缆吁无屏献时，宜与成足形连

接的等电位连接线平行敷设。用于限制从线路传导来的过电州的电

涌保护器，其引线的连接点应使加到被保护设备仁的电诵电斥最小。

形式

基本的
结构形式

功能性等电位
接入

等电位连接网络

E二1

ERP 

Ss 

Mm 

S裂星形纣1构

~ 

ERP 

等电位连接网络

等电位连接导体

设备

1----:一… 1

1~! 

接至等电位i在接网络的~也位边接点

接地主主准点

将星形结构通过ERP点整什到等电{守连接网络中

将网形结构通过网形连接整合到等 I~位连接网络中

图 6. .3. 1 电子系统功能性等电位连接守在合到 ~T I包位连接网络巾

• 54 • 

www.weboos.com



7 当电 F系统为兆赫兹级数字线路时，应采用 M 型等电位

连接，系统的各金属组件不应与接地系统各组件绝缘。 M 型等电

fìj连接应通过多点连接组合到等电 1\J.连接网络中去，形成 Mm 型

连接方式 o 1寻台设备的等电位连接线的长度不宜大于 O.5m ，并宜

设两根等电位连接线安装 F 设备的对角处，其长度相差宜为

20% 。

6.4 安装和选择电涌保护器的要求

6.4.1 复杂的电气和电子系统 rj 1 ，除在户外线路进入建筑物处，

LPZO\ DJi: LPZO日进入 LPZl 以，按本规范第 4 章要求安装电涌保

护器外，在其盯的配屯和信号线路上山按牛二规范第 6.4. ;j ~6.4.8

条确定是否选择利l安装与其协调配合好的电涌保护器。

6.4.2 两惊定为 LPZl 1又-的独 \L建筑物用电气线路或信号线路

的屏蔽电缆或穿制轩的 JLJ弄蔽线路连接时，屏蔽层流过的分司:L也

流在其 t所产 '1: 的电斥降不同对线路和所接设备引起绝缘击穿，

同时屏敝层的战 rf!î JIÎÌ.满足通流能力(罔 6.4.2) 。计算方法应符合

本规范附录日的规定。

LPZO 

12 
••-

|冬J 6. 1. 2 )lj时敝 fg缆或穿钢管线脐将两栋

独在的 L1'ZI 1次连接{t: ...赳

6. 4. 3 LPZl I;{ 内两个 LPZ2 [丘之问用电气线路或信号线路的屏

敝电缆DJi:屏蔽的电缆沟工业穿铜管屏蔽的线路边接在一起，当有屏

蔽的线路没有 11: 1\ LPZ2 1>( 时，线路的两端可不安装电涌保护器

(1号1 6. 4. :~)。

户户
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~~ 
图 6.4.3 用屏蔽的线路将两个 LPZ2 区连接在-起

6.4.4 需要保护的线路和设备的耐冲击电压， 220/380V 三相配

电线路可按表 6.4.4 的规定取值;其他线路和设备，包括电压和电

流的抗扰度，宜按制造商提供的材料确定 o

表 6.4.4 建筑物内 220/380V 配电系统中设备绝缘

耐冲击电压额定值

设备位置
电源处的 配电线路和最后

月1电设备
特殊帘要

设备 分支线路的设备 保护的设备

耐冲击电版类另IJ LV 类 E 类 H 类 I 类

耐冲击电Jt-:额定值
6 4 2.5 1. 5 Uw(kV) 

Yt: 1 类 含有电子电路的设备，如计算机、有屯子程序控制的设备;

2 11 类 如家用电器和类似负荷，

3 1II类 如配电症，断路器，包括线路、可线、分线盒、开关、捅赂等固定装

置的布线系统，以及应用于工业的设备和永久接至同定装置的固定安装的

电动机等的一些其他设备;

4 且「类 如电气计量仪表、一次线过流保护设备、滤波器。

6.4.5 电涌保护器安装位置和放电电流的选择，应符合下列规

定:

1 户外线路进入建筑物处，即 LPZOA 或 LPZOg 进入 LPZl

区，所安装的电涌保护器应按本规范第 4 章的规定确定。

2 靠近需要保护的设备处，即 LPZ2 区和l更高 K 的界面处，

当需要安装电涌保护器时，对电气系统宜选用 II 级或皿级试验的

电涌保护器，对电子系统宜按具体情况确定，并应符合本规范附录

J 的规定，技术参数应按制造商提供的、在能量上与本条第 1 款所

确定的配合好的电涌保护器选用，并应包含多组电涌保护器之间

的最小距离要求。
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3 电涌保护器应与同一线路 t游的电涌保护器在能量上配

合，电涌保护器在能量上配合的资料应由制造商提供。若无此资

料 .II 级试验的电涌保护器，其标称放电电流不应小于 5kA; 皿级

试验的电涌保护器，其标称放电电流不应小于 3kA 。

6.4.6 电涌保护器的有效电压保护水平，应符合下列规定:

1 对限压型电涌保护器:

Up/ f = Up + 6.U (6.4.6-1) 

2 对电压开关型电涌保护器，应取下列公式巾的较大者:

Up!f=Up 或 Up!f 二 6.U (6.4.6-2) 

式巾: Up!f 电涌保护器的有效电斥保护水平 (kV) ; 

Up 电涌保护器的电压保护水平 (kV) ; 

6.U 电涌保护器两端引线的感应电压降，即 L X (di/ 

dO. 户外线路进入建筑物处可按 1kV/m 计算，在

其后的可按 6.U二 O.2Up 计算，仅是感应电涌时可

略去不计。

3 为取得较小的电涌保护器有效电压保护水平，应选用有较

小电压保护水平值的电涌保护器，并应采用合理的接线，同时应缩

短连接电涌保护器的导体长度。

6.4.7 确定从户外沿线路引入雷击电涌时，电涌保护器的有效电

斥保护水平值的选取应符合下列规定:

1 主与被保护设备距电涌保护器的距离沿线路的长度小于或

等于 5m 时，或在线路有屏蔽并两端等电位连接下沿线路的长度

小于或等于 10m 时，应接下式计算:

Up!f 三三Uw (6.4.7-1) 

式 ft1 : U w 被保护设备的设备绝缘耐冲击电压额定值(kV) 。

2 当被保护设备距电涌保护器的距离沿线路的长度大于

10m 时，应按下式计算:

Uw~U， 
up/{《-z一一 (6.4.7-2) 
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式中 : U , 雷击建筑物附近，电涌保护器与被保护设备之间电

路环路的感应过电压(kV) ，按本规范第 6. 3. 2 条和

附录 G 计算。

3 对本条第 2 款，吁建筑物或房间有空间屏蔽和线路有屏蔽

或仅线路有屏蔽并两端等电位连接时，可不计及电涌保护器与被

保护设备之间电路环路的感应过电旺，但应按下式计算:

U p f斗 (6. '1. 73) 

4 >l~被保护的电子设备现系统直求按现行国家标准《电磁兼

容试验和l测量技术 浪涌( ìrl1 占)抗扰皮试验 ))GB/T 17626. .=; 

确定的冲击电涌电斥小于 Uw 时，式 (6. 4. 7- 1)~式 (6.4.7-3) 巾的

U w !;Ìi用前者代入 o

6.4.8 用于电气系统的电涌保护器的最大持续运行电压值和接

线形式，以及用于电子系统的电涌保护器的最大咛续运行电压值，

应按本规范附录 J 的规定采用 o 连接电涌保护器的导体截面!也按

本规范表 5. 1. 2 的规定取值。
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附录 A 建筑物年预计雷击次数

A.O.l 建筑物年预计百占次数Ji在按下式计算:

N二走 X N g X A，. 八. 0. 1) 

式中 :N 建筑物年预计宙击次数(次/ a) ; 

走 校，E系数，在一般情况下取1;位于河边、湖边、 LLJ 坡

F IllG山地 '1' 卜壤电阳率较小处、地 F水露头处、七 1I1

Tjf 部、 LLJ 谷风门等处的建筑物，以及特别潮湿的建筑

物取1. 5; 金属屋面没有撞地的砖木结构建筑物取

1. 7;{Îl f 山1Jíi L或旷野的孤立建筑物取 2 ; 

N g 建筑物所处地区雷击大地的年平均密度(次/km2 /a);

A 与建筑物截收相同雷击次数的等效面积(km2 )。

A. O. 2 雷击大地的年平均密度，首先应按当地气象台、站资料确

定;若无此资料，可按下式计算:

Ng 二 O.lXTd (A.0.2) 

式巾 Td 年平均雷暴日，根据当地气象台、站资料确定 (d/ a) 。

A.0.3 与建筑物截收相同雷击次数的等效面积应为其实际平面

积向外扩大后的面积。其计算方法应符合下列规定:

1 当建筑物的高度小于 100m 时，其每边的扩大宽度和等效

面积应按下列公式计算(图八.0.3) : 

D= ~H(20O-H) (A.0.3-1) 

Ac=[LW十 2(L+W) ~H(200-H) +πH(200- H门 X 10- 6 

(八.0.3-2)

式中 :D 建筑物每边的扩大宽度 (m) ; 

L 、W 、 H 分别为建筑物的长、宽、高 (m) 。
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L 

战元ι百- 在走元F面
扩大宽度

图 A. O. 3 建筑物的等效面积

注:建筑物平画面积扩大后的等效面积如图 A. O. 3 巾周边虚线所包阳的面积。

2 当建筑物的高度小于 100m，同时其周边在 2D 范围内有

等高或比它低的其他建筑物，这些建筑物不在所考虑建筑物以

h， 二 100 (m) 的保护范围内时，按式 CA.0.3-2) 算山的 Ac 可减去

CD/2) X (这些建筑物与所考虑建筑物边长平行以米计的长度总
和)X10 6 (km2 ) 。

可四周在 2D 范围内都有等高或比它低的其他建筑物时，其

等效面积可按下式计算:

rTTTTI/T ITT/ ....，."'~ T....- ,- 11rHC200- H) l 
Ae 二 ILW十 (L十W) 飞/H(200- H) 十~.~ • >/ I 

(A. O. 3-3) 

3 吁建筑物的高度小于 100m，同时其周边在 2D 范围内有

比它高的其他建筑物时，按式 CA.0.3-2) 算出的等效面积可减去

DX(这些建筑物与所考虑建筑物边长平行以米计的长度总和)X

10- 6 Ckm勺。

当四周在 2D 范围内都有比它高的其他建筑物时，其等效面

积可按下式计算:

Ae=LWX 10 6 (八. O. 3-4) 
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4 当建筑物的高度等于戎大于 100m 时，其每边的扩大宽度

应按等于建筑物的高度计算;建筑物的等效面积应按下式计算:

J\c 二 [LW十2H(L十W) 十πH2 J X 10-6 (八. O. 3-5) 

5 吁建筑物的高度等于或大于 100m，同时其周边在 2H 范

围内有等高或比它低的其他建筑物，且不在所确定建筑物以滚球

半径等于建筑物高度 (m) 的保护范围内时，按式 (A. O. 3-5)算出的

等效面职可减去(H/2)X(这些建筑物与所确定建筑物边长平行

以米计的长度总和) X 10 6 (km勺。

Z与四周在 2H 范用内部有等高或比它低的其他建筑物时，其

等效面积可按下式计算:

「 πH叫"
J\,= I LW十 H(L+W) 十二王一 I X 10- 0 八. O. 3-6) 

6 当建筑物的高度等于或大于 100m，同时其周边在 2日范

围内有比它高的其他建筑物时，按式 CA. O. 3-5) 算出的等效面积

可减去 HXC这些其他建筑物与所确定建筑物边长平行以米计的

长度总和)X lO- 6 (km2 )o

写四周在 2H 范围内都有比它高的其他建筑物时，其等效面

积可按式(A. O. 3-4)计算 o

7 吁建筑物各部位的高不同时，应沿建筑物周边逐点算出最

大扩大宽度，其等效面积应按每点最大扩大宽度外端的连接线所

包围的面积计算。
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附录 B 建筑物易受雷击的部位

8.0.1 平屋面或坡度不大于 1/10 的屋面，檐角、女儿墙、犀檐应

为其易受雷击的部位(图 B. 0. 1)。

二二(a) 、1λ1至币 (b)坡度不大 T lIIO

同 B.O.l 建筑物易受~d:i的市ßjlì (少

注:一一表尔易受'由于括部位， 农 /J'\斗、易受'白'击的犀脊!!lG如It腾，

。表示雷山率较高部位。

8.0.2 坡度大 r 1 /1 0 且小于 1/2 的屋丽，屋角、岸脊、檐角、屋檐

应为其易受雷击的部位(图B. o. 2) 。

F1 
网 B. O. 2 建筑物易受雷击的市ß位(二)

注:一一表不易受宙击部位衣示雷击东坡肉吉~Hìf 0 

8.0.3 坡度不小于 1/2 的屋面.屋角、犀脊、檐角 JI\f 为其易受雷

击的部位(囱B. 0.3) 。

三罔 B.O.3 建筑物易受前击的部位(-: ) 

f主:一一表示易受雷击部位， 表示不易受茵击的国一脊或)卓檐，

。衣杀审 di率最高mWfo

B. (). 4 )(.j 图 B.0.2 和罔 13. O. 3. 在屋脊有接闪 1iI 的的况下，吁犀

檐处于屋脊接闪带的保护范周内时，屋檐 t~可不设撞闪'市。
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附录 C 接地装置冲击接地电阻与

工频接地电阻的换算

C. 0.1 接地装置冲击接地电阻与工频接地电阻的换算 ， hìl按下式计算:

R~. =A XR i (C. 0. 1) 

式 ql: R_ 接地装置各支线的长度取值小于或等于接地体的

有效长度 l， ， 或者有支线大于 l ，. 而取其等于 l， 时的

工频接地电阻(0) ; 

A 换算系数，其值宜按图 C. 0.1 确定;

R 所要求的接地装置冲击接地电阻(0) 0 

3.0 

2.5 

吨 2.0

1.5 

1.0 

0.050.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
uι 

同仁. 0.1 换算系数 A

ìì::1 为 J在 I也体 fit 长支线的实际长度，其计量与 L 类问:飞'i 1 大于 1 ， rl>t，取其等于 1"0
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c. O. 2 接地体的有效长度应按下式计算:

工 2而 c c. o. 2) 

式中 l， ← 接地体的有效长度，应按图 c. o. 2 计量 Cm) ; 

ρ 敷设接地体处的土壤电阻率 (Dm) 0 

i 
///~二伊士气了TZ

lt ] ]1
(a)单根水平接地体 (b)末端接垂直接地体的单根水平接地休

t t 
飞飞升 'NTmFNTHW1r~

(c)多根水平接地体，ll~l (d)接多根垂直接地休的多根水平
接地体 ， h ζl、 h三三 l、iJζl

阁c. o. 2 接地休有效长度的计量

c. O. 3 环绕建筑物的环形接地体应按下列方法确定冲击接地电

阻:

1 当环形接地体周长的一半大于或等于接地体的有效长度

时，引下线的冲击接地电阻应为从与引下线的连接点起沿两侧接

地体各取有效长度的长度算出的工频接地电阻，换算系数应等于

2 当环形接地体周长的一半小于有效长度时，寻|下线的冲击

接地电阻应为以接地体的实际长度算出的工频接地电阻冉除以换

算系数。

c. O. 4 与引下线连接的基础接地体，写其钢筋从与引下线的连
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接点量起大于 20m 时，其冲击接地电阻应为以换算系数等于 1 和

以该连接点为圆心、20m 为半径的半球体范罔内的钢筋体的工频

接地电阻。
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附录 D 滚球法确定接闪器的保护范围

D.0.1 单支接闪杆的保护范|封山按 F歹rJ Ji法确定(阳 D.().l):

-f 
A 

川
)罔 D. 0.1 单支接闪轩的保护范罔

1---.r.:r' 平面上保护范用的战面

1 当接闪杆高度 h 小于或等于 h ， 时:

1)距地面 h ， 处作一平行于地面的平行线。

2) 以杆尖为圆心 ， h ， 为半径作弧线交于平行线的 A、B 两点。

3) 以 A 、 B 为圆{，' ， h ， 为半径作弧线，弧线与杆尖相交并与

地面相切。弧线到地面为其保护J包围。保护范围为一个

对称的锥体。

4)接闪杆在 hx 高度的 Jrrf平面 L和地面 L的保护半径，应

投下列公式计算:

r x = JhC2h , -h) - Jh x C2h , -h x ) CD.0.1-1) 

ro= J玩磊?日 CD. (). 1-2) 
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式 rjl: r x 接闪杆在 11 ， 高度的 JJ f平面上的保护半径 (m) ; 

h ， 哀球半 11. ，按本规范表 6. 2. 1 和第 4. 5. 5 条的规定

取值(m) ; 

h , 被保护物的高度 (m) ; 

r" t主闪杆在地而 1- 的保护半径 (m) 。

2 '4挂闪丰i 白皮 h 大 t" h ， 时，在接闪杆上取高度等了 h γ 的

一点代替单支接闪丰r 中r尖作为同心。其余的做法应符合本条第 l

款的规定。式 (D. 0.1 1)和式 (D. 0.1 • 2 )巾的 h 用 h γ 代入 O

D. O. 2 两支等高峰闪朽的保护也!莉，在接闪杆高度 h 小 F 琪

等于 11，的恬 i兄 r ， ~ I坷支接闪杆距离 D 大 T 戎等 I工

2 jhT2h~-=盯时 ， JN.各拨单支接闪杆所规定的方法确定;当 D 小

于2 飞盯药;二h于时，应按 F列方法确定(图 D. 0.2): 

1 AEHC 外侧的保护范围，应按单支接闪杆的方法确定。

2 (丁、 E 点应位于两杆间的垂直平分线上。在地面每侧的最

小保护宽度应按下式计算:

护CO=EO=)hC2h，-汇可 (D.O.2- 1)
3 在 AOB 轴线上，距中心线任一距离 J- 处，其在保护范围

上边线 t的保护高度应按下式计算:

h=lIJJZTF (D. O. 2-2) 

该保护范用上边线足以巾心线距地面人的一点。f 为圆心，

叫(儿 h)2+-(~f 为半径所作的罔弧础。
4 两杆问 AEBC 内的保护范围 ， ACO 部分的保护范围应按

下列 }j法确定:

1)在任一保护高度 h ， 和 C 点所处的垂直平面上，应以 hx

作为假如、接闪杆，并且在按单支接闪杆的方法逐点确定(图

。. O. 2 巾 1-1 剖面图)。
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2) 确定 BCO、 i\EO、 BEO 部分的保护范围的方法与 ACO

部分的相同 o

一一斗一

l一l

图 D. O. 2 两支等高接闪杆的保护范围

L 地面上保护范围的截面;M I.r'平面上保护范罔的截面;

N-I\OB 轴线的保护范网

5 确定 xrf平面上的保护范围截丽的方法 o 以单支接闪杆

的保护半径 rx 为半径，以 A 、B 为因心作弧线与四边形 AEBC 相

交;以单支接闪杆的 (ro -rx ) 为半径，以 E 、c 为圆心作弧线与上述

弧线相交(图 D. O. 2 巾的粗虚线)。

D.O.3 两支不等高接闪杆的保护范围，在 A 接闪杆的高度 h j 和
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B 接闪杆的高度 h 2 均小于或等于人的情况下，当两支接闪杆距

离 D 大于戎等于 )h 1 (2h , -h j ) 十 )h2 (2h ， 一九)时，应各按单支

接闪杆所规定的方法确定;当 D 小于 )h j (2h，-瓦7 十

〉宫灭五瓦了时，应按下列方法确定(图 D.O.3):

? 

\TJ 

γ
\工
人

\,

L\/ 

E
\
\
\
υ
/
 

5-i\\ ν心
\

JU 

l一l

阁。. O. 3 两支不等高接|瓦什的保护范围

L 地面 1:保护范闸的截面 ;M 口 'r~面上保护范闸的截面;

N A()β 轴线的保护范网

1 J\EBC 外侧的保护范围应按单支接闪杆的方法确定 O

2 CE 线 !lx HO'线的位置应按下式计算:
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2-
D

一
十
一

今
年
一

、
t
J
-

1

一

，
，
，
一

儿
一D

i

飞

-
A
V
f
】

2

一

、
、
，
，
，
-

2-1-J-
r­l-

1'­(-D 
CD. (). 3-1) 

3 在地面每侧的最小保护宽度应按下式计算:

bo=CO二 EO二 Jh ， C2h c --h 1 )-D; (D. (). 3-2) 

4 在 AC启轴线上 ，A 、BI可保护范围J:边线位置h\l按下式计算:

h， 二 h ， -JCh c -h 1 )2 十 Dj-- .r 2 CD.O.3-3) 

式 rt1 : .r- 距 CE 线或 HO'线的距离。

该保护范围上边线是以 HO' 线 t距地面 hc 的-点。， 7-]回l

心，以 JCh， -h 1 )2 十 Di 为半径所作的罔弧 AB 。

5 两杆间 AEBC 内的保护范用 ， AC() 与 AEο 是对称的，

BCO 与 BEO 是对称的 ，Aα)部分的保护范围应按下列方法确定:

1)在任一保护高度儿和 C 点所处的垂直平面上，以儿作

为假想接闪杆，按单支接闪杆的方法逐点确定(图 D.O.3

的 1-1 剖面图)。

2) 确定 AEO、 BC() 、 BEO 部分的保护也围的方法与 ACO

部分相同。

6 确定二rxr平面上的保护范罔截面的方法应与两支等高接

闪杆相同。

D.O.4 矩形布置的四支等高接闪杆的保护范网，在 h 小于或等

于儿的情况下，当且大于或等于 2，Jill瓦=万时，应各按两支等

高接闪杆所规定的方法确定;当 D" 小于 2Jj可言瓦-h) 时 ， J但按下

列方法确定(图 D.O.4):

1 问支接闪杆外侧的保护范围应各按两支接闪杆的厅法确定。

2 B 、 E 接闪杆连线上的保护范罔见图 D. O. 斗中 1-1 剖面

图，外侧部分应按单支接闪杆的 }j法确定。两杆问的保护范围同

按下列方法确定:

1)以 B 、E 两杆杆尖为~心、hc }]半径作弧线相交于()点，

以()点为国心、 hc 为半径作弧线，该弧线与杆尖相连的
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。1

这段弧线民1I 为杆间保护范围。

2)保护?包围最低点的高度 ho 应按下式计算:

h()=~斗引了十h-h
O 

/'J, O 

佟I D. O. ,1 四支等高接闪朽的保护范罔

(D. O. 4- 1) 

M 1也丽 l 似护范阳的俄国; \1 yy' 平面七保护范用的截面
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3 图口 0.4 巾 2-2 剖面的保护范围，以 P 点的垂直线 t的。点

(距地面的高度为 h， 十~)为圆心λ 为半径作弧线，与 B、C 和 A、E 两支

接闪杆所作的在该剖面的外侧保护范罔延长弧线相交于 F、H 点。

F 点 CH 点与此类同)的位置及高度可按下列公式计算:

Ch， ~hx)2 =h; 一 Cbo 十 .T) 2 (D. O. 4-2) 

优十ho~hx)2 工 h; ←(号 .T)' (1).0.4一3)

4 确定因 D. 0.4 中 3--3 剖面保护范罔的方法应符合本条

第 3 款的规定。

5 确定四支等高接闪杆中间在 h[) 至 h 之间于 hy 高度的 yyf

平面上保护范围截面的方法为以 P 点(距地面的高度为 h， 十 h() ) 

为圆心、 V2h， Ch y ← hü) 一 Chy 一- ho )2 为半径作回或弧线，与各两支

接闪杆在外侧所作的保护范围截面组成该保护范围截面(图

D. O. 4 中虚线)。

D. O. 5 单根接闪线的保护范围，当接闪线的高度 h 大于或等于

2h ， 时，应无保护范围;当接闪线的高度 h 小于 2h， 时，应按下列方

法确定(图 D. 0.5) 。确定架空接闪线的高度时应计及弧垂的影

响。在无法确定弧垂的情况下，当等高支柱间的距离小于 120m 时，

架空接闪线中点的弧垂宜采用 2m，距离为 120m~150m 时宜采用 3m。

N 

飞的

.., 

7/ 

(a) 当h小于2儿，且大于h，时 (b) 当h小于或等于h，时

图D. O. 5 单根架空接闪线的保护范|司

N 接闪线
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1 距地面 h， 处作一平行于地面的平行线。

2 以接闪线为圆心λ 为半径，作弧线交于平行线的 A 、B 两点。

3 以 A 、 B 为圆心 ， h ， 为半径作弧线，该两弧线相交或相切，

并与地面相切 o 弧线至地面为保护范围。

4 ~ h 小于 2h ， 且大于 h， 时，保护范围最高点的高度应按

下式计算:

ho =2h , -h (D. 0.5-1) 

5 接闪线在人高度的工IF平面上的保护宽度，)直接下式计算:

bx 二 J盯-ZFE了 )h x (2h ， -h x ) (D. O. 5-2) 

式中: bx 接闪线在儿高度的 IIF平面上的保护宽度 (m) ; 

h 接闪线的高度 (m) ; 

h , 滚球半径，按本规范表 6. 2. 1 和第 4.5.5 条的规定

取值 (m) ; 

hx 被保护物的高度 (m) 。

6 接闪线两端的保护宽度应按单支接闪杆的方法确定。

D.O.6 两根等高接闪线的保护范用应按下列方法确定:

1 在接闪线高度 h 小子或等于 h ， 的情况下，当 D 大于或等

于 2/五百瓦三百了时，山各按单根接闪线所规定的方法确定;当 D

小于 2/hC2h ，-五了时，应按下列方法确定(图 D. O. 6-1): 

LL 1-1 

图 D. o. ~-1 两根等高接闪线在高度 h 小于或等于 h ， 时的保护范围

1)两根接闪线的外侧，各按单根接闪线的方法确定。

• 73 • 

www.weboos.com



2) 两根接闪线之间的保护范罔按以下方法确定:以 A 、旦两

接闪线为 l国心 ， h ， 为半径作国弧交 r 。点，以() ;2, 7] 惆
心、 h ， 为半径作弧线交 f J\、B 点 O

3) 两根接闪线之间保护范|有最低点的高度按下式计算:

h(， 工F(~f+h-h CD.O.6 l) 

4)接闪线两端的保护范罔战两支接闪杆的厅 lE:1iffl ~，但在

1 fT线 Y h() 线的内移位置按以 F方法确定(因 D. O. 6-1 Itl 

1-1 剖面) :以两支接闪杆所确定的保护范!在1 rjl 最低点

人 fD 川
的高度 h :J 二 h'--A/Ch ， -h)2 斗( ; )作为 flU想接闪杆，将

其保护范闸的延长弧线与 h" 线交 t- E 点。内移位置的

距离也可按下式计算:

:r= Vho (2h ， 一九) -b() (D. o. 6-2) 

式中: 60 按式 (D. 0.2-1)计算。

2 在接闪线高度 h 小于 2h ， 且大于人，接闪线之间的距离 D

小于 2h ， 且大于 2[h，- Vh(2h , -h) ]的情况下，应按下列方法确

定(图 D. O. 6-2) : 

1)距地面 h ， 处作一与地面平行的线。

2) 以 A 、B 两接闪线为圆心 ， h ， 为半径作弧线交于()点并

与平行线相交或相切于 c 、E 点。

3) 以()点为圆心、人为半径作弧线交于 A 、B 点。

4) 以 C 、 E 为圆心 ， h ， 为半径作弧线交-f J\ 、 B 并与地面相

切。

如两根接闪线之间保护也罔最低点的 I副主按下式计算:

ho=Jh;~- (~f 十h-h ， CD.O.6-3) 

6)最小保护宽度 17m 位于 h ， 高处，其值按下式 ~j 算:
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D-2 + 
而 CD.O.64) 

O 

l上 bO=Frn' 
1 ~一 l

图 D. O. 6~2 两根等高接闪线在高度 h 小子 2h， FL大于 h， 时的保护范围

7)接闪线两端的保护范围按两支高度 h， 的接闪杆确定，但

在巾线 t ho 线的内移位置按以下方法确定(图 D. O. 6-2 

的 1 ~- 1 剖面) :以两支高度 h， 的接闪杆所确定的保护范

(. D \ 
罔中点最低点的高度 h:， 二 (h，- '2 )作为假想接闪杆，将

其保护范围的延长弧线与 h" 线交于 F 点。内移位置的

距离也可按下式计算:

r二 Jh"C执h;)- ) h; - ( ~ f CD. O. 6-5) 

D. O. 7 本规范图 D. O.l~ 图 D.O.5 、图 D. O. 6-1 和罔 D. O. 6-2 中

所 i町的地面也可是{ì[f建筑物 t的接地金属物、其他接闪器。当

接闪器在地面上保护范罔的截面的外周线触及接地金属物、其他

接闪器时，各固的保护范用均适用于这些接闪器;当接地金属物、

其他接闪器是处在外周线之内且位于被保护部位的边沿时，应按
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下列方法确定所需断面的保护范围(图 D. O. 7): 

O 

,,-'-

B 

图 D.O.7 确定建筑物上任两接闪器在所需断面上的保护范闰

A 接闪器 ;R 接地金属物戎接闪器

1 应以 A 、B 为圆，心、九为半径作弧线相交于()点 o

2 应以 0 点为圆心、人为半径作弧线 AB. 弧线 ABJ但为保

护范围的上边线。

本规范图 D. O.l~ 图 D. O. 5 、图 D.O.6-1 和图 D. O. 6-2 中凡

接闪器在"地面上保护范围的截面"的外周线触及的是屋面时，各

图的保护范围仍有效，但外周线触及的屋面及其外部得不到保护，

内部得到保护。
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附录 E 分流系数走c

E. 0.1 单根引下线时，分流系数应为1;两根引下线及接闪器不

成闭合环的多根引下线时，分流系数可为 0.66 ，也可按本规范图

E. O. 4 计算确定;因 E. O. l( c) 适用于引下线根数 n 不少于 3 根，

当接闪器成闭合环或网状的多根引下线时，分流系数可为 0.44 。

( a)Ìj'L根引 F线 (b)两根寻 l-r线及接闪器不成闭合环
的多根引下线

(c)接冈器成闭合环或网状的多根引下线

图 E. 0.1 分流系数 k， (1) 

1 号 If线 ;2 金属装置必线路 ;3 直接连接或通过电涌保护器连接;

注， 1 S 为空气 '1' I1JII丽距离 .1，为 131 下线从计算点 jilJ 等电位连接点的长度;

2 本图适用于环形接地体。也边nJ T各引下线设独白的接地体且各独臼接地体
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的冲击接地电阻与邻近的差别不大于 2 倍;若差别大于 2 11\ M ， 点 =1;

3 本民l适用于单 f层和多层建筑物 o

E. O. 2 当采用网格型接闪器、引下线用多根环形导体 E相连接、

接地体采用环形接地体，或利用建筑物钢筋或钢构架作为防雷装

置时，分流系数宜按图 E. O. 2 确定。

h1 

h2 

h3 

h4 

hm 

ι1 二步。 1+02× jz

儿2=t+ O. 1

1 
0
υ
 

AU + 
l-n 

一
-

3 ι
 

儿时一再

kcm=kc4 =t 

阁 E. O. 2 分流系数点 (2 ) 

注 :1 hl~hm 为连接引下线各环形导体或各层地面金属体之间的距离 ， C~ 、归为某引

下线顶雷击点至两侧最近引 F线之间的距离，rf-算式巾的正取 者较小值 ， rl 为

建筑物周边和内部引下线的根数且不少于 4 恨。 L 和 h I llk值范 11司在 3rn~20rno

2 本图适用于单层至高层建筑物。

E. O. 3 在接地装置相同的情况下，即采用环形接地体葫各引下

线设独自接地体且其冲击接地电阻相近，按图 E. 0.1 和图 E. O. 2 

确定的分流系数不同时，可取较小者。

E. O. 4 单根导体接闪器按两根引 F线确定时，吁各引下线设拙

白的接地体且，各独自接地体的冲击接地电阻与邻近的差别不大于

2 倍时，可按图 E. O. 4 计算分流系数;若差别大于 2 倍时，分流系

数应为 1 。
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C 

kc E土二-
2h+c 

罔 E.O. ，I 分流系数点 (3)
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附录 F 雷电流

F.O.l 闪电中可能出现的三种雷击见图 F. O. 1-1，其参量应按表

F. O. 1-1 ~表 F. O. 1-4 的规定取值。雷击参数的定义应符合罔

F. O. 1-2 的规定。

:t i 
/ 户之 民: 一一i一一 --L 

t 一一斗' t 一一→， t 一←→-

(a)短时首次亩击 (b)首次以后的知时后续雷击 (c)长时间宙市

图 F. o. 1-1 闪电中可能出现的气种雷击

10% 

(a)短时雷击(典型值T2<2ms)

f 峰值电流(幅值); T1 波头时间 T2一半值时间

:t i 

10% 10% 

T一…F

(b)长时间雷击(典型值2ms<Tl ong< Is) 

TloDg一波头及波尾幅值为峰值10%两点之间的时间间隔:

Qtong.一长时间雷击的电荷量

图 F. 0.1-2 雷击参数定义
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注 :1 短时tif击电流波头的平均陡度 (average steepness of the front of short stroke 

currcnt) 是在时间间隔([， -1]) 内电流的平均变化率.即用该时间|间隔的起点电

流与末尾电流之差 [i (t，)- i (t,) ]除以(12-[\ )[见图 F. O. 12(a) ] 0 

2 短时雷击电流的j皮头时间 T\ (front time of short stroke current T\ )是一规定参

数，定义为电流达到 10% 和 90% 幅值电流之间的时间间隔乘以1. 25 ，见图

F.0.1-2(a)o 

3 短时笛，Ii 电流的规定原点()\ (virtual origin of short stroke current 0] )是连接ffi

击电流波头 10%和 90%参考点的延长直线与时间横坐标相交的点，它位于电流

到达 10%制值电流时之前 0.1 T] 处 ， !J~ 罔 F.0.1-2(a)o

4 短时富.ti电流的中值时 l\Jj T 2 (time to half va1ue of short stroke current T2 )是一

规定参数，定义为规定原}，I，( ()l 与电流降至幅值一半之间的时间间隔，见图

F. o. 1-2(a) 。

表 F.O.I-l 首次正极性雷击的雷电流参量

防雷建筑物类别

宙电流参数

一类 二类 气类

制{良 J(k八) 200 150 100 

波头H、Huj T , (/1S) 10 10 10 

中 i!'i时间 T，(ρ) 350 350 350 

电荷量 Q， (C) 100 75 50 

单位能最 W!J<(MJ/m 10 5.6 2.5 

表 F.0.1-2 首次负极性雷击的雷电流参量

防富建筑物类别

宙电流参数

一类 二类 工类

中国{!i I(kA) 100 75 50 

波头M !，uj T\(!'只) I 

半值时间 T， (/lS) 200 200 200 

平均陡度 J/T\ (kA/ρ) 100 75 50 

注.本波形仅供计算用，不供作试验用。
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表 F.O. 卜3 首次负极性以后雷击的雷电流参量

防 'th;'i主筑物类别
ílt电流参数

-类 类丰7二
怀í{直 Hk八) 50 37. :, 

波头时间 Tj (ρ) 0.25 0.25 ().2:) 

半{自时 fEiJ T2(f'S) 100 100 ]0口

平均陡度I/T1 (k八111S) 200 150 100 

表 F. 0.1-4 长时间雷击的雷电流参量

|切 1!;建筑物类另IJ
前电流参数

类 i类 一类

电荷量 QI((丁) 20() ]50 ]()O 

时 IÌlj T( 叫 O. 5 。. 5 O. :J 

注:平均电 lfií I起 QI! 丁。
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附录 G 环路中感应电压和电流的计算

G.O.l 格栅形屏蔽建筑物附近进雷击时，在 LPZl [;{内环路的感

应电斥租电流(图 G. 0. 1)在 LPZl [丘，其开路最大感应电压宜按

下式计算:

U时 μυ • h • l • Hl 川xlT1 (G. 0.1-1) 

式 It1 : U川川 环路Jf路最大感应电斥(V) ; 

fJ." 丘空的磁导系数，其值等于 4πX lO- 7 (V. s)/(八. m); 

b 环路的宽 (m) ; 

J 环路的长 (m) ; 

H In.",--- LPZ 1 fX内最大的磁场强度 (A/m) ，按本规范式

(6.3.2-2) 计算;

T1 雷电流的波头时间 ( s) 。

问
\
叫
、用

2
J

叫

LPZl 

图 G. ü. 1 环路巾的感应电压和电流
1 Ii.版 ;2 齿 ;3 电力线路 ;4 信号线路;

5 信号设备 ;6 等电 {\1.连接带
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注， 1 当环路不是矩形时，成转换为相同环路面积的矩形环路;

2 罔中的电力线路或信号线路也可是邻近的两端做了等电位连接的金属物。

若略去导线的电阻(最坏情况) ，环路最大短路电流可按下式

计算:

1 时/maxμ。 . h • l • H l! m, j L (G.0.1-2) 

式中 lsc/max 最大短路电流(A) ; 

L 环路的自电感 (H) ，矩形环路的自电感可按公式

CG.0.1-3)计算。

矩形环路的白电感可按下式计算:

L={0.8 ~可h2 -0. 8Cl+h) +0. 4. l • ln[ (2b/ r)/ (1 十J丰百万) ] 

十0.4. b. ln[C2l/r)/ (l十 JτU耳)2) ] l X 10 6 

(G.0.1-3) 

式中 r 环路导体的半径(m) 0 

G.O.2 格栅形屏蔽建筑物遭直接雷击时，在 LPZl区内环路的感

应电压和电流(图 G. O. 。在 LPZ1 区 V， 空间内的磁场强度 Hl Jf>I 

按本规范式(6.3.2-8)计算。根据图 G. 0.1 所示无屏敝线路构成

的环路，其开路最大感应电压宜按下式计算:

Uo川ilX 二μ 。 . b .lnO+ l/dl/ w ). 走 H • (w/ I玩三. 1川，，， /Tj

(G.0.2-]) 

式巾 d1 / w 一千环路至屏蔽墙的距离 (m) ，根据本规范式 (6. .3. 2-9) 

或式 C6. 3. 2-10)计算， d 1 / w 等于丘克大于止什

d l!, 环路至屏蔽屋顶的平均距离 (m) ; 

Z川nx--LPZO ^ ~内的雷电流最大值(1\) ; 

kH 形状系数0/飞/百) ，取走H=0.010 八r;;;) ; 

w 格栅形屏蔽的网格宽(m) 。

若略去导线的电阻(最坏情况) ，最大短路电流可按下式计算:

Zsc/max 二μ。 . h • ln 0十 l/dl/w ) • 走 11 • Cw/ P;;:) . io/majL 

(G. O. 2-2) 
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G.O.3 在 LPZn !t (n 等于或大于 2) 内环路的感应电压和电流

在 LPZn Ix: V飞空间内的磁场强度 Hn 看成是均匀的情况下(见本

规范围 6.3.2-2) ，图 G. 0.1 所示无屏蔽线路构成的环路，其最大

感应电斥和电流可按式(G.O.l-1)和式 (G. 0.1-2)计算，该两式巾

的 H 1 / max应根据本规范式 (6. 3. 2-2)或式 (6. 3. 2-11) 计算出的

FI ninwx代入。式 (6.3.2-2) 巾的 Hl 丹用lH扎n川1

代入。
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附录 H 电缆从户外进入户内的屏蔽层截面积

".0.1 在屏蔽线路从室外 LPZO~ 戎 L1'Zü l\ L><:进入 L1'ZJ 区的

情况下，线路屏蔽层的截面应按下式计赁:

I , Xo XL X 10" 
Sι 二三÷」LEf (H. O. J) 

式中: S , 线路屏蔽层的截面(mm少) : 

Ir 流入屏蔽层的百电流 (kA)，按本规范式 (1.2.4 7)计

算，计算中的II:电流按本规范去 F. O. ]-]的规定取值:

ρ盯 !弄蔽层的电阻率([lm) ， 20C[!才铁为1:)8 X JO q [lm. 

铜为 17. 24 X 10 ') [lm. 但为 28. 264X]O "[lm: 

L , 线路长度 (m) .按本附录表 H. O. J-] 的规定取值;

Uw 电缆所接的电气或电子系统的耐冲击电斥额定恒

(kV) .设备按本附录表 H. O. J-2 的坝定取值，线路

按本附录表 H. Ü. ]-3 的规定取{白。

表 H. 0.1-1 按屏蔽层敷设条件确定的线路长度

屏敝1至敷设条{11
) -I r ( 

d 

l 

!弄敝层与电阳率 e(ün 的土壤|、气实际长度 \R/pll ，t ， J仅 L，二 Kfp ;

，直接接触 1 、吁实际长!主'Sypll ，j.收 L，~线路实际长度
一二 -一 … 

屏敝层与土壤隔离或敷设在大气|I L，二建筑物 ljfc并蔽层 lt~ 近 J圣地点之 IhJ 的距离
中|

表 H.O.1-2 设备的耐冲击电压额定值

设备类型 耐冲， 1; 电川、制定 ít[l人、 (kV)

电子设备

用户的电气设备(Un < lkV) 2 

i包网设备 (U】 lkV) :一一丁
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表 H. 0.1-3 电缆绝缘的耐冲击电压额定值

电缆种类及其额定电JI、 耐冲击电F巨额定值

Un(kV) Uw(kV) 

纸绝缘通信电缆 1. 5 

塑料绝缘通信电缆 5 

电 )1 电缆 U" 三二 l 15 

电力电缆 U，， =3 15 

电))电缆 U，， =6 60 

电 }j 电缆 U，， =IO 7" 

电 }j 电缆 U，， =15 95 

电 )J 电缆 Un =20 125 

H. O. 2 当流入线路的雷电流大于接下列公式计算的数值时，绝

缘可能产生不可接受的温升:

对屏蔽线路:

Ir =8XS, (H. O. 2-1) 

对无屏蔽的线路:

1; 二 8Xn'XS: (H. O. 2-2) 

式巾 1; 流入无屏敝线路的总雷电流 CkA) ; 
ηy 线路导线的根数;

s; 手寻根导线的截 i面 C mm') 0 

H.O.3 本附录也适用r-JH铜管屏蔽的线路，对此，式(H. O. 1)和

式 (H. 0 , 2一1)巾的立为铜管壁厚的截面。
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附录 J 电涌保护器

J.l 用于电气系统的电涌保护器

J. 1. 1 电涌保护器的最大持续运行电斥。不应小于表 J. 1. 1 所规

定的最小值;在电涌保护器安装处的供电电压偏差超过所规定的

10% 以及谐波使电压幅值加大的情况下，应根据具体情况对限

压型电涌保护器提高表 J. 1. 1 所规定的最大持续运行电压最

小值。

表 J. J. 1 电涌保护器取决于系统特征所要求的最大持续运行电压最小值

配电网络的系统特征

电涌保护器

接于 引 :H 中性线 阮I I的中性线引出TT 系统 T'I-(:系统 TN-S 系统
的 IT 系统 IT 系统

f手斗目线与
1. 15U" 不适用 1. 15Uo 1.1 ,iU" 不适用

中性线 [ìlj

每一相线与
1. 15U" 不适用 1. ISUu J言Uo ① 相问屯 } ,, 0) 

PE 线问

中性线与 U" (1) 不适用 u 吐 U ,,(l) 不适用。PE 线间
。

每一相线与
不远用 1. 15Uü 不适1日 不适用 不适用

PEN 线[\Jj

一-一一一...l...-一 I 白白-

注 .1 标有①的值是故障下最坏的情况，所以不需计'及 15% 的允许误差。

2 Uü 是低斥系统相线对中性线的标称电斥，目Il相电月二 220V 。

3 此表基于按现行国家标准《低}"配电系统的电泊保护器CSPDl 第 1 部分.

性能要求和试验方法 ))(;13 18802. 1 做过相关试验的电涌保护器产品。

J. 1. 2 电涌保护器的接线形式应符合表 J. 1. 2 的规定。具体接

线图见图J. 1. 2-1 ~图J. 1. 2-5" 
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表 J. 1. 2 根据系统特征安装电涌保护器

电涌保护器安装处的系统特征

TT 系统 TN-S 系统
引出中性线

电涌保护器 的 IT 系统 不引出

接于 按以下形式连接
TN-C 

按以下形式连接校以下形式连接
中性线

系统 的 IT

接线 接线 接线 接线 接线 接线 系统

形式 1 形式 2 形式 1 形式 2 形式 I 形式 2

每根相线与
十 O 不适用 十 O 十 。 不适用

中性线归l

每根相线与
O 不适用 不适用 O 不适用 O 不适用 。

PE 线间

中性线与
。 O 不适用 O O O 。 不适用

PE 线问

每根相线
不适用 不适用 O 不适用 不适用 不适用 不适用 不适用

与 PEN 线问

各相线之间 + 十 十 十 十 十 十 十

注 :0表示必须，十表示非强制性的，可附加选用。

FJ 

N 

=-R. =-RA 

同 J. 1. 2-1 TT 系统电涌保护器安装在进户处剩余电流保护器的负荷侧

3 总接地端戎总接地连接带;

4-Up 应小于或等于 2.5kV 的电涌保护器;

5 电涌保护器的接地连接线， 5a 戎 5b ，

需要被电涌保护器保护的设备，
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7 剩余电流保护器(RCDl ，应考虑通雷电流的能力;

Fl 安装在电气装置电源进户处的保护电器，

F, 电涌保护器制造厂要求装设的过电流保护电器;
R A 本电气装置的接地电阻 RB 电源系统的接地电阻:

Ll、 L2 、L3相线上2 、 3

一=-RB

阁 J. 1. 2一 2 1、T 系统电涌保护器安装在迸尸处剩余电流保护器的电源侧

3 总接地端!!X总接地连接帘，

4 、" 电涌保护器，它们串联后构成的 Up 应小于式等于 2.5kV;

5 电涌保护器的接地连接线， 5a 或仙，

6 需要被电涌保护器保护的设备.

7 安装于母线的电源侧或负荷侧的剩余电流保护器 (RCDl;

Fl 安装在电气装置电源进户处的保护电器;

F 2 电涌保护器制造厂要求装设的过电流保护电器:

RA 本电气装置的接地电阳;

R B 电w系统的撞地电阻;

Ll、 L2 、L3 相线 l 、 2 、 3

注:在高 I1二系统为低电阻接地的前提下'、可电源、变!长器高 I1二侧碰外壳短路产生的

过电 Ik加于"电涌保护器时该电涌保护器Ji;L 按现 1 j 闵家标准((f氏 11' 配电系统

的电涌保护器(SPDl 第 1 部分·性能要求和试验力法))(;1' 18802. 1 f故 200ms

式按厂家'll'求做'l!:长时间耐 1200V 暂态il 电Jf、试验。
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F , 

PEN 「

F2 

5b l 
L一寸

5al6 

1
1

句
，
但
句J
r
E
T
M
电

LLLPRA 

3 
"一 RB RA-== 

民11. 1. 2-3 TN 系统安装在进户处的电涌保护器

3 总 j:ll:地端j]~总接 J也连战带 ， 1----U" 应小于卫戈等于 2.5kV 的电泊保护器;

电涌保护榕的撞地连接线， 5a 或由， 6 需要被电涌保护器保护的设备;

F, 安装在电气装置电源进户处的保护电器;

F飞 电涌保护器制选厂要求装泼的过电流保护电器，

氏、 *电气装置的J圣地电阻， RB 电饰、系统的接地电阻，

Ll、1.2 、L3 相线 l 、 2 、 3

注: ~li 采用 TN-C-S!戎 TN-S 系统时，在 X 与 I屯线连战处电涌保护器用三个，在其

以后 N 与 PE 线分 JF 10m 以后安装电涌保护器时用四个，即将: N 与 PE 线归]

增加一个，见阳 J. 1. 2 5 及其汁:。

FI'--l f 己可JRC 
」一

不接地戎巳1
i向阻抗接地巳j

l 
5b I 

1
1

句
4
1
d
F
U

Y
L
I
-
-冒
L
D
且

____J 

5ai 
」 一一，--<>

3 
RA -== 

罔1. 1. 2-4 IT 系统电涌保护器安装在进户处剩余电流保护器的负荷侧
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3 总接地端或总接地连接带; 4---Up 应小子戎等于 2.5kV 的电汹保护器 3

5 电涌保护器的接地连接线， 5a 或 5b; 6 需要被电涌保护器保护的设备，

7 剩余电流保护器(RCD) ; 

F1 一安装在电气装置电源进户处的保护电器;

F2 电涌保护器制造厂要求装设的过电流保护电器，

RA 本电气装置的接地电阻 R" 电视、系统的接地电阻;

Ll、 L2 、L3 相线 I 、 2 、 3

4 

图 1. 1. 2-51 级、 E 级和田级试验的电涌保护器的安装

(以 TN-C一S 系统为例)

I 电气装置的电源进户处 ;2 配电箱 ;3 送出的配电线路;

4 总接地端或总接地连接带 ;5--1 级试验的电涌保护器;

6 电涌保护器的接地连接线 ;7 需要被电涌保护器保护的阴定安装的设备;

8-- 11 级试验的电涌保护器 ;9-11 级戎 m级试验的电涌保护器;

10 去搞器件或配电线路长度 ;Fl 、 F，、 F3 过电流保护电器;

L1、 L2 、L3 相线 1 、 2 、 3

注: 1 当电涌保护器 5 和 8 不是安装在|司一处时，电涌保护器 5 的 Ul'应小于或等

于 2.5kV; 电涌保护器 5 和 8 可以组合为一台电i雨保护器，其 Up 应小于或

等于 2.5kV 。

2 ?4电涌保护器 5 和 8 之间的距离小子 10m 时，在 8 处 N 与 PE 之间的电涌

保护器可不装。
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J.2 用于电子系统的电涌保护器

J.2.1 电信和信号线路上所接人的电涌保护器的类别及其冲

击限制电压试验用的电压波形和电流波形应符合表 J. 2. 1 的

规定。

表.1.2.1 电涌保护器的类别及其冲击限制电压试验用的

电压波形和电流波形

类别 试验类型 川-路电川、 短路电流

A1 很慢的 i 升率
二三 1kV 10A , 0.1 八/μs~2八//，- s

。 1kV/[LS~ 100kV /s 注1000ρ(持续时间)

A2 AC 

Bl 1kV ,10/1000 fLS 100八， 10/1000μs 

B2 慢 1- 升率 1kV~4kV ， 10/700ρ 25八~100八 ， 5 /300[LS

B3 二三 lkV ， 100V/[LS lOA~ 100A , 10/1000[1S 

C1 O.5kV~lkV ， 1. 2/50ρ O. 25kA~1kA ， 8/20 fLs 

C2 快 I Jr率 2kV~lOkV ， 1. 2/50μs lkA~5k八， 8/20 /,- s 
卡一

(、3 二三 lkV ， lkV/[LS 10A~ 100A , 10/1000[1S 

Dl 二三 lkV O. 5kA~2. 5kA , 10/350μs 
高能t.l:

D2 二三 1kV O. 6k川队 l川ρl

J.2.2 电信和信号线路上所接入的电涌保护器，其最大持续运行

电压最小值应大于接到线路处可能产生的最大运行电压。用于电

子系统的电涌保护器，其标记的直流电ÆUDC也可用于交流电压

UA( 的有效值，反之亦然，UDl‘二j2u八仁。

J. 2. 3 合理接线应符合下列规定:

1 应保证电涌保护器的差模和共模限制电压的规格与需要

保护系统的要求相→致(图 J. 2. 3- 1)。
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SPD(l) ITE 

仙

图 J.2.3-1 防需要保护的电子设备(lTEl 的供电电压输入端及其

信号端的差模和共模电压的保护措施的例 f

(c) 电涌保护器的一-个连接点，通常，电涌保护苦苦内的

所有限制共模电涌电斥元件占ß以此为农准点，

们l) 等电位连接带; C f) 电子设备的信号端口 ;(g) 屯子设备的电源端 IJ;

Ch) 电子系统线路或网络;(1) 符合本附录表 J. 2. [所选用的电涌保护器;

(0) 用于自流电源线路的电泊保护器; (p) 接地导体，

UP(们 将共模电}[':限制至电 1十;保护水平 ;U I'门J) 将差模也比限制歪电月二保护水平;

X 1 、几 电涌保护苦苦非保护侧的接线端子.在它们之间接入 ([)和 (2) 限以元作;

Y1 、 Y2 也涌保护器保护侧的接线端子;

(1) 用于限制共模电川的防电涌电 Ff-' 元f'!';

(2) 用于限制差模屯 JI二的防电 i雨电Jt，兀1'1

2 接至电子设备的多接线端子电涌保护器，为将其有效电目

保护水平减至最小所必需的安装条件，见罔J. 2. 3-2 。

(q) 

Y 

13) 工j

图]. 2. 3-2 将多接线端子电涌保护器的有效电压保护水平

减至最小所必需的安装条件的例子
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(c) 电汹保护器的一个连接点，通常，电涌保护器内的所有限制

共模电涌电F五元件都以此为基准点;

(C!) 等电位连接带;<0 电子设备的信号端口;

(1) 符合本附录表 J. 2. 1 所选用的电涌保护苦苦; (p) 接地导体，

(P1 )、 (P2) .. I但尽可能短的接她导体，当电子设备(lTE)在远处时可能无(P，) ; 

(q) 必需的连接线(应尽可能矩);

X 、Y 电涌保护器的接线端子 .X 为其非保护的输入端，Y 为其保护侧的输出端

3 附加措施应符合下列规定:

1)接至电涌保护器保护端口的线路不要与接至非保护端口

的线路敷设在一起。

2)接至电涌保护器保护端口的线路不要与接地导体 (p) 敷

设在一起。

3)从电涌保护器保护侧接 i歪需要保护的电子设备(lTE) 的

线路宜短或加以屏融 O

4 雷击时在环路中的感应电压和电流的计算应符合本规范

附录 G 的规定。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

1)表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁"

2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"反面词采用"不应"或"不得"

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"反面词采用"不宜"

4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……

的规定"或"应按……执行"。
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引用标准名录

《工业与民用电力装置的接地设计规范 ))GBJ 65 

《电磁兼容试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验 ))GB/T

17626.5 

《低斥配电系统的电涌保护器(SPD) 第 I 部分:性能要求和试

验方法 ))GB 18802. 1 
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中华人民共和国国家标准

建筑物防雷设计规范

GB 50057 - 2010 
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修订说明

《建筑物防雷设计规范 ))GB 50057-2010.经住房和城乡建设

部 2010 年 11 月 3 日以第 824 号公告批准。本规范是对原《建筑

物防雷设计规范))GB 50057-91(2000 年版)进行修订而成。上一

版的主编单位是机械丁-业部设计研究院，起草人是林维勇。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本

规范时能正确理解和执行条文规定.((建筑物防雷设计规范》编制

组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明，对条文规定的目的、

依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明(还着重对强制性

条文的强制性理由做了解释)。但是，本条文说明不具备与标准正

文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规范规定的参考。
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1 总则

1. 0.1 有人认为，建筑物安装防雷装置后就万无一失了。从经济

观点出发，要达到这点是太浪费了。因此，特指出"或减少"，以示

不是万无一失，因为按照本规范设计的防雷装置的防雷安全度不

是 100% 0 

根据各方修订意见，在原"财产损失"之后增加了"以及雷击电

磁脉冲引发的电气和电子系统损坏或错误运行"。

1. O. 2 本条原为"本规范适用于新建建筑物的防雷设计"现修订

为"本规范适用于新建、扩建、改建建(构)筑物的防雷设计"。原规

范不提"扩建、改建建筑物"是考虑这些建筑物在扩建、改建之前，

其防雷设计是按 GBJ 57---83 设计的，使用时间不长，有的可以不

按 GB 50057-94 修改，现在距 GBJ 57-83 的废止时间较长，故

补加"扩建、改建"。

删去不适用范围内容，因为不好列，也列不全，而且总有新的

特殊规范出来。
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2 术语

2.0.8 原规范中，接闪杆称为避雷针，接闪带称为避雷带，接闪线

称为避雷线，接闪网称为避雷网 o

2.0.27 电子系统包括由通信设备、计算机、控制和仪表系统、无

线电系统、电力电子装置构成的系统。

2.0.30 电子系统电涌保护器的保护部件连接在线与线之间称为

差模保护，连接在线与地之间称为共模保护。
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3 建筑物的防雷分类

3.0.1 将工业和民用建筑物合并分类，分为三类。

本规范对第一类防雷建筑物和第二、三类的一部分(如爆炸危

险场所、文物)仍沿用以往的做法，不考虑以风险作为分类的基础。

IEC 62305---2 : 2010 Ed. 2. OCProtection again日t \ightning----Part 

2: Risk management. 防宙 第 2 部分:风险管理)在其 Intro­

ductionC序言)最后均有这样的一段话: The decision to provide 

lightning protection may bc taken regardless of the outcome of 

any risk assessmcnt where there is a desire tha t there bc no 

avoidable risko 译文:当预期风险是不可避免时，可以不管风险评

估的结果如何而决定提供防雷。

规范巾列入第一类防雷建筑物和部分第二类防吉建筑物的建

筑物就是这样。此外，按 IEC 62305--2 : 2010 的做法很复杂，要

有结合我国情况以前的损失数据(特别是间接损失，我们缺少这些

资料) ，而且要制作 :B应用软件，在目前这是很难做到的。

对于第二、气类中一此难于确定的建筑物则根据风险这-基

础来划分。对风险的分析见本章第 3. O. 3 条的条文说明。

3.0.2 本条为强制性条文。增加了"在可能发生对地闪击的地1)(." 。

1 火炸药及其制品包括火药(含发射药和推进剂)、炸药、弹

药、号 If言和火丁JIA 等。

爆轰 爆炸物，t1一小部分受到引发 !.lX激励后爆炸物整体瞬

时爆炸。

2 、3 爆炸性粉尘环境区域的划分和代号采用现行同家标准

《可燃性粉伞环境用电气设备 第 3 部分:存在或可能存在可燃性

粉尘的场所分类)\ (出 12476.3- 2007/IEC 61241-10 : 2004 中
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的规定。

O 区:连续出现或长期出现或频繁出现爆炸性气体氓合物的

场所。

1 区:在正常运行时可能偶然出现爆炸性气体混合物的场所。

2 区:在正常运行时不可能出现爆炸性气体混合物的场所，或

即使出现也仅是短时存在的爆炸性气体混合物的场所。

20 区:以空气中可燃性粉尘云持续地或长期地或频繁地短时

存在于爆炸性环境中的场所。

21 区:正常运行时，很可能偶然地以空气中可燃性粉尘云形

式存在于爆炸性环境中的场所。

22 区:正常运行时，不太可能以空气中可燃性粉尘云形式存

在于爆炸性环境中的场所，如果存在仅是短暂的。

1 区、 21 区的建筑物可能划为第一类防雷建筑物，也可能划为

第二类防雷建筑物。其区分在于是否会造成巨大破坏和人身伤

亡 o 例如，易燃液体泵房，当布置在地面上时，其爆炸危险场所」

般为 2 区，则该泵房可划为第二类防雷建筑物 o 但当 t艺要求布

置在地下或半地下时，在易燃液体的蒸气与空气1昆合物的密度大

于空气，又无可靠的机械通风设施的情况下，爆炸性混合物就不易

扩散，该泵房就要划为 1 区危险场所 o 如该泵房系大型石油化工

联合企业的原油泵房，当泵房遭雷击就可能会使工厂停产，造成巨

大经济损失和人员伤亡，那么这类泵房应划为第一类防雷建筑物;

如该泵房系石油库的卸油泵房，平时间断操作，虽可能怯!雷电火花

引发爆炸造成经济损失和人身伤亡，但相对而言其概率要小得多，

则这类泵房可划为第二类防雷建筑物 o

3.0.3 本条为强制性条文。增加了"在可能发生对地闪击的地

区"。增加了第 4 款国家特级和甲级大型体育馆"。

5 有些爆炸物质不易因电火花而引起爆炸，但爆炸后破坏力

较大，如小型炮弹库、枪弹库以及硝化棉脱水和包装等均属第二类

防雷建筑物 o
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9 增加了"以及火灾危险场所"。

选择防雷装置的日的在于将需要防直击雷的建筑物的年损坏

风险 R 值(需要防雷的建筑物每年可能遭雷击而损坏的概率)减

到小于或等于可接受的最大损坏风险 Rr 值(即 R运RT ) 。

本章中对于需计算年雷击次数的条文采用每年 10 的 RT

值，即每年十万分之一的损坏概率。

基于建筑物年预计雷击次数(N)和基于防雷装置或建筑物遭

雷击一次发生损坏的综合概率 (P) ， 对于时间周期 t= 1 年，在

NPt<<l 的条件下(所有真实情况都满足这一条件) ，下面的关系

式是适用的:

R二 1-exp(-NPt)=NP ， 即 R=NP (1) 

P=P， XP ，J 十 Pr X P rd (2) 

式中 P， 防雷装置截收雷击的棋率，或防雷装置的截收效率

(也用 E，表示) ，其值与接闪器的布置有关;

Pr一一-闪电穿过防雷装置击到需要保护的建筑物的概率，

也即防雷装置截收雷击失败的概率，等于(1- P，) 或

(1- E ,); 

P'd 防雷装置所选用的各种尺寸和规格，当其截收雷击

后保护失败而发生损坏的概率;

P rd 防雷装置没有截到雷击而发生损坏的概率。

一次雷击后可能同时在不同地点发生 n 处损坏，每处损坏的

分概率为凡，这些分概率是并联组成，因此，一次雷击的总损坏概

率为:

Pd=l-IIo-Pk ) (3) 
k-j 

分损坏概率包含这样一些事件，如爆炸、火灾、生命触电、机械

性损坏、敏感电子或电气设备损坏或受到干扰等。

在确定分损坏概率时，应考虑到同时发生两类事件，即引发损

坏的事件(如金属熔化、导体炽热、侧向跳击、不容许的接触电压或
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跨步电压等)和被损坏物体的出现(即人、可燃物、爆炸性混合物等

的存在)这两类事件同时发生。

出现引发损坏事件的概率直接或间接与闪击参量的分布概率

有关，在设计防雷装置和选用其规格尺寸时是依据闪击参量的。

在引发事件的地方出现可能被损坏的周围物体的概率取决于

建筑物的特点、存放物和用途。

为简化起见，假定:

1)在引发事件的地方!H现可能被损坏的周围物体的慨率对每

一类损坏采用相同的值，用共同概率 P， 代替;

2)没有被截到的雷击(直击雷)所引发的损坏是肯定的，损坏的

山现与可能被损坏的周围物体的出现是同时发生的.因此.Prd=P，;

3) 被截到的雷击引发损坏的总概率只与防雷装置的尺寸效率

旦有关，并假定等于 (1- E,) 0 E，规定为这样→个综合概率，即

被截收的雷击在此概率下不应对被保护空间造成损害。 旦与用来

确定接闪器、引下线、接地装置的尺寸和规格的闪击参量值有关。

将上述假定代人式 (2) ，即将以下各项代人 :Pi 用 E 代入， ?r

用(1- Ei )代入 'P rd 用 P， 代人 ， P'd 用 P ， (l-E，) 代入;此外，引入

一个附加系数 W，. 它是考虑雷击后果的一个系数，后果越严重，

W， 值越大。国此，式 (2)转化为:

P=P ,W,(1 -E,E,) (4) 
概率 P， 应看作是一个系数，它表示建筑物自身保护的程度或

表示考虑这样的真实情况的一个系数，即不是每一个打到需要防

雷的建筑物的雷击和不是每一个使防古装置所选用的规格和尺寸

失败的雷击均造成损坏。 P， 值主要取决于建筑物的特点，即它的

结构、用途、存放物式设备。

币工 E， E，

币或 E ， E， 为防雷装置的效率 o

由式(1)、 (4) 、 (5) 得:

R二 NP，W，Cl 币，币二 l-R/CNP，W，)

110 • 

(5) 
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如果 R 值采用可接受的年最大损坏风险 RT 二 1O --5 a一并使

NT 工Rd(P，W，) =10- 5 /(P ,W ,) (6) 

式中 NT一 建筑物可接受的年允许遭雷击次数(次/a) 。

因此，防雷装置所需要的效率应符合下式:

币二三 l-NT/N (7) 

根据 IEC 62305-1 : 2010 Ed. 2. 0川(Protection ag伊aJ归I口1St light 

nI扎ln吨g-- -Part 1: General P扣nn口lncl

22 、 23 页的表 4 和表 5 ，第=兰A类防雷建筑物所装设的防雷装置的有

关值见表 I 。

表 1 乱和 E， 值

第 J类防宙建筑物所装设的防$装置

it ,] E. 为防宙装置截收71:击的概率，戎防雷装置的截收效率，其值与接闪器的

布置有关，第二类防省建筑物采用 60m 的滚球半径，其对1茸的最小雷电流

幅值为 16k八.宙电流大于 16kA 的概率为 0.84;

2 E, 'iHl来确定接闪器、寻|下线、接地装置的尺寸和规格的闪击参量值有关，

小于第二类防宙建筑物所规定的各富电流参最最大值(见本规范附录凹的

概率为(). 97 0 

根据验算和对比(见本条第 10 款和本章第 3. O. 4 条第 2 ， 3 款

的条文说明) ，本规范对→般建筑物和公共建筑物所采用的 P，W，

值见表 2 (由于校正系数走的改变，见本规范附录 A 及其说明，

P，W， 值有所改小)。

表 2 P，W， 值

EJ 建筑物
P ,W , 1\1-, =10 -5 /CP ,W ,) 

特点

‘般建筑物 止常危险 0.2X lO -3 5 X 10 2 

公共建筑物 重大危险(引起惊慌、重大损失) 1 X 10 .< 1X]O-2 
二

从表 1 可以看巾，保护第三类防雷建筑物的防雷装置的效率

可值为 0.8L 从表 2 查得，公共建筑物的 NT值为 1 X 10 2 。将这
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两个数值代入式(7) ，得 O. 81 二三 1 一 1X10 2/N ， 所以 N~lX

10- 2 /0.19=0.053句0.05 。这表明对这类建筑物如采用第三类防

雷建筑物的防雷措施，只对 NζO. 05 的建筑物保证 RT 值不大于

10- 5 。当 N>0.05 时 ， RT 值达不到(即大于 10- 5 • 因此，当 N〉

0.05 时，升级采用第二类防雷建筑物的防雷措施。

将部、省级办公建筑物列入，是考虑其所存放的文件和资料的

重要性 o 人员密集的公共建筑物，是指如集会、展览、博览、体育、

商业、影剧院、医院、学校等建筑物。

10 增加了"或一般性工业建筑物"。从表 1 可以看出，保护

第三类防雷建筑物的防雷装置的效率币值为 0.81 0 从表 2 查得，

一般建筑物的 NT 值为 5 X 10- 2 。将这两个数值代入式 (7) ，得

0.81~1-5X102/N，所以 Nζ5X10- 2 /O.19=0. 26=0. 25 。 这

表明对这类建筑物如采用第三类防雷建筑物的防雷措施，只对

N-，s二 O. 25的建筑物保证 Rr 值不大于 10 。当 N>0.25 时 .RT 值

达不到(即大于) 10- 5 ，因此，当 N>0.25 时，升级采用第二类防

雷建筑物的防雷措施。

3.0.4 本条为强制性条文。增加了"在可能发生对地闪击的地

区"并删去原第 4 、 5 款。

2 增加了"以及火灾危险场所"。当没有防雷装置时可工 0 ，

从表 2 查得，公共建筑物的 NT 值为 1 X 10 。将这两个数值代人

式(7) ，得 o二三 1-lX10 2 /N ，所以 NζO. 01 。这表明对这类建筑

物当 N<O.Ol 时，可以不设防雷装置;吁 N二三 0.01 时，要设防雷

装置。

3 增加了"或一般性工业建筑物"。当没有防雷装置时币二

0 ，从表 2 查得，一般建筑物的 N J 值为 5 X 10 将这两个数值代

入式(7) ，得 o二三 1-5XIO- 2 /N，所以 NζO. 05 0 这表明对这类建

筑物当 N<0.05 时，可以不设防雷装置;当 N二三 0.05 时，要设防

雷装置。

下面用长 60m、宽 13m(即四个单元住宅)的一般建筑物作为
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例子进行验算对比，其结果列于表 3。原规范的建筑物年预计雷

击次数计算式为 N= 走NgJ\e= 走 x 0.024 T/. 3 X 儿，修改后，本规

泣的建筑物年预计雷击次数计算式为 N二 kN gA , = k X O. 1 T d X 

人。 k 值均取 1 。

表 3 计算结果的比较表

年平均
N 为以下数值时算出的建筑物高度(m)

地区名称 雷暴日 用原规范计算式 用现规范计算式

(d/al 
0.06 O. 3 0.05 0.25 

北京 35.2 25.3 174.6 11. 2 128.0 

成都 32. 5 29. 6 184.8 12.7 134.0 

昆明 61. 8 8.4 114.5 4. 7 59.8 

贵阳 19.0 13.4 136. 7 6.8 105.3 

上海 23.7 60.8 232.2 20.4 160.8 

南宁 78.1 5. 3 70.0 3.2 38.8 

湛江 78.9 5. 1 67.6 3. 1 38.2 

广州 73. 1 6.0 100. 5 3.5 43. 5 

海口 93.8 3.6 43.3 2.3 29. 1 

注·表中的年平均雷暴日取自气象系统提供的资料，其统计时段除贵阳为 1971

1999 年和卜、得为 1991 .2000 年外，其他均为 1971~2000 年。

要精确计及周围物体对建筑物等效面积的影响，计算起来很

繁杂，因此，略去这类影响的精确计算;而改用较简单的计算方法，

见本规范附录 A 的第 A. 0.3 条的第 2 ， 3 、 4 、 5 、 6 款及其相应说明。
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4 建筑物的防雷措施

4.1 基本规定

4. 1. 1-4. 1. 3 本规范防雷主要参照 IEC 防雷标准修订，防雷分

为外部防雷和内部防雷以及防雷击电磁脉冲。外部防雷就是防直

击富，不包括防止外部防雷装置受到直接雷击时向其他物体的反

击;内部防雷包括防闪电感应、防反击以及防闪电电涌侵入和防生

命危险。防雷击电磁脉冲是对建筑物内系统(包括线路和设备)防

雷电流引发的电磁效应，它包含防经导体传导的闪电电涌和防辐

射脉冲电磁场效应。

本规范的第一、二、三类防富建筑物是按肪 Sl 平日出雷击选用

SPD 的，其 Up 和通 1m能力足以防部和 S4 引发的过电斥和l过电

流，所以不在规范中单独列入防 S3 和汩的规定 o

第 4. 1. 1 条和第 4. 1. 2 条为强制性条文。

为说明等电位的作用和一般的做法，下面摘译 IEC 62305 ~3 : 

2010 Ed. 2. 0 (Protection against lightning-Part 3: Physical 

damage to structures and life hazard. 防雷 第 3 部分:建筑物

的物理损坏和生命危险)第 31 页的一些规定:

"6 内部防雷装置

6. 1 通则

内部防雷装置应防止由于雷电流流经外部防雷装置或建筑物

的其他导电部分而在需要保护的建筑物内发生危险的火花放电。

危险的火花放电可能在外部防雷装置与其他部件(如金属装

置、建筑物内系统、从外部引人建筑物的导电物体和i线路)之间发

生。

采用以下方法可以避免产生这类危险的火花放电:按 6. 2 做
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等电位连接或按 6.3 在它们之间采用电气绝缘(间隔距离)。

6. 2 防雷等电位连接

6.2.1 通则

防雷装置与下列诸物体之间互相连接以实现等电位:金属装

置，建筑物内系统，从外部引人建筑物的外来导电物体和线路。

互相之间连接的方法可采用:在那些自然等电位连接不能提

供电气贯通之处用等电位连接导体，在用等电位连接导体做直接

连接不可行之处用电涌保护器 (SPD) 连接;在不允许用等电位连

接导体做直接连接之处用隔离放电问隙(ISG)连接·

4.2 第一类防雷建筑物的防雷措施

4.2.1 外部防雷装置完全与被保护的建筑物脱离者称为独立的

外部防宙装置，其接闪器称为独立接闪器。

1 本款规定是为了使被保护的建筑物及风帽、放散管等突山

库面的物体均处于接闪器的保护范围内。

2 从安全的角度考虑，作了本款规定。本款为强制性条款。

压力单位用 Pa 或 kPa ，它们是法定计量单位。标准大气为非

法定计量单位。因此，表 4. 2. 1 中的压力单位采用 kPa o 一个标

准大气压= 1. 01325 X 10' Pa= 1. 01325 X 102 kPa 。

"接闪器与雷闪的接触点应设在本款第 1 项或第 2 项所规定

的空间之外"接触点处于该空间的正上方之外也属于此规定 o

3 本款规定是为了保证安全。本款为强制性条款。

4 在"支柱"之前增加了"每根"。

5 为了防止雷击电流流过防雷装置时所产生的高电位对被

保护的建筑物或与其有联系的金属物发生反击，应使防雷装置与

这些物体之间保持一定的间隔距离。

防古装置地上高度 h ， 处的电位为:

U=UR 十UL 工 IR ， +Lo.h ， .di/dt (8) 

山于没有史合理的方法，间隔距离仍按电阻电压阵和电感电
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Æ降相应求出的距离相加而得。因此，相应的间隔距离为:

5al =IRjER 十 CLo • hx • di/d t) /EL (9) 

式中: UR一一雷电流流过防雷装置时接地装置上的电阻电压阵

(kV) ; 

UL 雷电流流过防雷装置时引下线上的电感电压阵

(kV) ; 

民 接地装置的冲击接地电阻([1) ; 

di/ dt 雷电流陡度 (kA/μs) ; 

I 雷电流幅值(kA) ; 

Lo 引下线的单位长度电感(μH/m) .取1. 5μ日/m;

ER 一电阻电压降的空气击穿强度 (kV/m).取 500kV/m;

EL一一电感电压降的空气击穿强度(kV/m) 。

本规范各类防雷建筑物所采用的雷电流参量见本规范附录 F

的表 F.O.l-l~表 F. 0.1-4 。

根据对雷电所测量的参数得知，雷电流最大幅值出现于第一

次正极性雷击，雷电流最大陡度出现于第一次雷击以后的负雷击。

正极性雷击通常仅出现一次，无重复雷击。

IEC-TC81 的 81 (Secretariat) 19 : 1985-08 C Progress of WG 3 

of TC 81. TC 81 第 3 工作组的进展报告)文件的附录 2 提出电感

电压降的空气击穿强度为 EL =600 X (1 十 l/Tl ) (kV /m). 它是根

据作者K. Ragaller 的书 <<Surges in high-voltage networks)) 

(1980. Plenum Press. N巳w York) 0 因此，根据表 F.0.1-1，当 Tl

=10ρ 时 .EL =600 X (1十1/ 10) 二 660(kV/m); 根据表 F.0.1-3.

当 T] =0.25μs 时 .EL =600X (1 十1/0. 25)=3000(kV/m) 。

将表 F. 0.1-1 的有关参量和上述有关数值代人式 (9) .其中

di/dt= 200/10 = 20 (kA/ !l s). 得 5al = 200Rj500 + (1. 5 X hx X 

20)/660 二 0.4R; 十 O. 0455儿，考虑计算简化，取作 5al 二三 0.4R， 十

0.04儿。因此，

5al 二三 0.4(R， 十 O. 1h x ) (1 0) 
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上式即本规范式 (4.2.1- 1)。

同理，改用表 F. O. 1-3 及其他有关数值代入式(9) ，其中 di/dt 

=50/0.25 二 200 (kA/μs) ， f导 5a! = 50Rj500 十(1.5Xh x X200)/

3000=0.lRi 十 O. 1hx 0 因此，

5a1 二三O.l(R i 十 h x )

上式即本规范式 (4.2.1-2) 。

(11) 

式(10) 和式(11)相等的条件为 0.4Ri 十 O. 04h x = o. 1R，十

O. 1儿，即 hx 二 5R， o 因此，当儿<5R， 时，式(10) 的计算值大于式

(11)的计算值;当儿>5R， 时，式(11)的计算值大于式(10) 的计算

值;当 h x =5R， 时，两值相等 o

根据《雷电》一书下卷第 87 页 (1983 年，李文恩等译，水利电

力出版社出版，该书译自英文版(( Lightning))第 2 卷，R. H. Golde 

主编， 1977 年版) ，土壤的冲击击穿场强为 200kV/m ~ 1000kV / 

m，其平均值为 600kV/m，取与空气击穿强度一样的数值，即

500kV /m。根据表 F. 0.1-1，第一类防雷建筑物取 I二 200kA。因

此，地巾的间隔距离为

5， 1 注IRj500二 200Rj500=O. 4R" 即

5e1 二三0.4R i (12) 

上式即本规范式 (4.2.1-3) 。

根据计算，在接闪线立杆高度为 20m、接闪线长度为 50m~

150m、冲击接地电阻为 3n~ lOn 的条件下，当接闪线立杆顶点受

雷击时，流纯该立杆的雷电流为全部雷电流的 63% ~90% ， 5a ! 和

5d 可相应减小，但计算起来很繁杂，为了简化计算，故本规范规定

5a] 和 5e1仍按照独立接闪杆的方法进行计算。

6 按雷击于架空接闪线档距中央考虑 5a2 ，由于两端分流，对

于任一端可近似地将雷电流幅值和陡度减半计算。因此，架空接

闪线档距中央的电位为 :U二 U" 十 UL1十 UL2。由此，得 5a2 二 UR /

E" 斗 (Uu 十UL2 )/EL' 因此，
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5a2 工 [CI/2) • RJ/ER 十 {[L01 • h十 L02 • Cl /2)J • (di/dt)/2}/E L 

(1 3) 

式中 Uu 雷电流流经防雷装置时引下线上的电感压降

(kV) ; 

UL2 雷电流流经防雷装置时接闪线上的电感斥降

(kV) ; 

L 01 垂直敷设的引下线的单位长度电感 (μH/m) 。投

引下线直径 8mm、高 20m 时的平均值 L川= 1. 69 

μH/m 计算;

Lω 水平接闪线的单位长度电感( ，1H/m) 。按接闪线

截面 50mm2 、高 20m 时的值 L02 二 1. 8911H/m 计

算。

I 、UR ， di/dt 、 ER 、 EL 的意义及所取的数值同本条 5 款的说明 G

与本条第 5 款说明类同，以表 F. O. 11 和l 上述有关的数值代

入式(1 3) .得

5，，2 二 100Rj500+ [1. 69 X h 十1. 89 X Cl /2) J X 10/660 

二 0.2R， 十 [0.0256h 十 O. 0286 Cl /2) J 

去::::0. 2R，十 0.03(h 十 l/2) • 闲此，

S刁2 二三0.2R ， 十 0.03(h 十 l/2 ) 

上式即本规范式 (4. 2. 1-4) 。

(1 4 ) 

再以表 F. 0.1-3 和上述有关的数值代入式(13) .得5，，2 =0. 05R, 

十 [0.0563h → 0.063 (1/2) J::::::::O. 05R，十 O.06(h 十 l/2) • 因此

5a2 二三0.05R， 十 0.06(h 十 l/盯

上式即本规范式 (4. 2. 1 ←5) 。

(1 5 ) 

令式(14) 等于式(1日，得 O. 2R，十 O.O:)(h 十 l/2) = O. 05R i 寸

O.06(h十 1/2) • 则 (h 十 l/2)=5R ， o 其余的道理类同于本条第 5
主b
在八。

7 将式(1 4 )和式(1 5 )中的系数以两支路并联还原，即乘以

2.并以 l] 代替 l/2.再除以有同一距离 II 的个数，则得 :IJ本规范式
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(4.2.1~6) 和式 (4.2.1~7)。

架空接闪网的一个例子见图 L

阁 l 架空接闪网的例 F

8 一般情况下，规定冲击接地电阻不宜大T 100 是适宜的，

但在高土壤电阻卒，地区.要求低于 100 可能给施工带来很大的困

难。故本款规定为，在满足间隔距离的前提下，允许提高接地电阻

值。此时，虽然支柱距建筑物远一点，接闪器的高度也相应增高，

但可以给施 I丁带来很大方便而仍保证安全 o 在高土壤电阻率地

区，这是一个因地制宜1m定的数值，它应综合接闪器增加的安装费

用和I可能做到的电阻值来二号虑。 300 的规定参考本规范第4.2.4

条第 6 款的条文说明 O

4.2.2 本条说明如 f:

1 被保护建筑物内的金属物接地，是防闪电感应的主要措

施。本款还规定了不同类型屋面的处理。金属屋面或钢筋1昆凝土

屋面内的钢筋进行摆地，有良好的防闪电感应和一定的屏蔽作用 o

对于钢筋混凝i二顶制构件组成的屋面，要求其钢筋接地有时会遇

到网难，但希望施丁~ ß'f密切配合，以达到接地要求。

2 本款规定距离小 f lOOmm 的平行长金属物，每隔不大于

30m 互相连接 4次，是考虑到电磁感应所造成的电位差只能将几

厘米的空隙击穿(计算结果如]-f) 。吁管道间距超过 lOOmm 时，

就不会发生危险。交叉管道也做同样处理 o

两根问距 300mm 的平行管道，与引下线平行敷设，距引下线

3m 并与其处于同一个平面上。如果将引下线视作无限长，这时

在管道环路内的感应电压 U(kV) 为 u = 1\1 • l • (di / dt) .它可能
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击穿的空气间隙距离 d 为:

d τ UIEj 二 [M. L. Cdi/dOJ/E j (]6) 

式巾: L 平行管道成环路的长度 (m) ，.trz 30m 计拌;

di/dt 流经引下线的百电流的陡度Ck八I ILS) ，根据表 F. O. ]-3 的

参量取 200k八I p. s 计算;

M--lm 长阿根问l?l î 300mm 平行管道 IJ 寻 IT'线之间的 E

感 (/.LH/m) ，经计算得 M二 O. 0191lL日 1m:

Er 电!离电 f长的空气击穿强度 CkV/m) ，与本市第 4. 2. 1 

条第 5 款说明相同，取 3000kV1m 计算。

将 t述有关数值代入式 C 16) ，得

d=UIEr 二 (0.0]91 X 30 X 200) /3 000 二 0.038(m)

即使在管道|时且在增大到 300mm 的忻况下，所感!恒的电月二仅

可能击穿 O.038m 的空气间隙。若问Jfp减小到 lOOmm ，所感应的

电!在就更小 [C 由 [M 值减小)。

连接处过渡电阻不大于 0.0:)[1 时酌，以反对有不少 [5 根螺栓

连接的法兰盘可不跨接的规定，是参号国外资料和] IcRj 内的实践约

验确定的。天津某单位安技科做过测试，一些记录见表 4 ，这比实

测值是在王处罐站测量的。

表 4 连接处过渡电阻的实测值

11- \J 被训IJM象 拔制:电阳(0)
卜一一一 一 一一二十一

残液罐下?去~- ， 4 个 1粤、 fJ 齐全，无E号楼线 0.0075 

2 残液管道1"法气 J 个螺钉齐伞.兀跨t在线 。 00 7G

,) :i"管道(残液 )11，.~ .1 个自累♀]齐仓 .1) 跨J在线 O, ()088 

2"残 i夜管迫 íì法、芒甸斗个螺H齐伞，有跨戒线 0.012 

‘s {诸罐 F 阀( j. 自个螺♀r.汗"ê.兀i跨战线 0, 00') 

6 阀门 .8 个螺TTJ干今『兀跨战线 O, IJ !:l 
←一一一一一 一一一一一

/ 叩门叫j齐全… 10()l 
卜一卜一→ ---- 一 一 一

H 丁I[~ ì茬装阀门.无E夺战线 0.0) 
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续表 4

!'( ',; 被;则对象 it;触电阳(0)
卜→-

日 样Ij 斗剑1ì由管阀门，尤跨接线 0.01 " 

11J <1 st) 液+H"I'1" Il，~ . H 个螺4;)卉二个.有跨战线 O. 1111 

11 有跨J主线 IH 。 .005

件S7 'Ît iâ f:去 ~νi 个螺1' J 齐全
12 拆下跨战线l1.t O. OOC 

1.1 <l W) 'ì牙 .ill XJi 装法、气 .K 个~草、丰j 齐全.兀跨接线 0.007 

11 有 i跨接线 n.J O. 1J 1 
卜一一一 ￠白白 ^It .ill ìk 立L

1Ji' Flf告 t直线 UJ ().Ol 

16 J求在Wl' F 们:， IJ 阀门 .K 个 p，累1， J 齐全『尤跨接线 o目()()日

17 11(:i II.t 你沽， 2"管道阀门 A 个螺♀j 齐全.无跨接线 。 ()08 :J

Ig II(;í 11 、j 摊主lí.'1"管迫阀门.尤跨 it;线 (). 008 

3 民11 二 U 设有 ð11 心'， t主闪器， f大!此，流过防闪电感应接地装置

的只是数伯很小的感!但电流。在金属物U 普遍等电位连 J主不口接地

的情况 f. 电位分布i 均匀。[大i 此，本款规定 τι页接地电阻不大于

]OD. 根据修订，吉见，将"不山"改为"不宜"。在 Jt用接地装置的场

合下，下顿接I也屯阳只费满足以1Hz 电气装置从人身安全，即从撞

触 lt! )j，扣跨步 rt! J长要求所确定的电阻值。(主j 见本章第 1.2.4 条

的条文尚可L)

4.2.3 木条说明~Il F: 
1 为防止IU击线路时高电位{去'人建筑物造成危险，低斥线路

应全线采川电缆直接地地引人。本款:为强制'性条款。

2 吁对H二全线采用电缆时，不得将架空线路直撞寻|入屋内.

允许从架空线 r:换 lt---段有金属铠装(埋地部分的金属铠装要直

接与同用 U~撞触)的电缆戎护套电缆穿铜管直接埋地引人。需

要强调的是，电缆首端必须装设 SPD 并与绝缘子铁脚、金具、电缆

外皮等共同接地，人{，端的电缆外皮、铜管必须接到l 防闪电感rfIZ接

地装置上。
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因规定架空线距爆炸危险场所至少为杆高的1. 5 倍.设杆高

一般为 10m ，1. 5 倍就是 15m 。

在电缆与架空线连接处所安装的 SPD，其 U" 应小于或等于

2.5kV 是根据 IEC 62305-1 : 2010 的规定，选用 1 级试验产品和

选 I，mp等于或大于 10k八是根据 IEC 62305-} : 2010 第 64 、 65 页

表 E.2 和表 E.3 ，将其转换为本规范建筑物防雷类别后见表 50

本款为强制性条款。

表 5 预期雷击的电涌电流仙

闪电直接和11' 1'[接占在线路上
闪电， 1;，寸三 闪电，1;+
建筑物附近ω、 建筑物王

损害源、 53 tYl吉源 54 损吉 IJM 52 ttl 苔源 51
建筑物 (应接闪击) C 11' J'tOlî<闪击) (所感 hií.的电流)(所感应的电 l%L l
防 'm类另IJ

10/3 ,, 0/LS 8/20vs 臼/20μ日 8/20 flS 

波!衫 Ck八) 波形 (k八) i皮 J~(k八) 波形 (kA)

低 1巨系统

第 f类 5亿 1-; 川 O. 1'.- J F h L 

第 1类 7 户击.0 3. 75 J1 。 . 15 0! 7. 豆、:

第一类 10~' 5 ~) 、 J 0.2 哈 1 10 

电信系统♂

一

第〈类 。.O:) ;j(}) 0.1 " 
第 i类 1. 5 、。 。 .08 ，， 0) O. 15 7.5 

第一类 2'" O. 16(0) 。 .2 10 

注·① 表中所有值均指线路中每一导体的顶用i电涌电流，

己D 所列数{血属于闪电 it; 在线路靠近用户的最后 恨电丰l['. .并且线路为多

根导体('相十中性线);

③ 所列数值属于架空线路，对 1望地线路所列数{在 ri[ 诚、扣

④ 环状导体的路径和1IÞ:起!远山作用的电流的距离影响顶郊j 屯涌过电流的

值。表 5 的值参照在大型建筑物内有不 ["j 路径、无屏敝的一短路环状导

体所感!恒的{在 (pt:状面积约 50m2 • 宽约 5m). m-~ 建筑物墙 1m. 在元屏敞的

建筑物内浅装有 LP5 的建筑物内(走， =0. 川，

G 环路的电感和电阻影响所!这院屯流的波形。气略去 i司、路电阻 I时 .W采用
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10/3 50/1 s 波形。在被感应电路中安装开关型 SPD 就是这类情况;

@ 所列数值属 F有多M线的无屏蔽线路。对击于无屏般的人户线，可取 5

ft1所列数俏，

⑦ 吏多的信息参见 ITU-T 建议标准K. 67 0 

3 本款规定铠装电缆或钢管埋地部分的长度不小子 2JP
(m)是考虑电缆金属外皮、铠装、钢管等起散流接地体的作用。接

地体在冲击电流下，其有效长度为 2JPCm) 。关于采用 2岳的理由

参见本规范第 5.1.6 条的条文说明。当士壤电阻率过高，电缆埋

地过长时，可采用换土措施，使 ρ 值降低来缩短埋地电缆的长度 O

6 金属线电子系统架空线转换电缆处所安装的 SPD，应用

D1类高能量试验产品和短路电流等于或大于 2kA 是根据本规范

条文说明表 5 和本规范表 J. 2. 1 确定的。

4.2.4 正如本章第 4. 2. 1 条所述，第一类防雷建筑物的防直击雷

措施.吕先应采用独立接闪杆或架空接闪线或网。本条只适用于

特殊情况，即可能由于建筑物太高或其他原因，不能或无法装设独

直接闪杆式架空接闪线或网时，才允许采用附设于建筑物上的防

雷装置进行保护 O

2 从法拉第笼的原理看，网格尺寸和引下线间距越小，对闪

电感应的屏蔽越好，可降低屏蔽空间内的磁场强度和减小引下线

的分流系数。

雷电流通过引下线入地，当引下线数量较多且间距较小时，雷

电流在局部区域分布也较均匀，引下线上的电斥降减小，反击危险

也相应减小 O

对引 F线问距，本规范向 IEC 62:-]05 防雷标准靠拢 O 如果完

全采用该标准，则4:规范的第一类、第二类、第二类防富建筑物的

引下线间距相应应为 10m 、 15m 、 25m o 1口考虑到我国一「业建筑物

的柱距一般均为 6m，因此，按不小于 6m 的倍数二号虑，故本规范对

引下线间距相应定为 12m 、 18m 、 25m 。

4 对于较高的建筑物，引下线很长，雷电流的电感压降将达

123 • 

www.weboos.com



至Ij很大的数值，需要在饵隔不大于 12m 之处，用均压环将各条引

F线在同一高度处连接起米，并接到同一高度的屋内金属物体上，

以减小其间的电位差，避免发生火花放电 O

由 T丰要求将在接安装在建筑物上的防古装置与各种金属物瓦相

连接，)j二采取了若干等电位措施，故不必考虑防止反击的间隔距离。

5 关于共用接地装置-山于防雷装置自接安装在建筑物上，

要保持防雷装置与各种金属物体之间的问隔距离.通常这一 I'iJj 隔

距离在运行 '1 1很难保证不会改变，叩间隔距离减小 Ll对此，对于:

第一类防宙建筑物，}但将屋内各种金属物体及进 11\ 建筑物的各种

金属管线进行严格的等电机连接和撞地，而且所有接地装置都必

须共用或自接互相连接起来.使防富装置与邻近的金属物体之间

电位相等或降低其间的电位差，防止发生火花放屯。

一般来说，接地电阻越低，防tU得到的改善越多。但是，不能

由于要达到某→很低的接地电阳而花费过大。 :1\ r见火花放电危险

可从主基本计-赁公式 u二 IR斗L( di / dO米 ìf价 ， IR JÚl 对 j二建筑物内

某→小范|莉'1'互相连接在」起的金属物(包括防 IJ1'装吉C)来说都是

一样的.它们之间的电位差 lJ 防1日装置的撞地电阳兀关。此外，考

虑到己采取严格的各种金属物与防百装置之间的连接手II 均际措

施，故不必要求很低的接地 i毡阻。

现在 IEC 的有关标准和美|叶的国家标准都规定，一栋建筑物

的所有接地体应直接等电{ÎJ连接在 A起 O

6 为了将雷电流散入大地 1M不会产吁:危险的过电压，接地装

置的布置和l尺寸比接地装置的特定值 E 重要。然而，通常建议采

用低的接地电阻。本款的规定完全采川 IEC 62305 3: 2010 第

26 页 5.1.2.2 的规定(接地体的 B 型布置)。

下面的因 2 系根据该规定的相同图换成水规范的防苗建筑物

类别的因 o 该规)i二对J圣地体 B 型布置的规定是:对 j二环形接地体

(ll戈基础11接l也体) ，其所包罔的面积的平均几何半径 r 不hÌf. 小 r ll' 

即 r二三 1 1 ， ll 示于图 2 ;当 1 1 大于 r 时，则必须增加附加的水平放射
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形戎垂了[(!ix斜形)导体，其长度l，(水平)为 l c 二 II → r 或其长度 L v 

(垂直)为 Lv =乌兰。

100:-下l :-下下一fT下下「一「下 TI一「TT下T丁-:-下TTTT一rT

←←十十十十斗→十斗斗-1 一十十斗一十十斗斗十一第一类防面建筑物卡半

↑TTTl TTT一忖一「丁一「一下了rTT下::::PT第二类防富建筑物三F

卡寸寸一|十十士'一卡辛才4寸一卜t-t一寸」一卜卜下寸寸第二类防需建筑物

。 UJ 上~_LLL_I~1 I [ [ [ [ I [ 1 ~LLLL 
。 500 1000 1500 2000 2500 3000 

ρ( !1 m) 

~I 2 按防词建筑物类另IJ确定的接地体最小长度

环形接I也体( !lJG 基石:H f真地体) ，其所包围的面积 A 的平均几何

IA 
斗':11: r 为 :πr' =1\. 所以 r -A 二。根据罔 2 ，对于第-类防市建筑

、 π

物，写 ρ<SOODm H.J ， ll 为 5m ，因此，导山水蒜;第 2 、 3 琐的规定;吁

pτ500Dm ~ 3000Dm 时 ， L 1 与 ρ 的关系是一根斜线，从该斜线上

找 H\H便的任意网点的电标，则可求 lH II 与 ρ 的关系式为 LI = 

lln • 3600 
巴 ，所以，导 11\ 本款第 5 、 6 项的规定。

380 

山 I 接地体通常靠近墙、基础敷设，所以补加的水平接地体」

般都是从引下线 IJ环形接地体的连峰点向外延伸，可为一根，也可

为多根。

山 f木条采用「若 T二等电位措施，本款的撞地电阻值不是起
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主要作用，因此，没有提出接地电阻值的具体要求。

本款所要求的环形撞地体的下半频接地电阻 R ，在其半径 r 等

于 lj 的场合下，当 ρ工 500Dm~3000Dm 时，大约处于 13D~33D;

当 ρ<500Dm 时， R工 0.067ρ( 0)。

环形接地体的工频接地电阻的计算式为 R二 2ρ/3d( 0)， d=

1. 13 .j互(m) 。其巾 ρ 为士壤电阻率(Dm) ，J\ 为环形接地体所包围

的面积(m2 ) 。当 ρ=500Dm，d二 10m 时，R=2X 500/ C3X 10) =33(0)。

当 ρ= 500Dm ~ 3000Dm 时 ， R= (2 X 3000 X 380)/[3 X 2 X 

(1 1 X 3000 - 3600) ] = (3000 X 380) / (3 X 29400) = 12. 9'"江 13( 0) " 

10 关于本款的注，说明如下(以下有的资料摘自 IEEE Std 

1100-2005: IEEE Recommended practice for powering and 

grounding electronic equipment. 美国标准，电子设备接地和供电

的推荐实用标准) : 

通常，设计者对接地体的连接，其最普通的技术看法生[j图 3 巾

的图(切，这里仅有一电阻单元 o 这一观点;lIi 然得到了许多有关

测试接地体接地电阻的技术文献平11市场 l二用于这类测试而仅恨水

电阻欧姆值的可应用产品的支持 O

然而，对一接地体的真实表后更多地应如罔 3 巾的图(c) , '1仨

清楚地表7J\为一复数阻抗。除了提供有关接地连接的电阻值外，

还示出接地体连接的无功(电抗)特性，这是重要的 O

典型按地体 典型孩子地体 典型接地体

( a) (b) (c) 

图 3 典型接地体的气种表示

注:所示接地体可能是复杂埋地接地|吨的一部分(以 F网)
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通常，设计者要求的功能性接地电阻为仁频接地电阻，市场 t

销售的绝大多数测坠仪灰仅供测量直流至「频的接地电阻之用，

而电 r系统的功能性接地是要流过直流至高频的电流。 了E高频条

件 T ，接地阻抗大大增加 o 例如，一个 61m 长的水平接地体，在小

于 10kHz 频率下的阻抗约为 6n~7n ， ~频率增大至 1M日z 时，

其阻抗将加大到 520"见图 4 巾的 A 接地体。可频率冉增大，从

图'1 1 曲线的走向，可推测其阻抗将大大增加。

i3忏旦 20~----+---------+--+~.' 1/ A 120
导，童-' 

10•••| t 牛 h句 l10 

~J芋'lJ Lijo 
频率(Hz) 一一一+

罔，1 接地体的阻抗与频率的关系

其次，接地线的感抗为 X，二 2rrfL， 一根 25mm2 铜导体和-

根 107mm' 铜导体，其在自由空间的一些有关数值见表 6 平n表 7 。

从表巾可以看 :H ，在不同频率下，感抗都大大地大于电阻，因此，导

体的阻抗可略去电阻，看作等 F感抗;将导体的截面从 25mm2 加

大到 107mm2 ，即截面加大约兰倍，而感抗减小的比例却很小，例

如， 30.5m 长的导体，在 100MHz 下仅减小 (35-3 1. 4)/35=3. 6/ 
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35=0.1=10%. 因此，由于流过的电流很小，功能性接地/等电位

连接线的截面无需选的很大。

表 6 2Smm' 铜导体在空气中的电阻和感抗

导体长度 L( I,I-D @IMHz 例 10M lI z

向 1帕Mllz。川67dll l Jl l Cm) C>IMHz) Rf( [j) 12π!LC [j) Rf( [j) 12πfL([j) RfCü) 12πjL 

3 4 O. 05 26 。. 15 260 0.5 2. 

6.1 9 O. 1 57 。. :1 ,, 70 1. 0 

12. 2 20 0.2 125 O. 6 1250 2.0 12. 

1R. :J 31 0. , 1!J 7 。 .9 I lJ 70 3. 0 19.7 

30.5 ss o. :1 350 1. 5 3 :í O() 5. 0 35. 0 

表 7 I07mm' 铜导体在空气中的电阻和感抗

导体长度 LCμH) (a; 1MHχ 以 10MIIχ 以 100MHz

(m) (二>IM日 z) [<I( ü) 2πfLC [j) 

叫:在?
卜一一一 卜一一一一一一

1 3.6 0.022 23 

。 l 自 0.044 
卜一一一← 卜一一一一一

12. 2 18 。 .088 I J:l 

18.3 28 O. 132 176 O. .12 17lìO 1. :12 17.611 

:10.5 :ïO 。 .220 31 斗 O. 70 :1110 2.2 1J :11. .10 

现代电f系统绝大多数为数宁化，其怕千扰的频率为数十月

至数百兆赫练。因此 .t述所指:1\的接地阻抗和接地线!tLl?抗将会

增至很大。所以，功能性撞地电阻要求很低的 1ft流至下顺的J墓地

电阻(女11 O. 5D~1D)是毫无亘:义的， TÍlÍ Il1良货 f 人 )J 和i 财力。、与

为共JiJ接i也装置时，一〔频撞地电阻应取决 r 50Hz 供电系统对人

身安全的合理，要求{I'L

」栋建筑物设有独、工接地体的情况如1 性J 5 所爪。贯真卒 l与j建筑物

共丹用1接地体之 IÌlJ叫d 干在乍地 I叶|扣1 的 |七:扉可以看作作伞 j足注 俗 F阳阻fi抗 Z，川，λ盯川叫叫l叮川呻r门川呻t叶山h .见图 6札ο 

吁有一电流 1 ，川川t凡川川川t吓川川r叭叫1仆山h流过土靡阻抗 Z，ν川川i

就足1独拙虫虫、 \.ι、，/t接主地体 I气j 共用接地{体本之间的共模}电包 f打仆:以u差主 O 立~ I( 'TIr lh 为市击
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电流或 50Hz 短路电流时，在电子系统与 PE 线或其周围共用接地

系统之间将会产生跳击而损坏设备;当 I川h为于扰电流时，将对电

子系统产生干扰 o 因此，美国的国家电气法规 NEC 和国际电工

委员会 IEC 的一些标准都规定，每一建筑物(每一装置)的所有接

地体都应等电位直接连接在一起，通常是在总等电位连接带处，见

图 7。这样就消除了上述的共模电位差 U。

|毒) J ttl! 刑分H的接地

供电系统接地休 衍号接地体

ð~! 豆拔地体与共片j拔地体之间的共模屯{\~差

为任何目的而设江的任 类
分开的一组成多细接地体

l号) 7 1EC、相美 I叫 NEC 要求在各m接地体之间做等电{且连接
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在一栋建筑物中设置了独立接地体，在动态条件下实际上是

把人身安全和设备安全放在第二位，这是不对的;应将人身安全放

在第一位来处理接地和等电位连接。

对本款的注，不能简单提出几个撞地电阻的具体数值，因为它

们取决于供电变斥器是否设在本建筑物内，自斥是采用不摆地系

统还是小电阻接地系统，低压是采用 TN-C-S 、 TN-S 、 TT 还是 IT

系统等因素。请参见 IEC 60364--1-14 2007 Ed. 2. 0 (Low 

voltage electrical installations --- Part 1-44: Protection for safety 

Protection against voltage disturbances and electromagnctic dis 

turbances. 低压电气装置 第 1--1<1部分:安全防护 防电

月二扰动和电瞄干扰)中的第 442 节(低斥装置防高压系统接地故障

和低斥系统故障引发的暂态过电压)和《工业与民用配电设计于

册))(中国电力出版社出版.第二版)第 877~879 页(四、电气装置

保护接地的撞地电阻)以及其他相关资料 o

7 对第一类防雷建筑物.由于;在球规定为 30m( 见本规范的

表 5.2.12) 租危险性大，所以 30m 以 1-_要考虑防侧击，本款 1 项中

的"每隔不大于 6n1"是从本条规定屋顶接闪器采川接闪网时其间

格尺寸不大 r 5mX 5m 或 6mX6m 号虑的 o 由于侧击的概率和

雷击电流都很小.闷格的横向距离不采用 4m.rflí按引 F线的位置

(其距离不大于 12m) 号虑。

8 ~斗(款为强制n条款"在电源寻|入的总配电箱处!但装设 I

级试验的电涌保护器"的规定是根据 IEC-TC81 和 IECTC37A 的

有关标准制定的。"电涌保护器的电斥保护水平值应小于或等 j二

2.5kV"和"当元法确定时， ìJ t1击电流 hìz取等于或大 f 12. 5kA"是

根据现行国家标准《建筑物电气装置 第 5 - 53 部分:电气设备的

选择和安装.隔离、开关和控制设备 第 534 节:过电压保护电器》

GB 16895. 22--2004jIEC 60364 -5--53 : 2001 八 1 : 2002 的规

定制定的。

9 式 (4.2.4-6) 和式 (4.2.4-7)系根据 IEC 62305 -1 : 2010 
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第 63 页上的式 (E. 4) ~ (E. 6) 编成的。

11 "吁电子系统的室外线路采用金属线时，在其引入的终端

箱处应安装 m 类高能量试验类型的电涌保护器"的规定是根据

IEC 61613-22: 2004 Ed. l. O( Low• voltage surge protective de 

vices Part 22: Surge protective devices connected to telecommu 

nications and 吕ignaling networks--Selection anò application prin • 

ciples. 低压电涌保护器 第 22 部分:电信和信号网络的电涌保

护器 选阵和使用导则)的表 2 制定的 .2k八是根据本规范条

文说明的表 5 制定的。

12 ..吁电 r系统的室外线路采用光缆时，在其引入的终端箱

处的电气线路侧，吁无金属线路引 :H 本建筑物至其他有自己接地

装置的设备时，可安装 B2 类慢上升 J率试验类型的电涌保护器"的

规定是根据 IEC 6164322 : 2004 的表 3 制定的， 100八短路电流

的规定是根据本规也表 J. 2. 1 制定的。

13 、 14 这两款是根据 IEC 的有关要求制定的。

4.2.5 根据原《建筑防雷设计规范))(出J 57-8:3 编写组调查的几

个案例.雷击树木引起的反击.其距离均术超过 2m. 例如，重庆某

结核病医院、南宁某矿 llJ 机械厂、 r-东花县某学校及海南岛某中学

等 111T丰富击树木 1m产生的反忐.其距离均未超过 2m。考虑安全系

数后，现规定净距不应小于 5m ，

4.3 第二类防雷建筑物的防雷措施

4.3.1 接闪器、引下线直接装设在建筑物上，在非金属屋面上

装设网棉不大 f 10rn 的金属网，数十年的运行经验证明是可

靠的。

rl1 国科学院电工研究所曾对儿十个模 ;111 做 r 儿万次放电试

验，虽然试验的重点放在 l~爆炸危险建筑物上，而且保护的重点是

易受雷击的部位，但对整个建筑物起到了保护作用。如果把接闪

带改为接闪闷，则保护效果更有提高。根据我国的运行经验，对第
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二类防雷建筑物采用不大于 10m 的网格是适宜的。 IEC 62305 

3 : 2010 巾相当于本规范第二类防雷建筑物的接闪器，当采用网

格时，其尺寸也是不大于 10m X 10m，另见本规范第 5.2. 12 条的

条文说明。与 10mX 10m 并列，增加 12mX 8m 网格，这与引下线

类同，是按 6m 柱距的倍数考虑的。

为了提高可靠性和安全度，便于雷电流的流散以及V~小流经

引下线的雷电流，故多根接闪杆要用接闪带连接起来。

4.3.2 4立条说明如下:

1 虽然对排放有爆炸危险的气体、蒸气或粉尘的管道要求同

本章第 4.2. I 条第 2 款，但!:lIT第一类和第二类防雷建筑物的接

闪器的保护范围是不同的([对 hc 不间，见本规范表 5.2.12) ，同此，

实际上保护措施的做法是不同的。

2 阳火器能阻止火焰传播， I大|此.在第二类防古建筑物的防

雷措施 rlr补充了这一规定 O

以前的调查巾发现雷击煤气放散管起火 8 次.均术发生 ît故。

这些事:例说明煤气、天然气放散管里的煤气、天然气1'17放气时总是

处「正l:k ，如煤气、天然气灶一样，火陷在管门燃烧 llíI 不会发 1仁宇

故，故本规也特作此规定 O

4.3.3 天于专设引下线的问距见本章第~. 2. ~条第 2 款的条文

说明。根据实践经验和实际币要补充增加("吁建筑物的跨度较

大句无法在跨距 r Ir ruJ 设引 F线时 • J但在跨距阅 liiM 设引下线并减小

其他引下线的问距，专设寻|下线的平均 IH li'fî 不!但大了 18m ， " 

"专设"指专门敷设，区别于利用建筑物的金属体。木条为强

制性条文 o

4.3.4 见本章第 4. 2. ~条的有关说明。

4.3.5 利用钢筋说凝土柱和基础内钢筋作引 F线和接地体， IIiJ 内

外在 20 世纪 60 年代初期就已经采用(，现U较为普遍。利用屋

顶钢筋作为接闪器，同内外从 20 世纪 70 年代初就逐渐被采用

( 0 
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1 关 f利用建筑物钢筋体作防雷装置，IEC 62305 … 3 : 2010 

中的规定如下:在其第 21 页第 5.2.5 条 b 款的规定中，对宜考虑

利用建筑物的自然金属物作为自然接闪器是"覆盖有非金属材料

犀面的屋顶结构的金属构件(柏架、构架、互相连接的钢筋，等等)

若覆盖岸面的该非金属材料可以不需要受到保护时"在其第 24

页第 5. 3. 5 条 b 款的规定巾，对宜考虑利用建筑物的自然金属物

作为自然引下线是"建筑物的电气贯通的钢筋泪凝土框架的金属

体"在其第 27 页第 5.1.1 条自然接地体的规定r!1规定"混凝土基

础内丘相连接的钢筋， Z与其满足 5. 6 条 ci子注:即对其材料和尺寸

的要求，见卒规范第 5 章)的~求flJ irX:其他合适的地下金属结构，

应优先考虑利用其作为接地体"。

l司际l:许多国家的防古规范、标准也作{宙间的规定 O 钢筋

混凝 L建筑物的制筋体偶尔采用焊接连撞，此时提供 f 肯定的电

气贯通。然 rM 更多的是.在交叉点采用金属细线绑扎在一起，{O是

不管金属性连接的偶然性，这样一类建筑物具有比许多多钢筋和

连接点，它们保证将全部'山'电流约过叶多次再分流流入大量的并

联放电路径。约验表明，这样一一类建筑物的钢筋体能容易地被利

用作为防 tt装旨的→部分或令部。 T面介绍钢筋绑扎点通冲击电

流能力的试验和l页|茸的防TE标准:

1)国苏联对俐筋那扎点流过川l di-丰IIT频电流的试验(刊将 F

原苏联朵志《电站)) 1990 年第 9 期文市:钢筋混凝 L电忏i且雷电流

和i 短路电流的试验，口[J A pMaTyp3 )!(ene306cToHHblX onop )ln51 OTßO)l3 

TOK3 MOJIHIH! 11 TOKOß KOPOTKO[O 33MbIK3H I1 51. (( 3J1CKTpWlecKI1c 

CT3H LI，I1川， 1960. No 9) 试样足H件形泪凝七，边长为 SOmm 、 IOOmm

平11 ISOmm 二种(见 [~l 8) 。

在其轴心用设两根丘任 8口UIl的俐筋，将其末端弯起来 j干川

绑线纠;tLo

;\'J 这种应 1* li， J百幅值 Sk八、 lokA 、 20k八波长 40I'S 的冲击电

流波和1 :-l k八的丁J顷 rll 流进行试验。从i式收所得的电 H~和电流 /J\
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波图可证明，这种连接点的电气接触是足够可靠的，其过渡屯阳为

O. 001 .o ~0. 01.0。这一结果表明，当市电流和一「颇短路电流通过

有铁给绑扎的并联钢筋时，所有纵向主筋都参 lj 导引电流。

/φ8 

混凝士

图 8 大冲击电流和]频先i路电流流过钢筋绑扎lx 的 i式样

2) 日本对钢筋绑扎点做的冲击试验(见《建某物们避雷技情亿

阔气Jh研究丰民告 ]EC八1010 ， 1973 年 8 月，第 H 蝙 建第物们避雷

在借口国寸h突般的研究.第 3 章 37擎 ZE流 l二寸 h铁筋 3ν 少

1) 卡内破壤吏墩)))。

试样水于图 9 ，纵、横钢筋的接触处有的试样来 JU焊接，有的

采用铁线绑扎。具有代表性的冲击电流波形心于图 10。钢筋代

号见图 11 。

钢筋 视凝士

图 9 试样的构造和尺寸
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附 10 具有代表性的冲击电流波形

芦、.....〉「
(拔地端 123456

罔 11 试样的钢筋代号

钢筋接触处的连接方法对钢筋混凝土的破坏影响的试验结果

如下 (0 表示无异常现象， X 表/J'受到破坏) : 

1 号 i式样(纵横钢筋接触处采用焊接) : 

6- E， 61k八

，j-E ， 61k八

门
υ
n
u

n
U
A
υ
 

A
υ

门
υ

2- E ， 61k八() 0 0 

2 号 i式样(纵横钢筋接触处采用铁线绑扎) : 

1 -E ， 16k八

2- E ， 31k八

n
u

八
υ

hvnU 
A
V
A
υ
 

3- E, /j8ki\ X(有轻度裂缝)

3 号试样(纵横钢筋接触处采用铁线绑扎) : 

3---E ， /18k八

4-- E , 48ki\ 

4--E , 61kA 

00000 

o 0 0 0 

O 
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5-E , 61kA X (有轻度裂缝)

4 号试样(纵横钢筋接触处采用铁线绑扎) : 

1--E , 48kA 0 0 0 

3-E , 61kA X( 裂缝，有两块小碎片飞:111m 远)

5 号试样(纵横钢筋接触处采用铁线绑扎) : 

1- -E , 61 kA 0 

2 -E ,61kA 0 

3 -E ， 61k八。

以上试样中，有一个试样的一个绑扎点通过 48kA 和两个同

样的各一个绑扎点通过 61kA 后，采用铁线绑扎连怪的这气个钢

筋泪凝士试样才i直受轻度裂缝的破坏。这说明」个绑扎点可以安

全地流过几十下安的冲击电流。实际 t采用的钢筋讪凝土构付|除

迸:1 1 电流的第一个连接点外，通常都有许多 ]j- 联绑扎点，因此，若

把进:t\构件的第牛个连接点处理好的话(4'>:规范费j.求 J\il焊撞必采用

螺栓紧固的卡夹器连接) ，那么可通过的冲击电流将会是很大的 f 。

以上所采用的试验冲击电流波虽然不是现在陆定的 10/

350l1S 直击百电流波形， {D_若简单近似地采用 20 俏的挟赁. ~llj 每

一个绑扎点也可安全地通过 10/3;)OV S 的冲击 rJ:! i茸波。

3)英国《建筑物防甫实 Jii 规范ì)( 1讯 66;)1 - 1999: Codc of 

practicc for protcctio日 ()f structurcs against lightning) ，第 16. 6 

节规定直1I下:

"16.6 1íe Ì:疑七建筑物'1 1钢筋的利用:

16.6. 1 通则 在建筑物开始建设之前，在设计阶段向决

定详细做法;

16.6.2 电气连12性 在现场浇灌的钢筋涓凝J-_建筑物的

钢筋偶尔是焊接在一赳，这提供了肯定的电气连贯性。通常更多

地是，钢筋在交叉点是用金属线绑扎在一起。

然而，虽然在此产生的自然金!再性连接有其偶然性，但是这类

结构的大量钢筋和交叉点保证全部雷电流实质 L在并联放电路径
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上的多次分流 o 经验表明，这类建筑物能够容易地被利用作为防

雷装置的一部分。

然而，建议采取以下的预防措施: a)应保证钢筋之间有良好的

接触，即用绑线固定钢筋; b) 垂在方向的钢筋与钢筋之间和水平

钢筋与垂直钢筋之间都应那扎。"

利用屋顶钢筋作接闪器，其前提是允许屋顶遭雷击时混凝土

会有一些碎片脱离以及一小块防水、保温层遭破坏。但这对建筑

物的结构兀损 f占，发现时加以修补就可以了。屋顶的防水层本来

正常使用一段时期;;-;-也雯修补旦旦翻修。

另一方雨，即使安装了专设接闪器，还是存在一个绕击问题，

即比所规定的苗电流小的电流仍有可能穿越专设接闪器|币绕击于

斥:顶的可能性 O

利用建筑物的金属体做防甫装置的其他优点和做法请参见

《基础接地体及其应用 ))-1~(林维勇苦 .1980 年，中国建筑T业山

版社 IH 版)和国家建筑标准设计[号!集《利用建筑物金属休做防雷及

接地装置安装 ))03 l)5 0 1 3 u 

2 钢筋泪凝士的导电n能，在其干燥时，是不良导体，电阻二仨

较大. f[]':与具有·定温度时，就成了较好的导电物质，可达 100Dm~

200Dm o 潮湿的混凝土导电'性能较好，是因为混凝土 rll 的硅酸盐

IJ水形成导电性的盐基性帘液。?昆凝土在施工过程 It 1 加入 f较多

的水分，成形盯在结构叶I密布着很多大大小小的毛细孔洞，休|此就

有 J~Jt~页k分储存与埋入地下后，地下的潮气义可通过毛细管

作用吸入IU凝 l~_ t\ 1 .保拌」定的温度 O

罔 12 水 :H ，在 1昆凝土的真实 y，~度的范国内(从水饱和到干

洞) .其电阻卒，的变化约为 520 倍。在重复饱和不rl干润的整个过程

小，没有观察到各点的位移，也即每一温度有一相应的电阻率。

建筑物的占q:H ‘通常采用(l50~ 200) 号(等同于现在标准的

CI3~C18)泪凝土。原苏联 1980 年有人提出一个用于 200 号(等

同于现在标准的口的混凝 i~_的近似计算式，计算泪凝士的电阻率
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ρCDm)与其湿度的关系，其关系式如下:

28000 
ρ一百r

图 12 混凝土混度对其电阳来的影响

(1 7) 

1Ytl 如，骂 W二 6% 时，(J "~28000/G2. C;二 265(Drn)jW=7.5%n.y，

ρ二 28000/7.5 z . 6 =149CDm) 。

根据我国的具体情况， ~t壤一般可保持有 20%左右的理度，

即使在最不利的情况下，也有 S%~6%的由度。

在利用基础内钢筋作接地体时，有人不管用 l右!环境条件如何，

甚至位 F岩石上也利用，这是错误的。因此，补充了"周围士壤的

含水量不低于 1%"。混凝土的含水量约在 3.5%及以 t 时，其电

阻率就趋于稳定;当小于 3.5% 时.电阻率随水分的减小 i町增大。

根据图 12 ，含水量定为不低于 4 % c ì支含水量山是，吁地历史 L一

年巾最早发生雷闪时间以前的含水量，不是夏季的含水量。

j昆凝土的电阻率还与其温度成一定关系的反向作用，即温度

升高，电阻率减小;温度降低，电阻率增大。

下面举几个例子说明我国 20 世纪 60 年代利用钢筋棍凝土构

件中钢筋作为接地装置的情况。
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1)北京某学院与某公司丁-程的设计，采用钢筋混凝土构件中

的钢筋作为防雷引下线与接地体，并进行了测定，8000旷的建筑，

其撞地电阻夏季为 O. 2 0， ~0. 40"冬季为 O. 4 0， ~0. 60"且数年中

基本稳定。

2)上海某广场全部采用了柱子钢筋作为防雷引下线，利用钢

筋混凝土基桩作为接地极(基桩深达 35m) ，测定后，接地电阻为

0.20，/基~ 1. 8 0，/基。

3)上海某大学利用钢筋混凝土基桩作为防雷接地装置，并测

得接地电阻为 O. 28 0， ~1 0，(桩深为 26m) 0 

4)云南某机床厂的约 2000m~ 车间，采用钢筋混凝土构件中

的钢筋作接地装置.接地电阻为 0.7 0， 0

f) )1 963 年 7 月曾对原北京第二通用机器厂进行了测定，数值

如下:立式沉淀池基础(捣制)4. 5 0， ~5. 50，;四根高烟囱基础(捣

flJú) 3 0，/每根 ~50，/每根;露天行车的一根钢筋混凝土柱子(预制)

20，;同一露天行车的另一根钢筋氓凝土柱子(预制 )70，;铸钢车间

的一根钢筋棍凝土柱子(顶制 )0.5 0，。

以前对基础的外表面涂有沥青质的防腐层时，认为该防腐层

是绝缘的，不可利Jjj，息:础内钢筋作接地体。但是实践证实并不是

这样，国内外都有人做过测试和分析，认为是可利用作为接地体

的。

原苏联有若干篇文献论及此问题，国内已有人将其编译为一

篇文章，刊整于《建筑电气))1 984 年第 4 期，文章名称为《利用防侵

蚀钢筋混凝土基础作为接地体的可能性》。在其结论巾指出厚

度 3mm 的沥青涂层，对接地电阻无明显的影响，因此，在计算钢

筋氓凝土基础接地电阻时，均可不考虑涂层的影响。厚度为 6mm

的沥青涂层或 3mm 的乳化沥青涂层或 4mm 的粘贴沥青卷材时，

仅当周围的土壤的等值电阻率ζ1000，m 和基础面积的平均边长

S:c( lOOm 时，其基础网电阻约增加 33% ，在其他情况下这些涂棱

层的影响很小，可忽略不汁"。结论中还有其他的情况，不在这里
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一一介绍，请参见原译文。上述译文还指山，原苏联建筑标准对钢

筋氓凝土结构防止杂散电流引起腐蚀的规定中，给山防水层的两

种状态"最好的"(无保护部分的面积不大于 1%) 和"满足要求

的"(无保护部分的面积为 5%~10%) 。原全苏电气安装工程科

学研究所对所测过的、具有防止弱侵蚀介质作川的沥青涂层和防

止巾等侵蚀介质作用的粘贴沥青卷材的单个基础、桩基、桩群以及

基础底板的散流电阻进行了定量分析，说明在许多被测过的基础

巾，没有一个基础是处于"最好的"绝缘状态 ο 据此，可以作 tH这样

的假设:在强侵蚀介质中，防护层的防水状态也不是"最好的"。上

述结论就是在这-前提下作 :ll 的 o

原东德标准 TGL33373/01 ~ 03 1981 (13autcchnische , 

maß口ahmeηfür Erdung , Potentialausgleich und Blitzschutz. t圣

地、等电位租防古在建筑技术上的措施)对基础撞地体的说明是:

"埋设在直接与 t地接触或通过含沥青质的外部密封层与土地平

面接触的基础内在电气 t非绝缘的钢筋、钢J:lH人件和l金国结构"。

国苏联 1987 年版的《建构筑物防富导则))( p且.34. 21. 122-87: 

I1HCTpyK ll,Yl5I rro yCTpOHCTBy MOJIH J.1 e3a w,YlThl 3AaH Yl H J.1 coopy /KeH川)

Jt 1 也指山，钢筋混凝士主基础的沥青涂层租乳化沥自二涂层不妨碍利

用它作为防雷接地休。

因此，本款规定钢筋混凝卜基础的外表面兀防腐层4有沥青

质防腐层时，宜利用基础内的钢筋作为接地装置 O

3 规定混凝土 Jjl 防 tE导体的单根俐筋l'xl员|俐的最小 f'{径不

应小于 10mm 是根据以下的计算定出的。

现行国家标准(( ì昆凝土结构设 ì f 规范 ))G13 50010-2002 规定

构{牛的最高允许表面温度是:对于需要验算疲劳的构{中(如吊车

梁等承受重复荷载的构件)不宜超过 60C; X、J r 屋架、托架、犀
面梁等不宜超过 80C; 对「其他构件(生n 柱 f 、基础)则没有规

定最高允许温度值，对于此类构件可按不在超过 100C:; 虑。

由于建筑物进雷击时，雷电流流纯的路径为屋面、 ill 架(或托
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架或屋面梁)、柱子、基础，则流经需要验算疲劳的构件(如吊车梁

等承受重复荷载的构件)的雷电流已分流到很小的数值。因

此，雷电流流过构件内钢筋或目l 钢后，其最高温度按 80"C ~ 

lOO"C 考虑。现取最终温度 80C 作为计算值。钢筋的起始温

度取 40"C ，因此，钢导体的温度升高考虑为 40"C ，这是一个很

安全的数值。

根据 IEC 62305 .] : 2010 第 51 、 52 页的式 CD. 7) 及其他有

关资料，计算如下:

α 

r (W 寸

co-o()) =L 1 exp 1 豆一 α po 1-11 
αL l!/. y • Cw J J 

导体的?!日度升高 CK) ; 

电阻的温度系数 C ]/K) ，对软钢，其值为 6.5 X 

10 l]/K; 

冲击电流的单位能量(J/D) ，根据本规范表

F. (). ]-]取第二类防雷建筑物的值为 5.6 X 

(1 8) 

式 11 1 : CO-OO ) 

W/l过

]O"j/D; 

ρ" 导体在环境温度下的电阻率 CDm) ，对钢导体，

取其值为 138XIO !l Dm; 

q 导体的截面积 (m勺，取 ?lOmm 钢导体的截面

积，其值为 78.5XI0 "m'; 

y 物质的密度 (kg/m吨，对软钢，其值为 7700kg/
m 

c飞v 热容 MU / (kg • K) J , )(，J 软钢，其值为 46~j/Ckg • 

K) 。

将「述数值代入式(l的，得 (0-00 )二 38.~6K ，小于 40K 。

1、J r第二类防古建筑物 .1徐 W/R 值不同外，其他值是相同

的。根据本规也表 F. (). ]-].11又第一1类防古建筑物的 W/R 值为

2.5XI06 j/D。将 L述数伯1~ 入式( ]8) ，得 co-o() )二 16.3] K ，小 T
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40K o 

以七是对一根 ~lOmm 钢导体的温度升高计算.实际上，钢筋

阻凝土构件内通常都有许多钢筋 jf--联，纤过分流后，每根钢筋产生

的 W/R 值大大减小，因此，钢筋的温度升高会大大小于 40K 。

4 埋设在土壤巾的说凝土基础的起始温度取 30 C (我国地

下O.8m处最热月土壤平均温度，除少数地 l泛略超过 30
C

C 外，其余

均在 30
0

C 以下) ;最终温度取的 C ，以不发作水的沸腾为前提。在

此基础上求出的钢筋与混凝土接触的每→平方米表面积允许产生

的单位能量不应大于1. 32XI06 J/C [lm2 )C 另见本章第 4. :"l. 6 条第

4 款的条文说明)。因此，对于第二类防宙建筑物，钢筋表面积总

和不应少于(5.6X106k~)/C 1. 32X1(6 ) 二 4.24走; C m2 ); 对于第三

类防雷建筑物，钢筋表面积总和l不应少于 C2.5X106 k;)/C 1. 32X 

10 b ) 二1. 89k;(m勺。

5 确定环形人丁伞基础接地体尺寸的儿条原则:

1)在相同截面(即在同一长度下，所消耗的钢材质量相同)下，

扁钢的表面积总是大于圆钢的，所以，建议优先选用扁钢，可节省

钢材。

2)在截面积相等之下，多根圆钢的表面积总是大于一根的，所

以在满足所要求的表面积前提下，:ìZ\;用多根葫一根困钢 o

3) 惊l 钢直径选用 8mm 、 10mm 、 12mm 气种规格，选用大于

~12mm 的圆钢，一是浪费材料，二是施工时不易于弯曲。

的混凝土电阻率取 100 [lm，这样，混凝土内钢筋体有效长度

为 2JP=20m，即从引下线连接点开始，散流作用按各方向 20m 考
虑。

5) 周长二?:60m ，按 60m 考虑，设三根引下线，此时，尤 =0.44 ，

另外还有 56% 的雷电流从另两根引下线流走，每根引下线各占

28% 。

设这 28%从两个方向流走，每一方向流走 14% 。因此，与第
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一根引下线连接的 40m 长接地体(一个方向 20m，两个方向共计

40m) ，共计流走总电流的 72% (0.44 十 O. 14 十 O. 14 工 O. 72) ，即本

条第 4 款所规定的 4.24岳和本章第 4.4. 5 条第 1 款所规定的

1. 89所巾的 k ， 等于 0.72 0

6)40m~60m 周长时按 40m 长考虑，走c 等于1，即按 40m 长

流走全部雷电流考虑 o

7)<40m 周长时无法预先定 Hi 规格和尺寸，只能按儿等于 1

由设计者根据具体长度计算，并按以上原则选用。

根据以上原则所计算的结果列于表 8 0

表 8 确定环形人工基础接地体的计算结果

!司长 环形人主基刑接地体的表面积
k ,. {自

(m) 
第 J类防宙建筑物 第二三类防雷建筑物

4. 21对二 2.2m2 1. 89k1 = O. 98m2 

二~60 。 72 1mrnX25r丑m 扁钢 40m 七己的表
1X 1> lOmm 厕钢 40m 长的表面

面积 =2. 32m'.2 X 1> 10mm 圆钢

10m K表面积总和 =2. ::;13m2 积= 1. 257m2 

1. 21k1 =4. 21m2 1. 89走1=1.89m'

4nlrnX 50mm 扁钢 10m 长的表
三三 10 至

面积 '=1. 32m'.1 X 1> IOmm 民1 钢 1mmX 20mm 扁钢 40m!主的表
<60 

10mK表面积总和1 = 5. 03m' , 面积= 1. 92m2 , 2 X 何mm 惊|钢

3X 讲 12mm 困í1XJ '10m !(表面积 10m 长表面积总和 =2.01m2

总和 =1. ,, 2m2 

~ 

注.采用一根圆钢时，其直径不 r.~ 小于 lOmm ，

整栋建筑物的槽形、板形、块形基础的钢筋表面积总是能满足

钢筋表面积的要求。

6 t昆凝土内的钢筋借绑扎作为电气连接，当雷电流通过时，

在连接处是否可能由此而发生混凝土的爆炸性炸裂，为了澄清这

一问题，瑞 t高压问题研究委员会进行过研究，认为钢筋之间的普

通金属绑丝连接对防雷保护来说是完全足够的，而且确证，在任何

情况下，在这样连接附近的泪凝土决不会碎裂，甚至出现雷电流本
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身把绑在一起的钢筋焊接起来，如点焊一样，通过电流以后，一个

这样的连撞点的电阻下降为儿个毫欧的数值。

本条第 6 款为强制性条款。

4.3.6 关于共用接地装置的接地电阻，见本市第 1. 2. ，1 条第 6 款

的条文说明。

1-4 根据 IEC 62305- 3 : 2010 第 26 页 5.1.2.2 的规定(撞地

体的 B 型布置)而制定。另见本章第 4.2.4 条第 6 款的条文说明。

环形接地体(或基础接地体)所包罔的面积八的平均几何半

υl 
径 r 为 :πr2 =A ， 所以 r二 A 二。根据因 2 ，对于第二类防雷建筑

~π 

物，当 ρ<800[1m 时 ， l] 为 5m. 因此，导:1\第 1 款的规定;写 ρ 二

800 [1m~3000[1m 时， Ll 与 ρ 的关系是 a根斜线，从 i炙斜线「找:1\

方便的任意两点的坐标，则可求 i 1\ 1] 与 ρ 的关系式为 1 1 二

ι -5印
ι玉立，所以，导山第 2~4 款的规定。

3υ 

5 "与 A 生二三5 时伞，得 A二三 78. 54~79时，故作 11\ 本蒜:第 l 项的规
、 π

定。气生\〉仨旦，得 A二三π(ι旦Q)' ，故作 H\本款第 2 项的规定。
，、 π::::--- 50 飞 50 / 

6 7长款系根据实际需要和实践经验 1M定的。第 1 )91保证地

面电位分布均匀。第 2 项保证百 FI:!流较均匀地分配到'函'击点附近

作为引下线的金属导体和各接地体上。第 3 项保证泪凝 L基础的

安全性。

第 l 项 rf 1"绝大多数柱子基础"是指在一曲情况下少数柱子基

础难 r连通的情况，如车间两端在钢筋也凝土端犀架巾|时(不是屋

架的两头)的柱子基础，即捎风柱基础。

地中混凝 f'. 的起始温度取 30 C ，居高允许温度取 99飞。混凝

土的含水量按1昆凝土重量的 5% 计算。边长 1m 的基础[\1昆凝:七、立

方体的热容量 Q10/m ' ) 为:
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QI 二 C( ‘ l 十 O. 05C2 )几11 X 6. T (1 9) 

式 It 1 : C 1 混凝 i二的比热容[J/Ckg-K汀，取 8. 82X102J/Ckg - K); 

(飞 水的比热容口/Ckg - K汀，取 4. 19X 1O ' J/Ckg - K); 

M 1 边长 1m 的?昆凝土立方体的质量 Ckg/m勺，取 2.1 X 

lO'kg/m'; 

6.T 温度差，对 r起始温度为 30
0

C 和最终温度为 99C 的

场合.6.T二 69 C 。

将以 L有关数值代入式 cl川，得 Ql 二1. 58X108 J/ 口1'1 0 

72 屯 it从钢筋表而(设制筋勺混凝t的接触表面积为 1m2 )流

入1lt提 H氓凝:!::折合成 ili 长 1m 的立方体) 0，]所产 lt 的热量按式

(20)ì I一样 O

Q少二 ! i 2 (!dl 二 ρI i 2
<It (20) 

式 rt1 : p-1昆凝七在:'lO C ~99C 时的平均电阻率，取 120Dm o

192 Q，二毡，得(!.1 i' dt 二1. 58XI0' ，所以

i i' d/ = C 1. 58 X 1 ()白 )/120 cc 1. 32 X 10 6 J/CD口l' )工1. 32MJ/ 

(.í2m') 0 

t式的计1t 单位为 MJ/CDm'). 说明雷电流从 1m2 钢筋表面

积流入j昆凝 1二月1产牛的单位能胜!恒不大于 1. 32MJ/D 。

从本规范表 F. O. 1-1. 得第 1 、二类防古建筑物的单位能量

( ~IJI i' dt) 分月IJ 为 5.6MJ/D 平日 2.5MJ/D 。

由于单位能址与古电流的平厅成lE 比，亦即与分流系数平方

成正比。根据本规范因 E. 0.1 的 (c )，取 A 二 0.41. 因此，分流后

流约一根柱子的 'i~~ rt!.流所产生的单位能量分别为 5.6XO.44 2 工

1. 084C MJ/m租 2. 5XO. 44 2 =0. ~84(MJ/m 。

将这两个数值|徐以 I i 2 dt 二1. 32MJ/CDm汗，则相应所需的基

础钢筋表面积分日IJ 为1. 084/ 1. 32 = O. 82 C m2 ) 和 O. 484/ 1. 32 二

O. 37C m') 。

关于基础钢筋表而权的计算，现举一个实际设计例子 O 图 13

为年间一根柱子基础的结构设计。
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1> 10 钢筋周长为 0.01πm ，每根长 2m，每根的表面积为 0.02

πm2 ，共计 2000/200= 10 根，故1>10 钢筋的总表面积为 O. 21tm 2 
0 

1> 12 钢筋周长为 0.0121tm，每根长 3. 2m，每根的表面积为3.2X

0.012π二 O. 0384πm2 ，共计 3200/200=16根，故1> 12 钢筋的总表面

图 13

平只为 16XO.0384π=0.6144πm2 。

因此，基础钢筋的总表面积为上述两项之和，即 O. 2π 十

0.6144π二 O. 8144π工 2.56(m勺。

建筑物内的主要金属物不包括混凝 t构件内的钢筋。

本款加 "1徐本规范第 3.0.3 条第 7 款所规定的建筑物外"

是根据以下两个理由:

1)在这类场合下，设计中采用在桥架上敷设许多长的外面有

绝缘保护层的铠装电缆，施士人员反映，施仁时要将铠装 E相连接

必须破坏绝缘保护层，施工很网难 O

2)IEC 62305~-3 : 2010 第 52 页的 D. 5. 2 (Structure吕 contaÎ-

4.3.7 

2 
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ning zones 2 and 22)有如下的规定，对那些规定为 2 区和 22 区的

建筑物可不要求增加补充的保护措施 (Structures where areas 

difined as zones 2 and 22 exist may 口ot require supplemental pro­

tection measures) 。

4.3.8 本条说明如下:

1 根据 IEC 62305---3 : 2010 第 35 页 6.3 规定中的式 (4):

S，叫工走点 • lx /丸，按该规定的表 10 ， k; 二 0.06 ，按该规定的表

l l， km= l，分流系数点见本规范附录 E。将相关数值代入上式，

则得本规范式 (1\. 3. 8) 。

"在金属框架的建筑物巾，或在钢筋连接在一起、电气贯通的

钢筋也凝土框架的建筑物巾，金属物或线路与引下线之间的问隔

距离可无要求"这一规定是根据 IEC 62305-3 : 2010 6. 3 中第

36 页的规定增加的，即 "In structures with metallic or electrically 

cont lD uou日 connected reinforced concrete framework , a separa 

tion distance is 日ot req uired" 。

3 当金属物或线路与引下线之间有混凝土墙、砖墙隔开时，

其击穿强度应为空气击穿强度的 1/2" 是根据 IEC 62305-3 

2010 第 35 页表 11 的规定制定的。

4 本款为强制性条款。"低压电源线路引人的总配电箱、配电

柜处装设i级试验的电涌保护器"见本章第 4.2.4 条第 8 款的说明 o

5 *款是强制性条款。在"吁 YynO 型或 Dyn11 型接线的配

电变压器设在本建筑物内或附设于外墙处"的情况下，当该建筑物

的防雷装置遭tE击时，接地装置的电位升高，变压器外壳的电位也

升高。由于变H三器高 I-t侧各相绕组是相连的，对外壳的雷击高电

位来说，可有作处于同一低电位，外壳的雷击高电位可能击穿高压

绕组的绝缘，因此，应在高 ffi侧装设避雷器。当避雷器反击穿时，

高压绕组则处 F 与外壳相近的电位，高压绕组得到保护。另一方

面，由于变压器低压侧绕组的中心点通常与外壳在电气上是直接

连在一起的，吁外壳电位升高时，该电位加到低斥绕组上，低压绕
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组;在电流流过，并通过变斥器高、低斥绕组的电磁!@hÌi_使高H二绕组

臣间可能产牛危险的电位差。若在低斥侧装设 SI巾，吁外壳:1\现

危险的高电位时， SPD 动作放电，大部分雷电流流纠与低ffi绕细

并联的 SPD，因此，保护了向产斥绕细。

" ，与无线路引 tU 本建筑物时半，应在母线上装设 H 级试验的电涌

保护器，电涌保护器伴一保护院式的标称放电电流{且应等 f~'盘大

于 5kA"的规定是因为此时低斥:线路的地电 1\1. cl屯导体、共用撞

地系统)与 SPD 的接地端是处于同一电位(在 IriJ --平面上)戎高才­

S1'Di圣地端的电位(在建筑物的高处) ，流乡1> SPD 的电流和能监不

会是大的，即不会有大的雷电流再从 SPD 的接地端流任 SPD ，义

从低压线路的分布电容流 [Iil SPD 接地端的战地装置。 1口此时

SPD 动作后将保护低压装置的绝缘免遭击穿破坏。

4.3.9 本条是根据 IEC 62305- 3 2010 修改的，其第 19 页

"5.2.3 句层建筑物防侧击的接闪器"的规定如下:

"5.2.3. 1 高度低于 60m 的建筑物

研究 ~I且示，小雷击电流击到 r'dJ 皮低于 60m 建筑物的垂内侧面

的概率是足够低的，所以不注:要;1J虑这种侧击。岸顶平日水平突 :1\ 物

应按 IEC 62305--2 风阶计算确屯的防古装肯(L1'阶级别加以保护。

5. 2. 3. 2 高 60m 歧 i:".'îf 60m 的建筑物

高于 60日1 的建筑物，闪击击到其侧而足可能发/仁的，特别是

各表面的突出尖物、墙角和边缘。

注:通常，这种侧，'/;-的风阶是低的 .1大|为它只， 1j 而 μít筑物 ill 闪， 1;- 数的 !'I 分之儿咱

1M I-L 其 EE电流参数U 若低于闪 111 ，1;到同 lìji 的 41!{ 电流参数。然 1(li. 装有í]筑物

外情|的 rll气相电子设备 .fk至被低峰{ι!; 电流。'!IJ， I ，.， I ，. 'jT. 也 I可能拟坏。

自层建筑物的卜而部位(例如，通常是建筑物白皮的最 y 面

20%部位，这部位置在建筑物 60m 1自以 u及安装在其1.的设备

应装接闪器加以保护(见附录八)。

在高层建筑物的这个 U局部位布置接 If.J ~m 的规则，应至少符

合第 IV 级防甫级别的要求，并重点布置在墙角、边缘和1 1TI且有二的突出
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物( ~l] 阳行、观景平台，等等)处。

在高层建筑物的侧面有外部的金属物(如满足表 3 最小尺寸

要求的金属覆盖物、金属幕墙)时可以满足安装接闪器的要求。毛与

无自然的外部导体时也可以包括采用布置在建筑物垂直边缘的外

部引下线。

可利用所安装的引下线 !.!X利用适 Z与互相连接的自然引下线

(如符合本规范第 5.3.5 条要求的建筑物的钢框架或在电气上贯

通的钢筋混凝士-钢筋)米满足上述要求所要安装的或特别要求的

撞 IAJ 器。"

对第二类防币'建筑物，由于接球半径 h ， 规定为tJ 5m( 见水规

泡在 5.2.12) ，所以本条规定"高度超过tJ5m 的建筑物"。

坚直〔敷设的金属管道及金属物的 TJÍi端和底端与防tE装置等电

位连接 o 由于两端连接，使其与寻 I-f线成了并联路线，必然参与导

引_._-部分tE电流 .JH'吏它们之间在各平面处的电位相等。

对本条规定的一些做法参见图 110

附 11 剖而水是:

11 'l 
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图 14 巾，与所规定的滚球半径相适应的一球体从空中沿接闪

器八外侧下降，会接触到 B 处，该处应设相应的接闪器;但不会接

触到 C 、 D 处，该处不需设接闪器。 i亥球体又从空中沿接闪器 B 外

侧下降，会接触到 F 处，该处应设相应的接闪器。若无 F 虚线部

分，球体会接触到 E 处时， E 处应设相应的接闪器;当球体最低点

接触到地面，还不会接触到 E 处时， E 处不需设接闪器 o

4.3.10 "壁厚不小于 4mm"的规定是根据 IEC 62305--3 : 2010 

第 21 页表 3 的规定。

4.4 第三类防雷建筑物的防雷措施

4.4.3 见本规范第 4. 2. 4 条第 2 款和l第 4.3.3 条的条文说明。

本条为强制性条文 O

4.4.5 见本规也第 4.3.5 条的条文说明。

4.4.6 见本规范第 4.3. 6 条的条文说明。但 ρ<800Dm 和 p二

800~3000Dm 两种情况是适用于第二类防需建筑物，根据因 2 ，对

第 1类防雷建筑物，仅有 ρ豆3000Dm --种情况，即木条第 1 款 O

4.4.7 根据 IEC 62305-3 : 2010 第 35 页 6.3 规定小的式( ~ ) : 

5 a :; =k; • 戎 • tj儿，按该规定的表 10 ，走 1 二 0.01 ，按该规定的表

11 ，儿二 1 ，分流系数走c 见本规范附录 Eo 将相关数值代人 L式.

则得本规范式(4.4. 7) 0

4.4.8 参见本规范第 4.3.9 条的条文说明 O 对第二类防雷建筑

物，由于滚球半径 h ， 规定为 60m( 见本规范表 5.2.12) ，所以将

45m 改为 60m 。

4.4.9 国内砖烟囱的高度通常都没有超过 60m。国家标准图也

只设计到 60m o 60m 以上就采用钢筋、混凝土烟囱。对第二二类防

雷建筑物高于 60m 的部分才考虑防侧击。钢筋棍凝土炯囱本身

己有相当大的耐雷水平，故在本条文中不提防侧击问题。其他理

由见本规程第 4.3.9 条的条文说明。

金属烟囱铁板的截面职完全足以导引最大的雷电流。关于接
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闪问题，按本规;在第 5.2. 7 条的规定，写不需要防金属板遭甫击穿

孔时，其厚度不应小于 O.5mm o 本条的金属炯囱即属于此类 o 而

实际采用的铁版厚度总是大于 O.5mm，故本条巾对金属烟囱铁板

的厚度无可再提及。金属炯肉本身的连接(每段与每段的连接)通

常采用螺栓，这对于-般-，(j);]肉的防雷已足够，即使雷击时;有火花发

生，不会有任何危险.故对此问题也无需提 :tl 要求。

4.5 其他防雷措施

4.5.4 本条说明知l下:

l 吁无金属外壳或金属保护网罩的用电设备不在接闪器的

保护范罔内 H;t. 其带 ll:! í本 iE古击的可能性比处在保护范国内的大

得多.而带电体进直接可击后可能将高电位引人室内。三与采 HJ接

闪网时，根据接闪网的保护原则，被保护物应处于该网之内，并不

高出接闪网。

2 穿钢管和两端连峰的 H 的在于使其起到屏蔽和l分流作用 o

由于配电箱外先已按电气安全尝求与 PE 线相连， PE 线的接地装

置 iJ防富的接地装置是共用或直接连接在」起，该保护管实际上

与防tE装置的引下线并联，起到 f分流作用。当防雷装置或设备

金属外壳遭宙*时，百电流是从零开始往"，升，这时，外壳与带电

体之间无电位差，随川有-部分古电流纠铜管、配电箱、PE 线入

地，这部分雷电流从军 .t: 升，就有 di/ dt 陡度山现，铜管上就有

LC di/ dt)感应 i扛斥降， di / dt 对钢管内的电线有互感电压阵 M(di/

dt) 。由 fM::=::::L(由于磁力线交链几乎相同) ，将对铜管内的线路

感山 tfl 与其在铜管 t所感应 :H 的电斥接近的值，即 LCdi/dt)起M

Cdi/dO 。因此，可降低线路与铜管之间的电位差。分雷电流流经

钢管，铜管有电阻 r.就有 zr 斥降，这也是铜管与管内电线之间的

电位差。另参见4:规范附录 H( 电缆从户外进入户内的屏蔽层截

面积) ，其原理相同。当闪电击巾管内引出的带电体时，由于其电

位高，将产生击穿放电而使其与钢管短接，钢管也就处于高电位。
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3 对节目彩灯，由于白天不使用，它和其他用电设备在不使

用期间内，开关均处于断开状态.写防古装置、设备金属外壳或带

电体进雷击时，开关电源侧的电线、设备与钢管、配电箱、 PE 线之

间可能产生危险的电位差而j击穿电气绝缘;另外，斗 JT关断开时，

如果 SPD 安装在负荷侧，从户外经总配电箱传来的过电M电涌可

能击坏开关(网开关的电师、侧无 SPD 保护) ，故 SPD 应装设在厅

〉己的电源侧。由于雷击电流ι 与|珩 72装置等分流，流约 SPD 的电

流所产生的能量不会很大. jITill安装在这里的 SPD 还萤 f} l' 游安

装在分配电箱且x:总配电箱的 SPD 配合好，故应用 11 级试验的

SPD。由于每栋建筑物的防古装置和配电线路差别很大，故 L {且

应根据具体情况确定。

吁建筑物为钢筋混凝|工建筑物或钢构架建筑物，并利 HJ 其所

有柱子作为引下线，这时，由于屋顶用电设备的配电线路是穿铜

管.铜管两端做 f 等电位连接，在这种情况下，吁?有击在钢管 L.yw

所接设备的金属外先戒防雷装置 L:fH. 流约钢管的雷电流分流技

k，.[ 二 0.44 考虑，但流经铜管的雷电流到配电箱处(通常，配电箱设

在顶层地面处) ，由 f配电箱义与地面钢筋歧其他管线做 f等电位

连接.百电流又再分流.流经 SPD 的分流按丸。二 (1/η) 十 O. 1 号

虑。焊接铜管的近似电阻值为: ~ 15 为 O. 22D/IOOm 句 ~20 为

O. 18D!100m. ~25 为 O. 12D/100m 啕 ~?)2 为 O. 1D!lOOm. ~40 为

O. 08D/ 100mφ50沟 O.055D!l OOm.pO 为 O.04D/l00m o

举一个例子说明:钢管为 ~25 、长 20m. 建筑物为第二类自雷

建筑物，雷电流为] 50kA. 令 η二 20。设建筑物工J杠架式钢筋说凝

土建筑物，利用所有柱子钢筋作为引下线丑柱子钢筋与屋顶钢筋闷

连接在一起。这时流经钢管的宙电流为 Inn口nnηm叫叫n叫'lψp 二 A札[ X 15讪O 二 O. .1川J斗1X

150 工 66CkA) ，而流经 SPD 的分流为 11m口川川r门m川n

O. 1口]X6创6 二 9. 9盯CkA)λ。设分配电箱为 3 柑 TN-S 系统'装设 S曰p币D ) 

H协时、才J，分流按 5 分支回路考虑 (ω3 根相线、一根 N 线和一根 PE 线) , ' 
流经每台 SPD 的电 j流赶为 1川O/350J.l s ，则 9.9/5起 2 ( kA) = I"np ，通常'
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它与 8/20 p. s1n旧电流的换算可按 20 倍考虑，则 1m" = 2 X 20 = 40 

(kA) .→般情况下， ln 为 1nlax 的 1/2 ，所以 1n 二 20kA。雷电流在钢

管上的电压降为 66X(0.12X20)/100= 1. 584(kV)=1584(V)o 

4.5.5 据以前调查，当粮、棉及易燃物大量集中的露天堆场设置

独立接闪杆后，雷害事故大大减少。

虽然粮、棉及易燃物大量集中的露天堆场不属 F建筑物，但本

条仍规定"当其年预计雷击次数大于或等于 O. 05 时，应采用独立

接闪杆或架空接闪线防直击雷"以策安全。年预计雷击次数大于

或等于 0.05 是参照第三类防雷建筑物的规定 o 根据意见，将原规

市的"宜"改为"应"。

考虑到堆场的长、宽、 i句是设定的，并不一定总是堆满，故其接

闪杆、架空接闪线保护范围的滚球半径取比保护第二类防雷建筑

物的大，即 h， = 100m。人二 100m 相应的接闪最小雷电流约为

34. 5kA ，接近雷电流的平均值。本规范附录 A 在计算建筑物截

收相同雷击次数的等效面积 Åc 时是在九二 100m 的条件下推算

的。

此外，考虑到堆场不是总堆到预定的高度和堆放面积的边沿，

因此，实际上在许多情况下，堆放物受到保护的滚球半径小于

100m，也就是相应受到保护的最小雷电流比平均值小。

4.5.6 防接触电压和跨步电压的措施是参照 IEC 62305---3 : 

2010 第 37 页 8 的规定制定的。此外，雷击条件下接触电压和跨

步电压的安全性不能用 50Hz 交流电的计算式来判断，因它们的

机理是不同的 o 这可从 IEC 以下的两本标准看出来: IEC/TS 

60479 一 1 (2005-0 7) , Ed. 4. O. Effects of current on human beings 

and livestock- Part 1: General aspects; IEC/TR 60479ι 

(2004-0 7) • Ed. 1. O. Effects of current on human beings and live 

stock-- Part 4: Effects of lightning strokes on human beings and 

livestock 。

本条第 1 款第 3 项巾的 2.7m 是按人垂直向上伸手后人高
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2.5m，这是根据 IEC 62305-3 : 2010 第 67 页图 E.2 ，冲击电压

100kV 击穿空气间隙按 0.2m 考虑，故 2. 5 十 0.2==2.7(m)o

4.5.7 根据 IEC 62305--3 : 2010 第 111 页附录 E 的 E. 5. 2. 4. 2. 4 

日jj制定。

4.5.8 以前在调查中发现，有的单位将电话线、广播线以及低压

架空线等悬挂在独立接闪杆、架空接闪线立杆以及建筑物的防富

引下线上，这样容易造成高电位引入，是非常危险的，故作本条规

定 o 本条是强制性条文。
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5 防雷装置

5. 1 防雷装置使用的材料

5. 1. 1 表 5. 1. 1 是根据 IEC 62305~3 : 2010 第 28 页的表 5 制

定的。

5. 1. 2 表 5. 1. 2 是根据 IEC 62305-3 : 2010 第 33 页的表 8 、表

9 和1 IEC 62305-4 : 2010 Ed. 2. O(Protection aganist lightning 

Part 4: Electrical and electronic systems within structures. 防

雷 第 4 部分:建筑物内电气和电子系统)第 30 页的表 1 制定

的，但该表 l 中电涌保护器规定的最小截面积为: 1 级试验者

16m町、 H 级试验者 6mm2 、皿级试验者 1m时，本规范改为 1 级试

验者 6m町、 H 级试验者 2.5mm2 、田级试验者 1. 5mm2 。通常，电

涌保护器是安装在箱体内，不会受到机械损伤，而热效应应符合本

章式 (5. 1. 2) 的规定。 IEC 62305-4 : 2010 表 1 的注 b 指出，在

导体满足热效应有l 不受机械损伤的情况下可采用较小的截面。

Dl类 SPD 的1. 2mm2 截面积是根据 IEC 62305-5/CDCTC81/ 

261/CD:2005-06 , Protection against lightning-Part 5: Serv­

lces. 防吉 第 5 部分:公共服务管线)文件第 18 页的 c) 项定

的。

5.2 接闪器

5.2.1 表 5.2. 1 是根据 IEC 62305---3 : 2010 第 30 页的表 6 及

其 2006 年第 1 版标准的表 6 制定的。

5.2.2 本条接闪杆所采用的尺寸沿用习惯采用的数值。按热稳

定检验，只要很小的截面就够了。所采用的尺寸主要是考虑机械

强度和防腐蚀问题。在同样的风压和长度下，本条采用的铜管所
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产生的挠度比圆钢的小。经计算，如果允许挠度采用1/50 ，则各

尺寸的允许风压可达表 9 所示的数值。

表 9 接闪杆允许的凤压

规 格 JxL斥 (k \l/m' ) 

~12 圆钢 2.66 
1m 长接闪杆

~20 钢管 12.32 

~16 困钢 。 79

2m 长接闪杆
~20 钢管 1. 5~ 

~25 钢管 2. 43 

~40 钢管 5. 57 

5.2.3 本条是根据美国防雷装置标准 NFPA 780-2004: Stand 

ard for the installation of lightning protection systems 的第

A. 4. 6. 2 条和 IEC 62305-3 : 2010 第 98 页 E. 5. 2. 4. 1 的注而制

定的 o 前者是根据以下文献C. B. Moore , William Rison , ] ames 

Mathis , and Graydon Aulich , "Lightning Rod Improvement 

Studies" , ] ournal 0/ A户户lied Meteorology , Vo l. 39 C 2000) , 

MayCNo. 5) , 593~609 制定的;后者的注是"研究表明，接闪杆的

接闪端做成钝形是有益处的"C Research has shown that it is ad­

va口tageous for air-termination rods to have a blunt tip) 。

5.2.5 截面从不小于 35mm2 改为不小于 50mm2 是根据本规范

表 5.2. 1 的规定制定的。

5.2.6 表 5.2.6 是根据 IEC 62305-3 : 2010 第 99 页的表 E.1

制定的。

5.2.7 本条是参照 IEC 62305-3 : 2010 第 20 页的 5. 2. 5 制定

的。

己证实，铁板遭雷击时，仅当其厚度小于 4mm 时才有可能与

闪击通道接触处由于熔化而烧穿。

雷击电流的电荷 Q= J idt ， 对直接在闪电雷击点的能量转换

W ， 以及对雷电流继续以电弧的形式越过所有绝缘间隙之处的能
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量转换 W 起着决定性的作用 υ 例如，接闪杆顶端接闪处的熔化，

或者引起飞机销外壳的熔化，以及保护间隙电极的熔化就是这电

荷引起的。

金属体与闪击通垣接触处的能量转换过程极为复杂，而且不

好准确计算。吁这一现象用简化的模型表水时可{固定，接触处即

电弧根部的能量转换由电荷与发生于微米级范围内的阳极或阴极

电陀降 U"" 的乘积产生，民IJW 工 J u"" idt = U e,c f idt = u"" X Q，在所

要考虑的百电流范用内 U".C 几乎是个常数，其值为数十伏(在以下

的计算中取其值为 30V) 。考虑全部能量用于加热金属体，这样的

计算偏于安伞侧，可按下式计算:

V=~只 ι.Q
二一二二

y CW(O马 -0，，) 十 C ，

式中 :V 被熔化金属的体积(m') ; 

U;\ ,l 阳极或阴极表面的电斥降(V) ，采用 30V;

Q 宙电流的电子占((丁) ; 

y 被熔化金属的密度 (kg/m');

Cw 热容量[J / (kg • K) ] ; 

0, 熔化温度CC) ; 

。" 环境温度( C ); 

c、 熔化带热 O/kg) " 

几种金属物的相关参数见表 10 。

表 )0 四种金属物的物理特性参数

金属物体
参数

软钢 铜

7700 8920 

15:10 1080 

〈飞 CJIkgl 397X 10' 272 X 103 209 X 103 

←一一一一一一一一一卜--
Cw [J /(kg' Kl 1 90S 169 385 
」

注.不锈钢为 H'磁性的奥氏体不锈钢。

(2 1) 

不锈钢

8000 

1500 

500 
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将表 10 的相关数值代入式 (21)俘，甫击每!年仑 (C) 能熔化以

F的金属体积:钮 ， V/Q~ 11. 6mm' /C; 软钢 ， V/Q~4mm' /C; 铜，

V /Q~5. 5mm" /C 。

在原因德慕尼黑联邦国防军大学的高j证实验室，做过分析研

究得出，对金属板穿孔起决定性作用的不是短时宙击电荷 Q、(见

本规范表 F. 0.1-1)，而是长时间雷击电荷 QI (见本规范表 F.0.1

4) 。其研究结果是:当 QI = 100C(第兰类防古建筑物的雷击参量)

时，对1. 5mm 厚的铜板、黄铜板、铜板以及 2mm 厚的铝板，在各

种情况下均穿孔，穿孔的直径约为 4mm~8mm 。 主与 QI 二 200CC 第

一类防雷建筑物的雷击参量)时，对 2mm 悍的钢版、黄铜板、铜板

以及 2.5mm 厚的铝板，在各种情况下均穿孔，穿孔的 1-1径 x.j 钢

板、黄铜板、铜板约为 4mm~12mm，对钥板的穿孔丘径约为 7mm

~13mm(对妇根，约有 25%的情况，甚至 3mm 也熔化穿孔)。

近年来，经常采用一种夹有非易燃物保温层的双金属极做成

的屋面板(~板)。在这种情况下，只要 t层金属板的厚度满足本

条第 2 款的要求就可以，因为雷击只会将 t层金属板熔化穿孔，不

会击到下层金属板，而且 t层金属版的熔化物受到下层金属板的

阻挡，不会滴落到下层金属板的下方。要强调的是.夹层的物质必

须是非易燃物且选用高级别的阻燃类别。

5.2.9 敷设在混凝 k 内的金属体，由于受到混凝士的保护，不市

要采取防腐措施。 f且金属体从混凝 L内向外引 :1\ 处要适当采取防

腐措施 o

5.2.10 由于这类共用天线可能改变位置、改型、取消，故作本条

规定。

5.2.12 滚球法是以 h ， 为半径的」个球体，沿司!要防直击富的部

位滚动，当球体只触及接闪器，包括被利用作为接!可器的金属体，

或只触及接闪器和地面包括与大地接触并能承受宙击的金属物，

而不触及需要保护的部位时，则该部位就得到接闪器的保护。滚

球法确定接闪器保护范围应符合本规范附录 D 的规定 o
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表 5.2. 12 是参二号 IEC 62305-3 : 2010 第 18 页 5.2.2 的规

定及其表 2 ，并结合我国具体情况和以往的习惯做法1m制定的。

"5.2.2 布置:安装在建筑物上的接闪器，应按照以下方法之

一或多种方法组合将其布置在各个角上、各突出点上和各边沿上

(特别是各立面的 t水平线上) 0 在确定接闪器的布置位置时所采

用的可接受的方法包括保护角法、滚球法、网格法。滚球法适合于

所有情况。……网恪法适合于保护平的表面。表 2 对每一防雷级

别给 iH 这气种方法的相应值"

t述引文中的"表 2"即下面的表 1L

防 2;装置( Ll'日)

级别

卜一 →千

II 

Ifl 
卜一一一

1\ 

表 II 与防雷装置级别对应的滚球半径、

网格尺寸和保护角的最小值

保护方法

;夜球 f+手 (m) 网格尺寸 W(m)

20 SX :i 

30 10X 10 

15 
l5 ×× 2l0 5 「i 

。() 20 

保护角

见 F图(略)

保护角是以滚球法为基础，以等效面积计算而得，使保护角保

护的空间等于该球法保护的空间 dD.在具体位置 t'. 它们的保护范

围在明目的矛盾。为避免以后在应用上的争议，故本规范不采用

保护角法。

用防雷网格形导体以给定的网楠宽度和给定的引下线间距盖

住需要防宙的空间 o 这种方法也是一种老方法，通常被称为法拉

第保护形式。

用许多防苗导体(通常是垂在和水平导体)以下列方法盖住需

要防富的专 ru] ，即用→给定半径的球体夜过 l二述防富导体时不会

触及需要防TE的宇间。这种方法通常被称为该球法。它是基「苗

闪数学模型(电气儿何模型) ，其关系式如下式，引自 IEC 62305 

1 : 2010 第 36 页的式 (A. 1) 0 
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h ， 工 10 • [".65 (22) 

式中:人 雷闪的最后闪络距离(击距) ，也即本章所规定的滚

球半径(m) ; 

I一一与 h， 相对应的得到保护的最小雷电流幅值(kA) ，即

比该电流小的雷电流可能击到被保护的空间。

在电气几何模型中，雷击闪电先导的发展起初是不确定的，

直到先导头部电压足以击穿它与地面日标间的间隙时，也即先导

与地面日标的距离等于击距时，才受到地面影响而开始定向 o

与 h ， 相对应的雷电流按式 (22) 整理后为 1= Ch ， /10) 1. 54 ，以

本条表 5.2. 12 的 h ， 值代入得:对第一类防雷建筑物(h ， 二 30m) , 1 

工 5.4去:::::5kA; 对第二类防雷建筑物 (h ， = 45m) , 1 二 10. 1 句 10kA;

对第三类防雷建筑物 (h ， =60m) , 1= 15. 8~16kA。即雷电流小于

上述数值时，闪电有可能穿过接闪器击于被保护物上，而等于和大

于上述数值时，闪电将击于接闪器。

本规范所提山的接闪器保护范罔是以滚球法为基础的，其优

点是:

1 除独立接闪杆、接闪线受相应的攘球半径限制其高度外，

凡安装在建筑物上的接闪杆、接闪线、接闪带，不管建筑物的高度

如何，都可采用滚球法来确定保护范罔 O 如对第二、兰类防雷建筑

物，除防侧击按本规范第 4.3.9 条和第 4.4.8 条处理外，只要在建

筑物屋顶，采用滚球法可以任意组合接闪杆、接闪线、接闪带 o 例

如，首先在屋顶周边敷设一圈接闪带，然后在屋顶巾部根据其形状

任意组合接闪杆、接闪带，取相应的滚球半径的 A个球体在屋顶滚

动，只要球体只接触到接闪杆或接闪带而没有接触到要保护的部

位，就达到目的。这是以前接闪杆、线确定保护范围的方法(折线

法)无法比较的优点。

2 根据不同类别的建筑物选用不同的滚球半径，区别对待 o

它比以前的折线法只有一种保护范围更合理。

3 对接闪杆、接闪线、接闪带采用同一种保护范围(即同一种
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滚球半径) ，这给设计工作带来种种方便之处，使两种接闪器形式

任意组合成为可能。

本条表 5.2. 12 并列两种方法。它们是各自独立的，不管这两

种方法所限定的被保护空间可能出现的差别 o 在同一场合下，可

以同时出现两种形式的保护方法。例如，在建筑物屋顶上首先采

用接闪网保护方法布置完成后，有一突出物高出接闪网，保护该突

山物的方法之一是采用接闪杆，并用滚球法确定其是否处于接闪

杆的保护范罔内，但此时可以将屋面作为地面看待，因为前面巳指

出，屋面已用接闪网方法保护了;反之也一样。又如，同前例，屋顶

巳用接闪网保护，为保护低于建筑物的物体，可用上述接闪网处于

四周的导体作为接闪线，用滚球法确定其保护范围是否保护到低

处的物体。再如，在矩形平屋面的周边有女儿墙，其上安装有接闪

带，在这种情况下屋面上是否需要敷设接闪网?当女儿墙上接闪

带距屋面的垂直距离 S(m)满足下式时，屋面上可不敷设接闪网。

S>h， 一 [h; 一 (d/2)2Jl/2 (23) 

式中 h， 按本条表 5.2. 12 选用的滚球半径 (m) ; 

d 女儿墙上接闪带间的距离(沿屋面宽度方向的距离)

(m) 。

若屋面中央高于女儿墙根部的屋面，则式 (23) 的 S 为女儿墙

上接闪带至屋面中央高处水平面的垂直距离。

5.3 引下线

5.3.4 为了减小引下线的电感量，故引下线应沿最短接地路径敷

设。

对于建筑外观要求较高的建筑物，引下线可采用暗敷，但截面

要加大，这主要是考虑维修因难。

5.3.7 由于引下线在距地面最高为1. 8m 处设断接卡，为便于拆

装断接卡以及拆装时不破坏保护设施，故规定"地面上1. 7m"。改

性塑料管为耐阳光H阔的塑料管 o
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5.3.8 本条是根据许多实际建筑物的情况 1m制定的。关于防接

触电压和跨步电斥的措施见本规范第 4.5.6 条。关于分流系数龙

的确定按本规也附录 E 。

5.4 接地装置

5.4.1 表 5.4. 1 是根据 IEC 62305 3 : 2010 第 31 页的表 7 及

其 2006 年第 1 版标准的表 7 制定的。

5.4.2 为便于施工和一致性(埋地导体截面相同) ，故规定"接地

线应与水平接地体的截面相同"。

5.4.3 吁撞地装置由多根水平或垂直接地体m成时，为了减小丰11

邻接地体的屏蔽作用，接地体的问Ji!fî一般为 5m，相应的利用系数

约为 o. 75~0. 85 0 当接地装置的敷设地方受到限制时 ， L述距离

可以根据实际情况适当减小，但一般不小于垂直接地体的长度。

5.4.4 "人工接地体在士壤中的埋设深度不应小 f O. 5m，……其

距墙或基础不宜小于 1m" 是根据 IEC 62305-3 : 2010 第 26 页

的 5.4.3 制定的。 1m 的距离是考虑便于维修，维修时不会损坏到

基础、墙，可以敷设在散水坡之外，通常散水坡的宽度是距埔

0.8m o "并宜敷设在吁地冻士层以下"是根据征求的意见而加的。

将人丁牛接地体埋设在 1昆凝土基础内(一般位于底部靠近室外

处，混凝土保护层的厚度大于或等 f 50mm) ，因得到混凝土的防

腐保护，日后无需维修。但如果将人了-接地体直接放在基础坑底

与士壤接触，由于受土壤腐蚀，日后无法维修，不推荐采用这种方

法。若基础有良好的防水层，可将水平人丁φ接地体敷设在下方的

素混凝土垫层内 O 为使日后维修方便，埋在土壤中的人工接地体

距墙或基础不宜小于 1m，以前有的单位按大于或等于 3m 做，无

此必要。

5.4.5 根据 IEC 62305-3 : 2010 第 130 页 "E. 5. 4. 3. 2 基础接

地体"的以下内容而制定:

"还应记住， 11昆凝士内的钢筋产生与铜导体在土壤巾产生化学
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电池电位的相同数值。这点给钢筋i昆凝土建筑物设计接地装置提

供了→个良好的工程解决方法。...

另外的问题是由于化学电池的电流引发的电气化学腐蚀。?昆

凝 t巾的钢产吁:化学电池的电位在电气化学系列中接近 f铜在土

壤巾的数值 O 所以，吁m凝土基础中的钢材与土壤中的钢材连接

在一起时，会产吁:约 1V 的化学电池电压，它将引发腐蚀电流从地

中钢材经士壤流3'iJ i明温混凝土内的钢材，而使 1二壤中的钢材悔解

到士壤 Ij l产生腐蚀作用。

在 L J:i( rjl 的接地体连接到混凝土基础内的钢材的情况下，土

壤巾的接地体官采用铜质、外表面镀铜的钢或不锈钢导体"

另外，在 IEC 623053 : 2010 第 141 页 "E. 5. 6. 2. 2. 2 1昆凝

士巾的金属" rj-l 指 :U : h 性J r钢材在混凝土中的自然电位，在混凝土

外面添加的接地体宜采用铜或不锈钢接I也体。"

5.4.6 本条说明如下:

1 IEC 的 TC81 (SecretarÎat) 13/1984 年 1 月的文件 CPro

gress of WG 4 of TC81 , TC8创1 第 4 丁A作组的进展报告)九'在其附

f件F扫(防雷接地体的有效长度)中提2及iz.:"‘"‘由-r二电脉冲在地中的速度是

有限的'而H且伞由 F 叶冲I击雷电流的陡度是高的，一接地装置仅有→定

的最大延伸长度有放地将冲击电流散流入地"气，\。在i该亥附付件-的附图

巾 l闹同 f出H 两条线'其一是接地体延伸最大值 Lmax' 它对应于长波头'

即对应于闪击对大地的第一次雷击;另一个是最小值 Lm川n

于短波头，即对应于闪击对大地在第一次雷击以后的雷击。将

fι盯m阳川l川n

O. 7 J，而豆严-取其平均值，得 (lι口m;\川川ilX 十 t儿m川川ηm川1υlll)

本款参号以上及其他资料'并考虑便于计算，故规定了"外引

长度不应大于有效长度"即 2JP。

当水平接地体敷设于不同土壤电阻率时，可分段计算。例如，

一外引接地体先经 50m 长的 2000 .Qm 士壤电阻率，以后为
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1000Qm。先按 2000Qm 算出有效长度为 2 V!Z而百=89.4(时，减

去 50m 后余 39.4m，但它是敷设在 1000Qm 而不是 2000Qm 的土

壤中，故要按下式换算为 1000Qm 条件下的长度，即 l[ 二 l2 .I~ 
Vρz 

11ωo 
将以上数值代入，得 l]=39.4 A 二三 =27.9(m) 。因此，有效长

飞 2ω0

度为 50十 27.9=77. 9(m) ，而不是 89.4m o 其他情况类推。

5.4.7 本条是根据本规范第 4.5.6 条的规定而制定。

5.4.8 放热焊接的英语为 exothermic weld 。
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6 防雷击电磁脉冲

6. 1 基本规定

6. 1. 1 现在许多建筑物工程在建设初期甚至建成后，仍不知其用

途，许多是供出租用的。在防雷击电磁脉冲的措施中，建筑物的自

然屏蔽物和各种金属物以及其与以后安装的设备之间的等电位连

接是很重要的 o 若建筑物施工完成后，要回过来实现本条所规定

的措施是很难的。

这些措施实现后，以后只要合理选用和安装 SPD 以及做符合

要求的等电位连接，整个措施就完善了，做起来也较容易。

6. 1. 2 吁电源采用 TN 系统时，建筑物内必须采用 TN-S 系统，

这是由于正常的负荷电流只应沿中线 N 流回，不应使有的负荷电

流沿 PE 线或与 PE 线有连接的导体流回，否则，这些电流会干扰

正常运行的用电设备。本条为强制条文。

6.2 防雷区和防雷击电磁脉冲

6.2.1 将需要保护的空间划分为不同的防雷区，以规定各部分空

间不同的雷击脉冲磁场强度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

[2<.的特征 o

通常，防雷区的数越高，其电碰场强度越小。

一建筑物内电磁场会受到如窗户这样的洞的影响和金属导体

(如等电位连接带、电缆屏蔽层、管子)上电流的影响以及电缆路径

的影响。

将需要保护的空间划分成不同防雷区的一般原则见图 15 。
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LPZl 区
的界面

罔 15 将-个需要保护的空白1] 划分为不同防需隘的 J般原则

6.2.2 图 6.2.2 引自 IEC 62305 4: 20 1 0 第 14 页、第 15 页

的罔 20

雷击对建筑物内电气系统和电子系统的有害影响简介于

下 O

侵害源:雷电流及其相应磁场是原始缸'吉源，磁场的波形与古

电流的相同。涉及保护时，雷击电场的影响边常是次要的。

原始恒'占源是 LEMP o 根据防富建筑物的不同类别(第一

类、第二类、第三类)按本规范附录 F 的表 F. (). 1-1 、表 F. 0.12 和

表 F. 0.13 选取 I" 。

I() 正极性首次冲击电流波 10/ 350 11日 • !"分别为: 200k八、

150k八、 100k八;负极'陀酋次冲击电流波 1/200 11s. I() 分别为:

100k八、 75kA 、 50kA; 负极性首次以后(后续)的冲击电流波 0.25/

1 OO l1s. Io 5}另 Ij}J: 50k八、 37.5k八、 25k八 o

Hο 冲击电磁波 10/350卢、 1/200 fL S 和 o. 25/100fL日，从 I" 导

O 

Il --

被害物:安装在建筑物内或其上的建筑物内系统，仅具有有限

的耐电涌手u耐磁场水平，主与其jJl受酋次古击作用及其以后(盯续)

电流的磁场作用下时，可能被损害91错误地运行。安装在建筑物
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外并处在暴露位置的系统，由于遭遇的电涌可能达到直接雷击的

全电流和没有衰减的磁场，可能遇到的风险较大。安装在建筑物

内的系统，由于遭遇的磁场是剩下的衰减磁场和内部的电涌是传

导和感应而产生的，以及外部电涌是经引入线路传导而来的，可能

遇到的风险较小。

被害物(设备)的耐受水平:

1 220/380V 设备的耐冲击电斥水平 Uw 见本规范表 6.4.4 ，

它引自《低斥电气装置→第 4-44 部分:安全防护 -电压骚

扰和电磁骚扰防护)) IEC 60364-4-44 2007 第 18 页的表

44. 已。

2 电信装置的耐受水平参见 ITU-T 建议标准《电{言巾心电

信设备耐过电斥过电流的能力 ))K. 20 : 2003CResistibility of tele-

communication equipment installed in a telecommunications cen­

ter to overvol t略臼 and overcurrents) 和《用户电信设备耐过电压

过电流的能力)) K. 21: 2003 (Resistibility of telecommunication 

equipmcnt in日 talled in customer premises to overvoltages and 

overcurrc口 ts)

3 一般通用设备的耐受水平在其产品说明书有规定或可做

以下试验:

1) líff 1专导电诵采m IEC 61000 -4 -5 : 2005 Ed. 2. 0 (( Elec 

tromagnctic compatibility( EMC)--Part 4-5: Tesl and Measurc 

ment techniques- Surge immunity test. 电磁兼容 (EMC) ，第 4

5 部分: 1式验和测:过技术 电涌(冲击)抗扰度试验》标准，耐电

压水平的试验 U川为 O.5-12-!lkVC 冲击电压波形1. 2/50 !1 s) 平u 耐

电流水平的试验 L 为 O.25-0.5-1-2kA( 冲击电流波形 8/20 f1_s) 。

有些设备为了满足七述标准的要求，可能在设备内装有

SPD，它们可能影响协调配合的$!-求。

I二述标准的国家标准为《电磁兼容试验和测量技术 浪诵(冲

击)抗扰度试验 ))CB/T 17626. 5-1999 (等效 IEC、 61000- 4- 5 : 
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1995) 。

2) 防磁场(强度)采用 IEC 61000-4-~9 : 2001 Ed. 1. l(( Elcc­

tromagnetic compatibility (EMC)-Part 4-9: Test and Meas 

urement techniques-Pulse magnetic field immunity test ，电磁兼

容(EMC) ，第 4-9 部分:试验和测量技术 脉冲磁场抗扰度

试验》标准，用以下磁场强度做试验: 100-300-1000A/mC8/ 

20ρ 波形)。

上述标准的国家标准为《电磁兼容试验和测量技术 脉冲磁

场抗扰度试验 ))GB/T 17626. 8-1998 (等效 IEC 61000-4 -9 : 

1993) 。

并采用 IEC 61000-4 一 10 2001 Ed. 1. 1 (( Electromagnetic 

compatibilityCEMC)--Part 4-10: Test and measurement tech 

niques--Damped oscillatory magnetic field immunity test ，电磁兼

容(EMC) ，第 4-10 部分:试验和测量技术 阻尼振荡磁场抗

扰度试验》标准，用以下磁场强度做试验: 10-30-100A/m (在

1MHz 频率条件下)。

上述标准的国家标准为《电磁兼容试验和测量技术 阻尼振

荡磁场抗扰度试验))GB/T 17626. 9-1998 (等效 IEC 61000~-4 

10 : 1993) 。

IEC 61000-4-~9 和 IEC 61000 ← 4-10 规定试验的波形是

阻尼振荡波，可用于确定设备耐受由首次正极性雷击和后续雷击

磁场波头陡度所产生的磁场强度。

6.3 屏蔽、接地和等电位连接的要求

6.3.1 一钢筋混凝土建筑物等电位连接的例子见图 16 。对一

办公建筑物设计防雷区、屏蔽、等电位连接和接地的例子见图

屏蔽是减少电磁干扰的基本措施 o

屏蔽层仅一端做等电位连接和另一端悬浮时，它只能防静电
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感应，防不了磁场强度变化所感应的电压。为减小屏蔽芯线的感

应电压，在屏蔽层仅一端做等电位连接的情况下，应采用有绝缘隔

开的双层屏蔽，外层屏蔽应至少在两端做等电位连接。在这种情

况下，外屏蔽层与其他同样做了等电位连接的导体构成环路，感应

出 A电流，因此产生减低源磁场强度的磁通，从而基本上抵消掉无

外屏蔽层时所感应的电斥。

罔 16 →钢筋混凝土建筑物内等电位连接的例子

1 rg }J 设备 ;2 钢支柱 ;3 ~面的金属盖板;

4 等电 {ii 连接/，( ;5 电气设备 ;6 等电位连接带;

7 混凝土内的钢筋州 某础接地体 ;9 各种管线的共用入 LJ
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混凝土中的钢筋 LPZl 区 • 

• 

基础接地体

→-等电位连接

--电涌保护器(SPD)

图 17 对-办公建筑物设计防雷区、屏蔽、等电{I'l连接和接地的例子

6.3.2 本条是根据 IEC 62305-4 : 2010 的附录 A 编写并引入

负极性首次雷击电流的参数。形状系数 h 中的 0/;;-;;)为其计

量单位。

6.3.3 保留原规范第 6.3.3 条的规定。

6.3.4 本条是根据 IEC 62305-4 : 2010 第 20~31 页和 IEEE

170 

www.weboos.com



Std 1100 一 2005: IEEE Recommended practice for powering and 

grounding electronic eq uipment 的有关规定编写的。图 6.3.4 是

根据 IEC 62305-4 : 2010 第 27 页的图 9 编入的。

6 款中的"当电子系统为 300kHz 以下的模拟线路时，可采用

S 型等电位连接，且所有设施管线和电缆宜从 ERP 处附近进入该

电子系统"和 7 款中的"当电子系统为兆赫兹级数字线路时，应采

用 M 型等电位连接"是根据 IEEE Std 1100--2005 第 298 页 t 的

以下规定编写的:

"The determination to use the single-point grounding or 

multipoint grounding typicaIIy depends on the frequency range of 

interest. 八nalog circuits with signal frequencies up to 300kHz 

may be candidates for singlc-point grounding. Digital circuits 

with frequencies in the MHz range should utilize multipoint 

grounding" 。

7 款中的"……Mm 型连接方式。每台设备的等电位连接线的

长度不宜大 f O. 5m，并宜设两根等电位连接线安装于设备的对角

处，其长度相差宜为 20% "是根据 IEEE Std 1100--- 2005 第 295

页、第 296 页上的图 8-19 、图 8-20 和图 8-21 编写的。例如，一根

长().5m，另一根长 ().4m。因为现代数字电路频率越来越高，容易

产生谐振，其中有一根达到诺振，阻抗无穷大，另一根还是接地的 o

主j功能性接地线的长度 1 为干扰频率波长的 1/4 或其奇数倍

时将产生谐振，这时，接地线的阻抗成为无穷大，它成为-根天线，

能接收远磁场的干扰或发射出干扰髓场，见下式和图 18 ，图 18

中的 A 为于扰波的波长。

lresoné (24) 

式中 lrf':，-onance 导体产生谐振的长度 (m) ; 

n 任一奇数值 (l， 3 ， 5… h

c 自由空间的光速(3X lOBm/s); 

t'resonance ----.--使导体产生谐振的频率 (Hz) 。
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罔 18 同一波长下不同接地或等电{v.连接线长度 d 与其阻抗 121 的关系

图 19 为约 7m 长的 1 根 25mm2 铜导体产生谐振的例子。其

产生谐振的频率接近于 10MHz 、 30MHz 、 50MHz …·

300 

----~----~ 

10 20 30 40 
频率(MHz)

图 19 根长约 7m 截面 25mm2 的铜导，体产生谐振的条件

实际上，设计者必须考虑一接地(等电位连接)导体在 η二 l 时

将产生谐振的最高干扰频率。所以通常最好是按远离加于导体的

电气干扰频率的 1/4 波长来选择接地(等电位连接)导体的物理长

度 L ，从图 18 可以看出，最好是 L'"二λ/20。但是，现在数字化电子系

统的工作频率越来越高，如普通计算机的时钟频率是 100MHz ，在

此频率下要做到 L~λ/20 = 300/( 100 X 20) 二 0.15(m) 是很难的。

所以推荐每台设备从基准平面引两根接地(等电位连接)导体接f

设备底的对角处，两根导体一长一短，相差约 20% ，如一根为
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0.5m ，另一根为 0.4m。这样，其巾一根产生谐振，即阻抗无穷大，

另一根是不会的。

6.4 安装和选择电涌保护器的要求

6.4.2 图 6.4.2 引自 IEC 62305 ~~4 : 2010 第 18 页的图 3b o

6.4.3 图 6.4.3 引自 IEC 62305-4 : 2010 第 19 页的图 3d 。

6. 4. 5 - 6. 4. 7 这些条文是根据 IEC 62305~--~4 : 2010 和 IEC

61643~12 : 2008 Ed. 2. 0 [Surge protective devices connected to 

low-voltage power distribution system-Part 12: Selection and 

application principles. 低压配电系统的电涌保护器 (SPD) 第

12 部分:选择和使用导则]修改的 o

首先要考虑的第一个准则是:安装的 SPD 越靠近引来线路人

户处(安装在总配电箱处) ，建筑物内将被这处 SPD 保护到的设备

越多(经济利益)。其次要考虑的第二个准则应是核对 :SPD 越靠

近需要保护的设备，其保护越有效(技术利益)。设计人员要根据

这些条文的规定进行技术经济比较。

IEC 62305--4 : 2010 第 78 页(附录C. 2. 1)巾有以下的规定:

"在以下条件下建筑物内系统得到保护:

1 它们在能量上与上游的 SPD 配合好。

2 满足下列条件之一:

1)当 SPD 与史·保护的设备之间的电路长度是很小时(典型的

情况是 SPD 安装在设备的接线端处) :Up/f~Uw; ， 

2) 当电路长度不大于 10m 时(典型的情况是 SPD 安装在分

配电箱处或安装在插座处) :Up/f~O. 8Uw ; 

注:在建筑物内系统发生故障会危及人员或公共服务设施之处，而考虑由于振荡

而将电 JI':加倍，要求 Up/I~Uw/2o

3) 当电路长度大 f二 10m 时(典型的情况是 SPD 安装在线路

进入建筑物处葫在某些情况安装在分配电箱处) :Up/f~(Uw 

U， )/2。当建筑物(或房间)有空间屏蔽、有线路屏蔽(采用有屏蔽
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的线路或金属线槽)时，在大多数情况下感应电Ff u. 很小，可略去

不 11- 0 " 

闪电击到建筑物 t或附近，能在 SPD 与被保护设备之间的电

路环路中感应出过电Ji. U. ， 它加到了 Up'f 上，所以降低了 SPD 的

保护效率。当建筑物(或房间)无空间屏蔽、线路无屏 i蔽时， SPD

与被保护设备之间电路环路的感应电压 U. 随环路的尺寸增大TTrT

加大，该环路的大小取决于线路路径、电路长度、带电体与 PE 线

之间的距离、电力线与信号线之间的环路面积等 o U. 的计算见本

规y'fi附录 G 。

《低压配电系统的电涌保护器 第 12 部分:选择和使用导

则 ))IEC 61643-12 : 2008 第 43 页、第 44 页 6. 1. 2 的规定和说

明:

"6. 1. 2 振蔼现象对保护距离(某些国家叫分开距离)的影响:

当用 SPD 保护特定设备战当位 l总配电箱处的 SPD 不能对一些

设备提供足够保护时，SPD 应安装在尽可能靠近需要保护的设备

处。如果 SPD 与被保护设备之间的距离过大时，振荡通常能导致

设备端子上的电压升高至IJ 2 倍 Up ' 在某此情况下甚至可能还扭过

这一电压水平。虽然安装了 SPD，这一 l:g斥可能损坏被保护的设

备。可接受的距离(称为保护距离)取决 r SPD 的形式、系统的厄

式、所进来电诵的陡度和n皮形以及所连战的负荷 o 特 ~;IJ 仅在以下

情况下才可能将电压加倍:设备是一 I~J 阻扰负荷豆豆设备在内部被

断开。通常，对小于 10m 的距离可不管际蔼现象。有时.设备设

有内部保护元件(女1I用敏电阻) ，这甚至在史长的距离 F 也将 !141雪

减小振荡现象。"

IEC 616 ,1312 : 200iS第 136 页、第 ]:)7 gi 附录 M:

"附录 M 设备的抗扰度和l 耐绝缘强度~: IH、 61000 4--5 是

一试验标准，其试验在于确定电子设备和系统对电!长和l 电流电诵

的抗扰度。被试验的设备或系统被看作是」黑盒 ç ， 由以下标准

判定试验的结果:1)运行正常; 2) 不甫妻维修的功能暂时受到l破坏
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戒运行暂时降级; 3)需要维修的功能暂时受到破坏或运行暂时降

级 ;4)功能受到破坏，具有对设备的永久损坏(这意味试验失败)。

虽然， IEC 61000--4--5 的试验在于考察比较低的电流电涌

对电子设备和系统的可能效应的全范围，但是，还有其他有关的试

验标准，它们不是这样多地涉及功能的暂时破坏，而是更多地涉及

设备的实际损坏或毁坏。 IEC 60664-1 标准涉及的是低压系统

内设备的绝缘配合，而 IEC 61643-1 标准涉及的是连接到低压配

电系统~~ SPD 的试验标准 o 此外，这两个标准还涉及暂时过电压

对设备的效应。而 IEC 61000--4--5 及 IEC 61000 系列标准中的

其他标准不考虑暂时过电压对设备或系统的效应。

永久损坏是难以被接受的，因为它造成系统停止工作和斐花

维修或替换的费用 o 这类损坏通常是由于不合适的保护或无电涌

保护造成的，这类保护允许能引起运行巾断、元器件损坏、永久破

坏绝缘或者引发火灾、 ~~I气或电击的高电压和高电涌电流进入设

备的电路系统。但不希望设备或系统经受任何的功能破坏豆豆降

级，特别是对刀I~些特别重要的设备或系统，并且对在电涌活动期间

必须维恃运行的设备或系统更是如此。

对 IEC 61000-4-S 的试验，所加的试验电压水平值及其结

果的电诵 rß1m将对设备产生效应。简而言之，如果设备没有设计

提供甲」个合适的电涌抗扰度，则电涌电f长越高，功能受到的破坏!1X

降绒的可能性越白。

1、j 用]低n~配电系统的 SPD 做试验 .IEC 61643-1 的 III 级试

验等级周:i:采用有设定内阻抗 2D 的 iHfT波发生器，它在短路时

/':生 S/20 ，1S Iß 流波形， r(IÎ 在开路时产生 1 _ 2/50/1. s 电斥波形 O

IEC GIOOO ,1 S 标准对快 F 电的设备和l系统做电涌抗扰度试验

时采用|叶样的泪fT波发 11:器，但有不同的榈fT元件，有时还力[J入­

串联阳抗。 IEC 61000 4-;) 标准的试验电斥水平，其意义与

IH、川 60-1 标准的开路峰值电f长 Uoc 是相同的。这一电压确定

发生器战线端的知路峰值 i江流。山 f试驹方法不同，试验结果不
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可直接比较。

设备或系统的电涌抗扰度或由内置保护元件或 SPD 或外置

SPD 实现 o 对 SPD 最重要的选择标准之一是电压保护水平矶，

规定和描述于 IEC 61643-1 标准中。这一参数应等同于 IEC

60664一1 标准规定的设备耐压水平 Uw ' 并且它是在做试验的特

定条件下预期在 SPD 接线端上产生的最大电压。 Up 仅用于在

IEC 61643-12 标准中对设备的耐压水平相一致。电压保护水平

值在可比应力上还应低于设备按 IEC 61000- 4--5 标准试验后在

这一可比应力上的电压抗扰度水平，但这点在现在还元规定，特别

是因为这两个标准之间的波形总是不可比的 o

通常，按 IEC 61000-4--5 标准确定的电涌抗扰度水平是低

于按 IEC 60664--1 标准确定的绝缘耐斥水平的。"
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附录 A 建筑物年预计雷击次数

A. O. 1 校正系数走的取值是在原 h 值的基础上参考 IEC

62305-2 : 2010 第 39 页的表 A.1 编写的，该表见表 12:

表 12 位置系数 Cd

相关位置 Cd 

建筑物被比它高的物体或树木所环绕 0.25 

建筑物被等高或比它低的物体或树木所环绕 0.5 

←一
孤立建筑物，附近无其他物体 1 

在 IL!顶上或小山!的孤立建筑物 2 

A.O.2 式(八. o. 2) 引自 IEC 62305-2 : 2010 第 34 页附录 A 巾

的式 (A. 1) 0 

A. O. 3 建筑物等效面积人的计算方法基于以下原则:

1 建筑物高度在 100m 以下按滚球半径(即吸引半径 100m)

考虑。按本规范式 (6.3.2-2) ，其相对应的最小雷电流约为 1=

(1 00/10) 1' 1 二 34. 7(kA) ，接近于按计算式 IgP 二一(1/108) 以积

累次数 P=50%代入得 11: 的需电流 1=32.5kA。在此基础上导出

计算式(A.0.3-2) ，其扩大宽度 D 等于 ';H(200- H) 。该值相当

于接闪忏杆高在地面上的保护宽度(当滚球半径为 100m 时)。

扩大宽度将随建筑物高度加高而减小，直至 100m 时则等于建筑

物的高度 o 如 H二 5m 时，扩大宽度为 ';5(200-5)=3 1. 2(m) ，它

约为 H 的 6 倍;写 H 二 10m 时，扩大宽度为 ';10(200-10) 二

43.6(m) ，约为 H 的 1. 1 倍;吁 H 20m 时，扩大宽度为

d页药百=药了~~60(m) ，为 H 的 3 倍;当 H=40m 时，扩大宽度

为d页药百工丽了二 80(m) ，为 H 的 2 倍;当 H=80m 时，扩大宽
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度为 -180(200-80) 工 98.0(m) ，约为 H 的1. 2 倍。

2 建筑物高度超过 100m 时，如按吸引半径 100m 考虑，则不

论高度如何扩大宽度总是 100m，有其不合理之处。所以当高度超

过 100m 时，取扩大宽度等于建筑物的高度，则导出计算式C A. O. 3-日。

关于周围建筑物对建筑物等效面积 A， 的影响，由于周围建

筑物的高低、远近都不间，准确计算很复杂。现根据 IEC 62305 

2 : 2010 第 39 页的表八. 1 的位置系数巳l 值，仅考虑对扩大宽度

的影响，而不考虑对建筑物本身在平面七的投影面积的影响，因这

个面积大小差别很大，都乘以同一系数，不合理。按此原则，制定

出第 2 、 3 、 5 、 6 款的规定。

第 7 款..应沿建筑物周边逐点算 :ll最大扩大宽度该点既包

括周边某点也包括此点断面 t的较高点，这较高点扩大宽度的起

点是该较高点在平面 t的投影点，这些点阳î Lll的扩大宽度.哪 4点

在最外，这一点就是最大扩大宽度。

• 178 • 

www.weboos.com



附录 C 接地装置冲击接地电阻与

工频接地电阻的换算

c. 0.1 式 (C. O. 1)巾的 A 值，实际上是冲击系数 α 的倒数 o 在原

始规范的编制过程中，目以表 13 作为基础，经研究提出表 14 作为

原始规范的附录，供冲击接地电阻与T频接地电阻的换算 O 但由

于存在不足之处，即对于范围延伸大的接地体如何处理，提不出 A

种有放合理的方法，后来取消了该附录。

表 13 接地装置冲击接地电阻与工频接地电阻换算表

在以F 土壤电阻'f'J ílm) 
本规范安米的冲， I i~接地 F的 T频接地电阳允许极限伯(0)

电阻值(0)

p三二 100 100~500 500~ 1000 

飞s 5 5 ----7.5 7. 5~lO 

10 10 10~ 15 15~2() 

20 20 20~30 30~40 

30 30 30~45 45~60 

←一
40 40 40~60 60~80 

50 50 50~75 75-100 

表 14 接地装置工频接地电阻与冲击接地电阻的比值

土壤电阻字号 pCílm)

工频接地电阳与冲占接地电阻的

比值 R_ !I<, 

注: 1 本表适用于引下线接地点至接地体最远端不大于 20m 的情况;

>1000 

15 

:lO 

60 

90 

120 

150 

2 如土壤电阻率在表列两个数值之|同时，用插入法求得相应的比值。
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本条是在表 14 的基础上，引入接地体的有效长度，并参考图

20 提出图c. 0.1 的。

1.1 ~ _S' ; ~<S- .; / 

自

1.0 

0.9 

额 0.8
1喝
+国 0.7
支

0.6 

0.5 
f- I / 

0.41I ~ 
o 8 16 24 32 40 48 56 64 

接地体长度(m)

阁 20 在 20kA 雷电流条件下水平接地体(20mm~40mm

宽扁钢或直径 10mm~20mm 困钢)的冲击系数

对图 C.0.1 的两点说明:

1 当接地体达有效长度时，J\.=l(即冲击系数等于1);因再

长就不合理，α>1 。

2 从图 20 可看出，当 ρ=500Dm 时， α 二 O. 67 (即 A 二1. 5) , 

相对应的接地体长度为 13.5m ，其 L ， =2 J{y二 44.7m c 所以 l/L ，. 二

13.5/44.7 二 O. 3 。

从图 20 可看出，α 值几乎随长度的增加lÍiÎ线性增大。所以其

A 值在 L / L ， 为 O. 3 与 1 之间的变化从1. 5 下降到 l 也采用线性变

化 o ρ= 1000Dm 和 2000Dm 时 ， A 值曲线的取得与 L述方法相

同。当 ρ= 1000Dm , a 二 O. 5 即 J\. =2 时 J 的长度为 13m ， L ，. 二

2 V1OO百二 63(m) ，所以 ， l/ le 二 13/63=0.2。吁 ρ 工 2000Dm ， a 二

O. 33 即J\. = 3 时，从图 20 估计出 1 值约为 8m ， Le=~2-/罚丽二 89

(m) ，所以 L/ Le 二 8/89 二 0.10

c. O. 2 有关接地体的有效长度另参见本规范第 5.4.6 条的条文

说明。
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C.O.4 混凝土在士壤巾的电阻率取 lOODm，接地体在混凝土中

的有效长度为 2 ;P=20m。所以对基础接地体取 20m 半球体起围

内的钢筋体的丁白频接地电阻等于冲击接地电阻。
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附录 D 滚球法确定接闪器的保护范围

本附录是根据本规范第 5.2. 12 条的规定，采用滚球法并根据

立体几何和平面几何的原理，再用图解法并列出计算式解算|币得

IH 的。

两支接闪杆之间的保护范围是按两个滚球在地面上从两侧滚

向接闪杆，并与其接触后两球体的相交线的j得出的 O

绘制接闪器的保护范用时，将己知的数值代入计算式得出有

关的数值后，用一把尺子和一支圆规就可按比例绘 :U 所需要的保

护范罔。

图 D. O. 5Ca) (即 2h ， >h>h ， 时)仅适用于保护范围最高点到

接闪线之间的延长弧线 (h ， 为半径的保护毡罔延长弧线)不触及

其他物体的情况，不适用于接闪线设「建筑物外墙上方的屋檐、女

儿墙上。

图 D. o. 5(b)( tlP"与 hζ h ， 时)不适用于接[;，J线设在低于原丽

的外墙卜。

本附录各计算式的推导见《建筑电气)) 1993 年第 1 期 "J可滚球

法确定建筑物接闪器的保护范用"一文。
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附录 E 分流系数走c

本附录主要根据 IEC 62305-3 : 2010 第 36 页表 12 、第 46 页

图(二l(即本附录图 E.0.4) 、第 47 页图C. 2 和第 50 页图C. 4 修

订的。其第 36 页表 12 见表 15 0
表 15 分流系数 k， 的近似值

平 I-f线根数 n k, 

2 0.66 

二吉3 0.11 

it ，本表ì1! }I! Y所有 B Jt忖主地装置.以及、ï邻近的接地体的接地电阳值差别不大 I

2 日J也远JIl+所有八咽接地装置。如果每一单独接地体的接地电阻值差别大 f

2 fH采m k ， 二 L

原文见下表: Isolation ()f external LP协一-Approximated vaJues of αICfficient k, 

Nunlhe.r of down-conductors n 走 c

I 

一一 2 0.66 

:) ar>dmorσ0.14 

川川川川I门山川E川川5川V Imn 吕 eaιarth 
earthing arrangements , provided t hat the earth resÎstancc of neighhour 
dectroJè do not diffcr by more than of 2. lf thr earlh rèsi川 ancc of single earth elec 
trodcs diffcr by more than ()f 2. k , = 1 is 10 be assumcd. 

在 IEC 62305-3 : 2010 第 41 页图C. 2 的注 2 和第 50 页图

C. 4 的注均为: If intcral down-conductors exist , they should bc 

taked into account in the number n。译文:如果建筑物内存在有

引下线时，宜将其计入 n 值巾。
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附录 F 雷电流

对平原和低建筑物典型的向下闪击，其可能的四种组合见图

210 
士 z :t i 

t 
(a) (b) 

-1 

(c) (d) 

图 21 向下闪击可能的雷击组合

对约高于 100m 的高层建筑物典型的向上闪击，其可能的五

种组合见图 220

从图 21 和图 22 可分析出图 F.0.1-1 。

图 F. 0.1-2 的注引自 IEC 62305--1 : 2010 ，注 1 引自其第 9

页的 3.11 ，注 2 、注 3 、注 4 引自其第 9 页、第 10 页的 3. 12 、 3. 13 、

3. 140 

增加的"表 F. 0.1-2 首次负极性雷击的雷电流参量"是根据

IEC 62305→一 1 : 2010 第 22 页的表 3 制定的。
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:!:i 士 z

-/ -/ 

士 i

单一长时间雷击

因 22 向上闪击可能的雷击组合
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附录 G 环路中感应电压和电流的计算

G.0.1 本条主要是根据 IEC 62305-4 : 2010 第 58 页八. 5. 3 

(Situation inside LPZl in the case of a nearl> y lightning strike) 制

定的。式 CG. O. 1-3) 引自其第 57 页上的式(八. 26) 0 

G.0.2 本条主要是根据 IEC 62305- 4 : 2010 第 56 页八. 5. 2 

CSituation inside LPZl 口 the case of a direct lightning strike) 制

定的。

G.0.3 *条主要是根据 IEC 62305--4 : 2010 第 59 页八. 5. 4 

CSituation inside LPZ2 and higher) 制定的。
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附录 H 电缆从户外进入户内的屏蔽层截面积

本附录是根据 IEC 623053 : 2010 第四页附录 B 制定的。

表 H. o. 1-2 和l 表 H. O. 1-3 引自 IEC 62305.2 : 2006 第 1 版第

128 页的表 D.3 和表D. 40 
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附录 J 电涌保护器

J.l 用于电气系统的电涌保护器

J. 1. 1 表 J. 1. 1 是根据 GB 16895. 22-2004/IEC 60364-5-53 : 

2001A1 : 2002 (建筑物电气装置，第 5-53 部分:电气设备的选择

和安装，隔离、开关和控制设备，第 534 节:过电压保护电器.

Electrical installations of buildings-Part 5-53: Selection and e 

rection of equipment-Isolation , switching and control---Section 

534: Devices for protection against overvoltages )第 3 页的表

53C 制定的 o 表中系数1. 15 中的 O. 1 考虑系统的电压偏差，

0.05 考虑 SPD 的老化。

J. 1. 2 表 J. 1. 2 是根据 GB 16895.22--2004 第 2 页的表 53B 制

定的。因 J. 1. 2-1~ 图 J. 1. 2-5 是根据 GB 16895.222004 附录

八、附录 B、附录 C 和附录 D 制定的，但因 J. 1. 2-2 根据 IEC

61643-12 : 2008 第 120 页的图K. 2 和 121 页的图K. 3 删去了

4a(SPD)后面(右侧)的 F2 设备。

在此，介绍 SPD 的后备保护问题。以下资料来自 IEC

61643-12 : 2008 第 150 页附录 P 的 P.2 节熔丝耐受一次 8/20 l1- s

和 10/350μ5 电流的能力(断路器实际耐受相应的能力还取决于器

件的型号，无可参考的统一资料)。

知道电涌电流的峰值 I叫及其波形可以用以下公式估算出电

涌电流的 J2 t 值 1

对 10/350ρ 波形: [2 t= 256.3 X ([CCðl)2 

对 8/20μs 波形 F t = 14. 01 X ( L,,,y 
式中 Icrest 电涌电流峰值(kA) ; 

[2t 单位为 A2
• s 。
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举例如下:

为能耐受一次 9kA 、 8/20μs 电涌电流，后备熔丝的最小预燃

弧值必须大于 J2 t=14.01X9 2 = 1l34.8(N. s)(gG 型号 32A 圆

柱形熔丝的典型预燃弧值是 1300N s) 。

为能耐受一次 5kA 、 10/350μs 电涌电流，后备熔丝的最小预

燃弧值必须大于 J2 t 二 256. 3X5 2 =6407. 5(N • s)(gG 型号 63A 、

NH 型熔丝的典型预燃弧值是 6500N s) 。

J.2 用于电子系统的电涌保护器

J.2.1 表1. 2. 1 是根据 IEC 61643-21 Ed. 1. 1 :2009 [Low-volt 

age surge protective devices-Part 21: Surge protective devices 

connected to telecommunications and signaling networks- Per­

forma盯e requirements and testing methods. 低压电涌保护器，第

21 部分:电信和信号网络的电涌保护器 (SPD) 一性能要求和试

验方法]第 27 页的"表 3 冲击限制电压试验用的电压波形和电

流波形"制定的。

J. 2. 3 图 J.2.3-1 是根据 IEC 61643--22 : 2004 的 7.3. l. 4 的图

5 制定的 O 而图上 2. 3-2 是根据 IEC 61643--22 : 2004 的 7.3.2.2

的图 8 制定的。
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