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江西唯康信息网络有限公司                                 防雷设计方案
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第一章．概述
1.雷电的概述
雷电，是众多大气现象中的一种，发生在云际、云地、云空之间迅猛的脉冲放电，它产生强烈的闪光，并伴随巨大的响声，一种既恐怖又壮观的大气物理现象。自然界这种强大的放电能够直接击在建筑物或防雷装置上或从建筑物的侧、旁击在建筑物上，危害地面上的建筑物等物体和人、畜生命；雷电产生强大的电磁脉冲（LEMP），具有极大的破坏性。
江西是雷电多发地区，年平均雷暴日数为42～83天，据不完全统计，每年因雷击伤亡人数达一百多人，损坏变压器、家电、通讯设备、网络设备上千台，并造成建筑物被毁、火灾事故以及部分地区停电、停水、信息网络瘫痪、通信中断，经济损失近亿元。
 雷电的破坏作用主要是雷电流引起的，它的危害基本上可分为两种类型：
一是直击雷危害，由于雷电流的热效应引起的危害以及雷击产生的内压力和冲击波效应；
二是雷击电磁脉冲引起的危害，主要有雷电电磁感应和雷电静电感应引起的感应过电压；如图1-1所示。
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图1-1 雷电危害的分类
1.1雷电入侵的途径
入侵建筑物及建筑物内电子信息系统的雷电过电压、过电流主要有以下几个途径：
(1)由直击雷入侵
(2)闪电感应
(3)闪电电涌侵入
(4)地电位反击
1.1.1.直击雷
在雷暴活动区域内，雷云直接通过人体、建筑物或设备等对地放电所产生的电击现象，称之为直接雷击。直击雷产生的雷电效应主要有热效应、电效应及机械效应。 
由于雷电流的作用时间很短，在计算雷击点处的温升以及雷电流通过金属物体所产生的温升时，均可忽略散热的影响，于是温度可表示为
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式中   ΔT——温升，℃；
       m——金属物体质量，㎏；
       λ——比热，J /（㎏·℃）。
当温升值过高时，就会造成金属的熔化。在通常情况下，用于直击雷防护的接闪器所用材料必须符合国家规范要求，所以接闪器等金属物不会被雷电流熔化。
在建筑物遭受雷击后，雷电流会沿建筑体内各种金属导体通路流入大地，由于金属体自身存在着电阻，雷电流流过它们时也会产生热量，这种热量可表示为
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式中    R——金属导体电阻，(；
            i——雷电流，A。
在防雷分析中，常用单位欧姆热量这一参数，其表达式为
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式中W/R——单位：欧姆热量，J/(。
    雷电的直接破坏作用除了热效应外，还有机械效应和冲击波。在雷云对地放电时，这两种效应与热效应一样，均能对地面被击物体造成严重损害。但从危害的方式来看，两者有所不同，前者是产生电动力和内压力，后者则是产生冲击波。
1.1.2闪电感应
雷电感应式造成信息系机房设备受损的主要原因，因为这种危害的覆盖范围大，其中雷电感应主要有雷电的静电感应和电磁感应。雷电的静电感应与电磁感应作用属于雷电的间接破坏作用。雷电的间接破坏作用比直击雷害范围大的多，属于空间三维的破坏。由于雷电静电感应和电磁感应引起的过电压会损害信息系统机房的线路和设备，在防雷设计中，一定要作为重点认真的进行设计防护措施。
（1）静电感应
雷电的静电感应是因为当雷云形成时，地面上的金属结构会产生与雷云底部相反的异种电荷，如图1-2所示。在各种架空的线路上，同样会因雷云对地放电而产生静电感应电荷。
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图1-2金属屋顶上的静电感应
(2)电磁感应
雷电流具有很大的幅值和波头上升陡度，能在所流过的路径周围产生很强的暂态脉冲磁场。根据电磁感应定律，这种快速变化的脉冲磁场交链导体回路时，能在回路中感应出电动势，产生过电压和过电流，产生的过电流会造成电气设备遭到电击而损毁。在现代建筑物内，通常布置和铺设着各种电源线、信号线和金属管道（如供水管、供热管和供气管等），这些线路和管道常常会在建筑物内的不同空间构成导体回路或回环，如图1-3中阴影部分所示。
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（a）金属管形成的回路                            （b）天馈线形成的回路
图1-3  感应回路所引起的电子设备损坏示意
1.1.3闪电电涌侵入
入侵建筑物及建筑物内电子信息系统的雷电过电压、过电流主要有以下几个途径：
(1)由直击雷入侵
雷电直接击在建筑物或建筑物的附属设备、线路上，导致设备财产损失。
(2)由供电线路入侵
建筑物的电源由电力线路引入室内，电力线路可能遭受直击雷和感应雷。直击雷击中高压电力线路后，经过变压器耦合到低压侧，入侵到为建筑物设备及信息系统供电的设备。另外，低压线路也可能被直击雷击中或感应产生雷电过电压。在电源线上出现的雷电过电压平均可达10KV，对电子信息系统可造成毁灭性打击。电源干扰复杂的众多原因之一就是其中包含着许多的可变因素，电源干扰可以以共模或差模方式存在。电源干扰复杂的另一个原因就是干扰情况可以从持续周期很短暂的尖峰干扰到全失电之间变化。
(3)由信息系统信号传输线路入侵
    当地面突出物遭受直击雷打击时，强雷电压将临近土壤击穿，雷电流直接入侵到电缆外皮，进而击穿其外皮使高压入侵信号传输线路。
    雷云对地面放电时，在线路上感应出上千伏的过电压，击坏与线路相连的电气设备，并通过设备连线侵入通信线路。这种入侵沿通信线路传播，涉及面广，危害范围大。
    当通过一条多芯电缆连接不同来源的导线或者多条电缆平行敷设时，若某一条导线被雷电击中，就会在相邻导线中感应出过电压，击坏低压电子设备。 
(4)地电位反击电压通过地下管道、接地体入侵
雷击时强大的雷电流经过引下线和接地体而泄入大地，在接地体附近形成放射形的电位分布。若有连接其他电子设备的其他接地体靠近，即产生高电压地电位反击，入侵电压可高达数万伏。建筑物防直击雷的避雷引下线在传导强大的雷电流入地时，在附近空间产生电磁场变化，进而相邻的导线上感应出雷电过电压，因此建筑物的外部避雷系统不但不能保护建筑物内的电子设备，反而可能引入雷电。电子信息系统等设备集成电路耐压能力很弱，多以电子信息系统防雷系统必须层层设防，以确保电子信息系统安全。 
1.1.4.地点位反击
由电路原理可知，暂态电流流过电阻与电感串联支路时，将会在该支路上产生压降，支路的总压降中含电阻上压降分量和电感上压降分量。在建筑物遭受雷击时，雷电流沿防雷装置中各分支导体流动，经接地体汇入大地。从工程近似的角度，可以把分支导体看成是具有分布电感和电阻的电路，把接地体等值地看做是集中电阻，即接地电阻。于是雷电流流过防雷装置中各分支导体和接地体时，将会在分支导体的电感、电阻和接地电阻上产生压降，使防雷装置中各个部位的对地电位都有不同程度的升高。由于雷电流持续时间很短，这种电位升高现象所持续的时间也很短，所以称为暂态电位升高。 在许多情况下，暂态高电位还可以从雷击处通过一定的渠道传递到较远的地方去，在那里再引起反击，损坏设备，这种现象称为雷电反击。
1.1.5.雷电防护的发展趋势
雷击灾害作为世界十大自然灾害之一，曾给人类造成了无数经济损失和人员伤亡，特别是现代电子信息和新能源技术的发展，雷电的危害变得更加广泛和深化。雷电危害的频繁发生促进了雷电防护行业的诞生，到目前为止，世界雷电产业规模已经非常庞大，雷电防护产品应用领域也不断扩展，已从最初的建筑、电力领域拓展到了军工航天、企业信息化系统、新能源、电气化铁路等多个现代化领域。从国内来看，我国的雷电防护行业虽然起步较晚，但已初具规模，截止2009年9月，国内共有具有雷电防护设计、施工资质的雷电防护企业1524家，其中甲级资质企业44家，乙级资质企业590家，丙级资质企业891家。其中，电涌保护器制造企业已超过550家，全国雷电防护行业目前的从业公司约有2500家左右。为深入了解雷电产业及我国雷电防护行业未来几年的市场前景，本文首先介绍了雷电产业的发展历程，然后分别从建筑、电力、通信、石油石化、轨道交通等雷电防护产品主要需求领域出发，阐述我国乃至世界雷电防护产品的市场容量及市场前景。
2.环境系楼概况
1. 该建筑物主要用于学生实习，老师办公，存放实训器材之用。其四周都为混凝土地面，地势有一定的落差。建筑物南面为10米高的男生宿舍，北面为学院广场，东面是校园超市，地势低于建筑物一米。西南面为小花园，地势高于建筑物2米。
2.建筑物一楼有四个房间，分别为防雷接地实训室（内有很多实训仪器）、地面观察实训室、器材室、102计算机机房等；其二楼为老师办公室及207机房等。
3.该建筑物长62.8米，宽14.6米，高11.3米，为两层框架建筑物。（详情见建筑物四置图）
第二章．设计依据
1.《中华人民共和国气象法》
2.《南昌市防雷减灾条例》
3.IEC60364：建筑物电气装置
4.IEC61662：雷击损害风险的评估

5.IEC 62305-2:2006：雷电防护  第2部分：风险管理
6.GB50057—2010《建筑物防雷设计规范》（2010 年版）。
7.GB50343—2004《建筑物电子信息系统防雷技术规范》。
8.GB/T17949.1-2000《接地系统的土壤电阻率、接地阻抗和地面电位测量导则 第1 部分：常规测量》。
9.GB50045-1995《高层民用建筑防火设计规范》（2005 年版）。
10.GB50016－2006《建筑设计防火规范》（2006 年版）。
11.GB/T21714.1-2008《雷电防护第一部分：总则》。
12.GB/T21714.2-2008《雷电防护第二部分：风险管理》。
13.GB/T21714.3-2008《雷电防护第三部分：建筑物的物理损坏和生命危险》。
14.GB/T21714.4-2008《雷电防护第四部分：建筑物内电气和电子系统》。
15.GB/T19271.1-2003《雷电电磁脉冲的防护第 1 部分：通则》。
16.GB/T19271.2-2005《雷电电磁脉冲的防护第 2 部分：建筑物的屏蔽、内部等电位连接及接地》。
17.GB/T19271.3-2005《雷电电磁脉冲的防护第 3 部分：对浪涌保护器的要求》。
18.GB/T19271.4-2005《雷电电磁脉冲的防护第 4 部分：现有建筑物内设备的防护》。
19.DL475-2006《接地装置工频特性参数的测量导则》。
20.GB50054-1995《低压配电设计规范》。
21.DL/T612-1997《交流电气装置的接地》。
22.GB/T2887-2000《电子计算机场地通用规范》。
23.GB50174-1993《电子计算机机房设计规范》。
24.GB/T50314-2000《智能建筑设计规范》。
25.GB50055-1993《通用用电设备配电设计规范》。
26.JGJ46-2005《施工现场临时用电安全技术规范》。
27.GB50174-1993《建设工程施工现场供用电安全规范》。
28.GB50028-2006《城镇燃气设计规范》。
29.CJJ33-2005《城镇燃气输配工程施工及验收规范》。
30.GB/T19856.1-2005《雷电防护 通信线路第 1 部分：光缆》。
31.GB/T19856.2-2005《雷电防护 通信线路第 2 部分：金属导线》。
32.GB6650《计算机机房用活动地板技术条件》
33.GB/T50311-2000《建筑与建筑群综合布线系统工程设计规范》。
34.GB50348-2004《安全防范工程技术规范》。
35.GB50116-1998《火灾自动报警系统设计规范》。
36.JGJ16-2008《民用建筑电气设计规范》。
第三章．设计思路
3.1.原有防雷装置情况及分析
1.外部防雷装置：该建筑物小阁楼的中部安装了一根高三米的接闪杆，二楼楼顶安装了一根高8.5米的接闪杆，但其已经腐蚀和扭曲；建筑楼面四周安装了接闪带，也出现腐蚀显现，并且某些不封出现了断裂的迹象，建筑物原采用的是利用建筑物基础内钢筋做自然接地体，利用建筑物柱内钢筋做引下线，经数据采集，建筑物其引下线的根数位5根，按二类防雷建筑物的要求，每隔18米需设引下线一根，该建筑没有达到标准，需要增设引下线。（具体情况见楼顶平面图）
2.内部防雷装置：该建筑物机房102和机房207采用的是M网格型等电位连接网络，设置了两个局部等电位连接端子，需要等电位连接的设备已经进行了等电位连接，设配间采用的事串联的方式，楼层其他各个房间没有设等电位连接端子板及楼层上的金属门窗没有跨接。经数据采集，该楼机房等电位接地电阻远远大于4Ω，没有符合规范要求。需要从新设置人工接地体从而降低接地电阻。
3.电力系统：该建筑物的低压配电线路（三相电）是由学院总配电房经PVC套管埋地引入一楼总配电箱，在进建筑物中穿入了金属管道。然后由一楼总配电箱引入二楼分配电箱及一楼个房间。再由二楼的分配电箱引入二楼各个房间。配电系统的保护方式，从学院总配电房到系楼总配电箱采用的是TN-C方式，从一楼到二楼采用的是TN-S方式。其各楼层配电箱没有安装SPD，雷电流很有可能沿线路入侵房间各种低压用电设配，造成重大损失。且，在配电箱中的电力线没按规范标准的要求选着相应的颜色。需要从新设计，达到安全用电标准。
4.信号线路：①进入建筑物的信号线路是由综合楼中心机房引出的光缆进架空方式已入建筑物二楼光端机，再由光端机将光信号转化为电信号，经交换机分别引进建筑的各个房间。在引入过程中没有装设信号SPD，雷电流很有可能经信号线路损坏设备，危害人生安全。
②进入该建筑物的天窥线是由楼顶卫星天线经同轴电缆引入二楼专业机房中，其也没有装设SPD.
第四章．设计方案
4.1.外部防雷设计
4.1.1接闪干杆
①本设计由原有的防雷装置改建而来，利用原有的材料达到经济合理的目的。
 ②如图位置设立两根接闪杆，其A点在楼顶阁楼中间其高4米，加阁楼距离
楼顶高度为10.63米；B点位置如图环境（系楼保护范围设计效果图）所示：其高度距离楼层顶部8.5米；其两根均采用截面60mm的不锈园钢作接闪装置。
    ③从图中（环境系楼保护范围设计效果图）可看出，本设计由双针来保护建筑物楼面，在图中，除AEBC区域  内，根据《GB50057——建筑物防雷设计规范》其各自按单针计算。其 楼层保护范围A点：圆弧ECA其半径：R=28.65米B点圆弧保 护范围：R=26.36米；中间四边形 按双针计算，其最小保护宽度所图（系楼保护范围设计效果图）所示：0E=20.705米
4.1.2引下线
引下线设计：该楼层框架结构，应利用建筑物的基础钢筋做自然接地体，楼层采用暗敷引下线，达到引流的目的；其中A，B，F，J，H，K，I，G点 利用建筑物柱内钢筋做引下连接自然接地体；AK，AJ，AM，BF，BJ， BH采用暗敷楼面并连接至接闪带。其引下线均采用直径10mm镀锌圆钢。详细见设计图—（环境系楼保护范围设计效果图）
4.1.3接地装置
     该建筑物为框架式，应利用建筑物基础内钢筋作为自然接地体，计算机机房根据规范要求及接地电阻不应大于4Ω，故机房接地装置需要另行设计，详情请见——机房207与机房102防雷设计。
4.2.内部防雷装置设计
4.2.1.等电位连接设计
系楼等电位连接应利用建筑物基础钢筋作为接地装置，将系楼金属门窗
楼梯，进入建筑物金属管道，电力线路等统一连接到建筑物接地干线上（白色
）线条达到等电位连接的目的。机房207和机房102其共用接地体的接地电阻不符合规范要求，需要另外设计，补加人工接地体达到降低接地电阻的目的
具体设计详细见（机房102和机房207等电位连接网络）
    设计图见（环境系楼等电位连接设计）
4.2.2.供配电系统防雷设计
根据环境系楼勘测报告分析，该建筑物电低压配电线路（三相电）是由学院总配电房经PVC套管埋地引入一楼总配电箱，在进建筑物中穿入了金属管道。然后由一楼总配电箱引入二楼分配电箱及一楼个房间。再由二楼的分配电箱引入二楼各个房间。配电系统的保护方式，从学院总配电房到系楼总配电箱采用的是TN-C方式，从一楼到二楼采用的是TN-S方式。其各楼层配电箱没有安装SPD，且，在配电箱中的电力线没按规范标准的要求选着相应的颜色.
从SPD选型考虑，该建筑为2类防雷建筑物，其首次最大正雷电流幅值为150KA,需要在系楼总配电箱装设一级保护的开关型SPD。根据该楼的使用性质和雷电危险造成的影响，对系楼进行三级防雷保护。图中（环境系楼供配电系统防雷设计图）的白色线条采用穿金属管道的敷设方式，防止电磁感应所产生，其
他分配电箱以此一样从而达到逐级防护，层层设防。其各级SPD的规格及参数见表：
[image: image4.jpg]



其SPD的参数下表格：
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（一级保护SPD）
[image: image6.png]



[image: image14.jpg]


其SPD的参数如下：
（二级保护SPD）
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其SPD相关参数如下见图上所示
（三级保护SPD）
4.2.3.信号线路防雷设计
信号线路：①进入建筑物的信号线路是由综合楼中心机房引出的光缆进架空方式已入建筑物二楼光端机，再由光端机将光信号转化为电信号，经交换机分别引进建筑的各个房间。在引入过程中没有装设信号SPD，雷电流很有可能经信号线路损坏设备，危害人生安全。
②进入该建筑物的天窥线是由楼顶卫星天线经同轴电缆引入二楼专业机房中，其也没有装设SPD.
具体设计应该在进入系楼处安装信号SPD，具体情况见（信号防雷保护设计图）
4.2.4.机房207与102机房防雷设计
系楼计算机机房201接地电阻为10Ω，没有符合规范要求，应该增加人工接地体，用来降低接地电阻的作用，使机房接地电阻不大于4Ω。
经数据采集系楼土壤电阻率约为400Ωm，接地电阻要降低6Ω，采用5根长度为2.5米直径15mm的圆钢设置垂直接地体.具体情况见（机房201人工接地体补加设计图）
第五章．防护效果评估
5.1.外部防雷防护效果分析
[image: image8.png]



从图中可以看出预计的最大雷击，外部防雷装置完全可以保护整个环境系楼，且其冲击接地电阻符合规范要就.
5.2.内部防雷防护效果分析
本设计，采用共用接地体的形式，防止由雷电感应和地电位反击产生的瞬态高电位和过电流，从而到达保护用电设配安全可靠地运行。
第六章．工程维护及管理
6.1.产品选择
本工程所用产品经国家防雷检测中心100%合格的产品，并在省气象局备案。
6.2.方法设计
方案设计严格按照国家及国际有关标准进行设计，确保方案的完善性、先进性、可靠性、可扩展性及可维护性。
6.3.工程实施
工程施工严格依据方案及安装标准进行，不留一处与标准，方案相悖之处，在实际工程实施过程中出现的具体问题由双方协调解决，确保工程质量。
6.4工程测试
工程施工完工10日内，双方与防雷检测人员共同验收。检测内容包括:
1.工程安装工艺，技术指标。
2.接地电阻。
6.5工程交付
检测合格之后，经双方签字，交付使用。
6.6质量保证
保证说提供的材料，符合国际电工委员会（IEC）标准
6.7.维护与服务
（1）保修
本公司防雷工程所用到防雷产品两年内保修保换（两个雷雨季），第三年开始产品保修（无法维修需要更换时收取成本费，不收取手工费）。
（2）维护
甲方应每年对本公司已做工程进行检测一次（雷雨季节来临前），确保防雷安全可靠；如，甲方未履行，关于防雷保护有任何问题一切与本公司无关。
附录．工程预算表

材料清单
	名称
	单位
	数量
	单价(元)
	金额(元)
	产地

	人工接地网
	组
	1
	
	
	

	等电位接地铜牌
	块
	45
	
	
	

	局部等电位端子箱
	只
	36
	
	
	

	电气配线BVR35
	卷
	2
	
	
	

	电气配线BVR25
	卷
	3
	
	
	

	电气配线BVR16
	卷
	1.5
	
	
	

	电气配线BVR10
	卷
	2.5
	
	
	

	电气配线BVR6
	卷
	2
	
	
	

	电源SPD80千安
	台
	1
	
	
	

	电源SPD40千安
	台
	3
	
	
	

	电源SPD10千安
	台
	2
	
	
	

	信号SPD
	个
	2
	
	
	

	铜接线端子35#
	个
	10
	
	
	

	铜接线端子25#
	个
	10
	
	
	

	铜接线端子16#
	个
	10
	
	
	

	铜接线端子10#
	个
	10
	
	
	

	材料费合计
	　
	　
	　
	
	　

	辅助材料费(19)*5%
	　
	
	　

	设计费
	　
	
	　

	运输费
	　
	
	　

	施工费(19+20) *10%
	　
	
	　

	检测费
	　
	
	　

	合计(1)不含税
	　
	
	　

	税金(25)*5.9%
	　
	
	　

	合计(2)含税 
	　
	
	　

	1、本防雷工程报价有效期为15天；
	　

	2、本防雷工程所用的水、电均由甲方免费负责提供；
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