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摘 �要:提出了高层建筑分体式空调容易遭受雷击的问题,从建筑物自身的特点出

发,依据防雷设计原则,对高层建筑分体式空调避免雷击的方法进行了分析与探讨,

提供了两种解决方案,一种是补救措施, 另一种则是在建筑物的设计、施工阶段就提

前做好分体式空调的雷电防护工作。这两个方案的分析比较表明:高层建筑的雷电

防护具有整体性,应从工程的前期准备阶段解决好空调等配套设施的雷电防护问题。
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通常情况下,雷击作为一种严重的自然灾害,其概率随着建筑物高度的增加而增加。过去

高层建筑防雷主要集中在对直击雷的防护。随着计算机及其相关电子信息技术的迅猛发展,

智能化高层建筑涌现,需要在做好直击雷防护的同时,还要做好感应雷产生的雷击电磁脉冲的

防护。目前,国内外对这方面的研究正成为新的热点,主要方法是利用建筑物已有的钢筋框架

结构, 同时又加以屏蔽、等电位连接、合理布线、加装避雷器等措施限制侵入电子设施的雷电过

电压和过电流
[ 1-4]
。但具体到高层建筑分体式空调室外机的雷电防护问题, 相关研究还比较

少。日常生活中,大多数用户使用的分体式空调都是在建筑物交工验收后自行找销售商安装

的,忽视了室外机的雷电防护问题。空调室外机及金属支架作为高层建筑外墙上的较大金属

物若没有合理的防雷措施,当雷击发生时,雷电流就会以直击雷或感应雷的方式将空调击毁,

严重时还会毁坏屋内的其它电子设备。中华人民共和国《建筑物防雷设计规范》GB50057�

94
[ 5]
规定:建筑物外墙上超过滚球半径范围的较大金属物须与建筑物的防雷装置可靠连接。

对于这方面的内容,在中华人民共和国推荐性行业标准《民用建筑电气设计规范》JGJ/T16�
92

[ 6]
中也做出了类似要求。基于实际情况,本文在参考国家相关规范

[ 5-7]
和以往防雷工程施

工经验的基础上提出了两种解决方案,认为高层建筑的防雷设计是一项系统工程,需要各相关

人员整体配合,在工程的前期准备阶段就做好空调等配套设施的防雷设计工作, 从而达到经

济、美观、实用的效果。该结论在防雷工程实践中也证明了其有效性。



1�雷电对空调的危害性

雷电主要是由于云层间或云和大地间以及云和空气间的电场强度达到一定程度

( 2. 5 � 10
3
~ 3. 5� 10

3
V /cm

[ 8]
)时,所发生的猛烈放电现象。通常雷击有二种形式: 直击雷、感

应雷。

1. 1�直击雷对空调的危害
雷电直接击在建筑物、构架、树木、动植物上, 由于电效应、热效应和机械效应等混合力作

用,直接摧毁建筑物、构架以及引起人员伤亡。当建筑物高度超过滚球半径的高度时,建筑物

的侧面易遭受雷电侧击,因此高层建筑物应采取措施防侧击雷。通常所说的滚球法是基于以

下的雷闪模型 (电气�几何模型 )
[ 9]

:

h r = 2I + 30( 1 - e
I /6. 25

),

可简化为: h r = 10I
0. 65
。式中, h r为滚球半径 (单位: m ) ; I为与 h r相对应的得到保护的最小雷电

流幅值 ( kA )。

按照《建筑物防雷设计规范》GB50057� 94
[ 5]
的规定可得出以下的数值 (表 1)。

表 1� 按建筑物防雷类别计算滚球半径

Table 1� Ro lling sphere rad ius according to the lightning pro tection leve ls of buildings

第 1类防雷建筑物 第 2类防雷建筑物 第 3类防雷建筑物

I /kA 5. 4 10. 1 15. 8

h r /m 30. 0 45. 0 60. 0

当建筑物外墙上空调室外机等金属物所处的高度超过滚球半径的高度时,该金属物就易

遭受雷电侧击 (图 1) ,因此空调室外机必须与防雷装置可靠连接,否则当雷电流超过接闪器所

保护的最小雷电流幅值时,由于雷电压高达几十至几百千伏, 而空调的工作电压仅为 380 V,

空调就会被击毁。同时雷电流还会沿着电源线传输,造成屋内其他电子设备的破坏 (图 2)。

图 1� 高层建筑受雷电侧击示意图

F ig. 1� Chart o f side str ike at h igh buildings

图 2� 雷电对空调及电子设备的危害

F ig. 2� A ir cond itione rs and electron ic

equ ipm en ts endangered by lightning

1. 2�感应雷对空调的危害

雷雨云之间或雷雨云对地之间的放电会在附近的架空线路、金属物或类似的传导体上产
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图 3� 空调受感应电流破坏示意图

F ig. 3� A ir cond itioners

destroyed by induced current

生感应电压,该电压通过传导体传到达设备, 间接摧毁微

电子设备。当建筑物防雷装置接受雷闪时,以 kA /�s级的

高频雷电流流过防雷装置,造成接闪器和引下线的电位很

高, 同时在其附近的空调支架及线路上将感应出过电流

(图 3) ,其值可按下式计算
[ 10]

:

in = M ic /L,

M = 0. 2 � 10
- 6

c( ln
a + b

a
),

L = 0. 4 � 10
- 6

2 b
2
+ c

2
- 2( c + b) +

b ln
2c

( r + r 1 + ( c /b )
2

+

c ln
2b

( r + r 1 + ( b /c)
2
。

式中, in为空调感应回路中的电流 ( A ) ; M 为互感系数 (H ) ; ic为建筑物引下线中流过的雷电

流 ( A ); L空调感应回路的自感系数 (H ) ; a为空调距建筑物防雷装置之间的距离 ( m ) ; b和 c

为空调感应回路的长和高 ( m ) ; r为引下线半径 (m )。

取 a= 0. 2 m, b= 1. 0 m, c= 0. 4 m, r = 5 � 10
- 3

m, ic = 30 kA, 确定 M = 1. 43 � 10
- 7

H,

L = 2. 23 �10
- 6

H, in = 1. 92 � 10
3

A,远远大于空调额定工作电流 16 A,因而过电流会将其击

毁。

2�高层建筑物的防雷设计原则

高层建筑物的防雷设计是一项系统工程。防雷保护措施应作为建筑物的原始设计和整个

施工过程中的一个环节。在已竣工的建筑物上再添补防雷措施肯定要多花一笔原可节省的费

用,因此从建筑物的前期准备阶段就要重视防雷设计工作。这不只是电气一个专业的事, 因为

它涉及到电子设备的位置和管线的布置等问题。各个专业应充分协商, 从整体上解决防雷设

计中的问题。通常建筑物采用的防雷措施有: 接闪器、引下线、接地网和避雷器。

建筑物的防雷设计要从整体出发,充分利用建筑物的已有结构 (图 4)。接闪器除满足功

能要求外还要注意与建筑物的美学相统一,且必须与钢筋混凝土柱及剪力墙中的钢筋互相连

接。将建筑物内每层的地板、顶板、墙面、梁、柱内的钢筋焊接成一个整体, 使其构成一个六面

体的网笼,即笼式避雷网, 从而实现对建筑物内电子设备的屏蔽。由于结构构造的不同,墙内

和楼板内的钢筋有疏有密,钢筋密度不够时,则应按不同需要增加网格的密度,满足建筑物的

防雷要求
[ 11]
。《建筑物防雷设计规范》GB50057� 94

[ 5 ]
第 3. 2. 4条中规定:高层建筑物从 30 m

起每隔不大于 6 m沿建筑物四周设水平避雷带并与引下线相连; 水平避雷带的作用是减小引

下线的电感电压降,这不仅可以分流,而且还可以降低反击电压。高层建筑物 30 m及以上外

墙上的栏杆、门窗等较大的金属物为防侧雷击,往往采用预埋钢件,在施工中将预埋钢件与附

近的柱筋引下线相焊连,待安装金属物时再由金属与预埋钢件至少 2~ 3处焊接, 或利用金属

物自带螺丝与预埋件连接。在基础施工中将人工接地体埋入土壤中或利用桩基与大地相连形

成接地网,确保将雷电流安全地导入大地。

通过以上措施,使建筑物整体贯通,免遭雷击破坏, 而且还能起到保护人身安全的作用。
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图 4� 高层建筑防雷示意图

F ig. 4� L ightn ing protection chart of h igh build ings

3�高层分体式空调室外机的防雷解决方案

3. 1�已安装空调室外机的防雷解决方案
笔者通过观察目前高层建筑分体式空调机的使用情况后, 发现绝大多数建筑物外墙上的

空调室外机金属外壳及其金属支架均未与建筑物的防雷装置连接,即安装使用的外挂空调机

未采取中华人民共和国强制性国家标准《建筑物防雷设计规范》GB5057� 94
[ 5]
中要求的防侧

击雷措施。造成上述问题的主要原因是分体式空调机的安装均是在建筑物交工验收后用户自

行找生产厂或销售商安装的,其安设位置、外形尺寸均由使用者自己选定, 而不是由建筑工程

专业的设计人员设计。很多设计人员在建筑图设计阶段未设计此部分内容,同时也造成建筑

专业设计人员未在建筑物外墙上设置供空调室外机金属外壳及其金属固定支架防侧击雷的连

接预埋点。

对已安装但未作防雷措施的空调室外机, 可采取以下补救措施。从屋顶避雷带引出 4 mm

� 25 mm镀锌扁钢
[ 5 ]

,采用搭接焊连接将其垂直敷设至距地 30 m处
[ 5]

, 扁钢经调直后, 垂直

引下, 用钢胀管每隔 15 m固定在外墙上, 而后再在镀锌扁钢上开孔, 引出 10 mm
2

PE线 (铜

线 )
[ 7]
与空调支架的地脚螺栓相连,用以防护直击和侧击雷。

这种做法的缺点是:对开发商来讲,增加了一笔不必要的开支;对建筑设计人员来讲, 由于

增加了引下线,破坏了建筑物原有的立面效果;对防雷装置的安装人员来讲,一方面由于搬运

钢件和焊接固定基本是高空作业,施工的危险性很大,另一方面镀锌扁钢在使用一段时间后容

易发生锈蚀,对裸露的镀锌扁钢要作定期刷涂油漆等防腐措施, 维护工作量也很大。因此, 在

建筑物的前期准备阶段,就要做好工程的防雷设计工作。
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3. 2�设计阶段解决空调室外机的防雷问题

建议在有此要求的高层建筑物中, 相关人员相互协调,在设计、施工阶段就解决该问题。

现代建筑都十分讲究美学,高层建筑因其高度的原因在这方面的要求就更高了。高层用户如

果都自行安装空调,就会造成位置不统一、相对高度不一致的问题,对建筑物立面效果造成很

大的影响。设计中应由暖通专业事先确定好空调的安装位置, 再由建筑专业统一设计好空调

安置装置。现在的一般做法为在确定好的空调安装位置处设计一个悬挑空调板。因建筑物高

度的原因,为确保安全, 空调板一般均须作翻檐或护栏。在空调板上预埋已作防腐处理的

4 mm � 25 mm镀锌扁钢
[ 5 ]
。扁钢的一端与主体内均压环或钢筋引下线焊连,最小焊接长度为

100 mm
[ 6]

,以保证扁钢与作为引下线的钢筋有充分的接触截面。扁钢的另一端外伸出

100 mm
[ 6]

,引出 10 mm
2
PE线 (铜线 )

[ 7 ]
与空调室外机相连。为了保证电流充分导入大地, 在

设空调板的位置从建筑物的最顶部到最底部至少保证有一根上下贯通的钢筋,钢筋之间的连

接采用焊接,焊接长度 100 mm
[ 6]
。具体做法见图 5。

图 5� 空调预埋件安装示意图

F ig. 5� Insta llation cha rt of embedded parts of air conditioners

采取这种措施的优点为:对开发商来讲,由于整个防雷系统基本利用的是建筑物自身的钢

筋,从而大大减少了防雷系统的工程投资;对建筑设计人员来讲, 因避免了立面上防雷线路的

外装从而保持了建筑物整体立面效果的美观性; 对防雷装置的安装人员来讲, 避免了高空作

业,杜绝了事故的发生,防雷工程的施工与土建同步,操作简单易行,施工工期大大减少。

4�小 �结

高层建筑防雷设计已远远超出传统的防雷概念和范畴, 是一项系统工程,忽视任何一个细

小环节,都会成为建筑物安全使用的隐患。因此各相关人员应及时沟通、会商,全面考虑各方

面的因素,使防雷工程做到技术先进、经济合理、安全可靠。
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Lightning Protection of A ir Conditioners of

Split& W al-lmounted Type on H igh Buildings
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Abstract: The question that a ir conditioners o f split& w al-lm ounted type on h igh bu ild ings are prone

tom eet the lightn ing strike is put forw ard. Then, them ethods abou t how a ir cond itioners can avert the

lightning strike are analyzed and discussed from the characteristics of h igh bu ildings, and according

to the ru les of the lightn ing pro tection design, and two effective pro jects so lv ing the question are put

forw ard. One is a rem edy, and the other is an advance m ethod for the lightn ing protect ion o f air con-

dit ioners of sp lit& w al-lm ounted type at the design and construct ion stage of bu ild ings. The ana lysis

and com par ison o f the two pro jects show that the lightn ing protect ion o f high bu ildings is ho listic and

the lightn ing protect ion of air cond itioners and aux iliary equ ipm en ts shou ld be so lved at the prepara-

t ion stage of eng ineering.

Key words: h igh bu ild ing; a ir conditioner of split& w a l-lm ounted type; lightn ing; lightning pro tec-

t ion design
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