
避雷针保护范围计算方法的简化
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关于避雷针保护范围的确定
,

在我国过去都是沿用苏联的做法
,

其中为电力系统防雷所

习用的是所谓曲线法 文献 〕
。

根据这一方法
,

单支避雷针在一定的被保护物高度下的保

护范围 半径
,

可以用下式表示

一井令一一 丫
一 二一

式中 —避雷针的保护半径
,

—避雷针高度
,

—被保护物高度
,

二 一

—避雷针的有效高度
。

‘

。

式 适用于 ‘ 米的避雷针
。

当 米时
,

式 的结果须乘以系数 于京
。

根据式 画出的单支避雷针保护范围边界是一根曲线
。

由此可见
,

用这个曲线法决

定避雷针的保护范围
,

无论计算或作图
,

都是比较复杂
、

烦琐的
,

而对两支及多支避雷针的

保护范围的决定
,

则需要进行更复杂的计算
,

或者依靠复杂的曲线图表才能作出〔文献 〕
。

了

为了使计算和作图得以简化
,

在苏联还提出了所谓折线法 文赦 〕
。

这一方法也被引用于

我国的建筑物防雷设计中 文状 〕
。

它虽然在某些方面要比曲线法简单一些
,

但仍有不少

烦琐与不便的地方
。

因此 , 即使在苏联
,

它也始终没有能够完全取代曲线法
,

从而形成两种

方法长期并存的局面
。

应该指出
,

所谓保护范围只是一个有条件的统计性的数量
,

它不但决定于避雷针的高度
,

而且与雷云高度
、

雷电流强度以及其他大气地理条件有关
。

这些条件一有改变
,

避雷针的保

护范围也要跟着变化
。

因此
,

无论通过模拟试验或其他方式
,

要得到一个绝对精确的保护范

围是不可能的
。

上述苏联现用的两种方法
,

虽然都是根据模拟试验的结果整理出来的
,

但是

两种方法所决定的保护范围并不完全一致
。

这就说明
,

苏联这些方法并不是什么不可改变的

标准
。

根据国内外的试验结果和长期运行经验
,

我们完全有可能打破苏修这套烦琐作法的束

www.tytechspd.com

http://www.tytechspd.com
http://www.tytechspd.com


缚 , 拟订出我国自己的一套简单合理的避雷针保护范围的计算方法
。

我们在这里提出的确定

进雷针保护范围的新方法 简称新折线法
,

就是关于这个问题的一个尝试
。

、

单支避雷针保护范围的确定

丫丫月月月月
才又又又 刘 ’

卜匹气气

前面已提到
,

由式 画出的单支避雷针保护范围

边界是一根曲线
,

本文提出的新折线法就是以折线来代替

这根曲线
。

用新折线法确定的保护范围如图 所示
。

图中

点是避雷针顶点
,

点是高度及与避雷针距 离 都 等 于

之点
,

点是地平面上与避雷针距离为
。

之点
。

连结
、 、

三点的折线
,

就是避雷针的保护范围边界
。

金 一

率面上矽
俘护落圈

与此相应的保护范围计算公式如下

当 时
,

一

】

田
。

单支避雷针的保护范围

当 时
,

二
。

当 米时
,

很容易看出
,

新折线法无论作图或计算都很简便
,

改进
。

一

上式的结果应乘以 一了五
。

比之原曲线法和原折线法都有很大的

「一

飞飞飞飞飞 曲残 一原曲线斌斌斌斌斌广广广广广
一新折西法法法法法狡狡狡狡狡

,,,,,, 卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜

、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞资、、盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈盈
、、

一

诀诀资、、、、、、、
、、、、、、、、、、、、、、

女尧尧、、、、、、

、、、、、、、、、、、、、、、恢恢溉泛泛卜、
‘‘

圈 断折晚法与旅曲姚法保护落 的比位
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值得指出的是
,

新折线法所确定的保护范围与原曲线法却是很接近的
。

在某些范围内
,

两者的差别甚至比原折线法与原曲线法之间的差别还要小
。

新折线法与原曲线法的保护范围

的比较见图 和表
。

衷 新折线法与原曲线法保护范围的比较

。 。 。 。 。 。 。 。 。

原曲线法法
。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

新折线法法
。 。 。 。 。 。 。

··

。 。 。

相相 差 一 。 一 。 。 。 。 一 。 十 。 。

从表 中可看出
,

在
,

即通常遇到的大多数情况下
,

新折线法计算得出的保

护范围与原曲线法相比
,

不超过 李
,

可以认为是比较接近的
。

只有在 达到 以上

时
,

相差值才达到 以上
,

反映了在这一段范围内雷击概率有所增加
。

但实际运行经验证

明
,

对建筑物采用
。

的保护角还是很可靠的
。

英
、

美
、

日等国家的建筑物防雷规程
,

对重

要建筑物就是采用
。

的保护范围
,

对不重要建筑物则采用
。 。

的保护范围
。

由此可

见
,

用新折线法决定的保护范围是比较可靠的
。

用新折线法可以很容易地解决另一类问题
,

即已知被保护物高度 及保护半径
,

求所

需的避雷针高度
。

从前述式
、

可以推出下面两个计算公式

当 ‘ 时
,

当 时
,

二 止互

二
、

两支避雷针间保护范围的确定

当应用两支或多支避雷针进行保护时
,

由于各避雷针间的互相屏蔽作用
,

针间的保护范

围比单针时有所扩大
。

在确定两针或多针间的保护范围时
,

主要解决两个问题 一是针间保

护范围最小高度 。的确定问题 , 二是针 ’保护范围最小宽度 的确定问题
。

关于 。的确定
,

原曲线法采用了下面的简单计算公式

。 一

共
,

了

式中 —两支等高避雷针间的距离
,
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当五 米时
,

当 米时
,

。

一 亿
。

由于式 比原折线法的计算公式 〔文状
、

〕简单得多
,

我们在新折线法中保留

采用这一简单公式
。

至于两针间保护范围最小宽度 的确定
,

原曲线法却给出了一个非常复杂的关系 〔文

献 〕
,

如下式所示

餐
一

”‘ 炜六石
‘
·

,

如果不用公式
,

就要查复杂的曲线图表
,

不管怎样
,

总是费时
、

费力
,

同时难于得到准

确的结果
,

况且一离开计算尺或曲线图就毫无办法
。

难道真的非这样不可吗 不
,

在这里面

一定可以找出更简单的规律来
。

我们研究两针中间形成的以 。为顶点的保护范围截面
,

原折线法把这一截面看作是与

单针保护范围相似的折线形状
,

从而所求的 就是以 。为顶点的假想避雷针的保护半径
。

在苏联较近期的著作中
,

的确有不少是采用曲线法的公式 来确定 并且用假想避雷针

的方法来确定 的 〔文献
、

〕
。

但这已不是原来的曲线法或折线法
。

所求得的 值也

比原来的任一方法偏低偏严
,

因而我们认为是不可取的
。

我们把用曲线法作出的两针间保护范围截面与单针保护范围加以比较
,

终于找出了一个

简单的规律 即在同一 下
,

在各个水平面上的 与 之差基本上接近一致
。

也就是说
,

两针间的保护范围宽度由两端 等于 到中间 等于 逐渐缩小
,

而在不同高度上缩小

的宽度是一样的
。

这样一个水平等差的概念可以用公式表示如下

一 常数

由于在 。高度上 。 ,

代入上式可求得常数 一即在
。高度上单针的保护

范围
,

由此即可得到确定 的简单计算公式如下

一

和 。都根据单针保护范围的新折线法 〔公式
、

〕计算
,

其中

当 。、夸时
, 。 二

卜 五
。

当 。

夸时
, · 。 ·

卜
。

新折线法的作图如图 所示
。

按照水平等差的原则
,

只要通过 高度处作与外侧保护范

围相平行的折线
,

折线的转折点在 , 的水平面上
,

就得到两针中间的保护范围
。

这 个范围
二

的边界
,

在 。 一 时是折线
,

在 时是一根直线
。

从上所述可见
,

新折线法在确定两针中间保护范围最小宽度 时
,

由于应用了水平等
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《《《

洲洲

丫丫丫 厂渔二习不 ,,
,, 林 , 梢梢

,

截面 。一 ’

一
‘

平 面保护滋娜

图 两支等高避留针的保护范围

差的原则
,

计算和作图都很方便
。

为了与原曲线法进行比较
,

在图 中给出了在不同的 值下用两种方法作出的

与 的关系曲线
。

从图中可看出
,

两种方法作出的保护范围还是比较接近的
,

只是在新折

线法折线转折处有稍大的差别
,

而且
一

误差是偏于安全侧
。

因此
,

我们认为
,

用新折线法作出

的保护范围是合理可用的
。

总之
,

我们认为新折线法所根据的概念比较简单清楚
,

也比较合理
。

与此相比
,

原曲线

法没有给出外侧保护范围 与中间保护范围 之间的任何简单的关系
。

原折线法认

为中间保护范围是与外侧保护范围相似的折线 即以 为假想避雷针作出的保护范围
,

这

在针间距离较远即 。校小时不见得合理
。
《 电力设计技术规范 》征求意见稿中拟采用的直线

法 文献 了 则把中间保护范围边界简化为一直线
,

这在两针距离较近时显得不合理
,

因为

在这种情况下
,

很难解释怎么样从外侧的折线保护范围过渡到中间的直线保护范围
。

较大的

误差也就是在这些地方出现的
。

新折线法根据水平等差的概念
,

在两针距离较近时能保证中
‘

二“
‘
二

、

二
‘ 、 ‘ 、 ‘

间保护范围与外侧保护范围接近
,

而在两针距离较远时 。‘ 爹
一 ,

中间保护范围又能以

简单的直线表示
。

采用新折线法可以很容易解决另一类问题
,

即已知
、 、

求 的问题
,

有关计算公

式如下

当 五 、令
一

夸时
,

卜 十万一
十 一豆一

当 二 》令
、 二 时

,

口

二当一万 匕 一万一 一 一育 一盯
,

“
‘

色
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隘薰
新折线法与原曲线法确定的两针间保护范围的比较
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