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前言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由江苏省市场监督管理局、上海市市场监督管理局、浙江省市场监督管理局、安徽省市场监督管理局联合提出并归口。
本文件起草单位：江苏省防雷减灾协会、江苏天安防雷工程有限责任公司、常州市防雷设施检测所有限公司、江苏华云防雷检测有限公司、南京捷宝凯雷电气检测技术有限公司。
本文件主要起草人：游志远、姜翠宏、陈广昌、束建、于月东、刘步鸿、杨文渊。
雷电防护装置检测部位及检测点确认技术规范
1　 范围
本文件明确了雷电防护装置检测部位及检测点确认的原则和方法。
本文件适用于雷电防护装置检测部位和检测点的确认。
2　 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 12190 电磁屏蔽室屏蔽效能的测量方法
GB/T 21431-2023 建筑物雷电防护装置检测技术规范
GB 50057-2010 建筑物防雷设计规范
GB 50601-2010 建筑物防雷工程施工与质量验收规范
GB 55024-2022 建筑电气与智能化通用规范
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

雷电防护装置 lightning protection system；LPS
用来减少雷击建筑物造成的人身伤害和物理损害的整个系统。
注： LPS由外部和内部雷电防护装置两部分组成。
[来源：GB/T 21714.1-2015，3.42，有修改]

雷电防护装置检测 inspection of lightning protection system
防雷装置检测
为确定雷电防护装置是否满足标准要求而进行的检查、测量及信息综合分析处理全过程。

磁屏蔽 magnetic shield
将需要保护建筑物或其一部分包围起来的闭合金属格栅或连续型屏蔽体，用于减少电气和电子系统的失效。
注：防雷电电磁脉冲的磁屏蔽包括格栅型空间屏蔽、引进的线路屏蔽、屏蔽板（网）和屏蔽室（盒）等。
[来源：GB/T 21714.1-2015，3.52，有修改]

屏蔽效能（SE） shielding effectiveness(SE)
未有屏蔽体时接收到的信号值与在屏蔽体内接收到的信号值的比值，即发射源与接收体之间存在屏蔽体所产生的功率损耗。

电涌保护器  surge protection device；SPD
用于限制瞬态过电压和泄放电涌电流的电器。
注1： 电涌保护器至少包含一个非线性的元件。
注2： SPD具有适当的连接装置，是一个装配完整的部件。
[来源：GB/T 18802.11-2020，3.1.1]

压敏电压 varistor voltage
VV
在规定时间内，金属氧化物压敏电阻（MOV）通过规定电流（通常为1mA）时在其两端测得的电压。
[来源：IEC 61643-331:2020，3.1.2.3]

泄漏电流 leakage current
Ile
除放电间隙外，SPD在并联接入线路后通过的微安级电流。在测试中常用0.75倍的压敏电压进行。
注： 泄漏电流增量是限压型SPD劣化程度的重要参数指标。

防雷等电位连接 lightning equipotential bonding；LEB
将分开的诸金属物体直接用连接导体或经电涌保护器连接到防雷装置上以减少雷电流引发的电位差。
[来源：GB 50057-2010，2.0.19]

检测部位 Parts under inspection
雷电防护系统中，确保雷电防护效能需进行检测的特定区域。
注： 区域是基于雷电防护系统的整体设计、构成材料、结构布局、以及在防雷体系中的功能重要性而选定。可能包括但不限于接闪器、引下线、接地装置、电涌保护器等组成部分，每一部位的选定旨在评估和确保雷电防护装置的完整性、稳固性以及预期的防护效果。

检测点 Inspection Points
用于评估雷电防护装置关键性能和安全指标而精确指定的特定位置或参数。
注： 位置和参数是指对雷电防护系统的重要组成部分进行细致的观察、测量、分析和计算所确定。常见的检测点包括但不限于接闪器的连接点、引下线的固定点、接地系统的电阻值等。

全数检测点 Full Inspection Points
指在检测过程中需要对雷电防护系统的每个相应部分进行全面和详细的检测。这包括对所有重要组成部分的观察、测量、分析和计算，以确保系统的完整性和安全性。

抽检检测点 Random Inspection Points
指在雷电防护装置的检测过程中，按照既定的标准或准则选取的代表性样本点。通过对这些样本点的检测，可以对整体系统的性能和安全性进行推断和评估。

确认 Confirmation
在雷电防护装置检测过程中，准确地识别和确定检测部位及检测点的关键步骤。此过程包括对雷电防护系统的各个组成部分进行细致的审查和评估，以确保所选择的检测部位和检测点能够有效地反映整个系统的安全性和性能。确认过程的目的是为了保证检测工作的全面性和准确性，确保检测结果能够真实地代表雷电防护装置的实际状况。
4　 确认原则
检测部位及检测点的确认应合理准确，覆盖所有雷电防护装置的要素，有效支撑检测结论，全面反映雷电防护装置真实状况。检测点分类整合见附录A。检测部位确认内涵见附录B。本文件规定在进行雷电防护装置检测部位及检测点的确认时，应遵循以下原则，以确保检测的全面性和有效性。
a)多维综合检测方法应用原则
应用跨学科的、多维度检测策略，结合定量数据测量、定性现场观察和技术文档的查看分析，确保对雷电防护系统的全面和深度评估，强调系统状态和性能的全景式探索。
b)科学精准性与准确性保证原则
检测过程基于科学方法论，确保数据收集和分析遵循严格且统一的标准，凸显数据的精准性和方法的科学有效性，为检测评估和结论提供坚实的理论和实证基础。
c)全方位分析与数据追溯性原则
全方位综合分析数据和观察结果，形成全面且具有支持性的评估结论，确保数据和结论来源的透明性和可追溯性，增强决策过程的透明度和信任度。
d)检测精度与防护效能评估原则
保证检测数据的高精度，精准地反映雷电防护系统的实际性能和效果，确保系统在雷电威胁下的有效防护。
雷电防护系统检测点数量的统一计算方法见附录C。
5　 雷电防护装置检测部位及检测点
接闪器
5.1.1　 常见形式
可能拦截闪击的金属装置均可作为接闪器，可由以下任一部件组成:
a) 专设接闪器；
b) 自然接闪器。
5.1.2　 检测部位
雷电防护装置中每一部位的选定旨在评估和确保雷电防护装置的完整性、稳固性以及预期的防护效果，以下应分别确认为检测部位。
c) 第一类防雷建筑物独立接闪杆、架空接闪线或架空接闪网。
d) 第一类防雷建筑物难以装设独立的外部防雷装置时，建筑物上的接闪杆、接闪网或混合组成的接闪器。
e) 第二类、第三类防雷建筑物上的接闪网、接闪带、接闪杆或混合组成的接闪器。
f) 符合GB50057-2010中3.0.3第2款、第4款、第9款、第10款的第二类防雷建筑物和第三类防雷建筑物：
1) 当其女儿墙以内的屋顶钢筋网以上的防水和混凝土层允许不保护时，屋顶钢筋作为的接闪器；
2) 当其为多层建筑物，且周围很少有人停留时，女儿墙压顶板内或檐口内的钢筋作为的接闪器。
g) 除第一类防雷建筑物外，金属屋面的建筑物和屋顶上永久性金属物。
h) 有爆炸危险的露天钢质密闭罐（塔）。
i) 砖烟囱、钢筋混凝土烟囱、烟囱上的接闪杆或接闪环、烟囱口装设的环形接闪带和接闪杆、金属烟囱本身。
j) 建筑物外露的处于LPZ0A区内的金属物。
k) 放散管（阻火器）、通气管（呼吸阀）、排风管（风帽）、烟囱和自热通风管等排放管道。
l) 其他特殊场所或特殊装置的接闪器检测部位的确定可参照以上部位确定，不能确定的参照相关标准确认。
5.1.3　 检测点
全数检测点
规定雷电防护装置中接闪器的全数检测点，检测点须全部进行检测以确保接闪器的完整性和功能性。全数检测点包括：
m) 类型与安装方式：检查接闪器的类型及其安装方式，以确保符合规定的技术标准。
n) 敷设位置：确认接闪器的敷设位置，保证其在建筑物上的正确布置。
o) 材料规格：确认材料和规格符合承受雷电流、耐腐蚀和电气安全要求。
p) 锈蚀状况：检查或测量接闪器是否存在锈蚀。接闪带锈蚀截面检测方法见附录D。
q) 网格尺寸：检查和测量接闪器网格尺寸。
r) 伸缩缝跨接：伸缩缝处的跨接是否正确安装。接闪带伸缩缝跨接的方法见附录E。
s) 等电位连接性能：测量建筑物外露的金属物（处于LPZ0A）与接闪器之间过渡电阻值。
t) 附着：检查接闪器上电气、通信、信号或其他线路附着情况。
u) 间隔距离：测量接闪器（第一类）与被保护建筑物、与其有关联的放散管（阻火器）、通气管（呼吸阀）、排风管（风帽）等之间的间隔距离。
v) 保护覆盖范围：计算接闪器的保护覆盖范围。
w) 结合实际现场，具体测量的检测点包括等电位连接性能应确定的检测点，特别是建筑物外露的金属物和接闪器（建筑物顶部或外墙上的接闪器）之间。
抽检检测点
规定了基于现场状况对检测点总数进行抽样检测的要求。根据GB/T21431-2023标准确定抽检数量。抽样检点包括：
x) 安装工艺与现状：检查接闪器的安装工艺及其目前的状况。雷电防护装置焊接方法见附录F。
y) 固定支架的垂直拉力：测量固定支架的垂直拉力。固定支架的垂直拉力测试方法见附录G。
z) 固定支架的间隔与高度：测量固定支架的间距与高度。
aa) 防侧击措施：检查各类防雷建筑物的防侧击装置，测量水平接闪器与引下线、金属物与防雷装置间的过渡电阻值。
注： 对于采用焊接方式的固定支架，检测点位于焊接连接处；对于采用卡箍连接的固定支架，需拆除引下线和卡箍之间的连接，检测点为固定支架本身。
表1　 接闪器检测点确认和数量
	序号
	检测部位子项
	检测点
	检测数量
	方法
	填写示例或要求

	1
	类型和方式
	符合GB50057-2010规定
	全数
	观察检查、查阅资料
	类型：专设、自然、专设/自然。
方式：接闪杆、接闪带、接闪线、接闪网、利用屋顶钢筋、金属屋面等

	2
	敷设和位置
	屋面或建筑物四周，符合GB50057-2010规定
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	敷设：明敷、暗敷。
位置：屋面沿女儿墙敷设、外墙外表面、屋檐边垂直面等

	3
	材料和规格
	材质、规格尺寸
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	Fe/Ф10、Fe/-40×4、不锈钢/厚度4mm等


	4
	安装工艺和现状
	焊接处、卡接器连接处、金属屋面板间的连接处
	不同类型的接闪器全数；相同类型的接闪器之间，不少于10%
	观察检查、测量或查阅资料
	符合规范、不符合规范。
搭接方式（搭接长度及焊接方法，见附录图）、焊接长度测量

	5
	锈蚀
	接闪器的截面测量
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	圆钢＜1/3，且＞Ф8、只写＞1/3


	6
	固定支架的垂直拉力
	接闪器的固定支架
	不少于10%
	测量
	牢固、脱落


	7
	固定支架的间距和高度
	明敷接闪器固定支架、固定支架高度
	不少于10%
	观察检查、测量或查阅资料
	高度≤150mm；间距≤1000mm


	8
	网格尺寸
	接闪网所有网格的尺寸
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	≤20.5m×15.5m


	9
	伸缩缝处的跨接
	接闪器在建筑物伸缩缝处的跨接
	全数
	观察检查
	符合规范、不符合规范


	10
	等电位连接性能
	建筑物外露的金属物（处于LPZ0A）与接闪器的等电位连接处
	全数
	观察检查并测量
	符合规范、不符合规范


	11
	附着
	所有接闪器
	全数
	观察检查
	有、无

	12
	间隔距离
	第一类防雷建筑物：接闪器与被保护建筑物、与其有关联的放散管（阻火器）、通气管（呼吸阀）、排风管（风帽）等之间的间隔距离；闪器与其保护范围之外的树木之间的距离
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	符合规范、不符合规范


	13
	防侧击措施
	符合GB 50057-2010；水平接闪器与引下线、金属物与防雷装置连接处
	全数
	观察检查，并测量或查阅资料
	符合规范、不符合规范


	14
	保护范围
	接闪器的高度、间距、与被保护物距离等
	全数
	观察检查，必要时查阅资料或测量并进行计算
	有效覆盖、无效覆盖

	注3： 测量时，原始记录填写实测数据，检测报告中填写修约后的数值。
注4： 测量时，原始记录填写固定支架的间距和高度现场实测数据，报告填写最大值。
注5： 进行拉力测试判定，49N为测试条件，实际中拉力49N，不变形、不脱落就判定合格。
注6： 根据计算确定接闪器保护范围是否符合标准要求。
注7： 进行目测评估或测量工具测量确定最大网格尺寸，报告填写最大值。采用测量方式时，原始记录填写现场实测数据。
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图1　 接闪器检测点确认和数量
注8： "All" (全数)：需对检测点进行全数检测，没有抽样或例外。
注9： "At least 10%"（不同类型的接闪器全数；相同类型的接闪器之间，不少于10%）：这指的是对于不同类型的接闪器，需要对每个类型的接闪器都进行全面的检测。但是，对于相同类型的接闪器之间，可以采用至少检测10%的方式。这可能是因为相同类型的接闪器具有相似性，但需要进行一定程度的抽样检查，以确保质量。
注10： 在接闪器的表1中："15.4%" 表示的是“不少于10%”类别在所有检测点中所占的比例。
注11： “Varied”（7.7%的检测点的要求是变化的或具有特定条件）。这意味着这个类别在总共13个检测点中占据了一个。
引下线
5.1.4　 常见形式
引下线是雷电防护系统的核心组件，负责将雷击点与地面之间的雷电流进行安全传导。引下线的类型主要分为两种：
ab) 专设引下线：专为雷电流传导设计和安装的金属导体。
ac) 自然引下线：建筑物内现有的结构部件，如结构钢筋或钢结构柱，用作引导雷电流的功能。
5.1.5　 检测部位
对引下线的检测应涵盖以下关键部位：
ad) 建筑物作为自然引下线（又称专用引下线）的结构钢筋或钢结构柱；
ae) 建筑物专设引下线；
af) 建筑物作为引下线:建筑物中的钢梁、钢柱、消防梯等金属构件或幕墙的金属构件；
ag) 装配整体式混凝土建筑的自然引下线：装配整体式混凝土建筑中用作自然引下线的结构组件；
ah) 烟囱金属爬梯：作为引下线使用的烟囱金属爬梯；
ai) 爆炸危险环境中的钢质封闭气罐（塔）：在具有爆炸危险的环境中，露天钢质封闭气罐（塔）。
5.1.6　 检测点
全数检测
以下检测点需进行全面检测，以确保引下线系统的完整性和功能性：
aj) 类型、敷设、材料和规格：评估引下线的类型、敷设方式、使用材料和规格是否符合设计和标准要求；
ak) 锈蚀：检查引下线是否有锈蚀现象，评估其对系统完整性的影响；
al) 断接卡设置和保护措施：验证断接卡的设置是否恰当，并检查相关保护措施的有效性；
am) 防接触电压和旁侧闪络电压措施：检查现场防接触电压和旁侧闪络电压所采取的措施，判定是否符合规范规定；
an) 附着：检查引下线上是否有电气、通信、信号或其他线路附着情况；
ao) 间隔距离：测量专设引下线与线路（电气和电子）、可燃材料的墙壁或墙体保温层以及被保护建筑物、与其有关联的管道、电缆、风帽、放散管等的距离；
ap) 数量和间距：测量建筑物的周长，确定引下线的数量。计算引下线的平均间距，以保证安全和效能。环路电阻测试仪测试方法应用见附录H。
抽检检测
以下检测点需进行抽样检测，以确保引下线系统的完整性和功能性：
aq) 安装工艺和现状：检查引下线的安装工艺和当前状态。
ar) 固定支架的垂直拉力：测量固定支架的垂直拉力，确保其稳定性和耐用性；
注：对于采用焊接方式的固定支架，检测点位于焊接连接处；对于采用卡箍连接的固定支架，需拆除引下线和卡箍之间的连接，检测点为固定支架本身。
as) 固定支架的间距：测量明敷引下线固定支架之间的间隔距离；
at) 电气连接性能：检查引下线在上下端与接闪器和接地装置之间的电气连接性能。
注： 以下检测点需进行测量检测，以确保引下线系统的完整性和功能性：
 所有类型引下线之间的连接处，以及引下线与接地装置之间的连接；
 作为引下线的钢梁、钢柱、消防梯等金属构件或幕墙的金属立柱的连接；
 装配整体式混凝土框架结构中，引下线钢筋（含各自的附加连接导体）与设于预制柱连接部位外侧接地连接板的连接处；
 装配整体式混凝土剪力墙结构中，作为引下线的现浇边缘构件内竖向钢筋或垂直后浇段内竖向钢筋的连接处；
 烟囱作为引下线使用的金属爬梯的连接处；
 明敷的专设引下线各段之间的连接处；
 自然引下线接闪器和接地装置之间整体电阻：对自然引下线接闪器和接地装置之间的整体电阻进行检测，确保电阻值符合标准要求。
表2　 引下线检测点确认和数量
	序号
	检测部位子项
	检测点
	检测数量
	方法
	填写示例或要求

	1
	类型
	确定专设或自然引下线
	全数
	观察检查、查阅资料
	专设、自然（专用）

	2
	敷设方式
	确定明敷、暗敷或组合
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	明敷、暗敷

	3
	材料、规格
	材料、规格
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	Ф10/Fe、-40×4/Fe


	4
	安装工艺
	引下线连接方式
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	符合规范、不符合规范。
搭接方式（搭接长度及焊接方法，见附录图）、焊接长度测量

	5
	绣蚀
	确定截面锈蚀比例
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	圆钢＜1/3，且＞Ф8、只写＞1/3

	6
	固定支架的垂直拉力
	承受49N垂直拉力测试
	不少于固定支架总数的10%
	测量、观察检查
	牢固、脱落

	7
	固定支架的间距
	测量间距
	不少于固定支架总数的10%
	观察检查、测量或查阅资料
	≤1000mm

	8
	断接卡设置及保护措施
	断接卡高度、保护措施
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	符合规范、不符合规范

	9
	防接触电压和旁侧闪络电压措施
	引下线数量、敷设保护层、绝缘层隔离、护栏和警示牌
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	填写GB50057-2010或GB55024-2022规范中的措施的其中一项措施

	10
	附着
	确定有无线路附着
	全数
	观察检查
	有、无

	11
	间距距离
	专设引下线、测量引下线与其他设施的间距
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	符合规范、不符合规范

	12
	电气连接性能
	专设引下线：引下线与接闪器连接处、引下线与接地装置连接处；
自然引下线：整体电阻
	专设引下线全数；
自然引下线不少于1处
	观察检查并测量
	符合规范、不符合规范

	13
	数量、间距
	引下线数量、平均间距
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	10根/12m

	注12： 测量时，原始记录填写实测数据，检测报告中填写修约后的数值。
注13： 测量时，原始记录填写固定支架的间距和高度现场实测数据，报告填写最大值。
注14： 表中第13子项中的间距为平均间距。
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图2　   引下线检测点确认和数量
注15： "All" (全数)：这个类别占据了图表的大部分，代表大多数检测点要求对所有实例进行检测。这意味着这些检测点在质量控制或安全性方面非常关键，需要全面的检查。
注16： "At least 5% of total welds or overlaps" (不少于焊接或搭接总数的5%)：这个类别占据了图表的较小部分。它指的是一些检测点对于焊接或搭接部分，只需要至少检测总数的5%。这可能是因为这些部分的检测成本较高，或者这些部分的风险相对较低，因此只需要抽样检查。
注17： "At least 10% of total brackets" (不少于固定支架总数的10%)：这个类别也占据了图表的较小部分。它表示某些检测点只需要至少检测固定支架总数的10%。这同样可能是出于成本效益的考虑，或者是因为这些部分的风险和重要性相对较低。
接地装置
5.1.7　 常见形式
接地装置是用于安全传导雷电流至地面的关键组成部分，主要分为两类：
au) 自然接地体：建筑物的固有金属结构，用作接地通路；
av) 人工接地体：为防雷目的专门安装的金属导体。
5.1.8　 检测部位
接地装置的检测部位应根据建筑物的防雷设计分类确定，旨在全面评估雷电流的安全传导和地面分散能力，主要包括:
aw) 第一类防雷建筑物：独立接闪杆、架空接闪线或网的接地系统，架空金属管道接地；
ax) 第二类防雷建筑物：外部防雷系统的专用接地系统，电气及电子系统接地，金属管线接地，及爆炸危险区域的露天钢质封闭气罐接地；
ay) 第三类防雷建筑物：外部防雷系统接地，电气及电子系统接地，金属管线接地，烟囱接地；
az) 电气与电子系统线路相连的邻近建筑物接地系统：确定为检测部位。
5.1.9　 检测点
全数检测点
在进行接地装置的检测时，应综合考量以下关键检测点，以确保其达到既定的技术标准和安全性要求。
ba) 类型、布置、材料和规格：核验接地装置的种类、布置方式及所用材料和规格，是否符合防雷技术规范。
bb) 防跨步电压措施：全面评估实施的防跨步电压措施的适宜性和有效性。
bc) 填土：评价接地装置周围填土的质量及其对接地性能的影响。
bd) 在进行间隔距离的检测时，应综合考量以下关键检测点，以确保其达到既定的技术标准和安全性要求:
1) 测量引下线与电气线路及电子线路之间的最小安全距离；
2) 检查引下线与可燃材料之间的安全间隔；
3) 对第一类防雷建筑物中引下线与其他结构之间的间隔进行详细评估。
be) 共用接地：评审共用接地系统的配置及其在防雷体系中的效能。
bf) 电气贯通性：检测电气和电子系统线路相连的邻近建筑物接地系统的电气连通性。接地装置电气贯通性能测试见附录I。
bg) 在进行接地电阻的检测时，应综合考量以下关键检测点，以确保其达到既定的技术标准和安全性要求：
1) 第一类防雷建筑物中每根引下线接地处、架空金属管道接地处的电阻测量；
2) 第二类防雷建筑物的每根引下线接地处和有爆炸危险的露天钢质封闭气罐的接地点处；
3) 第三类防雷建筑物中每根引下线接地处的电阻测量；
4) 汽车加油加气加氢站的防雷接地、防静电接地、电气设备工作接地、保护接地和信息系统接地处的电阻值。
抽检检测点
焊接和防腐：检查接地线与接地体之间，以及接地体间的焊接质量和防腐处理。
表3　 接地装置检测点确认和数量
	序号
	检测部位子项
	检测点
	检测数量
	方法
	填写示例或要求

	1
	类型
	确定接地体的类型
	全数
	观察检查、查阅资料
	自然、人工

	2
	布置
	接地体组成方式
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	符合规范、不符合规范

	3
	材料和规格
	材料、规格
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	垂直Fe/L50×50×5、水平-40×4/Fe；Ф10/Fe

	4
	焊接和防腐
	接地线与接地体、接地体与接地体之间焊接处
	焊接：不同的焊接方法不应少于该焊接方法总数的50%，且不少于1处；
防腐：不应少于明敷接地线总数50%，且不少于1处
	观察检查、测量或查阅资料
	符合规范、不符合规范；
焊接方法确定、焊接长度测量；
原始记录填写焊接长度实测数据

	5
	防跨步电压措施
	引下线间距、敷设保护层、均衡电位、警示牌
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	填写GB50057-2010或GB55024-2022规范中的措施的其中一项措施

	6
	填土
	埋深
	全数
	观察检查、测量
	无沉陷，有沉陷。
人工接地体埋深测量，原始记录填写深度测量数据

	7
	间隔距离
	其他金属构件和线路与接地装置之间距离
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	符合规范、不符合规范；
采用测量方式时，原始记录填写现场实测数据

	8
	共用接地
	各类型接地的电气连接
	全数
	观察检查、测量或查阅资料
	符合规范、不符合规范


	9
	电气贯通性能
	互相邻近的建筑物之间接地装置的互相连接处
	全数
	观察检查、测量
	符合规范、不符合规范；
检测报告和原始记录附录记录实测过渡电阻值

	10
	接地电阻
	独立接地体，断接卡断开测量；环形接地体，不断开测量；自然引下线测试卡（端子）处测量
	全数
	测量
	符合规范、不符合规范；
检测报告和原始记录附录记录接地电阻值

	注1：测量时，原始记录填写现场实测数据，检测报告中填写修约后数值。
注2：共用接地的判定，必要时，可采用等电位测试判定是否共用接地。
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图3　 接地装置检测点确认和数量
注18： "Full Quantity Inspection" (87.5%): 这个部分占据了饼图中的大多数区域，指的是需要对接地装置的所有检测点进行全面检查。这通常意味着在质量控制流程中，每个单独的检测点都被视为关键，需要100%的检查覆盖率，确保每一项都符合特定的安全或性能标准。
注19： "At least 20% of welds or overlaps" (12.5%): 这个部分较小，代表有一项检测要求至少检查焊接或搭接总数的20%。这表明对于这一特定的检测点，进行抽样检查就足够了，这可能是基于对该检测点的风险评估，认为它不需要全数检测，抽样就可以有效地评估质量或性能。
磁屏蔽
5.1.10　 常见形式
建（构）筑物空间各面上的金属构件及导体均可作为雷击电磁脉冲屏蔽体，可由以下任一部件组成:
bh) 专设屏蔽层；
bi) 格栅形空间屏蔽；
bj) 专用屏蔽室；
bk) 隔离界面。
注：隔离界面能够减少或隔离进入LPZ的线路上的传导浪涌的装置，包括绕组间屏蔽层接地的隔离变压器、无金属光缆和光隔离器。
5.1.11　 检测部位
在评估建筑物的磁屏蔽效能时，特定部位的检测显得尤为关键。这些部位的检测有助于确保雷电防护系统的电磁屏蔽效果达到预期标准。关键检测部位涵盖了：
bl) 建筑物的屋顶金属表面、立面金属表面、混凝土内钢筋和金属门窗框架等大尺寸金属件（第一类防雷建筑物采用独立接闪器和接地装置除外）。
bm) 屏蔽电缆屏蔽层和屏蔽电缆两端与防雷区交界位置。
bn) 穿入由金属物、金属框架或钢筋混凝土钢筋等自然构件构成建筑物或房间的格栅形大空间屏蔽的导电金属物。
bo) 防雷专用屏蔽室的屏蔽壳体、屏蔽门、各类滤波器、截止通风导窗、屏蔽玻璃窗、屏蔽暗箱。
bp) 分开的建筑物之间的连接线路在两端与建筑物等电位连接带连接部位。
5.1.12　 检测点
全数检测点
为全面评估磁屏蔽的有效性，本部分详细列举了必须进行全数检测的关键点。这些检测点的分析对于验证磁屏蔽措施的完整性和功能至关重要。包括：
bq) 电气贯通性：检测点包括分开建筑物之间的连接线路，以及金属管、金属格栅或钢筋混凝土钢筋构成的管道两端。
br) 屏蔽效果：检测点包括第二类防雷建筑物中的数据机房或通信机房，以及其他需要特殊屏蔽的空间。雷电电磁脉冲磁场强度空间辐射法测量方法见附录J。磁屏蔽检测点的检测点的选取和数量见附录K。
抽检检测点
磁屏蔽系统的抽检检测点对于评估其整体效能至关重要。以下检测点被选定用于确保关键部位的电气一致性和屏蔽效果，包括：
bs) 位置：需对磁屏蔽系统各部位的准确布置进行验证。
bt) 等电位和电气连接性能。专设屏蔽室全数检测，其他情况抽检。对于等电位和电气连接性能。以下详细列出的检测点是进行合规性检查的关键因素：
1) 建筑物的屋顶金属表面、立面金属表面、混凝土内钢筋和金属门窗框架（第一类防雷建筑物除外）与防雷装置的连接处。
2) 屏蔽电缆两端与防雷区交界处。
3) 导电金属物穿入格栅形大空间屏蔽交界处。
4) 防雷专用屏蔽室的屏蔽壳体、屏蔽门、滤波器等与等电位连接处。
5) 分开的建筑物之间的连接线路与建筑物等电位连接带的连接处。
表4　 磁屏蔽检测点测试方法和数量
	序号
	检测部位子项
	检测点
	检测方法
	检测数量
	填写示例或要求

	1
	位置
	类型判定
	观察检查
查阅资料
	全数
	符合规范
不符合规范

	2
	等电位和电气连接性能要求
	--建筑物的屋顶金属表面、立面金属表面与等电位连接端子的连接处；
--混凝土内钢筋和金属门窗框架等大尺寸金属件电气导通任意处；
--屏蔽电缆的屏蔽层两端与防雷区交界处；
--导电金属物穿入格栅形大空间屏蔽交界处；
--防雷专用屏蔽室的屏蔽壳体、屏蔽门、滤波器等与等电位连接处
	测量
	--专设屏蔽室：全数；
--其他各类型金属物、屏蔽电缆金属屏蔽层等不少于10%，且均不少于1处
	符合规范；
不符合规范

	3
	电气贯通性能
	--分开建筑物之间的连接线路；
--以及金属管、金属格栅或钢筋混凝土钢筋构成的管道两端之间
	测量
	全数
	符合规范
不符合规范

	4
	屏蔽效果
	--计算被保护设备在屏蔽空间内的磁场强度；
--测量被保护设备在屏蔽空间内的磁场强度
	测量
计算
	全数
	符合规范
不符合规范


	注1：检测报告和原始记附录记录实测过渡电阻值，检测报告中填写修约后数值。
注2：考虑实际检测可行性，检测方法确定为：空间辐射法.原始记附录记录实测磁场强度。
注3：屏蔽效能检测点选取注意事项如下：
—— 均匀分布:在屏蔽空间内部选择多个点进行测量，以确保全面和均匀地覆盖整个空间;
—— 重点区域:对于特别重要或敏感的区域（如电子设备集中的区域），应重点进行测量;
—— 边缘和角落:在屏蔽空间的边缘和角落进行测量，因为这些区域可能是屏蔽效果最弱的地方;
—— 不同高度:在不同高度进行测量，以评估垂直方向上的磁场分布和屏蔽效果。
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图4　 磁屏蔽检测点确认和数量
注20： "At least 10%" (25%): 这部分表示至少10%的检测点需要通过测量来验证等电位和电气连接性能要求。这意味着对于这类检测点，并不需要对所有实例进行检测，而是进行抽样检查以确认是否达到了要求。这种检测可能因成本、时间或其他资源的限制而不执行全数检测。
注21： "Full Quantity Inspection" (75%): 这个部分占据了饼图中的大多数区域，涉及三个检测点：位置、电气贯通性能和屏蔽效果。对于这些检测点，要求进行全数检测，这意味着每个实例都需要检查，以确保整体磁屏蔽系统的质量和性能达标。全数检测通常用于关键性能指标，确保每一个单元都符合规定标准。
注22： 总体上，饼图显示了磁屏蔽检测中重视全面检测的倾向，特别是对于那些可能影响整体系统性能的关键特性。强调了在磁屏蔽的质量保证过程中，全面检测的重要性，而对于一些可通过抽样验证的性能指标，则可以采用部分检测。
防雷等电位连接
5.1.13　 常见形式
防雷等电位连接涉及导电部件与雷电防护系统（LPS）的连接，可以包含以下类型：
bu) 自然连接;
bv) 导体连接;
bw) 电涌保护器（SPD）连接;
bx) 隔离放电间隙（ISG）连接。
5.1.14　 检测部位
by) 第一类防雷建筑物的关键部件。主要涉及建筑内部的大型金属构件和电气系统的关键连接点。
1) 内部设备、管道、构架、电缆金属外皮、钢屋架、钢窗等较大金属构件;
2) 等电位接地干线（如果存在）;
3) 室外低压配电线路的相关金属部件;
4) 电子系统的室外金属导体线路;
5) 进出建筑物处的架空金属管道和地沟内的金属管道;
6) 接闪器专设在建筑物上时的金属结构和设备。
bz) 第二类防雷建筑物的重要连接点。关注于建筑结构中的金属部分，包括外墙和结构性金属件:
1) 内部主要金属物、防闪电感应的接地干线；
2) 外墙内外的金属管道及金属物；
3) 结构圈梁钢筋。
ca) 在第三类防雷建筑物的特定区域进行检测时，关注以下关键连接点至关重要：
1) 外墙内外的金属管道及金属物的顶端和底端与防雷装置的连接；
2) 结构圈梁钢筋。
cb) 入户处的总等电位连接。
cc) 地下室或地面层处的金属体、装置、系统和金属管线。
cd) 进入建筑物的外来导电物。
ce) 穿过防雷区界面的所有导电物、电气和电子系统线路。
cf) 电梯轨道、起重机、金属地板、金属门框架、设施管道、电缆桥架等内部导电物。
cg) 电子系统的所有外露导电物。
5.1.15　 检测点
全数检测点
全数检测的检测点为：结构、 跨接性能、接地基准点（ERP）接地性能。具体测量的检测点如下：
ch) 结构应确定的检测点。在进行结构检测时，需分析电子系统外露导电物与等电位连接网络的结构性连接。包括但不限于以下几个方面：
1) 配电柜（盘）内部的PE排及外露金属导体；
2) UPS及电池柜金属外壳；
3) 电子设备的金属外壳；
4) 设备机架、金属操作台；
5) 机房内消防设施、其他配套设施金属外壳；
6) 线缆的金属屏蔽层；
7) 光缆屏蔽层和金属加强筋；
8) 金属线槽、配线架；
9) 防静电地板支架；
10) 金属门、窗、隔断。
ci) 跨接性能检测点:第一类、第二类防雷建筑物中，根据规定采取跨接措施的长金属物。
cj) 接地基准点（ERP）接地性能检测点。
ck) 用作接地基准点（ERP）的等电位连接端子或金属导体。
抽检检测点
抽检检测的检测点为：位置、材料和规格、连接工艺、等电位连接性能。具体测量的检测点如下。
cl) 材料和规格检测点。包括如下内容:
1) GB50057-2010规定处于LPZ0A区的金属物的等电位连接导体；
2) 其余部位的等电位连接导体。
cm) 等电位连接性能检测点:建筑物内防雷等电位连接中，GB 50057-2010规定采取等电位连接措施的位置。
表5　 等电位连接检测点确认和数量
	序号
	检测部位子项
	检测点
	检测方法
	检测数量
	填写示例或要求

	1
	位置
	符合GB50057-2010
	观察检查、查阅资料或测量
	全数
	符合规范、
不符合规范

	2
	结构
	等电位连接结构是否符合GB50057-2010中6.3.4第5-7款的规定
	观察检查、测量或查阅资料
	全数
	S型、M型、
SS型、MM型

	3
	材料和规格
	材质、规格尺寸
	观察检查、查阅资料
	全数
	Fe/-40×4、Cu/25mm2、Fe/Ф12等

	4
	连接工艺
	连接质量
	观察检查、查阅资料
	全数
	焊接、螺钉、螺栓螺母、连接端子、卷边压接或缝接等/优、良、差

	5
	跨接性能
	采取跨接措施长金属物
	测量
	全数
	符合规范、不符合规范

	6
	等电位连接性能
	见注2
	测量
	全数
	符合规范、
不符合规范

	7
	接地基准点接地性能
	用作接地基准点（ERP）的等电位连接端子或金属导体处
	测量
	全数
	符合规范、
不符合规范

	注23： 原始记附录记录实测过渡电阻值和接地电阻值，检测报告数据附表中填写修约后数值。
注24： 等电位连接性能检测点：
 建筑物突出屋面金属设备和构件、防侧击雷及金属物、进出建筑物金属管道、结构圈梁钢筋、建筑物内垂直金属管道、电梯、强弱电进内金属设施、预留接地排、玻璃幕墙通过金属构架与雷电防护装置的连接、等电位端子箱等与共用接地装置等电位连接处；
 突出屋面的放散管、风管、平行或交叉敷设的长金属物净距;
 平行或交叉敷设的管道、设备、构架、均压环和电缆金属外皮等跨接处；
 电气设备与局部等电位连接端子板、电子设备与等电位连接基准点的连接处、配电柜的PE排、金属配线架、金属网络柜、UPS及电池柜、金属操作台、金属门窗、防静电地板、消防设施、线缆的屏蔽层、光缆的屏蔽层和加强筋等与等电位端子板的等电位连接处。
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图5　 等电位连接检测点及数量
注25： 各检测点（Subplots）：每个子图对应一个特定的检测点，例如“位置（Location）”，“结构（Structure）”，“材料和规格（Material & Specs）”等。子图的标题显示了相应检测点的名称。
注26： 条形数量（Bars in Each Subplot）：每个子图中的条形数量代表了该检测点的数量。
电涌保护器（SPD）
5.1.16　 常见形式
电涌保护器（SPD）分为开关型、限压型、智能型，用于限制线路上的瞬态过电压和泄放电涌电流。本文件中的电涌保护器（SPD）是针对电源线路，信号线路的电涌保护器检测参见附录L进行。
5.1.17　 检测部位
对于电涌保护器（SPD）的检测部位，明确了以下关键区域：
cn) 第一类防雷建筑物：室外低压配电线路的电缆和架空线连接处，总配电箱。
co) 埋地金属管道：室外进入户内的绝缘段。
cp) 第二类和第三类防雷建筑物：低压电源线路引入的总配电箱、配电柜。
cq) 第二类和第三类防雷建筑物：低压侧的配电屏。
cr) 接闪器专设的建筑物：电子系统室外线路的终端箱。
cs) 固定节日彩灯、航空障碍信号灯及其线路和设备，配电箱。
ct) 需要防雷电磁脉冲的系统：电源线路配电箱。
cu) 根据检测条件确定的需检测电涌保护器的配电箱。
5.1.18　 检测点
全数检测
在进行全面检测时，应特别注意以下几个关键区域，以保证电涌保护器的全方位性能和安全性。这些检测点包括但不限于：
cv) 架空线引入的连接处的SPD；
cw) 总配电箱内的SPD；
cx) 防雷电磁脉冲的电气电子设备安装的SPD；
注27： 其他位置，少于20个配电箱时，配电箱内安装的SPD。
注28： 压敏型SPD检测点如下：a)布置;b)主要性能参数（产品标识）;c)导体材料和规格;d)连接工艺;e)外观;f)保护级数和级间配合;g)外部脱离器;h)连接性能;i)压敏电压;g)漏电流;k)绝缘电阻。
注29： 开关型SPD检测点如下：a)布置;b)主要性能参数（产品标识）;c)导体材料和规格;d)连接工艺;e)外观;f)保护级数和级间配合;g)外部脱离器;h)连接性能。开关型SPD检测方法见附录M。
抽检检测
不少于20个配电箱时，配电箱内安装的SPD抽检20%。
表6　 电涌保护器检测点确认和数量
	序号
	检测部位子项
	检测点
	检测方法
	检测数量
	填写示例或要求

	1
	布置
	符合GB50057-2010规定
	观察检查、查阅资料
	采用架空线引入时，在电缆和架空线的连接处；全数
总配电箱；全数
需要防雷电电磁脉冲的电气电子设备处：全数。
其他位置：不应少于总数的20%；当总数少于20处时，全数
	符合规范、不符合规范

	2
	主要性能参数
	最大运行电压UC、放电电流值IIimp或In、耐冲击电压额定值Uw、电压保护水平Up
	观察检查、查阅资料
	
	根据产品标识或产品检测报告参数填写

	3
	连接导体的材料、规格和长度
	连接SPD导体的材料、截面积和上下连线总长度
	观察检查、测量、查阅资料
	
	Cu/10mm2/0.4m；根据实际检测值或查阅资料值填写

	4
	连接工艺
	SPD的连接导体
	观察检查、查阅资料
	
	牢固、不牢固

	5
	外观
	SPD外观表面、标识和状态指示
	观察检查
	
	不带失效指示产品：符合规范；带失效指示产品：符合规范/状态指示正常

	6
	防护等级和级间配合
	SPD的防护等级和SPD的级间配合
	观察检查、查阅资料
	
	符合规范、不符合规范

	7
	外部脱离器（过电流保护）
	SPD前端外部脱离器
	观察检查、查阅资料、测量
	
	SSD、熔断器或断路器;填写产品标识的电流参数

	8
	电气连接性能
	SPD接地端与等电位连接导体
	测量
	
	符合规范、不符合规范

	9
	压敏电压
	测量压敏电压Vv值
	测量、查阅资料
	
	填写实际仪器检测读数

	10
	泄漏电流
	测量泄漏电流Iie值
	测量、查阅资料
	
	填写实际仪器检测读数

	11
	绝缘电阻
	SPD所有接线端和壳体之间
	测量
	
	填写实际仪器检测读数,正负极性各测试一次

	注30： 原始记附录记录实测过渡电阻值，检测报告数据附表中填写修约后数值。
注31： 外部脱离器（过电流保护）如采用SSD则填写产品标识的电流参数，并检测产品在0.1s内分断其最小瞬时动作电流Ile。
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图6　 电涌保护器检测点确认和数量
注32： "Full Quantity Inspection" (80%): 这部分占据了饼图的大多数区域，表示80%的检测点需要进行全面检查。这包括对电涌保护器（SPD）的位置、结构、材料和规格、连接工艺要求、外观、防护级数和级间配合要求等方面的观察检查、查阅资料和测量。全数检测通常用于关键性能指标，确保每一个单元都符合规定标准。
注33： "At least 20% of SPD Total" (20%): 这一部分相对较小，代表有20%的检测点至少需要检查SPD总数的20%。这主要涉及电源保护器（SPD）的电气连接性能和压敏电阻Ulma、泄漏电流Ile和绝缘电阻Ri的要求。对于这些检测点，可能进行抽样检查就足以评估性能，这通常是基于对检测点的风险评估或出于成本效益考虑。
布线
5.1.19　 常见形式
电气电子线路的布置方式对防雷系统整体性能和安全起着关键作用。电气电子线路的主要布置形式包括：
cy) )平行布置；
cz) 网状布置；
da) 间隔布置。
5.1.20　 检测部位
确保雷电防护系统的有效性，特别关注布线系统中的以下关键检测部位，以便进行准确的评估和确保系统的完整性：
db) 电力电缆与综合布线系统缆线；
dc) 外墙敷设的综合布线管线与其他管线；
dd) 综合布线缆线与其他弱电系统各子系统缆线。
5.1.21　 检测点
全数检测点
在进行全面检测时，应特别注意以下几个关键区域，以保证电涌保护器的全方位性能和安全性。这些检测点包括但不限于：
de) 形式。确认平行布置、交叉布置、网状布置、间隔布置。
df) 材料、规格。线路穿管材料、规格。
抽样检测点
5.1.21.1.1　 最小净距
为确保布线系统中的电磁兼容性和安全运行，特别强调以下几个关键检测点，这些检测点涉及线缆之间的最小净距，关键性地影响着整个系统的性能和安全：
dg) 对绞电缆与电力电缆平行敷设的最小净距；
dh) 外墙敷设的综合布线管线与其他管线（防雷专设引下线、保护地线、热力管、给水管、燃气管、压缩空气管）的平行净距、垂直交叉净距；
di) 综合布线缆线与其他弱电系统各子系统缆线的间距。综合布线系统缆线与其他管线的敷设应符合附录N的规定。
5.1.21.1.2　 感应回路
在布线系统的检测过程中，特别关注感应回路的检测点，这些点对于评估雷电影响和系统的电磁兼容性至关重要。关键检测点包括：
dj) 电力电缆与综合布线系统缆线分隔布放的感应回路面积；
dk) 雷击时在环路中的最大短路电流(isc/max)、环路开路最大感应电压（Uoc/max）计算；
dl) 雷击时在环路中的最大短路电流(isc/max)、环路开路最大感应电压（Uoc/max）计算应符合附录O的规定。
表7　 布线检测点确认和数量
	序号
	检测部位子项
	检测点
	检测方法
	检测数量
	填写示例或要求

	1
	形式
	确认平行布置、交叉布置、网状布置、间隔布置
	观察检查、查阅资料
	全数
	直接填写布置方式

	2
	材料、规格
	线路穿管材料、规格
	观察检查、测量或查阅资料
	全数
	金属管、桥架等材料规格

	3
	间距
	相邻线缆的最小净距
	观察检查、测量或查阅资料
	不少于总数的10%
	根据实际测量值或查阅资料数据填写

	4
	感应回路
	感应回路面积、环路最大短路电流、环路开路最大感应电压
	观察检查、测量或查阅资料
	数据中心全数、其他不少于总数的10%
	根据公式计算后填写
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图7　 布线系统检测点确认和数量
注34： 图中的数字代表每个检测数量要求占总检测数量的百分比。这些百分比是基于假设数据计算的，其中假定有100个检测点。下面是每个部分的含义：
注35： AI(76.9%):这部分占据了饼图的大多数区域，表示检测数量为“全数”的类别。在我们的假设中，这意味着这个类别的检测点数占到了总数的76.9%,也就是说几乎全部的检测点都被这个要求涵盖。
注36： Atleast 10%(15.4%):这部分较小，表示检测数量为“不少于总数的10%”的类别。在这个例子中，它表示至少有15.4%的检测点被这个要求涵盖。
注37： Varied(7.7%):这是饼图中最小的部分，代表检测数量要求变化不定的类别。根据我们的假设，这代表有7.7%的检测点数符合这个类别的要求。
6　 检测点记录、结论判定和质量控制
检测记录
防雷检测原始记录是检测单位质量体系运行有效性和检测工作符合规定要求的客观证据，必须客观、如实、规范记录。原始记录内容应包括所有检测项目，并能准确判断受检项目雷电防护装置的整体性能。
在现场将各项检查结果和测量点数据经复核无误后，如实记入原始记录表，原始记录表应有检测人员和校核人员签名。原始记录表应作为用户档案保存不少于6年。
检测时，应绘制建筑物防雷装置检测点示意图。当检测项目位置无法用文字溯源，宜通过示意图标注。
原始记录形成过程中如有错误，应采用杠改方式，能够追溯原记录，并将改正后的数据填写在杠改外。实施改动的人员应在更改处签名。
结论判定
将经计算或整理的各项数据、结果与相应的技术要求进行比较，判定各检测项目是否符合要求。检测数值修约结果评定应符合附录P的规定。
质量控制
6.1.1　 检测方法及程序
防雷装置检测单位应有明确的技术文件对检测程序和检测方法作出详细规定，确保符合GB/T 21431的规定。
检测方法和检测程序的偏离仅在已被文件规定、经技术判断、获得批准和客户接受的情况下允许。
防雷装置检测单位应使用适合的方法和程序进行所有检测，包括测量不确定度的评价和分析检测数据的统计技术。
检测前应确保不因缺少作业指导书可能对检测结果造成影响。
6.1.2　 测量不确定度的评定
防雷装置检测单位应具有并应用评定测量不确定度的程序。
评定测量不确定度时，应采用适当的分析方法考虑所有重要不确定度分量。雷电防护装置检测中的不确定度评估见附录Q。
6.1.3　 检测结果的质量控制措施
建立并有效执行质量控制记录和技术记录的程序。
检测原始记录应包含足够的信息，以便在需要时识别不确定度的影响因素。
原始记录中的错误应划改且不擦涂，所有改动应有改动人的签名。
应有质量控制措施以监控检测结果的有效性，宜采用统计方法进行审查。雷电防护装置检测的数据一致性符合性判定附录R。
每年制定并实施检测结果质量保证的监控计划，适应单位的工作特点、类型和工作量。
6.1.4　 检测报告的质量控制
确保检测报告准确、清晰、明确和客观，符合检测方法中的要求。
检测报告内容
检测报告应包括以下内容：
dm) 检测机构名称和地址；
dn) 检测报告的唯一标识号和页码；
do) 客户名称和地址；
dp) 检测方法描述及其引用的标准；
dq) 描述检测样品的信息和检测时的条件；
dr) 检测结果和对应的不确定度，以及结果符合性的判断；
ds) 检测日期和报告签发日期；
dt) 检测人员和审查人员的签名和/或印章；
du) 检测机构应做出未经本机构批准，不得复制（全文复制除外）报告的声明。
dv) 当需对检测结果作出解释时，报告中还应包括：
1) 对检测方法的偏离、增添或删节，以及特定检测条件的信息，如环境条件；
2) 不确定度的详细描述，如果它影响到对规范限度的符合性评定；
3) 客户要求的特定附件或额外信息。
dw) 检测报告应经由校核人校核确认、批准人签字批准确认、加盖检测单位业务专用章后方可交付客户。原始记录表样式见附录S。
6.1.5　 检测程序不当及检测结论错误的纠正
对检测活动中不当问题的识别和处理，涉及客户投诉、检测质量控制等多个环节。
纠正措施应从确定问题根本原因的调查开始，选择消除问题和防止问题再次发生的措施。
对纠正措施的结果进行评价，确保所采取的纠正措施是有效的。
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图8　   防雷检测质量控制
附录A 
（资料性）
检测点分类整合
雷电防护检测点分类整为四类，综述如下：
雷电防护系统审查点（Lightning Protection System Review Points）：针对雷电防护系统设计和施工文档进行的审查检测点，用于确认系统设计是否符合雷电防护的相关标准和规范。
应用：评估设计图纸、技术规范和安装指南的合规性。
雷电防护观察点（Lightning Protection Observation Points）：通过直接观察检查雷电防护系统的物理组件，如接地系统、避雷针和导线布局。
应用：现场检查接地系统的完整性、避雷设施的正确安装和物理状况。
雷电防护性能测试点（Lightning Protection Performance Testing Points）：通过具体测量和测试来评估雷电防护系统的性能，如接地电阻测试、绝缘强度测试。
应用：确保雷电防护系统满足必要的性能标准，如有效接地、足够的绝缘和能量分散能力。
电磁屏蔽效果测定点（Electromagnetic Shielding Efficacy Determination Points）：专门用于评估雷电防护系统中电磁屏蔽效果的检测点，如磁场屏蔽效果测试。
应用：评估屏蔽材料和设计在防止电磁干扰方面的有效性，尤其是在保护敏感电子设备免受雷电诱导电磁干扰的情况下。
附录B 
（资料性）
检测部位确认内涵
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图A.1 检测点确认内涵
附录C 
（资料性）
雷电防护系统检测点数量的统一计算方法
旨在提供一个通用的方法来计算不同电气系统（包括接闪器、引下线、接地装置、磁屏蔽、等电位连接和电涌保护器）的总检测点数量。此方法适用于各种场景，确保了计算的一致性和标准化。
C.1　 检测点类型
—— 全数检测点：需要对每个元素进行检测的点;
—— 部分检测点：根据一定比例进行抽样检测的点。
统一计算公式：
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                            (C.1)
电气系统的总检测点数量N可以通过以下公式估算：
其中，k和l分别是全数检测和部分检测点的类型数量，Nfull,i和Npartial,j分别是这些类型的检测点数量，Pj是部分检测点的检测百分比。
C.2　 系统特定的考量
—— 每个系统的检测点可能有不同的特定定义和标准;
—— 部分检测的比例Pj可以根据系统的安全要求和实际情况调整。
C.3　 实例应用：
提供实例说明如何应用公式计算特定系统的检测点数量。
实例描述：
—— 假设这栋建筑物有两种类型的接闪器，每种类型有20个接闪器，所有接闪器都需要全数检测。
—— 引下线系统有10个检测点，其中8个需要全数检测，2个需要至少检测总数的5%。
—— 接地装置包含15个检测点，全部需要全数检测。
计算：
1.接闪器系统：
全数检测点：2×20=402×20=40 个（因为有两种类型的接闪器，每种20个）。
2.引下线系统：
全数检测点：8个。
部分检测点：0.05×2=0.10.05×2=0.1 个（因为有2个检测点需要检测5%）。
3.接地装置：
全数检测点：15个。
总检测点数量：
使用公式:
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(C.2)

N=40+8+0.1+15N=40+8+0.1+15

N=63.1N=63.1

由于检测点数量应为整数，我们可以将这个数字四舍五入。因此，总检测点数量为63个（如果按照实际情况，部分检测可能需要向上取整）。
结论：在这个例子中，我们可以看到，即使是不同的子项系统，我们也能使用一个统一的公式来估算出一个相对准确的总检测点数量。
结论：此统一计算方法提供了一种有效的工具，用于标准化估算不同电气系统的检测点数量，有助于确保各系统的安全性和合规性。
附录D 
（资料性）
接闪带锈蚀截面检测方法
D.1　 概述
本方法旨在通过测量和计算确定避雷带（接闪器）的锈蚀截面，以评估其在雷击防护系统中的有效性。该方法包括锈蚀层的移除、截面测量和通流截面的计算。适用于各种材质的避雷带，包括圆钢、扁钢、镀锌钢、铜和铝等，符合GB 50057-2010标准。
D.2　 检测范围和数量
应对所有安装的接闪器进行全面检测，以确保没有遗漏任何可能的锈蚀区域。
D.3　 实施步骤
锈蚀层移除：根据接闪器材质选择物理打磨（如锉刀、砂纸）或化学处理（如草酸浸泡）方法，直至露出未受腐蚀的金属表面。
截面测量：使用适当的测量工具，测量并记录锈蚀后接闪器的最小截面尺寸。
D.4　 锈蚀层移除
目的:清除接闪器表面的锈蚀层，以暴露出未受腐蚀的金属部分。
方法:使用锉刀或砂纸进行物理打磨，直至金属表面发亮。
如有必要，可使用草酸溶液进行浸泡，以辅助去除顽固的锈蚀层。
D.5　 使用便携式化学处理设备
设备选择：根据锈蚀程度和面积选择手动喷雾器或电动喷雾器。
操作步骤：使用草酸或其他适宜的化学溶剂进行快速除锈。确保操作过程中良好的通风和适当的安全措施。
D.6　 截面测量
工具:游标卡尺。
步骤:仔细测量接闪器的最小截面尺寸。
记录测量值，重点关注最薄弱的部分。
D.7　 数学模型
圆形截面（圆钢）：
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(D.1)

非圆形截面（扁钢）：
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(D.2)
最小通流截面要求：
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(D.3)

使用数学模型来估算通流截面是否满足最小要求。根据锈蚀截面与接闪器原始直径（圆钢）或尺寸（扁钢）的关系，判断是否锈蚀截面不大于原始截面的1/3，确保通流截面至少为原始截面的2/3，同时符合国家标准GB 50057-2010中表5.2.1的规定。
D.8　 合格判定
计算接闪器绣蚀后的截面面积：Acorreded
确定最小通流截面要求：Aminimum
式中：
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(D.4)

则接闪器符合安全要求。
式中：
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(D.5)
则接闪器不符合要求，需更换成修复。
判定依据:若计算后的通流截面小于原始截面的2/3，则判定该接闪器不合格。
反之，若通流截面大于或等于2/3，符合国家标准GB 50057-2010中表5.2.1的对接闪器的最小截面的规定。则认为接闪器仍可有效使用。
D.9　 注意事项
在去除锈蚀层时应注意不要过度打磨，以避免影响金属的结构强度。
测量应在清洁且光线充足的环境下进行，以保证测量的准确性。
在进行数学计算时，应确保使用正确的接闪器原始尺寸作为基准。
附录E 
（资料性）
接闪带伸缩缝跨接
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图A.2 接闪带伸缩缝跨接
附录F 
（资料性）
雷电防护装置材料焊接方法
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图A.3 雷电防护装置材料焊接方法
附录G 
（资料性）
固定支架的垂直拉力测试方法
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图A.4 焊接方式连接固定支架垂直拉力测试示意图
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图A.5 卡夹器连接固定支架垂直拉力测试示意图

附录H 
（资料性）
环路电阻测试仪测试方法
1.建筑物的接地极如互相独立，各接地极的接地电阻（近似）测量环路电阻测试值近似等于接地电阻测试值需要满足以下条件：
a)建筑物有多根引下线；
b)引下线相互独立；
c)接地极为独立接地，接地装置之间不相连。
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图A.6 建筑物防雷引下线环路电阻（近似等于接地电阻）测试
2.建筑物防雷引下线真实性判定
根据设计图纸查找建筑物屋面引下线位置，现场初步判断引下线（引下线与接闪带的焊接长度一般大于和支架与接闪带的焊接长度），用环路电阻测试仪测试引下线的环路电阻，从而判定引下线的真实性。实际经验值，环路电阻不大于1Ω。
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图A.7 建筑物防雷引下线真实性判定
3.建筑物不等高暗敷接闪带闭合性判定
根据现场施工情况，先确定不登高接闪带的施工是否采取暗敷方式，如果采取暗敷方式采用环路电阻测试仪测试接闪带的闭合环路电阻。实际经验值，环路电阻不大于1Ω。
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图A.8 建筑物不等高暗敷接闪带闭合性判定
附录I 
（资料性）
接地装置电气贯通性能测试
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图A.9 接地装置电气贯通性能测试示意图

附录J 
（资料性）
雷电电磁脉冲磁场强度空间辐射法测量
J.1　 雷电电磁脉冲磁场强度指标
在雷电电磁脉冲（LEMP）影响下，计算机设备及其他敏感电子仪器的稳定性和安全性是关键。本部分提供了雷电电磁脉冲磁场对电子设备影响的量化指标，为一线防雷检测人员提供参考标准。
J.2　 空间辐射法测量原理
空间辐射法是一种用于评估建筑物结构对雷电电磁脉冲磁场衰减作用的有效方法。通过该方法，可以准确测定建筑物内外的磁场强度差异，从而评估屏蔽效能。
J.3　 核心公式及应用
磁场强度计算（H1）
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(J.1)

式中：
H1——发生器中轴线上测量点的磁场强度，单位为安培/米（A/m）
I——发生器输出电流峰值，单位为安培（A）；
r——环形发射天线的半径，单位为米（m）；
x——环形发射天线中心到测量点的距离，单位为米（m）。
屏蔽系数计算（H2）
使用接收天线测量环形发射天线产生的脉冲磁场穿透屏蔽空间后的脉冲磁场H_t，屏蔽空间的屏蔽系数SF按公式（H2）计算。
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(J.2)

式中：
SF——屏蔽系数，单位为分贝（dB）；
H1——无屏蔽处磁场强度，单位为安培/米（A/m）；
Ht——有屏蔽处磁场强度，单位为安培/米（A/m）。
测量装置和步骤
测量装置和步骤按下面的程序进行检测：
 脉冲磁场发生器：产生脉冲磁场，模拟雷电电磁脉冲效果；
 环形发射天线：将脉冲电流转化为磁场；
 接收天线：测量穿透屏蔽空间后的磁场强度；
 测量终端：记录和分析数据。
J.4　 数据中心测量点选择指南
在数据中心实施空间辐射法测量时，选择合适的测量点至关重要：
 关键区域：服务器房间、电源和UPS区、通信线路入口；
 数量与分布：基于数据中心规模，均匀选择测量点，每个关键区域至少一个；
 环境因素：避免靠近大型电磁设备的区域；
 安全和可访问性：选择对日常运营影响最小的位置；
 记录：详细记录每个测量点的位置。
J.5　 实际应用和建议
使用公式（H1）和（H2）评估屏蔽效能。
当磁场强度超过5.57A/m，考虑加强防护；超过191A/m，避免放置敏感设备。

附录K 
（资料性）
磁屏蔽检测点的选取和数量
K.1　 目的和范围
本附录规定了进行磁屏蔽测量时检测点的选取原则和数量要求。适用于评估建筑物内特定区域的雷电电磁脉冲磁场衰减作用。
K.2　 检测点的选取原则
检测点应选择在能够代表被测区域磁场特性的位置，考虑到环形发射天线与检测点之间的相对距离及其在建筑物内的位置。
在屏蔽材料和建筑结构可能对磁场产生显著衰减或反射效果的区域，应增加检测点数量。
对于重要或敏感区域，如电子设备集中或关键操作区，应优先进行测量。
应在屏蔽空间的边缘和角落进行测量，因这些区域可能是屏蔽效果最弱的地方。
检测点应在不同高度进行设置，以考察垂直方向上的磁场分布。
K.3　 检测点的数量
检测点的总数量应根据被测区域的大小和复杂程度确定，确保全面覆盖且能有效评估屏蔽效果。
在每个关键区域至少设定一个检测点。
在屏蔽空间的每个角落和边缘至少设定一个检测点。
根据预测试结果和初步数据分析，如有必要，应适当调整检测点的数量和位置。
K.4　 测量实施
测量前应进行设备校准和环境稳定性检查。
应记录每个检测点的具体位置、测量时间和环境条件。
测量结果应由经验丰富的专业人员分析，并编制详细报告
附录L 
（资料性）
信号电涌保护器（SPD）测试方法
L.1　 测试前的准备
确保所有测试设备，如电涌测试仪和网络分析仪，均已校准并处于良好工作状态。
确定测试环境符合安全要求，如干燥、无尘，并具有适当的接地设施。
L.2　 目测检查
详细检查SPD外观：观察是否有明显的物理损坏，如划痕、裂纹或变形。
标识确认：检查SPD上的型号、参数标签是否完整、清晰，确保标签信息与产品规格相符。
L.3　 电气性能测试
电涌测试仪测试
测试流程如下：
 测量电压保护水平（Up）：将电涌测试仪连接至SPD，记录在标准电涌波形下SPD的钳制电压。
 测量标称放电电流（In）：记录SPD在8/20微秒波形下的放电电流。
 测量响应时间：记录SPD从电涌开始到导通放电的时间。
网络分析仪测试
网络分析仪测试流程：将SPD接入网络分析仪，测试在规定频率范围内的信号损耗。
L.4　 功能测试
检查指示灯：确保SPD的状态指示灯显示正常。
检测脱离器功能：测试SPD的脱离器是否能在故障时正确断开。
L.5　 现场应用测试
在SPD的实际安装位置进行测试，确认其在真实工作环境下的性能。特别注意是否有异常的噪声或热量产生。
L.6　 记录和报告
测试数据记录：详细记录每项测试的数据和结果。
测试报告编制：整理所有测试数据和观察结果，形成正式的测试报告，并注明测试日期和测试人员。
L.7　 后续行动
对不合格的SPD立即进行更换，并重新进行完整的测试流程，直至其性能满足标准要求。
附录M 
（资料性）
开关型电涌保护器（SPD）测试方法
本文件描述了用于评估开关型电涌保护器（SPD）的完整测试流程和要求。
M.1　 目测检查
外观：检查SPD是否有划伤、裂痕、变形等外观缺陷。
标识：确认SPD的标识和标志符合标准且清晰可辨。
状态指示器：核实状态指示器显示与制造商说明一致。
脱离器状态：验证SPD的外置脱离器是否正常工作。
M.2　 物理和连接检查
色标：确保连接导体的颜色标记符合标准规定。
导线截面：验证连接导线的截面积是否满足最小要求。
连接牢固性：检查SPD两端的端子和导线连接是否稳固。
M.3　 功能和安全性测试
后备保护装置：检测SPD中后备保护装置（如热熔丝或热敏电阻）的完好性。
表面温度：测量并记录SPD运行时的表面温度。
能量配合：评估SPD之间的能量配合是否适宜。
M.4　 委托测试
样品处理：将选定的SPD样品密封并送至认可的第三方检测机构。
测试项目：进行包括标识、电压保护水平、动作负载试验等在内的专业测试。
M.5　 测试记录和报告
记录保存：详细记录所有测试数据和结果。
报告整理：收集并整理第三方检测机构的测试报告。
M.6　 测试周期和后续行动
检测周期：根据建筑物的防雷类别，确定SPD的检测周期。
不合格处理：对测试不合格的SPD进行更换，并再次进行测试直至合格。
附录N 
（资料性）
综合布线系统缆线与其他管线的间距
综合布线系统缆线与其他管线的间距应符合设计文件要求，并应符合下列规定：
电力电缆与综合布线系统缆线应分隔布放，并应符合表F.1的规定。
表N.1  对绞电缆与电力电缆最小净距
	条件
	最小净距（mm）

	
	380V电力电缆容量＜2kV·A
	380V电力电缆容量（2～5）kV·A
	380V电力电缆容量＞5kV·A

	对绞电缆与电力电缆平行敷设
	130
	300
	600

	有一方在接地的金属槽盒或金属导管中
	70
	150
	300

	双方均在接地的金属槽盒或金属导管中
	10
	80
	150


双方都在接地的槽盒中，系指两个不同的槽盒，可在同一槽盒中用金属板隔开，且平行长度≤10m。
室外墙上敷设的综合布线管线与其他管线的间距应符合表F.2的规定。
表N.2综合布线管线与其他管线的间距
	管线种类
	平行净距（mm）
	垂直交叉净距（mm）

	防雷专设引下线
	1000
	300

	保护地线
	50
	20

	热力管（不包封）
	500
	500

	热力管（包封）
	300
	300

	给水管
	150
	20

	燃气管
	300
	20

	压缩空气管
	150
	20


综合布线缆线宜单独敷设，与其他弱电系统各子系统缆线间距应符合设计文件要求。
对于有安全保密要求的工程，综合布线缆线与信号线、电力线、接地线的间距应符合相应的保密规定和设计要求，综合布线缆线应采用独立的金属导管或金属槽盒敷设。

附录O 
（资料性）
环路中感应电压和电流的计算
　格栅形屏蔽建筑物附近遭雷击时，在LPZ1区内环路的感应电压和电流宜按下式计算：
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式中：
Uoc/max—环路开路最大感应电压(V)；
μ0—真空的磁导系数，其值等于4π×10-7(V·s)/(A·m)；
b—环路的宽(m)；
l—环路的长(m)；
H1/max—LPZ1区内最大的磁场强度(A/m)；
T1—雷电流的波头时间(s)。
若略去导线的电阻（最坏情况），环路最大短路电流可按下式计算：
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(O.2)

式中：
isc/max—最大短路电流(A)；
L—环路的自电感(H)。
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(O.3)

式中：
r—环路导体的半径(m)。
格栅形屏蔽建筑物遭直接雷击时，在LPZ1区内环路的感应电压和电流宜按下式计算：
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(O.4)

式中：
dl/w—环路至屏蔽墙的距离(m)；
dl/r—环路至屏蔽屋顶的平均距离(m)；
i0/max—LPZ0A区内的雷电流最大值(A)；
w—格栅形屏蔽的网格宽(m)。
若略去导线的电阻（最坏情况），最大短路电流可按下式计算：

[image: image47.png]cma =

,-b-In(1+1/d,,)-k,

W\, )




(O.5)

附录P 
（资料性）
数值修约结果评定
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附录Q 
（资料性）
雷电防护装置检测中的不确定度评估
Q.1　 不确定度的定义与重要性
不确定度是指在测量过程中不可避免的误差大小，是对测量值准确性的一种评估。
正确理解和评估不确定度对于确保雷电防护装置检测结果的可靠性至关重要。
Q.2　 不确定度的计算方法
测量值的不确定度应考虑所有可能的误差来源，包括仪器误差、操作者误差等。
计算不确定度时，应使用适当的统计方法，如标准偏差计算法。
Q.3　 不确定度与符合性判断
当检测结果接近规定的极限数值时，不确定度的大小可能影响符合性判断。
例如，若测量结果为0.49，标准要求小于等于0.5，且不确定度为5%，则实际结果可能在0.4655至0.5145之间波动。
Q.4　 A不确定度在实际应用中的处理
在撰写检测报告时，应明确指出测量值的不确定度范围。
在与客户沟通时，应解释不确定度对判定结果的影响，必要时共担风险或提供概率估计。
Q.5　 操作建议
检测人员应使用校准过的设备，严格按照操作程序进行测量。
Q.6　 结论
对不确定度的正确理解和应用，有助于提高雷电防护装置检测的准确性和可靠性。
测量结果的准确性不仅取决于测量值本身，还取决于对不确定度的合理评估和处理。
本文件旨在提供给关于不确定度评估的具体指导，以便在实际操作中能够更准确、有效地进行雷电防护装置的检测。
附录R 
（资料性）
雷电防护装置检测的数据一致性符合性判定
R.1　 目的与适用范围
本文件旨在详细阐述防雷检测中符合性判定的准则和方法，特别注重数据一致性和准确性。适用于对雷电防护装置进行的各类检测和评估。
R.2　 同质性判定准则
同质性判定涉及以下关键参数：
长度测量值：以“m”或“mm”为单位，误差允许范围分别为±1%和±5%。
接地电阻测量值：允许误差为±20%。
过渡电阻测量值：允许误差为±10%。
R.3　 应用示例
在质量考核年度对比中，考虑测量误差，特别是对于接近规范限值的测量结果。例如，上年度测量的垂直接地体直径为14.95mm，标准要求≥15mm，本年度测量结果在14.20mm至15.70mm之间，认为两次测量具有同质性。
R.4　 数据一致性分析
此方法重视测量过程的固有误差，并通过设定明确的误差容许范围，保证了测量结果的可靠性和准确性。对于临界值附近的测量结果，考虑误差范围对结果的影响，为更准确的评估提供了依据。
R.5　 结论
本文件基于对防雷检测领域，提供了一种方法来评估雷电防护装置的符合性。
附录S 
（资料性）
雷电防护装置检测原始记录
表S.1  基本信息表
报告编号:   检测类型：□定期（□一年，□半年） □竣工检测  检测日期：   第    页，共   页
	受检单位名称
	
	建设单位
（新建）
	
	联系人
	 

	委托单位名称
	
	监理单位
（新建）
	
	联系人
	

	受检单位地址
	
	施工单位
（新建）
	 
	联系人
	

	爆炸危险环境场所
	
	行政区域
	
	联系部门
	
	负责人
	
	联系电话
	

	依据标准
	□ GB50057-2010
	检测综合结论
	该项目经现场检查、测试、查阅资料和综合分析，得出如下结论：          
                                                  。
该项目整体雷电防护装置综合评定为:合格□ /不合格□。
2.该项目雷电防护装置存在以下不符合项：                      
3.复检情况:                                                    

	
	□ GB/T21431-2023
	
	

	
	□ GB50343-2012
	
	

	
	□ GB/T32937-2016
	
	

	
	□ GB50601－2010
	
	

	
	□ GB/T 32938-2016
	
	

	
	□ GB50174-2017
	
	

	
	□
	
	

	
	
	
	

	检测仪器设备 

	
	名称
	型号
	测量范围
	检定状况

	□
	
	
	
	

	□
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	检测项目列表
	分 项 名 称

	
	

	
	

	
	

	报告编
制人
	
	检测人
	
	校核人
	
	受检单
位签名
	
	天气
情况
	


雷电防护装置检测原始记录
表S.2  雷电防护装置平面示意图
报告编号：                                                     第     页，共     页
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表S.3  雷电防护装置检测原始记录（A1）
报告编号：                                                      第   页，共   页
	编
号
	基本信息
	接闪器

	
	名称
	长度（m）
	宽度（m）
	高度（m）
	爆炸危险环境场所
	使用性质
	防
雷
类
别
	电子信息系统雷电防护等级
	类型和方式
	敷设和位置
	材料和规格
	安装工艺和现状
	锈蚀
	固定支架的垂直拉力
	固定支架的间距和高度
	网格尺寸
	伸缩缝处的跨接
	等电位连接性能
	附着
	间隔距离
	防侧击措施
	保护范围

	单项检测结论

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表S.4  雷电防护装置检测原始记录（A2）
编号：                                                      第   页，共   页
	编
号
	引下线
等电位连接电气线路
	接地装置

	
	类型
	敷设
	材料和规格
	安装工艺和现状
	锈蚀
	固定支架的垂直拉力
	固定支架的间距
	断接卡设置和保护措施
	防接触电压和旁侧闪络电压措施
	附着
	间隔距离
	电气连接性能
	数量间距
	单项检测结论
	类型
	布置
	材料和规格
	焊接和防腐
	防跨步电压措施
	填土
	间隔距离
	共用接地
	电气贯通性能
	接地电阻
	单项检测结论
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表S.5  雷电防护装置检测原始记录（A3）
编号：                                                                 第   页，共   页
	编
号
	磁屏蔽
	防雷等电位连接

	
	位置
	等电位、电气连接性能
	电气贯通性能
	屏蔽效果
	单项检测结论
	位置
	结构
	材料和规格
	连接工艺
	锈蚀
	跨接性能
	等电位连接性能
	接地基准点（ERP）接地性能
	单项检测结论

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	备注：                                                                                                                                                     



表S.6  雷电防护装置检测原始记录（B）
	编号
	序号
	检测点名称
	材质规格

	规范标准/要点（Ω）
(A：≤1、B：≤4、C：≤10、D：≤30、E：≤100)
	工频电阻
(Ω)
	编号
	序号
	检测点名称
	材质规格

	规范标准/要点（Ω）
(A：≤1、B：≤4、C：≤10、D：≤30、E：≤100)
	工频
电阻
(Ω)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	材质规格：A: 本身/Fe 、B：φ8/Fe 、 C：φ10/Fe 、D：φ12/Fe 、E：-40×4/Fe 、F：-25×4/Fe 、G:     /Fe 、H：4 ㎡ /Cu 、M：6 ㎡/Cu 、N：10 ㎡/Cu 、P：     ㎡/Cu 、S：     ㎡/Cu 、T：不锈钢 、U：≥0.65/Al 、V：≥0.7/Al 、W：   /Al


表S.7  雷电防护装置检测原始记录(C)
编号：                                                      第    页，共    页 
	编号
	序号
	检测点名称
	连接导体材质规格
	规范标准/要点（Ω）
(A：≤0.2、B：≤0.03)
	过渡电阻(mΩ)
	编号
	序号
	检测点名称
	连接导体材质规格
	规范标准/要点（Ω）
(A：≤0.2、B：≤0.03)
	过渡电阻(mΩ)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表S.8  雷电防护装置检测原始记录(D)
编号：                                                   第    页，共    页
	分项名称
	
	总计检测点
	

	编号
	布置
	供电制式
	Iimp或In（kA）
	Uc
（V）
	Up
（kV）
	连接工艺
	外观
	防护级数和级间配合
	外部脱离器（过电流保护）
	电气连接性能
	检测
对象
	连线
截面
（mm2）
	压敏电压（V）
	泄漏
电流
（μA）
	绝缘
电阻（Ri）
	单项检测结论
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