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IEC建筑防雷标准和我国建筑防雷国家标
准中的几个急需纠正的错误和问题 

一问题的提出 

IEC 建筑防雷标准中存在一些技术错误 可靠性

(其反面是风险率)畸高畸低和相互不协调之处 我国

建筑防雷国标主要来源是 IEC 标准 而有一些并非

IEC 标准却又说是引自 IEC 标准 这两个标准有一个

共同点 就是一些重要数据缺乏论证依据和试验依

据 而带有主观随意性 如建筑物 SPD1 一级保护最

大通流能量的确定方法 和引入建筑物埋地电缆屏蔽

层对SPD1放电电流限制作用如何考虑等都存在问题

而对雷击建筑物时可能造成的设备绝缘反击问题(高

土壤电阻率地区 山地 特别是建筑物面积较小 如

40 40m2 30 30m2 及以下的机房)则两个标准均未

作规定 这还涉及反击过程中室内一级 二级 三级

保护的动作先后和放电电流大小是随机的 由外往内

放电电流逐级减少的顺序失去意义 只在一层或某层

设 3级保护 如何防止上面各层的反击等等 结果是

用建筑防雷IEC标准其低压220VSPD成为全世界通流

容量最大 不仅是比同级配电网 MOV 大好多倍 而且

比各国 220kV 高压 MOV(30kA)高 甚至比 500kV 超高

压 MOV(80kA)还高 而试验波形又首次选用 10/350
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s 波形 其能量比以往增大到 20 22 倍之多 以至价

值百元级的保护器现在初辄几千 几万元一只 如此

畸形的标准若长期使用下去 会给国家造成多大的浪

费 每年几千万元 还是上亿万元 我们这样一个发

展中国家 难道成为吸引全世界低压保护器小厂都来

中国销售世界最 豪华 的小型保护器 拳头大小售

几万元 相当于 220kA 500kA 级 2m 高 5m 高的 2

万元 5 万元一台 MOV 而多数厂家不具备制造后者

的条件 却来大发 洋财 这种咄咄怪事 号称中

国防雷专家 不该汗颜 难怪一位不久前从法国回国

的防雷专家有这样的感慨 相信这种各国厂家都来

中国销售世界最昂贵而国外都不使用的保护器的状

态 几年后总会有明白人出来结束这种状态 因此

我们呼吁 全国高电压及防雷工作者和有关管理部门

应认真研究这一问题及早得出正确的结论 呼吁同行

们展开讨论 尽早结束这种状态 但应说明 标准中

虽有以上问题需要研究解决 但对其总体上的正确性

和权威性不应怀疑 应该严格贯彻执行  

二 IEC 和建筑防雷国际中 SPD1 通过电流计算方

法中存在的混乱和错误 

IEC1312 11995 和建筑防雷国标 GB50057 94

第六章(2000 年新增版)图 634 1 给出了计算 SPD1

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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电流的方法 其原则是雷击建筑物时 50%的电流从

接地装置入地 其余 50%的电流由引入建筑物的电源

线 电话线和电缆流出 这种电流分布经验数据是来

源于大量实测 还是针对典型情况所作的计算 根据

我们对电路的分析 实际情况要比以上假定复杂得

多 不同情况的电流分配变化很大 需要专门进行研

究  

21 错误之(1) 这里首先假定它是正确的 但按

其选建筑物内的 SPD1 却是不正确的  

GB50057 说明 按照第 类试验方法(即 10/350

s 波形)的 SPD 在界面处 但界面就是墙 总不能把

保护器装在墙上开出的专用小窗上吧 较为合理的

是装于墙内 但这就不符合 SPD1 的条件 按该标准

就不必采用 10/350 s 波形 IEC1312 和国标以及标

准制订者本人一开始就认定一级保护要用 10/350 s

波形(有的 IEC 制订者来华作技术交流时就是这样说

的 而且有时还要 100kA 的电流值) 那样就只好装

于墙外了 在墙外露天安装 还是在配电线引入处安

装 需知 多数情况下后者已是供电局所属的配电室

或配电变压器低压侧 MOV 它执行 IEC 避雷器标准和

我国电力设备国标 GB11032 2000(电力部与机械部

协商制订的 参照 IEC 避雷器标准中的低压配电避雷
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器标准) 上个世纪 IEC 和我国电力国标一直采用最

大通流容量 25kA 2001 年又参照 IEC 新标准最大通

流容量降至 9kA 对于这一标准 电力部门部分专家

认为 现在 MOV 制造水平提高 很容易达到 25kA 降

至 9kA 并没有多大经济效益 因为 220V 每只 MOV 才

25 30 元 但制造部门认为 多年运行证明极少发生

因超过 25kA 而引起 MOV 损坏的事故 所以采用 IEC

配电避雷器新标准 9kA 是合适的 关于暴露在露天

直接承受直击雷的作用 世界各国配电网运行满意的

25kA 本来应当是建筑物防雷首先应该考虑的经验数

据 IEC1312 制订者和我国 GB50057 制订者却无视这

一重要经验而要从头开始选用建筑物内MOV的通流是

和试验用波形 实在令人费解  

22 错误之(2) 由以上分析 电流向建筑物外流

出的 50%电流应该流向何处 如果说是流向界面处的

SPD1(该标准中的文字说明应该是这样) 可是 不论

是装于墙内小窗 还是装于墙上的外侧 按规定其接

地都应该与建筑物接地连接在一起 并实施局部等电

位连接 可是这样 SPD1 的电流就只能流回室内而不

是那 50%电流从引入电线流出 流到远方 这与本图

的意义相矛盾了 然而 按条文只能是流到远方 亦

即流到供电局所辖的低压配电室的 SPD 了 可见 从
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选定 SPD1 的电流位置看 要么图 1 是错误的 按它

选不出采用 10/350 s 的在墙界面处 SPD 的电流值

因为墙内小窗上和外面墙上的SPD其接地都是与建筑

接地连接 不属于向外流的电流 要么这电流是流向

供电局的配电室或配电变压器低压侧的 MOV 而这已

属电力部门安装管理 且执行电力国家标准  

23 错误之(3) 图 1 只是科普的通俗示意图 它

不符合严格的工程图的要求 不能用于标准 因为雷

直击建筑时 与接地连接的管道可以如图所示 电流

流向外面 而各种电线则应表示建筑结构的高电位击

穿导线绝缘 电流才能流到外面去 图中需补画金属

结构向导线击穿的电弧 亦即反击电流的电弧 还有

另一种情况 就是地电位升通过各个 SPD 向导线反击

放电 从电线流到外面去(计算方法见后) 后一工况

在图中则应补上代表 SPD 的动态电阻(一般 005-015

连接于地网与导线之间) 通过它才能连接导线将

电流引向外面  

24 问题之(4) GB500057 中规定 尚应考虑各

种设施引入建筑物的雷电流 应采用以上两值的较大

者 这是正确的 但国标却只算第一种情况 而未见

到针对第二种情况所作的计算 为什么  

三雷击建筑物时 SPD1 放电电流的计算 
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我们不是 IEC 和中国国标制订者 限于物力和经

费等条件 无法对某些参数进行实测 更难于按实际

情况通过整体系统的冲击大电流试验(过去我们进行

过类似规模的试验 例如作者指导广西电力试验研究

所在一次国家重点课题的高达 36 38kA 大型冲击电

流试验中 其试验设备总重达 40 吨之多) 所以这里

只能进行近似的估算 用以指出应当采用的正确方法

和近似的放电电流数值  

31 电线 电缆发生的反击和绝缘击穿 

这时直击雷电流通过各种电线向外的分流是由

各电线的波阻抗决定的(通过 L C 的分布参数 在远

方接地)  

311 在一层地面附近击穿架空线绝缘 

雷击建筑物击穿电线或电缆的绝缘(很长线路的

情况 即末端反射波未到达其幅值的情况)  

a)按线路波阻抗散流情况计算 

对很长的架空配电线 估计其多导线波阻抗 Z

100 200 从严 取 100 则对 类建筑物

其从配电线引出的电流为  

对 类建筑物 I 200kA 按图 1 

按装 3只 SPD 计算 每只电流 

i1 i01/3 (2 (4)/3 067 13kA 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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对 类建筑物 I 150kA 

i01 150 (1 (2)/100 15 3kA 

每只 SPD 的电流 

i1 (15 (3)/3 01 1kA 25kA (国标 647

算例中的值) 

对后续雷击 375kA 

b)近似按稍短线路的电感集中参数计算(假设线

路长度为波头值 80%时反射波到达击穿绝缘点)参考

[1] 考虑很高电压下导线上的波速为光速的 75% 即

075 300 225m/ S 反射波到达击穿绝缘点

时 线路长度为  

对 I1 =10 S 则 

对应 80%波头长的时间 l1=08 1125=900m 

该线路单位长度的电感为100/225 044 H/m该

900m 的电感为 L 044 900=396 H 

建筑物从地面处击穿绝缘往下到0电位面处的电

感 由文[2]按 MBKOCTEHKO 可取相当地面下有 5 10m

引下线的电感 估计一座建筑物(以塔楼为例)的电感

约为 03-04 H/m 可取此电感为 4 H 这样 就相

当于雷击点向两侧电路分流的等值电路  

计算此电流分布 实质上是雷击点两侧分别为

(L1 R(1)电路与(L2 R(2)电路的电流分流问题 早
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在 1973 年 8 月 作者在参与修订过电压与接地国家

标准和规程时 就在世界上首次导出了雷击避雷线时

电流向两侧分流以及该点电压和对被保护物的安全

距离的计算公式[3] 并列入 1976 1979 和 1997 年

等各版本的标准中 这里与[1][4]不同之处是 当时

是以导线长度表示 这里是以电感表示  

雷击点到地的电位U可以从该点向1点和2点分

别按求得 且两者应当相等 由此可以列出下列微分

方程  

解之得出 

积分 

此处 I1 为流向 1 侧的电流 代入(3)式 即

可算出分流系数  

上式简化后可求出 

当雷电流达到峰值 即 t z 时 其分流系数 

下面计算长架空线路的引出电流的分流系数(

1 10 S)  

此处 I1 为流向 1 侧的电流  

由上可知 一路架空线路引出的电流为总电流的

1 1 1 0979 0021 即 21%  

对 类防雷建筑 I1=150kA 则一路线路引出电

流为 
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i01=0021×150=32kA 

这与前面按 Z=100 无穷长架空线导出的 R=1

和 2 时 i01=15kA 和 i01=3kA 是很接近的 后一结果

数值稍大是因为线路长度缩短 20% 可见两种算法都

是正确的和可信的  

我们还可假设一个重要用户有两路配电线引入

有两路架空电话线引入 并近似都按上述分流值估

计 则总的引出电流也只有 

i 4 32kA=13kA 

或即i =4 21%=84% 50%(IEC和国标中算例

认为的数值) 

可见两个标准中的这项重要数据应当重新研究

和修改  

记得有德国的几位防雷专家曾介绍 DEAN 公司

ORO 公司等的经验数据 雷击建筑物时 流过建筑物

的金属结构和接地装置的电流为 50% 这其余 50%又

分别由电线和管道平分 即各流 25% 作者认为这是

科普性的粗略说法 它与各种条件有关 不可能是固

定的百分数 事实上 也没有人拿出不同条件实测的

电流值 不过 其中管道分流是会占很大比重 我们

计算如后  

c)管道引出电流的计算 
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管道波阻 Zp 缺乏具体数据 但它会比高电压电

缆的阻抗小 而与铁路轨道的波阻 Zr 相近 即 

Zp 20 50 (高压电缆的波阻) 

Zp 10 20 (铁路轨道的波阻) 

按上列数据估计两条  管道上下水管道 煤气管

道共3条  此处仅按两条  计算的分流值 每条  取

Zp=15 则 

一般是每个管道都是引进和引出 这样 两种管

道就是两进两出 其中 两个引进和引出管道的波阻

(平行 n根 其并联值应为该)分别为  

两进与两出的并联值为 

管道的引出总电流为 

这相当总电流的 

此数再加各种电线的分流 特别是其中又有电缆

时 那分流数就会约为 50%  

仔细查阅 IEC 和建筑国标中实际上已指出 引

出的 50%电流的包括了管道的引出电流 而在计算例

中却又忘记了这部分电流 而是把架空线引出的电流

过份夸大了 造成不小的错误 当然 作为国际标准

和国家标准 取用科普性的粗略数订成标准 各种情

况都执行一个平均数 这本身就是不正确的 是不能

允许的  
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312 在楼顶击穿架空线绝缘 

假定楼高 H=80m 其电感 L=03% 80=24 H(估计

单位长度电感为 03 H/m) 一路电源线由一层引到远

方 按楼内未用金属管屏蔽时计算 因此时引出电流

最大  

类防雷建筑 I1=150kA 楼顶电压  

一路电源线分出的电流 

为 R=1 时 i1 U/Z=510/100=51kA 

R=2 时 i1=66kA 

可见比一层击穿绝缘时的电流稍大 即使有独立

的双路电源线和独立的双路电话线 且近似均各有上

述的引出电流 则电线总的引出电流为  

i1Ó=4i1=4×66=264kA 

占总电流的百分比 

若各电线均按规定穿入接地铁管 则只是反击电

压驱动外泄电压 按反击系数最大值 K=015 最大引

出电流也只有 占总电流的 3%  

由以上计算可知 IEC 和建筑国标中规定的电线

引出电流 50% 无论是在底层击穿绝缘还是在楼顶击

穿等绝缘 都不可能引出这样多的电流 只有加上几

条  管道引出电流 才可能接近 50%  

313 击穿长电缆线绝缘(屏蔽层在建筑物外无良
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好接地 如悬挂式电缆 ) 

长电缆是指 26 10 s 波头的 LEMP 从末端 SPD

反射回来时 来波已达到波峰值的长度 波在电缆中

传播速度约为光速的一半 即约为 05 300=150m/

s 即 l1=(26 10/(2) 150=190 750m 对 Z =025

s 波头 l2=(025/(2) 150=19m 低压配电电缆的

波阻 当三相传播雷电波时 其每相波阻估计 zc=5

10 本计算取较小值 5  

雷击建筑物时在一层(地面)击穿绝缘时 类建

筑物外远方 SPD 所通过的电流为  

取 SPD 的动态电阻 rd=01 则 

因这是近似计算 取 39kA 若按电缆与建筑物分

流详算 可证明 R=2 时 也不会达到 80kA  

32 地电位升通过 SPD 向外散流 

321 架空长配电线 

这是最经常出现的雷击建筑物工况 每次雷击建

筑物都会通过 SPD 把部分电流引到建筑物以外  

对 类防雷建筑物 I1=200kA SPD(MOA 型)的动

态电阻 rd 005 02 (较大值用于几千安小电流情

况)雷击时地电位升反作用于建筑物内 MOV 并通过它

向所连线路的远端 SPD 放电 线路经 L C 分布参数

在远方 SPD 接地 因为此时是三相 SPD 同时动作和通

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


