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挽 蒙。。

作者于凹世纪60年代大学毕业，在建筑电气领域历经了近的年的工程设计实践，既

有一些成绩，更有不尽如人意之处，总想把～些设计中的亲身经历和体验留给后来者，成功

点滴，可予借鉴，寻个捷径；不足之处，作个警示，少走弯路；失败的成为教训， 不再重

犯。为了能较清楚地表达这层意思， 滁筑工程电气设计 上删是以设计程序作为主线，

将～些有价值的内容适时地穿插于某个设计阶段里；键筑工程电气设计 下删以设计新

技术为主线，将其新的提法、理念和实施细则予以展示。

键筑工程电气设计 上删是按照设计前期、中期和后期三部分展开的。设计前期包

括工程调研、设计准备。方案设计和初步设计。工程调研，收集一些典型工程的信息资料，

查阅已经归档的相关工程图纸，吸取成功的经验做法，有针对性地分析在建工程，从实际运

行里寻找规律性的认识。设计准备，利用建筑专业做方案时的一段充裕时间，酌情弥补设计

者不甚熟悉的内容。书中迭取领会有关规范的具体含意及对电梯运行技术迸行分析时，着重

于对其高压柜交喧）流操作二次按线图保护动作过程的注释。其中先期策划。指本期施工

图、设计深度、统一绘图方法。决定出图套数以及确定即将引用的成图大样和系统。方案设

计，指在索引一份本院制订的“方案设计”文件后，接着以确定供电电源方案为小发点，叙

述了这个阶段应予以考虑的方方面面。再就是三项获奖工程的方案讨论，通过对设计人的平

面。系统挂图进行分析，并经主任工程师认证后将需要修改的内容�D一列出。初步设计，首

先摘录建设部关于初设深度的要点，进页援引已上报建设单位的工程设计说明书及其相互对

应、有代表性的初设图纸，确已达到以往概念中的扩大初步设计的程度，为下阶段工作打下

良好基础。

设计中期，即施工图设计，这是本书的重点。它所要表达的意向，有的源于个入的工程

实践，有的源于他人的经验总结。但有一条是肯定的，那就是要展示不同类别、比较典型建

筑（医疗、居住、教学、观展。办公、旅游、商业、娱乐、体育） 工程的施工图 （涵盖强弱

电等）。不仅符合规范、有创意，而且图面清晰，均以揭示其设计方法、澄清模糊概念为目

的。有些做法可直接弓】用或参考。

设计后期，包括图纸校审、施工配合和工程回访。图纸校审，是从历年的审图记录里摘

选出来，多达数百条款， 以不足和修改方式列表瞥示于人；施工配合，是从工程交底、关注

过程及竣工验收三个环节人手，逐步向住宅、购物中心。变电所工程的配合方式深入，直至

过问二次装修和参与竣工验收的具体内容，以保证安装质量；工程回访，则是对已建工程进

行照明质量、音响效果和节约能源的具体测试，然后听取建设单位。设计人员等方面的评

价，力求综合出规律性认识，更新观念，将日后的工作步人正轨。最后以比较特殊的三个工
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程为例，讲述把握程序。按汲计步骤办事的可行性。

键筑工程电气设计 下删撰写内容难度较大，欲反映社会进步及与国际接轨而涌现

出来的一系列建筑电气新理念和设计方法，这些鲜为人们关注的技术亟待解决，有利于人们

全方位地认识。汲取和实施。具体可分为三大类别：

首先是供配电的10kV小电阻接地，双路电源切换及高次谐波抗干扰等系统；电气设备

的可编程控制器， 四极断路器设置范围，住宅总进线的漏电保护以及设备的正确选型。

其次是智能建筑，从澄清基本概念和秘学技术用语出发，简述建筑设备自动化（建筑设
备监控、火灾自动报警、安全防范）、通信网络、办公自动化、综合布线等几个系统及其集

成的理论和应用实例。以使国内设计部门，不但在强电领域占有一席之地，弱电方面也与国

外设计事务所具有同等竞争力。

其三是建筑内的局部新技术，包括电热采暖的电热膜、电锅炉、电热线的工作原理和应

用；建筑照明里的室内照明方式，室外照明的突破性进展和光源灯具及其启动设备方面的新

品种；建筑防雷章在扼要讲述有关理论后，侧重于对工程加装电涌保护器设计要领的深层次

理解和纯熟应用，保障安全；面临国内娱乐场所的兴起，本书特别叙述其相关术语，剖析两

座专业剧院的照明、舞台机械全新设计和改造的实景。同期展现国外丰富多彩的一系列娱乐

设施供借鉴采纳。最后讲述可再生能源中的太阳能光伙发电技术，它夕独立、并联和并网发

电系统组成。光电板组件是贴在建筑物立面、屋顶上，通过光电转换供楼内用电，以及地面

电站和太阳能路灯等应用。

本书在编写过程中，得到北京市建筑设计研究院领导和同行们的关心和帮助。原能源部

赵汝成高级（教授）工程师承担下册二、三章的部分撰写。并向协助完成本稿事务性工作的

工程师、建筑师傅勇杰、尹庆兰、赵彤、王晋恒、赵亮、南桂荣等一并致谢。感谢每一位为

本书提供资料、工程图纸的同事们，并向各届同仁及领导表示深切约敬意。

因时间和水平所限，本书有些内容还欠推敲，书中不足和错误在所难免，恳请读者批评

指正。

洪元颐

李宏毅

2002.02.02
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一

节 基 本 概 念

～、雷电形咸

1．主要防霄术语

见表5-l。

表5.1 建筑防霄常用术语 （正）

一 含 义

霄击 一个闪电对地闪击中的一次放电

霄击点 雷击接触大地、建筑物或防雷装置的那一点，称为雷击点

直击雷 雷电直接击在建筑物上，产生电效应、热效应和机械力者

避雷针、避雷带（线）、避雷网的直接接受雷击部分， 以及用作接闪的金属屋面
接门器

和金属构件等

引下线 连接接闪器与接地装置的金属导体

接地体 埋入土壤或混凝土基础中作散流用的导体

接地线 从引下线断接卡或换线处至接地体的连接导体

雷电流 流人雷击点的电流

信息系统 各种电子装置，包括计算机、通信设备、 自动监测和控制系统的统称

短时雷击 脉冲电流的半值时间几短于Zms的雷击

电流从波头起自峰值10％至彼尾降至峰值10％之问的时问长于Zms，且短于儿的
长时雷击

雷击

～闪击时问内雷电流平方对时间的积分，它代表雷电流在一单位电阻上所产生的
单位能量

能量

接地装置 接地体和接地线的总合

在需要防霄的空间内可能构成雷电流巡路的各种延伸金属物，如管道系统、楼
金属装置

梯、电梯导轨、通风和空调管道、互相连接的钢筋网

雷电放电时，在附近导体上产生的静电感应和电磁感应， ‘乞可能使金属构件之问
雷电感应

产生火花
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续表

序号 称 含 义

由干霄六先导的作用，使附近导体上感应出与先导通道符号相反的电荷，雷二主

沸电感应 放电时，先导通道中的电荷迅速中和，在导体上的感应电荷得到释放，如不就近泄

人地中就会产生很高的电位

由于雷电流迅速变化在其周围空间产生瞬变的强电磁场，使附近导体上感应出很
电磁感应

高的电动势

电磁屏蔽 用金屁材料减少交变电磁场向指定【域芽透的屏蔽

山于雷电对架空线路或金属管道的作用，雷电波可能沿着这些管线侵人屋内，危
惯电波侵入

及人身安全或损坏设备

根据被保护设备的位行，所能承受的电磁场强度及要求相应采取的防护措施而划
雷电防护区

分的防护区域

用来限制存在于某两物体之间的冲击过电压的一种设备，如放电问隙、避雷器或
过电压保护器

半导体器具

卫 等电位连搂网 由对一个信息系统的外露导电部分做等电位连接的导体组成的网
一

乃 共用接地系统 一逮筑物按至按地装没的所有互相连接的金属装置，包括外部防雷装置

作为干扰源的直挟霄击和附近雷击所引起的电磁感应，绝大部分是通过连接导体

霄击电磁脉冲 的干扰，如雷电过电压或部分宙电流，彼雷电击中的装置的高屯位以及电磁辐射干

扰

刀 闪电对地闪击 大气霄云与大地之间的放电，它具有一次雷击或多次雷击
⋯

儿 等电位连接 内部防宙装置的这一部分，其目的在于减小雷电流所引起的电位差
一

刀 等电位连按带 能将金属装置、外来导电物、电力线、通信线和其他电缆连接到防雷装置带
⋯

几 防宙装R(LPS) 接闪器、引下线、接地装置、过电压保护器及其他连接导体的总合
⋯

刀 外部防宙装置 巾接闪器、引下线和接地装优组成

除外部防宙装置外，所有附加措施均为内部防宙装置，它们可能减小宙电流在需
内部防雷装擞

】要防雷的空问内所产生的电磁效应

刀 接地基准点ER（) 】 一信息系统的等电位连按网与共用接地系统之间唯一的那一个连按点
一

卫 电涌保护器 】 具有非线性特点的，用以垠制瞬态过电压和引导电涌电流的一种防护器具

r 又称霄电流避雷器，这种SPD在没有电涌时为高阻执， 然而一旦响应电压电涌

：1关（克岁巳）型SPD 【时，其阻抗就突变为低值，用作这种非线性装置常见例子有放电问隙、气体放电

【管、可校硅及三端双向可控硅开关

这种SPD在没有电涌时为商匝抗，但随着电涌电流和屯压的增加；其阻抗会不断
限（箱）压型SPD

减小，用作这类非线性组件的例子是压敏电阻和抑制H极管压型SPD

这种SPD由电压开关型部件和限压型部件联合组装在一起，根据二者的联合参数
混合见SPD

和应用电压恃性可组合装成具休电压开关、限压或这两种特性兼有的联合型SPD

厂标称放电电流Z.；、12/”户S冲击电压和最大冲击电流儿人的试验。嫩大冲击

I级分类试验 电流在1小us内逍过的电荷Q (A一等于幅值电流｝。什川 的SO叽， 即Q(As) =

0?SIp。。。 （hA)



续表

序号 名 称 含 义

11级分类试验 用标称放电电流入、12/50户S冲击电压和最大放电电流I。。做的试验

田级分类试验 用混合波（12/50、8/ZO卜一做的试验

发生器产生12/50只S冲击电压加于开路电路和8/20只S冲击电流加于短路电路， 开
混合波

路电压的符号为氏。

12/50严S电压脉冲 具有12只S视在波前（由峰值%10-90%）时间及50户S半值时间的电压脉冲

8/20只S电流脉冲 具有sps视在波前（由峰值10%-90%）时间及20严S半值时问的电沉脉冲

10/350尸S电流脉冲 具有10严视在波前（由峰值%10-90%）时间及350尸S半值时间的电流脉冲

互相连接的钢筋网 认为在电气上是员逍的建筑物钢筋体

2．雷云

无论直击雷还是感应雷都与带电云层的雷云分不开。有关雷云形成的假设很多，但至今

尚未有一种被公认为无懈可击的完整学说。当太阳把地面晒得很热时，其部分水化为蒸气，

一方面是地面空气受热变轻而上升，在上空遇冷凝成小水滴，形成积云。另一方面则是当水

平移动的冷、暖气流相遇时，冷气团下降，暖气团上升在高空凝成小水滴，形成宽度达几千

米的积云，易形成较大范围的雷害。云中悬浮水滴增多时，便成了乌云，其起电机理有三种

效应理论。

（互）水滴破裂。云中水滴受强气流的吹袭，分裂成一些带正电的较大水滴和带负电的小

水滴，后者同时被气流携走，于是云就由于电荷的分离而各自带有不同的电荷。

阅吸收电荷。由于宇宙射线的作用，大气中存在着两种离子，而空问存在自上而下的

电场，使得云层上部积聚负电荷，下部积聚正电荷，在气流作用下云层分离从而带电。

门）水滴冻冰。资料表明，雷云中正电荷处于由冰晶组成的云区内，而负电荷则处于冰

滴区内。因此，也有人认为，云之所以带电是因为水在结冰时会产生电荷的缘故。如果冰晶

区的上升气流把冰粒上的水带走的话，就会导致电荷的分离而带电。

3．闪电

(l）主放电阶段。不均匀的分布雷云中电荷，形成许多堆积中心。因而不论是在云中还

是在云对地之间， 电场强度不是相同的。当云中电荷密集处的电场达到数百kV/m时，就会

由云中的雨点或冰粒向地面先导放电（劝“于高层建筑， 雷电先导也可向上发出）。当先导通

道的顶端接近地面时，可诱发迎面先导（通常起自地面的突出部分）， 当先导与迎面先导会

合时，即形成了从云到地面的强烈电离通道。这时即出现极大的电流，这就是雷电的主放电

阶段，雷呜和电闪都伴随着出现。主放电存在的时问极短（<IO-100．一， 主放电的过程是

逆着先导通路发展的，速度约为光速的33%(IO万km/s)，主放电的电流可达数IO万A,

是全部雷电流中最主要的部分。

沁）余光阶段。当主放电到达云端时就结束了，然后云中的残余电荷经过主放电通道流

下来。由于这时云中电阻较大， 这个阶段对应的电流不大（<IM)， 持续的时间却较长

(100-1000ms）。



由于云中可能同时存在几个电荷⋯心，所以第一个电荷中心的上述放电完成之后，可能

引起第二个、第三个中心向第一个通道放电，口此雷电往往是多重性的，重复放电的数目记

录到数十次之多， 平均为3-4次。

4．闪击

大气中一部分带电的云层与另一部分带异种电荷的云层之间，或者它们与大地之间迅

桥的放电，称为闪击，有时称为雷击。这种迅猛的放电过程产生强烈的闪光并伴随巨大

的声音。前者主要对飞行器、敏感电子设备发生危害，对地面建筑物、人、畜影响不大；

后者则对建筑物、人、畜以及敏感电子设备危害甚大，建筑物的防雷主要考虑这种放电

效应。

大气雷云与大地之问的放电，即闪电对地闪击，它具有正极性放电的一次雷击或负极性

放电的多次雷击。所谓雷击是指一个闪电对地闪击一的一次放电，在实际应用上它包括主放

电及其余光阶段的放电。

闪电对地闪击的四种类别 （图5-l)： 通称为地对云闪击， 通常发生于山顶、高塔和高建

筑物上。负极性闪击约占全部闪击的90%，正极性闪击约占10%； 向下闪击通称为云对地

闪击。

、＞ 干 ，
斗十1斗 斗牛个｝

--�D一
�D-�D一

(b） 卜） (d)

图5-l 闪电对地闪击

卜） 负极性向下； (） 正极性向上； (c） 正极性向下； (d） 负极性向上

:2、雷屯盾窖

重、电流热效应

强大的雷电流通过遭雷击树木或建（构）筑物， 瞬间产生大量热能，若不能及时散开，

物体内部的水分变成蒸汽并迅速膨胀，而产生巨大的爆破力，损坏严重；雷电流通过金属会

使其熔化；当它穿过空气与爆炸性气体混合时，其高色温（>50O0X）不但产生爆炸、引起

火灾，而且穿过空气时受热急剧膨胀，产生一种冲击波，它会使附近的物体和人畜受到破坏

和伤害。

2雷电感应

空间带电雷云的出现，使地面各种物体， 因其静电感应而带相反的电荷。当雷击发生

后，雷云上的电荷与异性电荷迅速中和，而某些没有接地或接地不良的室外架空管线、建筑

物内的金属物和管线， 由于它们与大地之间的电阻比较大， 电荷不能在同样短的时间内消散

入地，这样就会在局部物体、管线上形成静电感应过电压。室外架空管线的这种感应过电压

将进入室内，并对乞接地的金属物放电产生火花或击穿设备的绝缘，室内金属物、管线的这

种感应过电压可能对接地良好的金属物放电产生火花。这种火花在火灾危险环境中有可能引

发爆炸或火灾。



3．雷击后果

既可能是火灾、机械破坏、人畜伤亡、电气和电子设备损坏，还可能引起人们惊慌，甚

至造成爆炸，并使危险物（放射性物质、化学药剂、有毒物质、生物化学污染物、细菌和病

毒）泄漏。还可能危及供电、计算机、控制及调节系统，而造成供电中断、数据消失、生产

和商业停顿。所以建筑物内的重要敏感电子设备需要特殊的保护。

砚范标准

GB50057-1994仍采用防直击雷（含防反击X雷电感应和雷电波侵入；IEC1024-l和有

的国家建筑物防雷标准将防雷分为外部防雷（防直击雷，不包括防止防雷装置受到直接雷击

时可能产生向其他物体的反击）和内部防雷（防雷电感应、防反击、防雷电波侵入和防生命

危险）。

GB50057-1994和IEC10241:1990仍然规定采用建筑物防直击雷的常规方法。至于近

年来国内外推向市场销售的一些产品， 由于其价高、效果得不到承认等，而没有得到以上两

规定的推荐。

由于电子系统（计算机、通信设备、控制等信息） 的应用日渐增多， 闪电可能使其运转

中断，从安全和代价来讲都是极其严峻的。闪电产生很高能量，远远超过电子设备能予承受

的能量级。所以， 需要有一种合理的工程保护方法。我国在这方面尚无国家标准， 还以

IEC1312刁为主，它试图解释闪电瞬变耦合机理，并给予信息系统减少瞬变干扰的原理。

二、防雷方类及周题

玉．分类

分类方式见表5-Zo

2．防霄分类

（互）当一栋建筑物兼有一 三类防雷要求时，其防雷分级和防雷措施宜符合下列规定。

1）一类防雷建筑面积＞30％建筑物总面积时，宜确定为一类防雷建筑物。

刘第一类防雷建筑物的面积＜30叽建筑物总面积，且二类防雷建筑物的面积＞30％建

筑物总面积时，或当这两类防雷建筑物的面积均＜30叽建筑物总面积，但其面积之和又＞

30％时，该建筑物宜确定为H类防雷建筑物。但对～类防雷建筑物的防雷电感应和防雷电波

侵人，应采取第一类防雷建筑物的保护措施。

表5-2 建筑物防雷分类

序 号 二 类 别 内 容

制造、使用或贮存炸药、火药、起爆药、火工品等大量爆炸物质的建筑物， 因电火花而

引起爆炸；会造成巨大破坏和人身伤亡者

0区或10【爆炸危险环境的建筑物

1【爆炸危险环境的建筑物，因电火花而引起爆炸，会造成巨大破坏和人身伤亡者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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续表

h。、。。?

因家级重点文物保护的建筑物

会堂 办公建筑物 大型腿览和博览建筑物 大型火车站 国宾馆 国家级档
口家级的 、 、

。 、 、

案馆、大型城市重妥给水水泵房等特别重要的建筑物
臼际通信枢纽等对国民经济有正妥意义 巳有大世电子设备的逮筑物国家级计算中心、 ， ．

或贮存燥炸物质的建筑物 且电火花不岛引起爆炸或不致造成巨大破坏和人制造、 使用 ，

身伤亡者

危险环境的建筑物 且电火花不岛引起爆炸或不致造成巨大破坏和人身伤具有l【爆炸 ，

亡者

具有2区或11【懈炸危险环境的建筑物

1业企业内有爆炸危阶的露天钢质封闭气雕

击次数 次 的部 省级办公建筑物及其他重耍或人员密架的公共建筑物预计雷 ＞0、06 ／a 、

预计宙击次数＞0.3次／a的化宅、办公楼等～般性民用建筑物

省级重点文物保护的逮筑物及省级档案馆
数在 次／的部 省级办公建筑物及其他重要或人员密柒的公共顶计宙击次 0012-0刀6 。 、

建筑物

预计宙击次数在006-0.3次／a的住宅、办公楼绊一般性民用建筑物
预计宙击次数30．肌次／a的一般性工业建筑

后对 业生产的影响及产生的后果 并结合当地气象 地形 地质及周围环境
根据宙击 工 ，

、 、

等因索，确定瓣妥防雷的刀－23区火灾危险环境
的地区 高度 匕 的炯囱 水烙等孤立的商耸建筑物 在平均雷

在平均霄暴日＞/"a ， ＞ m 、
。

暴日＜15d/a的地区，高度＞20m的烟囱、水塔等孤立的高耸建筑物

往 指迢到表列悄况之～时，应划归的防霄建筑物类别。

积 且不可能遭直接雷击积之和 叽建筑物总面引第一、二类防雷建筑物的面 ＜m ，

建筑物的防雷电感应和防但对第 类防雷可确定为三类防雷建筑物 二
时， 该建筑物 ，

一、

时 宜按各自类别采取防措施 当可能遭直接雷击应采取各自类别的保护雷电波侵入， 。 ，

雷措施。
时 其防雷措施宜符合下列规类防雷要求栋建筑物中仅有 部分为 三沁） 当一

一
一

，

定。

宜按各自类别采取防雷措施雷建筑物可能遭直接雷击时1） 防 ，
。

施 可仅按各臼类别采取防击时 可不采取防直击雷借防雷建筑物不可能遭直接雷刀 ，
，

电感应和防雷电波侵人的措施雷 。

宜按（）项的规定采取防雷积 时 该建筑物 互防雷建筑物的面积占建筑物总面 叨叽3） ＞ ，

借施。

只 屏腋 籁地凡咨电忱迎披
、 、

互．通用规则

房间的外部 以合适的路径敷设电磁干扰的基本措施 建筑物和门） 屏蔽。 屏蔽是减少 。 ，

端悬浮时 它只能防静电感应层仅 端做等电位连接和另线路屏蔽， 并联合使用。屏蔽
一

一

， ，

层屏蔽 外层屏蔽应至少在两的 压 在这种情况下只有采用双磁场强度变化所感应 电防不了 。
，



端作等电位连接 且与其他同样做了等电位， 连接的导体构成环路，感应出电流， 以此减少磁

通，从而基本上抵消掉无外屏蔽层时所感应的电压。
沁）接地 等电位连接 为改进电磁环境 除 类防、 。

，

一

雷建筑物的独立避雷针及其接地装
置外 所有与建筑物组合在 起的金属件（屋顶立面，

一

、金属表面，混凝土内钢筋和金属门窗
框架）应作等电位连接 并与防雷装置相连 如 在需要保护的空间内 当采用屏蔽电， ， 。

， 缆
时 其屏蔽层应至少在两端并宜在防雷区交界， 处做等电位连接。当系统要求只在一端做等电
位连接时 应采用两层屏蔽 外层屏蔽按前述， ， 要求处理。

各自分开的建筑物之问 其非屏蔽电缆应敷设在， 金属管道内，如敷设在金属管、金属格
栅或钢筋成格栅形的混凝土管道内 这些金属物， 从一端到另一端应是导电贯通的，并分别连
到各分开的建筑物的等电位连接带上 电缆屏蔽层应。 分别连到这些带上。

连接/fo.arx 2 方式0。、，
．

(）钢筋混凝 建筑@
l 土 物。其等电位连接的例

子见图5-2。

幢）对办公建筑物设计防雷区、屏蔽、等电
位连接和接地示例。见图5习。

(3） 电源进线。鉴于干扰的严重性， 必须在

电源进人建筑物后将TN-C七改为TN毛系统。干

扰的路径见图5-4o当电源采用TN系统时，从建

筑物内总配电盘椭）开始引出的配电线路和分
支线路必须采用TN.S系统。

\ l)TN-C系统。该系统中的中性线电流常会

干扰接人该系统的电子设备。这种几乎流至各

处的中性线电流能产生干扰和其他问题， 例如：

电气系统的这种电流噪声常常迸人电子设备的

接地回路而使其误动作；所产生的强大杂散磁

场可能对邻近电气设备的运行产生有害的影响 ；

图52 钢筋混凝土建筑物等电 在不同的接地点之间可能产生危险的大的电位-

位连接示例

l一电力设备；2一钢制柱；3一立面的金属盖板； 差。

4一等电位连接点 5 电气设备6等电位 TN)2S系统 仅在专用中性；
一

；
一

-

。 线中流动。 该
连接带；7一混凝土内的钢筋 8 基础接地体；

一

；

系统中没有这些问题，但在实践中常常由于中性
9一各种管线的共用人口

线与保护线接触，使其部分或全系统转为TN.C
系统 也会产生上述问题 另 方面 由 相线， 。

一

于 或中性线的绝缘降低， 产生较大的漏电电
流，也会出现类似现象。

四、结论

(l）从人身安全 避免雷击损坏设备和信息系统安全运行出、 发，应采用共用接地系统和
等电位连接。

归）不宜从远处引长线做革点接地 应就近接自共用， 接地系统的接地基准点做星形结构
的等电位连接。
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图5-3 办公建筑屏蔽、接地、等电位连接示例

(3）应经常检测TN七系统是否局部或全部转变为IN-C系统及漏电电流的变化， 以便及

时修复、防止工频电流的干扰。

(）4 目前， 由于国内的一些规定、制造商的要求与IEC61312-1等标准有矛盾，应说清楚

在共用按地系统中不应采用独立接地体和引至远处做单点接地，否则， 由此可能引发的事

故，检查者和设计人无法负责。

(5）在电子设备较多之处，为了避免单相接地短路电流较多地流过共用接地系统而产生

干扰， 电力配电系统线路应采用钢管和封闭钢线槽敷设，并作为保护地线。若另敷设保护地

线时，应将其置于钢管和封闭钢线槽之内。



设备 设备1

设备2 设丹2

图5、4TN七系统避免中性线电流流入等电位连接系统示例

(a) TN-C系统； (b) TN石系统

实第 施节 绷 卿三
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近年来，随着现代化水平的不断提高， 民用建筑物内安装的信息和电脑等设备越来越

多，它们一般工作电压较低，耐压水平也很低，极易受到雷电电磁脉冲的危害， 因此这类建

筑物具有防直击雷措施外，还应有雷电电磁脉冲的防护措施：接闪、分流、屏蔽、接地、等

电位连接，其中等电位连接是重要的防护措施。

对于不能直接参加等电位连接的带电体，如电源相线和中性线、信号线等使用电涌保护

器（SPD）进行等电位连接，它们能起到限制瞬态过电压，分流电涌电流，保护信息系统设

备的作用。

下面分别阐述民用建筑加装电涌保护器（SP）的设计要点。

～、选星原则

至．雪电保护区划分

雷电保护区划分见表5习。

表53 普电保护z划分

序 号 】 保护区 内 容

各物体完全暴露在外部防雷装置的保护范围之外，都可能遭受到直接雷击
LPZOA

本【内的电磁场强度没有衰减，属完全暴露的不设防区

】 各物体处在外部防雷装置的保护范围之内，应不可能道到大于所选滚球半径对应的

LPZ。 l雷电流直接雷击

本【内电磁场强度没有衰减，属暴露的直击雷防护【



续表

内 容

各物体不可能逝到直接宙击，沈经各导体的霄电沈已经分流， 比1。N入K减小，】

山于建筑物的屏蔽措施，本【内的电磁场强度巳初步衰减

当帘要进一步减小流入的电流和电磁场强度时，应增设后续防雷区，井需妥按保护

的对象所妥求的环境【选择后纹防霄区的头求条件

注 1防帘【（I.PZ）的划分参见GB50057一1994。

ZIyZn+1区为后纹防雷区。

2．霄电流分流计算

在LPZO。与LPZ;X的界面处做等电位连接用的SPD，应根据GB50057-1994 建筑物防

雷规范》（2000年版） 附录六的附表6.l-6二3的雷电流参量估算通过它们的分流值。 尚应考

虑沿各种设施引人建筑物的雷电流，应采用两值中较大者。SPD仅按上述方法考虑雷击中建

筑物防雷装置时通过其雷电流，不含沿全长处在LPZO。区的各种设施弓卜建筑物的雷电流。

雷击大地的年平均密度（ 按式（ ）确定（二） N小 5-l

024八” 沁 1)\ - 0. －

式中 几�D�D年平均雷暴日，根据当地气象台、站资料确定，d/a。

幢）建筑物年预计雷击次数（N）。按式归－川确定

N二ANAe 卜－2)
。

式中 N-�D建筑物预计雷击次数，次／a;

厂�D�D校正系数，在一般情况下取1，位于旷野孤立的建筑物取2，金属屋面的砖木

结构建筑物取1.7， 位于河边、湖边、 山坡下或山地中土壤电阻率较小处、地

下水露头处、土山顶部、山谷风口等处的建筑物， 以及特别潮湿的建筑物取

l.5;

建筑物所处地区雷击大地的年平均密度 次／什土 )八�D�D ， ?a;

Ae-�D与建筑物相同雷击次数的等效面积，kmZ。

(3）建筑物等效面积（A。）。应为其实际平面向外扩大后的面积，其计算方法应符合下

列规定。

1）当建筑物高度F<10Om时。其每边的扩大宽度和等效面积应按式K习）和式归－叫

计算确定

D二／H(200-H) (5刁）

A。 ＝ LLW+2(L+ W）。／m灭厅工刃 ＋。H(200-H）二。10-' (5-4)

式中 D-�D建筑物每边的扩大宽度，ill;

几、 w、 H-�D分别力建筑物的长、宽。高， m。

刀当建筑物的高度Y>IOOm时。其每边的扩大宽度应按等于建筑物的高H计算；建



一

筑物的等效面积应按式 （5.5)确定

Ae二卜W+ZH(+W)＋。H'jx10-' 归巧）

引当建筑物各部位高度不同时。应沿建筑物周边逐点算出最大扩大宽度，其等效面积

(A。）应按每点最大扩大宽度外端的连接线所包围的面积计算。

二、雷击风险评估》级

信息系统雷击电磁脉冲的防护应按其所处的建筑物条件、信息设备的重要程度、发生雷

击事故严重程度等迸行雷击风险综合评估，将信息系统雷击电磁脉冲的防护分为A、B、C。

D四级， 分别采用相应防护措施， 见表5-4。

表5-4 信息系统舀击电磁脉冲防护级别

序 号 防护等级 适宜系统 电涌保护器级别

低压

s低压

低压

低压

(l）雷击风险评估计算实例。某设有信息系统的办公大楼， 楼高H二50m， 楼长L=

60m，楼宽W=40m。北京地区一年平均雷暴日Td367d/a。

沁）信息系统雷击电磁脉冲防护分级。

1）雷击大地的年平均密度 「次 (
‘

）」确定屹 ／ [m?a

八＝0?024XTdl3

=2.6「次／(km、a):

刀建筑物年预计雷击次数N（次／旬确定

川二KNgAe

A。＝卜W+2(L+W）?/1;UaXrMED＋。H20(-H川x10-'

=[(2400+200x86、8)+23550」x10'

=43310X10-6二0.0433(kmZ)

N =K? Ne?Ae（取K ＝ 互）

=2.6 x0.0433 = 0．工互（次／a)

Ae-�D应为其实际面积向外扩大或后的面积，其计算方法应符合下列规定：

a当建筑物的高度＜10Om时：其每边的扩大宽度和等效面积应按式（5－引和式（5一
计算确定。

b当建筑物的高度H3100m时：其每边的扩大宽度应按等于建筑物的高计算；建筑物

的等效面积人应按式归乃）计算确定。

C当建筑物各部分的高度不同时：应沿建筑物周边逐点算出最大扩大宽度，其等效面积

人应按每点最大扩大宽度外端的连接线所包围的面积计算。

叼因直击雷和雷击电磁脉冲引起信息系统设备损坏的可接受的最大年平均雷击次数 屹

（次／a） 确定

入＝isX10-'/C (56)
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