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美标与国标电气设计详细对比
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【摘 要】：通过国内 GB标准和美国 NEC标准的学习，对电气常见的基础概念进行对比学习：包括负荷分级与供电要求、低压

配电系统与电压等级、布线系统与电缆选型、电气计算（负荷计算、短路电流计算、电压降校验）及防雷防静电设计。
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1 负荷分级与供电要求

1.1中国 GB标准的负荷分级体系

国内建筑电气负荷分级的核心依据是 GB 51348-2019《民

用建筑电气设计标准》第 3.2节。该标准将用电负荷按"中断供

电所造成的损失或影响程度"划分为三个等级：一级负荷：中

断供电将造成人身伤亡、重大政治经济影响、或造成公共场所

秩序严重混乱。典型负荷包括：消防水泵、消防电梯、消防报

警系统、应急照明、手术室用电、安防系统、通信机房等。一

级负荷中还存在"特别重要负荷"的概念，指中断供电将直接危

及生命或造成不可挽回损失的负荷（如 ICU抢救设备、安防监

控主机），这类负荷除双电源外还需增设应急电源（EPS/UPS）。

二级负荷：中断供电将造成较大损失或较大影响，或影响较重

要用电单位的正常工作，或造成人员密集的公共场所秩序混

乱。典型负荷包括：客梯、生活水泵、高级客房照明、大型商

场扶梯等。三级负荷：不属于一级和二级的所有其他负荷，如

普通照明、普通插座、一般空调等。

1.2美标 NEC的负荷分类体系

NEC（美国消防协会 NFPA70《国家电气规范》）不使用"

负荷分级"这一概念，而是按系统功能将备用电源系统分为三

类，分别对应不同的条文要求。Article 700：应急系统：定义

为"旨在自动为照明或供电设备提供电力，以保障人员安全的

系统"。涵盖负荷包括：应急照明、出口标志灯、消防报警系

统、消防泵、电梯应急控制等。核心要求是主电源失电后，系

统必须在 10秒内自动恢复供电。应急电源通常为柴油发电机，

且必须配备自动转换开关（ATS）。Article 701：法定备用系统：

定义为"由地方法规要求设置的备用电源系统"，用于在主电源

失效时为关键设备供电，以避免安全隐患或生产中断。涵盖负

荷包括：消防通讯设备、防排烟风机、工业通风系统、污水处

理设备等。切换时间要求为 30秒以内，也可通过 ATS实现自

动切换。Article 702：可选备用系统：定义为"为私人住宅或商

业设施提供备用电力，但不属于生命安全范畴的系统"。涵盖

负荷包括：住宅空调、冰箱、商业空调、普通动力设备等。无

强制切换时间要求，可采用手动转换开关。

1.3两套体系的核心差异

GB 标准以"负荷重要程度"为分类依据，从负荷端出发，

根据中断供电后果的严重性来确定等级。NEC 以"系统功能"

为分类依据，从电源端出发，根据备用电源所服务的系统性质

来确定规范要求。这种差异导致一个实际后果：在国内设计中，

设计人员首先逐一识别每个负荷的等级，然后按等级配置供电

方案；在美标项目中，设计人员首先确定哪些系统属于

700/701/702范畴，然后按系统配置电源和切换方案。

2 低压配电系统与电压等级

2.1中国低压配电体系

中国低压配电系统采用 220V/380V 三相五线制，频率

50Hz。相电压 220V（相线对中性线），线电压 380V（相线之

间），两者关系为 220V×√3≈380V。这是国内最基础、最通

用的低压配电制式。国内低压配电系统主要采用 TN-S 和

TN-C-S两种接地形式。TN-S 系统中，从变压器低压侧中性点

引出的 N线和 PE线全程分开，是最安全的接地方式，广泛用

于新建民用建筑。TN-C-S 系统前端采用 TN-C（N线和 PE线

合并为 PEN线），进入建筑物后在总配电箱处分开为独立的 N

线和 PE线，常见于老旧小区改造和施工现场临时用电。TT系

统和 IT系统在国内民用建筑中较少使用，TT系统主要用于农

村配电，IT系统用于医院手术室等特殊场所。

2.2美标低压配电体系

美标低压配电系统有三种主要制式，频率 60Hz。制式一：

120V/240V单相三线系统：变压器采用单相中心抽头接法，二

次侧输出 240V，中心抽头接地引出中性线，形成两个 120V支

路。主要用于住宅建筑。120V供普通插座和照明回路，240V

供电热水器、干衣机、空调等大功率设备。制式二：120V/208V

三相四线系统（208Y/120V）：变压器采用星形（Wye）接法，

二次侧线电压 208V，相电压 120V（120V×√3≈208V）。主

要用于商业建筑。120V供单相插座和照明，208V供三相动力

设备（风机、水泵、空调机组）。这是北美商业建筑最主流的

配电制式。制式三：277V/480V三相四线系统（480Y/277V）。

同样采用星形接法，线电压 480V，相电压 277V（277V×√3

≈480V）。主要用于大型工业和商业设施。480V供大功率动
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力设备，277V可供大面积照明（如超市、仓库的高棚灯）。

当建筑规模较大时，采用 480V配电可显著减小导体截面积和

线路损耗，再通过变压器降至 208Y/120V供末端使用。制式四

（老旧系统）：240V/120V高腿三角形系统：这是一种正在逐

步淘汰的老旧系统。变压器采用三角形接法，其中一相绕组的

中心抽头接地引出中性线，提供 120V单相电。但三角形的顶

点（即未接中性线的那一相）对中性点的电压为 208V（而非

120V），这就是所谓的"高腿"。NEC强制要求高腿相导体必须

用橙色标识，且不得接入 120V普通插座回路。

3 布线系统与电缆选型

3.1中国布线体系

国内布线采用"整根电缆敷设"模式。电缆在工厂预制完成，

包含绝缘层、护套、屏蔽层等全部结构，运至现场后整根敷设。

常用电缆型号：YJV、VV、BV等。国内电缆截面采用公制（mm

²）标注，常用规格为 1.5、2.5、4、6、10、16、25、35、50、

70、95、120、150、185、240mm²等。导体颜色在电缆出厂时

已确定：三相线分别为黄/绿/红，中性线淡蓝，PE线黄绿双色。

穿管敷设时，国内通常使用 PVC管或 JDG镀锌钢管。

3.2美标布线体系

美标布线采用"散线穿管"模式——将单根绝缘导体穿入导

管中现场敷设，而非使用预制整根电缆。

导体类型（绝缘型号）

美标导体的命名规则为"绝缘类型+耐温等级+外护层"，常

见类型：THHN（尼龙护套电线电缆）XHHW（阻燃聚烯烃绝

缘电力电缆）等。美标导体截面不使用 mm²，而采用 AWG（美

国线规）和 kcmil（千圆密耳）标注。AWG数值越大，导体越

细；kcmil用于大截面导体。

3.3两套体系的关键差异

国内是"电缆思维"——选一根合适的电缆，整根敷设；美

标是"散线思维"——选合适的导体和导管，现场穿管。这导致

两者的设计流程完全不同：国内设计师选电缆时直接查电缆载

流量表即可；美标设计师需要先确定导体类型（THHN等）、

再查载流量、再考虑温度修正和并管降容、再校验端子温度限

制、最后确定导管规格和填充率。

4 电气计算

4.1负荷计算

中国方法：需要系数法，美标方法：伏安法。

4.2短路电流计算

国内短路计算依据 GB/T 15544（等效采用 IEC 60909），

采用对称分量法计算三相短路、两相短路、单相接地短路电流，

计算结果用于选择断路器的额定短路开断能力（Icu/Ics）。

美标短路计算通常采用 ANSI/IEEE C37系列标准方法。与

国标方法的核心区别在于：美标采用"网络缩减法"，将所有电

源和阻抗简化为故障点的等效阻抗，再计算短路电流。计算中

需要区分"第一周期"和"第四周期"两个时间点的短路电流值，

分别用于设备额定值校验和断路器开断能力校验。

4.3电压降校验

国标 GB 50052 规定，正常运行条件下用电设备端子处的

电压偏差允许值为：电动机±5%，照明+5%~-10%，其他用电

设备±5%。

美标 NEC 对电压降的要求以"推荐值"而非强制性条文的

形式出现：分支回路、馈线回路最大电压降 3%；馈线和分支

回路（合计）最大电压降 5%。

5 防雷与接地系统

5.1防雷系统设计

中国标准：GB 50057-2010《建筑物防雷设计规范》。该

标准将建筑物按使用性质和雷击风险分为三类，滚球法是 GB

50057确定接闪器保护范围的基本方法。其原理为：以一个规

定半径的球体在装有接闪器的建筑物上滚过，球体被接闪器阻

挡而无法触及的建筑表面即为保护范围。滚球半径越小，保护

要求越严格。

美标：设计依据 NFPA 780，提供了两种确定保护范围的

方法：滚球法：采用半径为 150ft（约 45m）的滚球，与 GB 50057

第二类防雷建筑的滚球半径一致。球体接触接闪器或地面时，

球体下方的空间即为保护区域。对于超过 150ft高度的结构，

需在多个高度设置附加接闪器。保护角法：适用于高度不超过

50ft（约 15m）的结构，保护区域为以接闪器尖端为顶点的圆

锥，圆锥角为 45°或 63°（取决于高度）。NFPA780要求接

闪器沿屋脊、檐口和屋顶周边按间距不大于 20ft或 25ft（约 6m

或 7.5m）布置。所有供电入口必须安装浪涌保护器，标称放电

电流不小于 20kA（8/20μs波形每相）。

5.2接地系统设计

中国接地体系：国内接地系统采用 IEC 标准的 TN/TT/IT

分类法。在民用建筑中，几乎全部采用 TN-S 系统：变压器低

压侧中性点直接接地（接地电阻≤4Ω），从变压器引出

L1/L2/L3/N/PE五根线，N线和 PE线全程分开。PE 线在建筑

物进线处做重复接地，接地电阻≤10Ω。

美标接地体系：NECArticle 250规定了接地和等电位连接

的要求。美标不使用 TN/TT/IT 的分类术语，而是采用以下概

念：系统接地：将变压器或发电机的中性点通过接地导体连接

到接地极。这与国内变压器中性点接地的概念一致。设备接地：

通过设备接地导体将设备金属外壳与系统的接地点连接。EGC

通常就是导管本身或额外敷设的绿色/裸铜接地线。这与国内

PE线的功能一致。独立衍生系统：当电源经过变压器或发电

机等隔离变换设备后，二次侧形成了一个新的电源系统，其二
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次侧中性点需要重新接地。接地极系统：NEC 250.50要求在每

栋建筑处设置接地极系统，可包括：金属地下水管、建筑结构

钢、混凝土包裹的接地极、接地棒等。对于服务入口，至少需

要两根接地棒，间距不小于 6m（20ft），或一根接地棒接地电

阻≤25Ω。

5.3两套体系的共性

无论是美标还是国标，接地设计的核心目标都是控制地电

位升高，确保接触电压和跨步电压在安全范围内。美标依据变

电站接地安全导则进行计算，国标依据 GB/T 50065 进行交流

电气装置的接地设计。两者的计算原理相同：通过合理布置接

地网（接地棒、接地带、均压网），将故障电流分散入地，降

低地电位梯度。
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