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双架空接闪线保护范围探讨及计算

应用滚球法原理对双架空接闪线保护范围进行了分析，

提出了实际安装的架空接闪线与理论双平行线的差别，分析

了双架空接闪线的保护范围边界的构成，以某仿真方案为

例进行运算，分析该例子中双架空接闪线对建筑物的保护情

况，并对方案的完善提出了三种不同的调整措施。
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根据GB 50057—2010《建筑物防雷

设计规范》 [1]（以下简称《雷规》），

第一类防雷建筑防直击雷应采取装设独

立接闪杆或架空接闪线/网，对于高度达

10～15 m且面积较大的第一类防雷建筑

物，仅采用独立接闪杆很难达到防直击

雷防护要求，而且由于面积较大，采用

架空接闪网成本较高，这时采用架空接

闪线是较好的选择。

本文从双架空接闪线保护范围的分

析和实际情况出发，分析了实际双线保

护范围与双平行线保护范围的不同，提

出了在设计中防雷计算必须验算的雷击

危险部位，之后采用一个仿真实例，对

该情况中双架空接闪线对建筑物的直击

雷防护情况进行了验算，并提出了三种

不同的改进方案同时进行了分析。

保护范围分析

当建筑面积较大，单根架空接闪线

不能完全保护建筑物时，需要采用多根

架空接闪线，《雷规》D.0.6中的计算

仅是两根等高平行线的保护范围计算，

而实际的架空接闪线是架设在接闪线塔

上，当接闪线塔作为端头时，假定两根

接闪线平面图布置如图1所示，中心线

1－1剖面上的滚球半径为30 m时的保护

范围如图2所示，图2中半径30 m的滚球

与地面相切，且两个接闪线塔的塔尖点

在滚球面上，图2中的阴影部分为受保护

范围，既不同于双平行线也不同于双接

闪杆的保护范围，当建筑物与架空接闪

线端头较近的时候，仅采用双平行线进

行计算无说服力。

 

 

以上的分析将架空接闪线视为直

线，而根据《雷规》要求接闪线根据不

同的材质有最小直径要求，在架空接闪

线自重的作用下，架空接闪线会有弧

垂，依据《防雷击接地安装》99D501－1

图集3－57中的表格，架空接闪线长度每

增加20 m，弧垂增加0.8 m，在架空接闪

线的中点，距地高度最低，在防雷保护

计算中必须考虑弧垂的影响。

计算方法

实际使用的双架空避雷针的保护范

围并不同于《雷规》附录D中的各种情

图1  某双架空接闪线平面布置
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图2  1－1剖面上的滚球半径为30 m保护范围
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况，因此对于双架空接闪线的计算和范围确定应

该基于滚球法的基本原理，滚球法的基本原理在

《雷规》5.2.12条文说明中有明确讲述：“滚球法

是以hr为半径的一个球体，沿需要防直击雷的部位

滚动，当球体只触及接闪器，包括被利用作为接

闪器的金属体，或只触及接闪器和地面包括与大

地接触并能承受雷击的金属物，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”。

在对双架空接闪线保护计算时，应根据实际

情况绘制各个最危险方向的滚球，核算各个防雷

最不利点是否在滚球外部，从而判断整个建筑物

是否处于架空接闪线有效保护范围内。

仿真实例

1. 方案描述

如图3所示，以图3中的建筑为例进行计算验

证，图3中某第一类防雷建筑物尺寸56 m×40 m，

建筑最高点13 m，采用接闪杆或单根架空接闪线

无法实现对该建筑的保护，因此用两根架空接闪

线作为直击雷防护，接闪线塔高30 m，接闪线跨

度60 m，接闪线最低点为接闪线中点位置，其高

度为（30－3×0.8）m＝27.6 m。接闪线及该建筑

的平面布置。如图3所示，建筑中防雷最不利点有

A、B、C和D 4点，若该4点在保护范围内则整个

建筑处于双架空接闪线的保护范围内。图中，X、

Y、M和N点为4个接闪线塔的塔尖点，关于BD所

在垂直平面对称。

 

图3  平面布置图
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2. 防雷计算

以下分别对于上述4个最不利点分别进行计算

分析，计算中对于第一类防雷建筑物，滚球半径

取30 m。

（1）B点

对于B点的验算主要考虑在架空接闪线上方的

滚球，即B点是否在与两根接闪线相切的滚球范围

以外。计算公式采用《雷规》D.0.6。首先因为

2 h(2hr ! h) = 59.8 m > D = 48 m        （1）
故保护范围按两根等高接闪线确定。

根据D.0.6－1，即

 
（2）h0 = hr

2 ! (D
2
)2 + h! hr =15.4 m

式中，hr为滚球半径；D为接闪线间的间距；h为接

闪线高度；h0为保护范围最低点的高度。

保护范围最低点的距地高度大于建筑物的最

大高度13 m，因此B点在保护范围内。

（2）D点

对于D点的计算可以假定建筑俯视图的下方有

一个滚球，球心为O，O点在BD点所在的垂直面

上，该滚球与接闪线及地面均相切，D点所在轴线

剖面图如图4所示。

 
图4  D点所在轴线剖面图
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图4中J点为接闪线，O为滚球球心，K和L分别

向球心水平线所作垂线的垂足

OK = hr
2 ! (hr ! 27.6)

2 = 29.9 m        （3）
故OL＝26.9 m。因而有

OD = (30!13)2 + (29.9!3)2 = 31.82 mOD = (30!13)2 + (29.9!3)2 = 31.82 mm  （4）

OD之间距离大于滚球半径30 m，因此D点在

保护范围内。

（3）A点和C点 

关于A点和C点的计算方法是相同的，由于B点
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受保护，而B点位置对应的接闪线高度最低，因此

可以不用考虑接闪线上方的滚球范围，A点和C点

一定不会被接闪线上方的滚球接触，需要考虑的

危险滚球在建筑侧面。

1）首先计算C点。假定有一个圆心为O1的滚

球在建筑左侧，其与地面相切，且X点与M点在滚

球上，如图5所示。

 

图5  平面布置图
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因O1、X及M点高度均为30 m，此时O1与XM线

的垂直距离为

hr
2 ! (48 / 2)2 =18 m                  （5）

又XM直线距建筑物13 m，故

O1C = (18+14)2 + (30!13)2 = 36.23mO1C = (18+14)2 + (30!13)2 = 36.23mm   （6）
故C点在滚球外，处于保护范围内。

2）同样对A点。假定有一个圆心为O2的滚球

在建筑右侧，其与地面相切，且Y点与N点在滚球

上，如图6所示。

 
图6  平面布置图
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因O2、Y及N点高度均为30 m，此时O2与YN线

的垂直距离为

hr
2 ! (48 / 2)2 =18 m                 （7）

又YN直线距建筑物6 m，故

O2A = (18+ 6)2 + (30!13)2 = 29.41mO2A = (18+ 6)2 + (30!13)2 = 29.41mO2A = (18+ 6)2 + (30!13)2 = 29.41m      （8）

故A点在滚球内，未处于保护范围内。

3. 方案分析 

根据以上计算，BCD点在保护范围内，而A点

在保护范围外，该点有潜在的雷击危险，因此需要

调整方案采取保护措施，扩大保护范围，从而将A点

包含进受保护区域，可以采取的措施有以下几条。

（1）增加接闪线

比较容易的保护方案是在YN之间架设接闪

线，使得建筑侧面的滚球不再能威胁到本建筑，这

样的方案不用进行平面调整，只会增加一定成本。

（2）X、Y两个接闪线塔上移

在不改变接闪线长度的条件下将XY线上移，

设上移距离为y，O2点距建筑外墙距离为x，则

x2 + (30!13)2 > 30 m               （9）
故x＞24.72 m，又有

hr
2 ![(48! y) / 2]2 = x ! 6            （10）

故y＞1.115 m，即XY线至少需要上移1.115 m，

才能保证A点在保护范围内，此时需要重新核算D

点保护，根据式（5）重新计算有

OD = (30!13)2 + (29.9!3!1.115)2 = 30.80 mOD = (30!13)2 + (29.9!3!1.115)2 = 30.80 mOD = (30!13)2 + (29.9!3!1.115)2 = 30.80 m （11）
OD＞30 m，D点依然在保护范围内。故此调

整方案是可行的。

（3）Y、N两个接闪线塔右移

在不改变两根架空接闪线相对位置的条件

下，将右侧Y和N两个位置的接闪线塔向右移，可

以使右侧危险滚球远离建筑，设至少需要右移距

离为z，由式（6）有

(18+ 6+ z)2 + (30!13)2 > 30 m        （12）
故z＞0.718 m。

当Y和N处的两个接闪线塔右移0.718 m即可使

A点处于保护范围内。

此时由于线路加长，弧垂增加，需要考虑接

闪线上部滚球的影响，由于根据式（2）计算得保

护高度为15.4 m，而建筑物最大高度13 m，因此即

使弧垂增加2.4 m仍然可以保护，即架空接闪线长

度增加60 m时仍然能保护B点。因此本调整方案也

是可行的。

虽然以上三个调整方案均可行，但在实际的
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各项业务的支持。

结束语

综上所述，OGG软件是一种基于数据库日志

的数据实时复制产品，广泛应用于灾备系统 [3,4]。

为满足国家电网公司将27省（市）网客服业务上

收的实际需求，本文创造性的将OGG应用于大

型客服中心系统建设中，实现占用极少的系统资

源，进行实时数据复制，提高了客服中心系统查

询客户档案数据的准确性、及时性，维护了业务

系统正常稳定的运行。同时，设计了查询库，完

成数据的整合、存储和应用。为OGG复制技术应

用指明了新的方向，并形成了宝贵经验。

表  OGG使用前后CPU、内存占用率对比表

资源占用情况 日期
CPU使用率（%） 内存使用率（%）

峰 谷 平 峰 谷 平

OGG安装后

10月22日 1.00 0.00 0.01 32.92 31.57 32.03

10月23日 2.00 0.00 0.02 33.58 31.82 32.75

10月24日 0 0.00 0.00 32.78 31.38 32.42

10月25日 2 0.00 0.04 32.17 31.03 31.79

10月26日 1 0.00 0.02 32.75 31.45 32.47

OGG安装前

10月22日 0.95 0.00 0.01 31.35 30.07 30.50

10月23日 1.87 0.00 0.02 31.38 29.74 30.61

10月24日 0 0.00 0.00 30.92 29.60 30.58

10月25日 2 0.00 0.04 30.64 29.55 30.28

10月26日 1 0.00 0.02 30.05 28.85 29.79
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设计中，往往有接闪线塔距建筑基础，距道路等

的间距要求，还有周边建筑等客观条件制约，需

要进行综合考虑以采用最合理、最经济的方案。

结束语

综上所述，本文从双架空接闪线保护范围

的分析和实际情况出发，分析了实际双架空接闪

线的保护范围，指出了其与《雷规》上双平行线

保护范围的不同，提出了在设计中双架空接闪线

的防雷计算必须依据滚球防雷的基本原理，验算

建筑物受雷击的危险部位，之后采用一个仿真实

例，对该情况中双架空接闪线对建筑物的直击雷

防护情况进行了分析，通过对不同位置雷击最不

利点的计算，判断各点是否处于保护范围，对处

在保护范围外的部分提出了三个不同的改进方

案，并进行了分析验算。 
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