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前言

　　雷电是一种自然放电现象。
由于雷电放电是在极短的时间內释放出巨大的能量，形成的大电流和高电压具有极强的破坏力，因而
给人类的日常活动带来了极大的影响和安全威胁。
人类对雷电这一自然现象也进行了长期的、系统的研究，18世纪富兰克林用试验证明雷电是自然界的
一种放电现象。
关于雷电的起因现在已基本弄清，是气象活动，是大气运动形成的带电云团，雷电可以是带有异号电
荷的雷云形成的云对云的放电，云对地的放电。
　　电力系统雷害事故特别是配电网雷害事故大约占到总事故的6。
％以上，电力系统投入了大量的人力和物力对雷电防护进行了系统的研究，目前已取得了较大的进步
，从发电厂、变电所直击雷保护，线路来波保护，到输电线路的防雷措施，取得了较为成功经验.在防
雷保护器件上，经历了由保护间隙到管型避雷器、阀式避雷器，到氧化锌避雷器等较大的进展。
随着科学技术的发展，发电厂、变电所的各类保护和控制系统目前均为计算机控制的综合自动化系统
，这与过去传统的保护和控制装置相比，是一次技术上的革命。
但随之带来了各种干扰问题，特别是在雷击时，由雷电过电压产生的雷电过电压干扰，对微电子元件
的影响最为严重，因为这些微电子元件对雷电干扰具有敏感性，在雷电干扰时会使逻辑混乱造成芯片
损坏、保护“失灵”，严重时会危及发电机、变压器等一些主设备。
计算机控制系统，微波通信、移动通信系统，雷达系统，智能建筑及办公自动化系统受到雷电干扰也
时有发生，防雷措施还不够完善，这也是防雷工作的重点。
易燃、易爆场所防雷的重要性一直受到人们高度重视，因为任何的漏洞都会造成不可估量的损失。
因雷害造成的人身伤亡事故时有发生，所以人身防雷知识的普及、学校及公共场所的防雷措施都非常
重要。
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内容概要

本书系统地介绍了雷电的形成、雷电参数和雷电的危害、人身及家用电器防雷的基本知识、防雷装置
与防雷器件及新型防雷技术和防雷装置的试验与维护；重点论述了电力系统防雷、输电线路防雷、配
电网防雷和弱电系统防雷，详细阐述了微波通信系统防雷、移动通信防雷、智能建筑物防雷和易燃、
易爆场所的防雷。
　　本书可供从事防雷专业的工程技术人员阅读，亦可作为高等院校相关专业的选修课教材和教学参
考书。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<现代防雷技术>>

作者简介

李景禄，男，l955年4月生，河南省确山县人。
l982年毕业于华中科技大学离电器技术及设备专业。
现为长沙理工大学教授；教授级高级工程师，湖南省安全生产委员会专家,有20多年电力系统的实际工
作经验，在电力系统中从事过高电压试验、高电压技术监督、防雷接地、安全管理、技术管理等工作
，主持开发有ZXB系列自动跟踪补偿消弧装置；GPF－94高效膨润土降阻防腐剂；ZFX－60小电流接地
选线装置；jksc低压自动无功补偿装置等多项科研成果。
在湖南、湖北、河南、江西、福建、安徽、重庆、浙江和广东等地完成多项科研项目。
对电力系统过电压保护、电气设备试验与检测、配电网技术、电气设备防污闪技术、防雷接地技术和
电磁兼容技术有着深人的研究。
著有《实用电力接地技术》（中国电力出版社2002年出版）、《接地装置的运行与改造》（中国水利
水电出版社2005年出版）、《实用配电网技术》（中国水利水电出版社2006年出版）、《电力系统电
磁兼容技术》（中国电力出版社2007年出版）、《高电压技术》（中国水利水电出版社2006年出版）
、《高压电气设备试验与状态诊断》（中国水利水电出版社2008年出版）等技术专著。
在全国参与了许多防雷接地工程，与30多家防雷接地公司有合作业务。
在国内外多家刊物上发表学术论文l00余篇。

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<现代防雷技术>>

书籍目录

前言第一章　雷电及其参数　第一节　雷云的产生和雷电放电过程　第二节　雷电放电的基本形式与
特点　第三节　雷电的危害及防雷基本知识第二章　线路和绕组中的波过程　第一节  波沿均匀无损
单导线的传播　第二节　波的折射与反射　第三节　波通过串联电感和并联电容　第四节　波的多次
折、反射，网格法　第五节　平行多导线系统的波过程　第六节　波的衰减与变形．．．　第七节　
变压器绕组中的波过程　第八节　旋转电机绕组中的波过程第三章　防雷保护装置　第一节　避雷针
与避雷线　第二节　放电间隙与避雷器　第三节　消弧线圈　第四节　防雷接地装置第四章　送电线
路防雷保护　第一节　输电线路的感应雷过电压　第二节　输电线路的直击雷过电压　第三节  输电
线路的耐雷水平及雷击跳闸率　第四节　输电线路雷害事故案例与分析　第五节　输电线路的防雷措
施第五章　发电厂、变电所防雷保护　第一节　发电厂、变电所的直击雷保护　第二节　发电厂、变
电所的雷电侵入波保护　第三节  变电所的进线段保护一　第四节　变压器保护　第五节　旋转电机
的防雷保护　第六节　发电厂、变电所雷害事故及防雷措施第六章　配电网防雷保护　第一节　配电
所防雷保护　第二节　配电设备防雷保护　第三节　配电网防雷存在问题的分析　第四节　配电网防
雷保护措施第七章　弱电系统防雷保护　第一节　弱电系统防雷的特点　第二节　雷电侵入弱电系统
的途径　第三节  雷电对弱电系统造成危害的实例及分析  　第四节　弱电系统的防雷器件及装置　第
五节　弱电系统的防雷措施第八章　变电所地电位干扰及防护措施　第一节　变电所地电位干扰概述
　第二节　变电所地电位干扰的途径、耦合机理及危害分析　第三节　现场调研及试验　第四节　变
电所地电位干扰防护措施第九章　通信系统的防雷保护　第一节　微波站的防雷保护　第二节　市话
通信的防雷保护　第三节　通信系统的电源保护　第四节　移动通信基站防雷保护第十章　高层建筑
物防雷保护　第一节　雷电流的效应　第二节　高层建筑物的外部保护　第三节　建筑物的内部保护
　第四节　典型建筑物的防雷保护第十一章　易燃、易爆场所的防雷保护　第一节　油库、加油站的
防雷保护　第二节　燃气供应站及管道的防雷保护　第三节  民用爆破器材工厂的防雷保护第十二章
　防雷装置的试验　第一节　避雷器试验　第二节　发电厂变电所接地试验　第三节　线路杆塔、避
雷针接地试验　第四节　土壤电阻率试验　第五节　配电网电容电流测量参考文献

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<现代防雷技术>>

章节摘录

　　雷电是大自然的一种气体放电现象。
对雷电的物理本质了解始于18世纪，最有名的当属美国的富兰克林和俄国的罗蒙诺索夫。
富兰克林在18世纪中期提出了雷电是大气中的火花放电，首次阐述了避雷针的原理并进行了试验；罗
蒙诺索夫则提出了关于乌云起电的学说。
近几十年来，由于雷电放电对于现代航空、电力、通信、建筑等领域都有很大的影响，促使人们从20
世纪30年代开始加强了对雷电及其防护技术的研究，特别是利用高速摄影、数字记录、雷电定向定位
等现代测量技术所作的实测研究的成果，大大丰富了人们对雷电的认识。
　　第一节　雷云的产生和雷电放电过程　　一、雷电发生机理　　雷电是由雷云放电引起的，热气
流上升时冷凝产生冰晶，气流中的冰晶碰撞后分裂导致较轻的部分带负电荷并被风吹走形成大块的雷
云；较重的部分带正电荷并可能凝聚成水滴下降，它们在重力作用下下落的速度大，并在下落过程中
与其他水分粒子发生碰撞，结果一部分被另一水生成物捕获，增大水生成物的体积，另一部分云粒子
被反弹回去，这些反弹回去的云粒子通常带正电荷，悬浮在空中形成一些局部带正电的云区，而水生
成物带上负电荷。
由于水生成物下降的速度快，而云粒子的下降速度慢，因而正、负电荷的微粒逐渐分离，最后形成带
正电的云粒在云的上部，而带负电的水生成物在云的下部。
整块雷云里边可以有若干个电荷中心。
负电荷中心，离地500一10000m。
它在地面上感应出大量的正电荷。
　　随着雷云的发展和运动，一旦空间电场强度超过大气游离放电的临界电场强度（大气中约为30kV
／cm，有水滴存在时约为10kV／cm）时，就会发生云间或对大地的火花放电。
雷电放电包括雷云对大地，雷云对雷云和雷云内部的放电现象。
大多数雷云放电都是在雷云与雷云之间进行的，只有少数是对地进行的。
在防雷过程中，主要关心的是雷云对大地的放电，如图l-l所示。
　　雷云对大地放电通常分为先导放电、主放电和辉光放电三个阶段。
云地之间的线状雷电在开始时往往从雷云边缘向地面发展，以逐级推进方式向下发展。
每级长度为10-200m，每级的伸展速度约107m／s，各级之间有10一lOOμs的停歇，所以平均发展速度
只有10万一80万m／s，这种放电称为先导放电，如图1-3所示。
当先导接近地面时，地面上一些高耸的物体（如塔尖或山顶）因周围电场强度达到了能使空气电离的
程度，会发出向上的迎面先导。
当它与下行先导相遇时，就出现了强烈的电荷中和过程。
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