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建筑物防雷检测工作中的常见技术问题及解决处理 
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[摘要]防雷检测属于检验建筑物雷电防护装置是否有效的办法，也是保证人民生命财产安全的重要手段。文章以 GB/T 

21431-2023 和 GB 50057 等现行标准为依据，对接闪器与引下线、接地装置与等电位连接、电涌保护器（SPD）检测中

常见的技术问题进行了系统的整理，主要分析了接地电阻测量受到环境耦合干扰的影响、引下线电气连续性变差、接

闪器保护范围不够、SPD 劣化判定等问题。在此基础上，从测量干扰消除、设施修复与整改、仪器校准与选型、现场

干扰识别抑制、数据复核、报告规范化等几个方面提出系统的解决措施和质量保证方案，为提高防雷检测工作的科学

性、规范性、可靠性提供技术上的参考。 
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Common Technical Problems and Solutions in Lightning Protection Inspection of Buildings 

Li Xiaowei 

Xinjiang Jinfeng Huayun Meteorological Technology Co., Ltd., Urumqi, Xinjiang 830002, China 

 

Abstract: Lightning protection inspection is an important means of verifying whether lightning protection devices in buildings 

are effective, and it is also a key measure for safeguarding people’s lives and property. Based on current standards such as GB/T 

21431—2023 and GB 50057, this paper systematically reviews common technical problems in the inspection of air-termination 

devices and down conductors, grounding devices and equipotential bonding, and surge protective devices (SPDs). It mainly 

analyzes problems such as the influence of environmental coupling interference on grounding resistance measurement, reduced 

electrical continuity of down conductors, insufficient protection range of air-termination devices, and deterioration assessment 

of SPDs. On this basis, systematic solutions and quality assurance measures are proposed from several aspects, including 

measurement interference elimination, facility repair and rectification, instrument calibration and selection, on-site interference 

identification and suppression, data rechecking, and report standardization. The study provides technical reference for 

improving the scientificity, standardization, and reliability of lightning protection inspection. 
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引言 

雷电所造成的直击雷、感应雷以及电磁脉冲等，都会

对建筑物的安全和内部的电子信息系统造成严重的危害。

防雷装置是由接闪器、引下线、接地装置、等电位网络和

SPD 组成，它的状态直接影响到防护效果。防雷检测就是

对上述装置进行 GB50057、GB/T21431 的检验。但是实

际检测常常会遇到电磁干扰、设施老化隐匿和数据处理不

规范等问题，从而造成结论的准确性受到影响。 

1 建筑物防雷检测的主要内容与技术要求 

依据 GB/T21431-2023，检测涵盖外部和内部防雷装

置。外部装置检测包含接闪器、引下线、接地装置，其包

含布置核查、外观检查、规格测量、电气连续性试验、接

地电阻测定。内部装置主要对等电位连接的可靠性以及

SPD 性能状态进行检测，即过渡电阻、外观、压敏电压、

泄漏电流等
[1]
。GB/T21431-2023 取代了之前的版本，对检

测方法和判定规则做了重要的修改，检测工作必须严格按

照最新的版本进行，保证数据的原始性和可追溯性。 

2 常见技术问题分析 

2.1 接闪器与引下线检测的典型问题 

接闪器保护范围不够多由于屋顶新增设备超出滚球

保护边界或者早期使用非标准材料造成厚度不合格。接闪

带焊接点由于大气暴露而出现脱焊断裂，没有及时发现。

引下线连接点受潮氧化，容易造成节点锈蚀甚至断裂，过

渡电阻增大，断接卡处更薄弱。暗敷引下线不能直接目视，
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内部锈蚀情况更难发现。 

2.2 接地装置、等电位连接及电涌保护器检测的典

型问题 

接地电阻测量值与真实值有差异。接地电阻测量是防

雷检测中出现偏差最多的环节，也是最容易出现偏差的环

节。读数不稳定，测量值偏大或者出现负值的情况经常出

现在实际检测当中。造成偏离的原因有辅助电极间距不够

造成的电场重叠干扰、土壤电阻率不均引起的零电位点偏

移、地中杂散电流干扰、测试线电阻变化引起的系统误差

等。外界干扰源会通过容性耦合、阻性耦合、感性耦合这

三种方式影响测量结果。 

等电位连接不牢靠。等电位连接的常见问题有金属部

件之间过渡电阻过大，原因有连接螺栓松动、接触面氧化

没有做防腐处理、新增金属管道、金属构件没有接入等电

位网络。定期检测中，既有建筑由于功能改造增设了金属

设备，但是没有同步完善等电位连接的情况比较严重。 

SPD 劣化和状态判断难。电涌保护器在多次受到雷电

流冲击之后，其核心元件慢慢老化，但是部分 SPD 的劣

化指示只依靠简单的状态显示窗口或者指示灯，信息不准

确。实际检测时，仅仅依靠目视检查不能判断处于临界劣

化状态的 SPD 是否需要更换，必须使用专用测试仪器测

量压敏电压 U1mA、泄漏电流等参数才能作出正确的判断。 

3 技术问题的解决处理措施 

3.1 接地电阻测量干扰因素的消除与取值方法 

三极法测量时，E、P、C 极应直线布置，间距为 5～

10m，防止电场重叠。场地受限时可以采用三角形布置并

注明。对工频干扰采用变频法，用 15～30Hz 的低频信号

进行测试，避开 50Hz 及其谐波。射频干扰可采用屏蔽法

来抑制，把辅助极引线穿入金属屏蔽管并接地。土壤电阻

率差别大的时候，在电压极处用 50cm 的步长移动探针，

取读数最稳定的区间数值作为有效值。每个测点读取 3 组

稳定数据，剔除异常值后取平均值
[2]
。降雨后 24h 内不能

测量，以免土壤含水量变化造成数据偏低。将干扰因素和

处理措施汇总到表 1 中。 

表 1 接地电阻测量常见干扰因素与处理措施 

干扰类型 产生机理 处理措施 适用条件 

电极互阻干扰 辅助极间距不足，电场重叠 增大间距或采用三角形布置 三极法测量 

工频干扰 电力线路容性、感性耦合 变频法（15～30Hz低频） 邻近输电线路 

射频干扰 基站、发射台电磁耦合 屏蔽法（辅助线穿金属管接地） 城市密集区 

杂散电流干扰 地下直流管道、轨道泄漏 极性反转法或等电位法 轨道交通沿线 

土壤不均匀干扰 零电位点偏移 三极多次取点，微调电压极 回填土区域 

3.2 引下线电气连续性及锈蚀问题的处理 

引下线电气连续性检测应首先用导通电阻测试仪做

定量测量，不能只依靠通断蜂鸣声来判断。测试时用四线

制开尔文接法，可以消除测试线阻对测量结果的影响。对

明装引下线逐段检查接闪器到接地装置之间的连接情况，

主要检验断接卡两侧的过渡电阻，实测值不应大于 0.2Ω。

对法兰盘连接处的跨接导体进行检查，看其是否完好，截

面积是否符合设计要求。 

暗敷引下线可以用钢筋扫描仪定位其走向，再用局部

破开检查来判断内部锈蚀状况。发现引下线有锈蚀现象时，

应将锈蚀处除锈到金属本色，涂刷防锈漆两道后测量其有效

截面积；如果截面积损失超过原设计值的 30%，应在附近增

设引下线。当引下线根数不能满足 GB 50057 的规定时，应

按标准补齐。引下线与接地装置的连接宜采用焊接，焊接长

度不应小于圆钢直径的 6 倍，焊接处应做防腐处理。对已经

锈蚀断裂的引下线连接点要开挖到完整部位再焊接并回填。 

3.3 接闪器保护范围不足的整改对策 

接闪器保护范围的验证用滚球法计算。首先使用测高

仪和卷尺精确测量接闪器的高度和建筑物的长、宽、高尺

寸，根据建筑物的防雷类别确定滚球半径（第一类 30m、

第二类 45m、第三类 60m），在建筑物剖面图上绘制出滚

球轨迹，直观判断是否存在保护盲区。 

当检测到保护范围不足的时候，分情况采取整改措施。

对屋顶新增的金属突出物，先与接闪器系统做可靠的电气连

接，纳入等电位保护范围；对于非金属突出物或者超出滚球

保护范围的区域，应增设接闪短杆或者延长接闪带网格。接

闪带网格尺寸应符合标准要求，第三类防雷建筑物接闪带网

格不大于 20m×20m 或者 24m×16m。对使用不合格彩钢板

做接闪器的场所，应加设明装接闪带和网格，材质为热镀锌

圆钢，直径不小于 8mm。整改后要再次做保护范围复核工

作，保证所有的建筑部位都在滚球保护的范围内
[3]
。 

3.4 电涌保护器劣化检测与更换判定 

SPD 的劣化检测应该用分级判定的方法，把外观检查

和参数测试结合起来。第一级为外观及状态检查，观察

SPD 外壳有无裂纹、烧蚀、密封失效，接线端子有无腐蚀

松动，查看劣化显示窗口或状态指示灯颜色变化，一般绿
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色为正常，红色为失效，立即更换。第二级是电性能参数

测试。使用 SPD 专用测试仪测量压敏电压 U1mA，即向

SPD 施加 1mA 直流恒流，读取其两端电压值。判定标准

为实测值和标称值的偏差不超过±10%，超过这个范围说

明压敏电阻已经发生不可逆的劣化。泄漏电流 Iₗ的测量方

法是施加 0.75U₁mA 直流电压，读取稳态电流值，正常值

不应大于 20μA；泄漏电流超标说明压敏电阻内部绝缘变

坏，有热击穿的危险。第三级是综合判定。内部为压敏电

阻的限压型 SPD，同时满足 U₁mA 偏差≤±10%和 Iₗ≤

20μA 的，判定为合格；任一指标超限即判定为劣化，建

议更换。气体放电管类 SPD的直流击穿电压要进行测量，

偏差大于标称值的±20%，则认为该产品已失效。判定更

换时要考虑到新旧 SPD 的参数匹配性，保证更换后 SPD

的最大持续工作电压 Uc 不低于原设计值，电压保护水平

Up 不大于被保护设备的耐受电压。以下将 SPD 劣化判定

标准汇总到表 2 中。 

表 2 限压型 SPD 劣化检测参数与判定标准 

检测参数 测量方法 合格判据 劣化判据 

压敏电压 U₁mA 施加 1mA 直流恒流，测两端电压 与标称值偏差≤±10% 偏差＞±10% 

泄漏电流 Iₗ 施加 0.75U₁mA 直流电压，测稳态电流 Iₗ≤20μA Iₗ＞20μA 

外观与指示 目视检查外壳与状态窗 无裂纹、无烧蚀、状态窗绿色 有裂纹/烧蚀，或状态窗红色 

热脱扣装置 外观检查，必要时用万用表通断验证 未动作、电气连接正常 已断开或接触电阻异常增大 

4 检测工作的质量保障与优化 

4.1 检测仪器的精度校准与适应性选择 

检测仪器是保证数据正确性前提的仪器。接地电阻测

试仪的测量范围应为 0.01Ω～200Ω，精度不小于±2%，

有较好的抗干扰性。所有的计量型检测仪器都应该按照规

定周期到有法定资质的单位做校准，校准周期一般是一年；

对高温、高湿等恶劣环境中的经常使用仪器，可以缩短到

半年。校准合格后需要粘贴校准状态标识，校准证书要归

档保存；未校准、校准不合格或者超周期的仪器不得用于

检测工作。另外还要建立期间核查制度，两次校准之间定

期用标准电阻检验仪器状态。标准电阻精度不应低于

0.05%，阻值范围要包含被测量的常用量程。根据不同的

检测环境，选择合适的仪器：大型地网用远距离布线型接

地电阻测试仪，城市环境中工频干扰严重的测点用变频式

仪器，不易布设辅助极的硬化路面区域用双钳口式在线测

量仪做初步筛查，最终判定还是以三极法结果为准
[4]
。 

4.2 现场电磁与地质干扰的识别和抑制 

干扰识别为抑制干扰打下了基础。检测人员到达现场

后，首先要对周围环境进行勘察，重点调查 10kV 及以上

架空输电线路、通信基站铁塔、运行中的大型变压器或者

变频器、地下直流轨道交通线、地下金属管道密集区等干

扰源。勘察结果应以原始记录的形式加以记载，然后根据

其结果来决定合适的干扰抑制措施。根据不同的干扰类型

采取相应的抑制方法，工频电磁干扰优先用变频法，将测

试频率设在工频整数倍以外；射频干扰用屏蔽法或者改变

测试线的走向来减少耦合面积；杂散直流电流干扰用极性

反转法，分别测量正向和反向极性下的电阻值取平均。在

接地条件差的山区或者岩石地基上，可以在辅助极周围注

水来降低接触电阻，但是注水的方式、水量和稳定时间要

保持一致，在报告中注明。当干扰严重到不能有效抑制的

时候，就选择干扰较小的时段进行补测。 

4.3 检测数据的复核与异常值处理 

检测数据的复核要采取“现场复核+室内复核”的双

管齐下方式。现场复核要求检测人员对每一个测点初测完

成后，当场检查数据的合理性、自洽性，接地电阻值是否

与土壤类别、地质条件相符，同一接地系统各个测点的读

数是否合理一致，过渡电阻值是否与连接状态相符。发现

明显异常时排除干扰再做复测。室内复核是在原始记录移

交之后，技术负责人独立进行的。复核重点为原始记录中

数据无空缺项、单位正确、有效位数合理、关联数据间有

合理的物理关系。异常值的处理不能简单地删除，应该从

测量环境、操作方法、仪器状态等各方面分析其产生的原

因，在原始记录中批注说明。经确认为由于环境因素造成

的偏大值，并且不能复测的，在检测结论中应注明“测量

时受到××干扰的影响，该测点电阻值存在正偏差”。 

4.4 检测报告编制的规范化与可追溯性 

检测报告是检测工作最后的成果载体，检测报告是否

规范直接影响到结论的法律效力以及工程的参考价值。报

告的编制要遵循以下原则，一是信息完整，报告中应包含

工程概况、检测依据、检测仪器、检测项目和测点布置、

测量数据与标准限值对比、单项结论和综合结论等内容，

不能有缺失。二是溯源可查，报告封面要粘贴溯源二维码，

检测结束后将有关信息上传到全国防雷减灾综合管理服

务平台，原始记录及检测报告底稿保存至少 3 年，保证整

个检测过程可以追溯。三是表述严谨，检测结论必须有实

测数据作为依据，实测值与标准限值的比对要清楚无误，
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整改建议要具体到技术要求和验收标准，不能使用“建议

完善”、“需要加强”等含糊不清的语言。四是数据不能被

篡改，原始记录中的测量数据修约要符合数值修约规则，

但是不能因为修约而改变检测结论
[5]
。 

5 结束语 

建筑物防雷检测是一项系统性、技术性很强的工作，

质量的好坏直接影响到雷电防护装置在雷击发生时是否

能够起到应有的作用。本文以检测工作实际为出发点，对

接闪器、引下线、接地装置、等电位连接和 SPD 检测过

程中出现的典型技术问题进行系统的梳理，并给出相应的

处理方法。随着 GB/T21431-2023 的推行，防雷检测在技

术手段和质量把控上又迈进了一步，检测人员要及时更新

自己的知识结构，掌握新标准所规定的检测办法以及判定

准则，不断改善自身的检测技术能力及质量保证水准，从

而给建筑物的防雷安全赋予有力的技术支持。 
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