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摩洛哥某海水淡化项目防雷接地做法解析
陈雨希

中国轻工业长沙工程有限公司，湖南长沙，410114；

摘要：本文分享了笔者实际参与的摩洛哥海水淡化厂项目中，关于车间防雷做法、接地做法、防雷计算、接地电

缆计算及预防电避雷针应用。

关键词：防雷接地；防雷计算；预放电避雷针；接地计算

DOI：10.69979/3060-8767.25.09.030

前言

在经济全球化背景下，中国海外工程项目呈现快速

增长趋势，2024 年市场规模已达 1.5 万亿美元，预计 2

025 年将突破 1.6 万亿美元。这种扩张面临技术方面的

核心挑战在于国际规范体系的复杂性，不同地区技术标

准差异显著。笔者近期参与非洲摩洛哥某海水淡化厂项

目的电气设计，在此简要分享摩洛哥项目中防雷接地的

做法。

1 项目概况

本工程位于北非国家摩洛哥的某北部海港，总用地

面积为 18.35 亩，共 6个子项，分别为海水淡化厂、取

水泵房、V型滤池、污水池、室外罐区，其中主要的生

产车间为海水淡化厂。业主要求在海水淡化厂、滤池顶

部设置光伏板。车间用电设备采用低压 380V、660V 供

电，照明及通风的接地系统为 TN-S 系统，工艺设备接

地系统为 IT系统。

2 防雷设计

2.1 防雷计算

1.防雷计算的目的是确定建筑物的防雷类别，根据

不同的类别采用不同的防雷保护措施。在项目当地通常

执行法国的 NFC-17-102标准及 IEC62305标准，而中国

国内主要按照 GB50057《建筑物防雷设计规范》进行计

算，下面我们将对比这些规范的异同之处。

（1）国标 GB50057按建筑物的重要性、使用性质、

发生雷电事故的可能性和后果，按防雷要求分为三类，

此种做法为我们中国工程师常用做法，大家都比较熟悉，

就不在赘述。

（2）法国 NFC-17-102做法：该规范的雷电风险评

估是综合考虑建筑的环境、结构的类型、建筑物内容纳

的东西（人员或设备）、建筑物的占有情况、雷击后造

成的后果，来确定雷击防护等级，并采取相应措施。对

于建筑物来说，具体过程如下：

其中，预计雷击次数按雷暴日分布图选取，摩洛哥

大部分地区雷暴日为 10：

各参数因子取值
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（3）IEC62305做法，通过对建筑的雷击风险评估，

选择合适的防护措施，把风险减小到容许限值之下，基

本步骤如下:

——确定需防护建筑物及其特性;

——确定建筑物中可能出现的各类损失以及相应

的风险 R1～R4;

——计算风险 R的各种损失风险 R1～R4;

——将建筑物风险 R1、R2 和 R3 与风险容许值 RT

作比较来确定是否需要防雷;

——通过比较采用或不采用防护措施时造成的损

失代价以及防护措施年均花费,评估采用防护措施的成

本效益。为此需对建筑物的风险分量 R4进行评估。

（4）在 GB50343《建筑物电子信息系统防雷技术规

范》中，对于雷电防护等级的划分，同时收录了

NFC-17-102的做法（详见GB50343第4.2节）和IEC62305

（详见 GB50343 第 4.4 节）的做法，并且基于我国的实

践情况，将 NC的取值调整为 NC=5.8x10
-1
（NFC-17-102

中为 NC=5.8x10
-3
）

2.本工程所在地更倾向于按照法国 NFC-17-102 中

的要求计算，本项目海水淡化厂的计算结果为 E=0.795，

相应保护等级为 III。

2.2 防雷装置设计

在确定雷电防护等级之后，下一步工作就是按照防

护等级选择接闪装置，在国内的项目中，对于钢屋面，

我们通常优先利用建筑物的金属屋面作为接闪器，但是

在海外项目中，用户通常不接受这种方案，他们更倾向

于在屋面明敷接闪铜导体和避雷针在屋面形成金属网

格来防雷，而避雷针又分为普通的避雷针和预作用避雷

针，下面我们来对比普通避雷针和预放电避雷针方案。

（1）普通避雷针方案：参考 ABB 普通避雷针样本

及 IEC62305要求（因 NFC-17-102中没有明确接闪网格

的尺寸，经过与当地工程师沟通，他们建议我们参考I

EC62305 中对应同等滚球半径防雷等级的做法），避雷

针应安装在建筑物最高处和最容易受雷击的部位（屋脊、

突出点、边缘、角落等）。它们在屋顶周边以等距排列，

两个 30厘米空气终端之间的距离不应超过 15米，两个

50厘米空气终端之间的距离不应超过 20 米。

I类保护等级建筑物两根引下线的距离不大于10m，

网格尺寸不大于 5mX5m，

II类保护等级建筑物两根引下线的距离不大于10m，

网格尺寸不大于 10mX10m，

III 类保护等级建筑物两根引下线的距离不大于

15m，网格尺寸不大于 15mX15m

IV类保护等级建筑物两根引下线的距离不大于20m，

网格尺寸不大于 20mX20m

引下线与接闪带网格均使用截面积不小于 50mm²的

实心铜导体。

本工程海水淡化厂房长度 105m，宽度 32m，高度为

10.5m，按 IEC IV 类（对应 NFC-17-102 中同等滚球半

径为III 类）保护，滚球半径为 60m，因此需设置约 72

0m 截面积为 50mm²的铜质接闪带、引下线。以及 16根

普通接闪杆。且仅能保护海水淡化厂主厂房屋面。

（2）预放电避雷针方案：参靠 ABB 预放电避雷针

产品手册，NFC17-102标准滚球法计算公式：

Rp=√（h(2D-h)+ △L(2D + △L) ）

式中,

h为高度,针尖至被保护平面的垂直距离，最小值为

2m;

D 为滚球半径，I、II、III 类防护等级的建筑物滚

球半经分别为 20、45、60m;

△L为启动抢先距离,

△L=雷电流速度(10
-6
m/s) ×△T

上述公式当 h≥5m 时适用,当 2m≤h<5m 时查避雷

针保护半径表确定。

本工程选择的预放电避雷针型号为△T=30μs

由此计算出本工程 Rp=72m，

防雷引下线至少采用 30mmx2mm 镀锡铜带明敷设

于建筑物外墙，上端与避雷针可靠连接，下端与环形接

地装置连接,并设置“鹅掌型”接地装置。

预作用避雷针的保护范围可以覆盖水罐、V型滤池、

门卫、泵房等单体。

对比两个方案可以看出：

（1）采用常规避雷针将使用更多的铜质接闪带，

且在屋面明敷的铜导体将影响屋面设备的布置（如光伏

板、排烟天窗、安全生命线等）。而采用预放电式避雷

针时，铜质接闪带的用量将大大减少，且不影响屋面布

置其他设备。

（2）对于园区内其他的设备和单体，如储水罐，V
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型滤池等，在海水淡化厂房设置常规避雷针，无法保护

到其他的单体，所以还需要在其他的单体上设置接闪带，

而在海水淡化厂房设置预放电避雷针，则几乎可以保护

到整个园区。

在 NF C17-102 中,对于防雷装置的设置明确规定

可以采用预放电式避雷针。其优点在于可以抢先放电时

间 30～60μs,即优先引雷入地;在相同的安装高度下,

会比普通避雷针的保护半径增大数倍;内部结构无电子

器件，无老化,免维护。目前所参与的摩洛哥的国际项

目也多采用提前放电避雷针作为外部接闪装置。

3 接地设计

3.1 保护导体截面积计算

GB/T16895.3 — 2024/IEC60364-5-54:2021 中 第

543.1.1条规定：

每根保护接地导体的截面积都应满足关于自动切

断电源所要求的条件,且能承受保护电器切断时间内预

期故障电流引起的机械和热应力。

保护接地导体的截面积可按 543.1.2 的公式计算,

也可按表54.2进行选择。这两种方法都应满足 543.1.3

的要求，表 54.2 内容主要为：保护导体和线导体用相

同材料时，当 S≤16mm²时，保护导体最小截面和线导体

相同，16＜ S ≤35时，保护导体截面最小16mm²，S ＞

35mm²时，保护导体最小截面不小于线导体的一半。

543.1.2 的公式为：

仅对切断时间不超过 5s时,可由下列公式确定

S≥√（I²t）/k

GB/T16895.3 — 2024/IEC60364-5-54:2021 中 第

543.1.4 两个或更多个回路共用一根保护接地导体,其

截面积应为:在这些回路中遭受最严重的预期故障电流

和动作时间,其截面积按 543.1.2 计算:或按表54.2中

对应于所用诸回路中的最大线导体截面积来选择。

本工程的保护导体分为两部分，一部分是从配电柜

PE母排接到设备 PE端子，这部分保护导体为多芯电缆

的 PE芯，其截面按表 54.2 来确定。另一部分为单独敷

设的裸铜电缆，若按 54.2 中最大线导体来选择，则会

造成浪费，因此按543.1.2 计算。

本工程中低压部分采用 TN-S 及 IT 接地系统，其中

IT 系统的电压等级又分为 380V 和 660V，对于 TN-S 系

统，用于校验保护电缆截面积的电流应取最大单相短路

故障电流，对于 IT 系统，用于校验保护电缆截面积的

电流应取最大两相短路故障电流。

本工程中：TN-S 系统最大单相短路故障电流为

9073A，660V IT 系统最大两相短路故障电流为 33652A，

380V IT 系统最大两相短路故障电流为 39212A。据此，

单独敷设的保护电缆截面积按最大值 39212A来校验。

其中，短路电流的持续时间取 0.2s，系数 k值按表

A.54.6中正常条件，铜导体选取，k=159,

经计算，S≥110.29mm²，取 120mm²。

4 结束语

在摩洛哥，电气工程的许多做法更多参考 IEC 和法

国标准，与国内有差异，但基本的原理是相同的，我们

国内使用的很多规范也借鉴了法国和 IEC 标准，并在其

基础上进行优化，并且有很多规范也是等同采用 IEC 标

准。因此，我们需要加强对国标和世界标准的学习，更

加深入的理解其中的差异与相同之处，希望本文可以为

更多的海外 EPC 工程电气设计者提供些参考经验。
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