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国内外防雷系统设计规范研究

雷电是一种常见的自然现象，雷击建筑物及其附近会危

及到人身安全，破坏电气设备及电子设备，在建筑物上安装

一套完整有效的防雷系统是减小雷击危害的最有效的措施。

国际上现行防雷系统设计规范较多，差异较大，所以对国内

外常用的几本防雷规范进行对比分析，总结了各规范的使用

范围及具体的防雷措施要求，为工程项目中建筑物防雷系统

设计提供参考。
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0 引言

雷电是由带电的云层对地面建筑物

及大地的放电引起的，雷电是自然的天

气现象且尚无任何装置和其他方法能阻

止雷击放电。雷电闪击打到建筑物、进

入建筑物的公共设施上或袭击到地面，

可能损害建筑物本身、建筑物内的设备

及人身等。根据雷电流的大小，会产生

不同程度的破坏。要防止或减小雷击建

筑物所发生的人身伤亡和文物、财产损

失，需要采取适当的措施，使雷电危险

水平降低到可接受的范围内。

1 国家标准GB 50057—2010

GB 50057—2010《建筑物防雷设计

规范》是由中国机械工业联合会主编，

规定了建筑物的防雷分类、防雷措施、

防雷装置和防雷击电磁脉冲等内容。适

用于所有新建、扩建和改建建筑物的防

雷设计[1]。

GB 50057—2010根据建筑物的重要

性、使用性质和发生雷电事故的可能性

和后果，把建筑物分为三类，根据建筑

物的防雷类别，设置相应的防雷措施，

如防直击雷的架空接闪网网格尺寸，滚

球半径及引下线间距。防雷系统要求如

表1所示。

表1    GB 50057—2010防雷系统要求

建筑物

防雷类别

接闪网网格

尺寸/m

滚球半径

/m

最大引下线

间距/m

第一类

防雷建筑物

5×5或

6×4
30 12

第二类

防雷建筑物

10×10或

12×8
45 18

第三类

防雷建筑物

20×20或

24×16
60 25

在防雷系统设计中，设计人员根据

建筑物的性质和雷击次数判断建筑物的

防雷等级，再根据建筑物的防雷等级设

置相应的防雷措施，整个设计过程中计

算部分较少，防雷设计属于定性设计。

2 国际电工委员会规范IEC 62305 
—2010

IEC 62305—2010是由国际电工委员

会编制，适用于除了铁路设施、车辆、

船只、飞行器、海岸设施、地下高压管

道、户外线路和管线以外的其他建筑物

的防雷系统设计[2]。

IEC 62305－2用于判断建筑物防雷

系统设计计算，除了此部分，IEC 62305

还有其他三部分，IEC 62305－1介绍了

雷击建筑物的四种类型S1～S4，各种类

型对应产生的三种损害D1～D3及四种损

失L1～L4。IEC 62305－3为建筑物雷电

防护系统LPS。按照规范，LPS分为四级

Ⅰ～Ⅳ，对应的滚球半径和网格尺寸如

表2所示。IEC 62305－4为建筑物内电气
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和电子系统雷击电磁脉冲防护系统。

表2    IEC 62305—2010防雷系统要求

防雷系统LPS类型 接闪网网格尺寸/m 滚球半径/m 最大引下线间距/m

Ⅰ 5×5 20 10

Ⅱ 10×10 30 10

Ⅲ 15×15 45 15

Ⅳ 20×20 60 20

IEC 62305－2给出了针对四种损失L1～L4相

应的风险值R1～R4及其可承受的风险值RT，通过

比较实际风险值与可承受值判断建筑物是否需要

进行雷电防护。规范规定的可承受风险值如表3

所示。

表3    IEC 62305—2010可承受风险典型值

损失类型 RT(y－1)

L1 人员伤亡 10－5

L2 公共服务设施的损失 10－3

L3 文化遗产的损失 10－4

L4 经济财产的损失（参考） 10－3

与我国国家标准相比，防雷系统设计时，没

有规定要求建筑物应该设几级雷电防护等级LPL，

需要根据经验预设一个等级或者不设雷电防护系

统，根据IEC 62305－2规定的计算过程，逐项进行

风险因素计算，包括：

1）直击雷击建筑物引起的建筑物风险分量

RA、RB和RC。

2）雷击建筑物附近引起的建筑物风险分

量R M。

3）雷击入户线路引起的建筑物风险分量RU、

RV和RW。

4）雷击入户线路附近引起的建筑物风险分

量RZ。

根据风险计算结果判断预设的防护等级是否

满足要求。

如果R≤RT，建筑物不需增加雷电防护等级；

如果R＞RT，建筑物应采取相应的防护措施，以使

得R≤RT。

最后根据IEC 62305－2计算结果，依照IEC 

62305－3和IEC 62305－4设置满足要求的防雷系

统。根据此规范设计防雷系统计算过程相当烦琐

复杂，属于定量设计。

3 英国/欧盟规范BS EN 62305—2012

英国/欧盟规范BS EN 62305—2012是欧洲电工

标准化委员会根据IEC 62305—2010规范制定的，

适用范围与IEC 62305—2010一致。由于IEC规范

明确说明，在防雷风险评估计算中IEC规定的某些

设定值不一定适用于所有国家，各国家委员会可

以根据本国情况适当修改。因此，欧洲电工标准

化委员会在基本遵照IEC标准的基础上对部分内容

作了修改或解释，所有修改部分均进行了标注[3]。

BS EN 62305－2对IEC 62305－2作的修改主

要有以下几方面。

1）修改了对公共服务损失的可承受风险值，

如表4所示。IEC规定的公共服务损失的可承受值

风险值为10－3，英国/欧盟将此值降低10倍，即对

防雷系统的要求提高了10倍。

表4    BS EN 62305—2012可承受风险典型值

损失类型 RT(y－1)

L1 人员伤亡 10－5

L2 公共服务设施的损失 10－4

L3 文化遗产的损失 10－4

L4 经济财产的损失（参考） 10－3

2）更新了附件AnnexB，C，E。附件B中对浪

涌保护器SPD作了更详细的分级并加以解释说明，

明确了PSPD和PEB的取值方法；附件C中修改了L1

中实体损害引起的损失LF，对建筑物作了更详细的

分类，并大大提高了损失值，修改了L2中通信线路

遭雷击时，实体损害引起的损失LF和内部系统故障

引起的损失LO，比IEC规定值均提高了10倍；在附

件E中，根据工程设计需要，增加了文化遗产防雷

保护和银行计算机中心防雷保护两个实际案例。

3）由于雷击损害建筑物并可能殃及周围建筑

物或环境（例如化学性或辐射性的扩散），在估

算总损失时应将附加损失的估算考虑进去，对附

加损失的估算方法两种规范不同。

通过以上的对比可知，防雷系统设计规范BS 

EN 62305—2012比IEC 62305—2012的要求更加

严格。
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4 美国国家防火协会标准NFPA 780—
2008

美国国家防火协会标准NFPA 780—2008附件

L提供了雷击风险评估方法。本规范适用于一般建

筑物、特殊用途建筑物（桅杆、旗杆、塔器和罐

等）、包含可燃物（可燃蒸汽、可燃气体和可燃

液体）的建筑物和船只等。不适用于爆炸危险建

筑物和发电厂、输电线路和变电所[4]。

与IEC 62305规范和BS EN 62305相比，NPFA 

780在雷击风险评估计算中考虑的因素较少，包括

建筑物等效面积、环境、结构类型、用途、内部

物可燃程度和雷击后果，根据此规范计算建筑物

是否需要安装防雷系统相对简单。

根据建筑物等效面积、环境和年落雷密度计

算预期建筑物年雷击频率Nd，再根据建筑物结构类

型、用途、内部物可燃程度和雷击后果计算可承受

雷击频率Nc，比较Nd和Nc：如果Nd≤Nc，可以选择

是否安装建筑物防雷保护系统LPS；如果Nd>Nc，必

须依照此规范安装建筑物防雷保护系统LPS。

此规范分章节分别介绍了各种适用建筑物的

防雷系统设计要求，如表5所示。

5 结束语

根据上面的对比分析可知，各国防雷系统设

计规范间差异较大，无论是风险计算公式、可容

忍风险标准，还是LPS系统设计中的避雷网格间

距、滚球半径引下线间距等均有所不同，基本没

有通用性。所以在实际工程设计中，一定要选择

适用于本工程的规范标准，如国内工程项目应依

照国家标准，国际工程项目应根据项目地理位置

和建筑物类型选择适用的规范标准。
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表5    NPFA 780—2008防雷系统要求

建筑物类型 接闪器间距/m
滚球半径

/m

最大引下线

间距/m

一般建筑物、特殊

用途建筑物

边缘：≤6（或者7.6）

内部：≤15
46 30

包含可燃物的建筑

物、船只

边缘：≤6（或者7.6）

内部：≤15
30 30

海拔4 158 m的少女峰屹立于壮美的瑞士阿尔卑斯山之

巅，俯瞰附近的艾格峰和莫希峰。乘坐少女峰火车，游客

可以体验一段惊险刺激的旅程：在蜿蜒崎岖的山体隧道中

穿行，途经冰雪岩石，经过45 min、超过9 km的行驶，抵

达欧洲海拔最高（3 453m）的火车站。

A B B技术在这一历史性的工程壮举中发挥了关键

作用。1 0 0多年前，A B B的前身——布朗勃法瑞公司

（BBC）帮助最初的线路实现电气化；如今，ABB凭借领

先的技术继续为铁路运行提供支持。ABB提供的车载牵引

变压器为火车提供强大动力，将游客源源不断地送往“欧

ABB技术将电力带向欧洲之巅

洲之巅”。

每一列通往“欧洲之巅”的火车都配备ABB领先的动

力系统，其中包括牵引变压器和紧凑型牵引变流器。牵引

系统将来自接触网架空线的电力转换为适用于火车电动机

的电压等级和频率，为动力系统提供所需电力。

从某种意义上说，牵引变流器相当于火车的“油门踏

板”以及变速和制动，它可以将全电制动产生的电力通过牵

引变压器回馈给接触网供电系统。这项技术对于提升能效有

重要意义，特别是山地铁路，三列下坡火车的电力制动系统

所产生的电能可以为一列上坡火车提供足够的能量。

信息动态
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