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月p 吕

    根据中国工程建设标准化协会((2001)建标协字第10号文《关

于印发中国工程建设标准化协会2001年第一批标准制、修订项目
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    本规程规定建筑物内电气、电子设备低压交流电源系统中电
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1 总 则

1.0.1 为了限制雷电电涌，保证雷电作用下建筑物内低压交流电

源系统和与其连接的电气、电子设备的安全，规范电涌保护措施，

制定本规程。

1.0.2 本规程适用于频率48-52Hz、标称电压220V/380V供电

的建筑物内低压交流电源系统和与其连接的电子设备。

1.0.3 电涌保护设计应符合综合防雷的原则，重视建筑物防雷效

果的调查。并与其他各种防雷措施密切配合。电源电涌保护设计

应与供配电系统相配合。

1.0.4 建筑物交流低压电源系统电涌保护器(SPD)的选择、配

置、安装、验收及维护除应符合本规程外，尚应符合现行国家标准

《建筑物防雷设计规范》GB 50057-94(200。年版)和国家现行有

关防雷标准的规定;所选用的SPD应符合现行国家标准《低压配

电系统的电涌保护器(SPD)第1部分:性能要求和试验方法》GB

18802.1-2002的规定 。



2 术语、符号

2.1 术 语

2. 1. 1 雷击电磁脉冲 lightning electromagnetic impulse
(LEM P)

    雷击电磁脉中是一种干扰源，指闪电直接击在建筑物防雷装
置上或建筑物附近所引起的效应。绝大多数是通过连接导体的干

扰，如雷电流或部分雷电流、被雷电击中的装置的电位升高，以及

电磁 干扰。

    注 雷击电磁脉冲是一种强干扰，可能使建筑物内电气和电子系统失效甚至损坏

        其电磁干扰主要是磁场效应及其在环路中的感应电压和电流

2. 1.2 雷电侵人波 lightning surge on incoming services

    雷电对架空线路或金属管道作用时，沿管线侵人屋内的雷电

波。其可危及人身安全或损坏设备。

2.1.3 反击 back-stroke

    雷电流流经防雷装置时造成电位升高引起对其他金属部件、

设备、引线的放电或击穿。

2.1.4 操作过电压 。witching overvoltage

    由于电网内部操作、故障等引起的瞬态过电压。

2.1.5 信息系统 information system

    建筑物内各类电子装置的统称。包括计算机、通信设备、控制

装置等

2.1.6 电子系统 electronic system

    信息系统和电力、电子系统的统称。

2.1.7 防雷装置 lightning protection system(I.PS)

    接闪器、引下线、接地装置、电涌保护器和其他连接导体的统称。

      2



    注 在《建筑物防雷设计规范uGB 50057-94(2000年版)第三章将接闪器、引下线、

        接地装置和一部分防雷电波侵人和防雷电感应的措施称为防雷措施并分为三

        类。第四章防雷装置只包括接闪器、引下线、接地装置。本术语引自该规范附

        录八，将电涌保护器也纳人防雷装里。

2.1.8 防雷区 lightning protection zone(LPZ)

    需要规定和(或)控制雷击电磁环境的区域

    注:根据雷击电磁脉冲不同的程度，以雷电电磁环境(雷电流，雷电电磁场〕显著变

        化为特征、将需要保护的空间分为不同的雷电保护区，并标定为 LPZOA区、

        LPZO。区、LPZ,区及后续各区i,PZ,等。区号越大，电磁环境越弱。其中:

            LPZO，为直接雷非防护区，该区内各类物体都可能遭到雷击，电磁场没有

        衰减;

            LPZO。为直接雷防护区，该区内各类物体不可能遭到大于所选滚球半径

        对应的雷电流直接雷击，电磁场强度仍没有衰减

            LPZ 为第一雷电屏蔽防护区，该区内各类物体不可能遭到直接雷击，由

        于进人的雷电流较LPZOn区小，以及建筑物的屏蔽，本区的电磁场得到初步

        衰减;

            LPZ 为第二雷电屏蔽防护区，该区内各类物体不可能遭到直接雷击，由

        于进人的雷电流进一步减少和其他屏蔽措施，本区的电磁场有进一步的衰减

          根据需要还可设置更高饭别的雷电屏蔽防护区LPZ等

2.1.9 等电位联结 lightning equipotential bonding

    将分开的装置、各种导电物体用等电位连接导体或电涌保护

器连接，以减小雷电流在其间产生的电位差。

    注 等电位联结又称等电位连接。电涌保护器只在雷电作用下才成为等电位联结

        的一种措施

2.1.10 电涌保护器 surge protective device(SPD)

    用于分泄电涌电流并限制电涌电压的器件。它至少含有一个

非线性的防护元件。

    注 “电涌保护器”是低压系统防雷标准中的术语。在有些文件中又称浪涌保护

        器、过电压保护器、防雷保安器，这些不是国家标准的用语

2. 1. 11 电压开关型电涌保护器 voltage switching type SPD
    没有电涌时具有高阻抗，有电涌电压时能立即转变为低阻抗

的SPD。有时称作“crowbar型SPD"。常用的元件有放电间隙、
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气体放电管、晶闸管(硅可控整流器)和三端双向可控硅开关元件。

2.1. 12 电压限制型电涌保护器 voltage limiting type SPD

    没有电涌时具有很高的阻抗，随着电涌电流和电压增加阻抗

连续减小的SPD。有时称作“籍压型SPD"。常用的元件是金属

氧化物压敏电阻和瞬态抑制二级管。

2.1.13 复合型(组合型)电涌保护器 combination SPD

    由电压开关型元件和电压限制型元件组成的SPD。一根据所

加的电压和电流，可表现为电压开关型或电压限制型特性，或两者

兼有的特性。

2.1.14 金属氧化物非线性电阻 metal oxide varistor(MOV)

    由各种金属氧化物配方制成的大容量非线性电阻元件。常用

作电压限制型SPD保护元件。

2.1.15 解藕器 decoupler

    为实现SPD级间配合而需在级间串人的电路元件。在电源

电涌保护中一般都采用电感性元件。

2.1.16 电涌保护系统 surge protective device system

    在一个建筑物范围内各处布置的、由SPD及其附属器件构成

并配合好的多个电涌保护器

2.1.17 电涌能量承受能力 surge energy withstand capacity

    SPD能承受的最大冲击能量或电流
    注 电浦能量承受能力本应以能量值表征，但在工程上为方便可用规定波形 、规定

        次数的冲击电流峰值表征。一般情况下，对 工类试验的 SPD以 I-,。表示 对且

        类试验的SPD以 1�表示，对m类试验的SPD以Uo或 1表示(U-/1=2R)

2.1.18 保护模式 modes of protection

    电源SPD模块可以连接在相线对相线、相线对地、相线对中

线、中线对地之间及各种组合。这些连接方式称作保护模式

    注 常用的保护摸式有;对地保护模式‘或称共模模式)— 模块接于相线与地、中

        线与地之间;全保护模式— 模块接于相线与地、中线与地之间以及相线与中

        线之间 接线形式 2- 模块接于相线与中线、中线与地线之间，也称"3f l"接

        线方式。SPD模块接于相线与中线之间是一种差模模式。



2.1.19 最大持续运行电压(U,)  maximum continuous operat-

ing voltage

    允许持续施加于SPD上的最大均方根电压或直流电压。此

值为SPD的额定电压。

    注 最大持续运行电压 U 对电压限制型 SI'D有重要意义，超过 U。会使 SPD过

        热、加速老化甚至损坏。SPD的额定电压与接人 SPD的电网标称电压不同

2.1.20 参考电压(UR,)  reference voltage

    与在金属氧化物电阻片伏安特性由弱电场区向强电场区过渡

的区域中选定一合适的参考电流相对应此电流的电压称为参考电

压

    注:参考电流值由制造商决定，常取 Imn。此值与金属氧化物电阻片的尺寸有关，

        通常在 1-20.A范围内。最大待续运行电压U,应低于 U,。在金属氧化物

        电阻标准和有些标准中，参考电压也称导通电压或压敏电压

2.1.21电压保护水平(Up)          voltage protection level
    表征SPD端子间限制电压性能的参数。该值可从优先值列

表中选择，应大于实测限制电压的最高值。

    注 1 应用电压保护水平参数时应注意与其相应的放电电流峰值和雷电压、雷电

          流的波形以及波前陡度口

      2 关于电压保护水平，IE(一61643-1对电压开关型 SPD是指在规定冲击电压

        波下((1. 2/50,,5)的最大放电电压;对电压限制型SPD是指在规定电流波形

          F的最大残压(}类试验I,,、n类试验r)或规定夏合波试验装置开路电压

          U。下的最大残压(m类试验);对组合型SPD是指最大放电电压和最大残压

          两者中较大者

2. 1.22 实测限制电压(U��,)           measured limiting voltage

    施加规定波形和幅值的冲击时，在SPD接线端子间实测的最

大电压峰值。
    注:测量限制电压时，对电压开关型SPD施加冲击电压，测量放电电压;对电压限

        制型SPD施加冲击电源，测量残压(工类、u类试验)或施加复合波 测量残压

        (川类试验);对复合型 SPD.冲击电压和冲击电流都施加，测量放电电压和残

          压

2.1.23 残压(Ure,)  residual voltage



    放电电流流经SPD时，出现在其端子间的电压峰值。

2.1.24  SPD级间配合 coordination between SPD stages

    各级 SPD的配置，既应满足与被保护设备冲击耐受水平的配

合，又应避免SPD特性因安装位置配合不当而在雷电流下超过其

电涌能量承受能力。

2.1.25 短路耐受电流(I*) short-circuit withstand

    SPD能够承受的最大预期工频短路电流值(有效值)。

2.1.26 续流(I,) follow current

    在雷击下动作以后，由电源系统流人 SPD的电流值(有效

值)。

    注 属于电压开关型 SPD的参数口

2.1.27 额定断开续流值(If;)  follow current interrupting rating

    SPD本身能断开的续流(有效值)

2. 1.28 额定负载电流(IL)  rated load current

    允许从SPD的输人端到输出端通过而向负载提供的最大持

续电流(有效值)。

    注 该参数仅适用于二端口SPD口

2.1.29 二端口SPD   two-port SPD

    在输人和输出端子之间有专门串联阻抗的SPD.

2.1.30   1.2/50冲击电压 1. 2/50 voltage impulse

    视在波头时间(从峰值的10%上升到90%的时间)为1. 21.s,

半峰值时间为501es的冲击电压
2.1.31  8/20冲击电流 8/20 current impulse

    视在波头时间为81,5，半峰值时间为20ps的冲击电流。
2.1.32 复合波 combination wave

    复合波由冲击发生器产生。该冲击发生器能对开路电路施加

1. 2/ 50ps波形冲击电压，能对短路电路施加8/20S波形冲击电
流。复合波发生器提供给SPD的电压、电流幅值及其波形随冲击

发生器及该冲击发生器作用下SPD的阻抗而定。复合波发生器



的开路电压峰值U.,和短路电流峰值爪之比取 2 SZ该比值定义

为虚拟阻抗2。

2.1.33 标称放电电流(I.)  nominal discharge current

    流过SPD、具有8/20波形的电流的峰值。该电流用于II级试

验的SPD分级以及I级、II级试验的SPD预处理试验。

2.1.34 冲击电流(I_) impulse current

    冲击电流It�以电流峰值Ipeek和电荷量 K̀定义。其试验根据
动作负载试验的程序进行，用于工级试验的SPD分级试验。

    注 冲击电流试验要求的电荷量 Q二。.SIp-，其中电荷量单位为库仑(0 ，电流单

        位为千安((kA)a Q应在10m，内通过，如电流波形为单脉冲，波头时间为 T�

      半峰值时间为T,，且T,< T,，则Q=(1/0.7)XI,-XT,(I,-、单位为kA, T,

      单位为劝.10/5如 波形是能满足此要求的一种波形口

2. 1. 35  II级试验最大放电电流(I_)   maximum discharge

current for class II test

    流过SPD、具有8/2。波形的电流的峰值。此值用II级试验的

动作负载试验程序确定。I-、大于ho

2.1.36 I级试验 class tests

    用标称放电电流I�,1. 2/50ps冲击电压和冲击电流I,.,进行
的试验

2. 1. 37  II级试验 class II tests

    用标称放电电流1n,1.2/501,s 冲击电压和最大放电电流几“
进行 的试 验。

2.1.38    III级试验 class IU tests

    用复合波(开路电压1.2/50ps,短路电流8/20ps)进行的试
验 。

2.1.39 火花放电电压(U,)   sparkover voltage of a voltage

switching SPD

    在电压开关型SPD的间隙电极之间发生击穿放电前的最大

电压值。

    注:电压开关型SPD的保护元件并不都是间隙，参看术语2. 1. 11,
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2.1.40  SPD的脱离器 SPD disconnector

    SPD损坏时可使 SPD从系统中断开的一种装置。它可防止

系统持续故障，并给出SPD损坏的可视指示。

2.1.41 后备过电流保护 backup overcurrent protection

    位于SPD外部的前端，作为电气装置一部分的过电流保护装

置(如熔断器、断路器)。当SPD故障而其内部脱离器不能切断工

频短路电流时，它可使 SPD脱离主电源电路，不致使主电路过电

流保护动作而中断主电源工作

2. 1.42 电网最大持续运行电压(U,,)   maximum continuous

operating voltage of the network

    可能出现在SPD安装点的电网最大电压。它计及电压调节

和波动，但未计及谐波、故障、暂态过电压和瞬态过电压

2.1.43 电网暂态过电压(U�� )   temporary overvoltage of the

network

    持续时间相对较长(典型的是数秒)的工频过电压。通常由高

压或低压系统中的操作或故障引起(如突然甩负荷，单相故障)或

非线性现象(铁磁谐振，谐波)引起。

2.1.44 暂态耐受电压(U)temporary overvoltage withstand
    在规定时间内SPD可承受的超过U。的工频最大交流电压有

效值或直流电压。

2.1.45  TOV故障试验 TOV failure test

    由国家标准《低压配电系统的电涌保护器(SPD)第 1部分:性

能要求和试验方法》GB 18802. 1-2002规定的，对金属氧化物

SPD进行的暂态过电压故障试验 是对金属氧化物电阻片进行

严格考验的专门试验。

2.1.46  TOV特性试验 TOV characteristic test

    由国家标准《低压配电系统的电涌保护器(SPD)第 1部分:性

能要求和试验方法》GB 18802. 1-2002规定的，对金属氧化物

SPD进行的暂态过电压特性试验。用以对金属氧化物电阻片进



行严格 考验的专门试验 。

2.2 符 号

  SPD— 电涌保护器;

  RCD-一一剩余电流保护器(又称漏电开关);

    Uo— 开路电压;

  U.., 输出电压;

    u。-一电压保护水平;
  U},— 参考电压;

  Ule— 残压;

    U�— 冲击耐受电压;

  U,m.— 电涌抗扰度;

  Ulo— 一暂态过电压;

    SG一一火花间隙;

    T,-— 波峰时间;

    T2— 半峰值时间;

    乙U 一电压降(%);

1.2/50— 波头时间1. 2ps半峰值时间50Ks的波形;

  8/20— 波头时间8ps半峰值时间20ps的波形;
10/350— 波头时间lofas半峰值时间350ps的波形。



3 电源电涌保护系统的可靠性等级

3.0.1 建筑物交流低压电源系统的电涌保护等级 宜按所保护的

电气、电子系统的重要性、建筑物规模和雷电环境，建筑物和配电

系统(除电涌保护外)的防雷措施等因素进行雷电电涌风险分析

后，确定不同的建筑物电涌保护等级。

3.0.2 建筑物电涌保护应以必要的建筑物外部防直击雷措施和

内部防雷措施为基础。需要对电气、电子系统进行电涌保护的建

筑物，当其未装设防直击雷装置且不处于其他建筑物或物体的保

护范围内时，宜按第三类防雷建筑物采取防直击雷的措施。

3.0.3 设有电气、电子系统的建筑物电涌保护系统的可靠性可分

为甲、乙、丙、丁四个等级。对一般民用公共建筑物，其电涌保护系

统的可靠性等级可按表3. 0. 3的典型评估确定。对防雷改造工

程，当除电涌保护以外的各种防雷措施不完善时，以及对特殊情况

的建筑物，可根据具体情况参照附录A雷电电涌风险简化评估方

法进行分析后，确定建筑物电涌保护系统的可靠性等级。

  表 3.0.3 一般民用公共建筑物电涌保护系统可命性等级的典型评估



续表 3.0.3

被保护

设备重

要 性

建筑物防直击雷措施
等级及等电位联结屏

蔽按照《建筑物防雷设

计规范》GB 50057-94

(200。版)的规定确定

建筑物和进户线路等

效受雷面积(mZ)按附

录 A ( A. 0. 2-3)一

(A. 0. 2-6)式计算

建筑物电涌保护等级

雷慕日(d)

< 25 25-<4040-<60)60

重要 第三类防雷建筑物

妻5000--<10000 / 丁 丁 丙

异10000--<20000 丁 丁 丙 丙

)20000̂ <50000 丁 丙 丙 乙

乡50000-< 100000 丙 乙 乙 甲

)100000--<200000 丙 乙 甲 甲

) 200000 乙 甲 甲 甲

较 重要 第三类防雷建筑物

)5000- < 10000 厂 / 丁 丁

妻10000-<20000 / 丁 丁 丙

要20000-<50000 丁 丙 丙 丙

)50000-< 100000 丙 丙 乙 乙

)100000̂ -<200000 丙 乙 乙 甲

要200000 丙 乙 甲 甲

一般

第三类防雷建筑物或

处于其他建筑物保护

      范围内

>-500U- 00000   I/ 一一丁 丁

) 10000 -̂<20000 丁 丁 丁

) 20000- <50000 丁 丁 丙 丙

妻50000-<100000 丁 丙一一丙一一乙
) 100000-y <200000 丙 丙 乙 乙

)200000 丙 乙一一乙 甲

注:1 “被保护设备重要性”主要指电子系统的重要性，应结合工程实际情况确

      定。表中“被保护设备重要性”的含义见本规程附录A表 A. 0. 1-1注

  2 建筑物和线路屏蔽、共地、等电位联结是指:建筑物大空间屏蔽〔建筑物外

      墙、自然金属构件、防雷接地引下线和钢筋组成的格栅形屏蔽)，机房专用

      屏蔽;建筑物共用接地和等电位联结系统乡信息系统的接地和等电位联结

      及其与建筑物等电位联结系统的连接 电力和信息线路的屏蔽、穿金属管

      或线槽屏蔽两端的接地，线路布线设计等

  3 建筑物和进户线路等效受雷面积计算按附录A(A. 0. 2-3)一(A. 0. 2-6)式
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4 电源电涌保护器的选择和配置

4.1 电涌保护对 象和 电涌保护器配置

4.1.1 电涌保护宜主要保护下列对象:

    1 信息系统中心(计算机网络中心，有线、无线通信机房，有

线电视机房)的电源电气设备或电力电子设备(如UPS) ;

    2 建筑物整体安全的监控中心(如消防监控中心，电梯控制

室，楼宇自动控制中心)的电源设备;

    3 重要的大型电气设备(如消防用电动机、中央空调用电动

机、电梯动力设备、变频生活给水泵)，尤其是配备智能控制模块、

电子监控模块、电力电子模块或装置的设备;

    4 关系人身安全场所(如医院手术室、急救室、监护室、电子

医疗设备室)的供电和照明;

    5 备用和在用的应急、备用电源机组和机房。

4.1.2 电压保护水平的确定应以电气、电子设备的冲击耐受水平

(以绝缘冲击耐受电压和电涌抗扰度表示)为目标，其数值均应由

制造部门提供。当无提供的数据时，冲击耐受水平宜按表4.1.2

的绝缘冲击耐受电压确定。

    各SPD的电压保护水平U。应低于其保护范围内被保护设备

的冲击耐受水平并留有裕度。对很重要的设备，其冲击耐受水平

宜按其值的80%考虑
  表 4.1.2  220/380V三相 电源系统设备绝绝耐 冲击过电压值 (1.2/50")

。默d ili(
n m II I里j

冲击耐压值
    (kV)

6 4 2.5 1.5

设备类型
和位置

电源线路进人建
筑物处的设备

配电线路设备的
分支线路设备

用电设备 特殊需要保护的
设备



4.1.3 建筑物电涌保护系统内SPD的布局应符合下列要求:

    1 甲级电涌保护系统

      1)在电源线进人建筑物处应配置一组电涌能量承受能力

        大、电压保护水平不大于1..5kV的SPD作为人口级(图

        4. 1. 3-ll。安装位置可在总配电柜(每段母线)靠近进线

        端处，并宜将线路的金属保护层或屏蔽层在LPZOA(或

        LPZOx)与LPZ界面处做一次等电位联结;

      2)在重要电气、电子设备输人端和机房电源设备输人端应

        装设电压保护水平与人口级相等的SPD(通常称设备级);

      3)在人口级和设备级间线路的中间应加装中间级SPD，位置

        可在与线路中点相近的楼层配电箱处。当机房有屏蔽时，可

        在电源线路进人机房处 其电压保护水平宜与第一级相等。

    对特别重要的电子设备，宜在其电源输人端口上再装一组

SPD(精细级)，其电压保护水平不宜大于1. 2kV

    处在屋顶的大型电气设备除处于接闪器保护范围内和就近接

地外，还应装设SPD。该S户D按人口级要求，位置在其电源线路
引出建筑物屋顶的开关箱处。

图4.1.3-1 甲级电涌保护系统典型方案

注:后备过电流保护器应按第45.2条配置



2 乙级电涌保护系统

  1)在电源线进人建筑物处应配置一组电涌能量承受能力

    大、电压保护水平不大于 2. SkV的 SPD作为人口级。

    安装位置可在总配电柜(每段母线)靠近进线端处，并宜

    将线路的金属保护层或屏蔽层在LPZO}(或LPZO,)与

    LPZ界面处做一次等电位联结;

  2)在重要电气、电子设备输人端和机房电源设备输人端应

    装设电压保护水平不大于1. SkV的SPD(通常称设备

    级)。当设备级SPD离人口级的距离小于lom时，人口

    级的电压保护水平应低于设备级的电压保护水平，或在

    设备级前串人解祸器(应在做技术经济比较后选定);

  3)一般情况下，在人口级和设备级之间的线路上可不装设

    SPD，仅在具有可能带电开断的较长的电源分支线段(多

    芯电缆或穿金属管线路大于40m，散线大于30m)的分支

U,61

认5=1.SkV

U,--

图 4.1. 3-2 乙级电涌保护系统典型方案

注 后备过电流保护器应按第 4. 5.2条配登



        处，或当机房有屏蔽时，在电源线路进人机房处宜装设中

        间级SPD。其电压保护水平不应大于2. AV，位置可在

        分支所在楼层的配电箱处(图4. 1. 3-2) ,.当人口级认

        不大于1. 5kV时，在人口级和设备级之间的线路上，无

        论距离多长、有无分支线均不宜装设中间级SPD.

    处在屋顶的大型电气设备和引出屋顶的电源线路配电箱处应

装设SPD，选择方法同本条第1款的规定。

    3 丙级电涌保护系统

    在电源线进人建筑物处应配置一组电涌能量承受能力大，电

压保护水平不大于2. AV的人口级SPD。安装位置同本条第1

款的规定。在主要设备和机房人'Q处装设设备级SPD，其电压保

护水平U。不应大于1. 5kV(图4.1.3-3),

_价产砰U,-- L5kV4,-                          ^      3}}$}              SPD3
            Y谈勤.5kV

                图4. 1. 3-3 丙级电涌保护系统典型方案

                  注 后备过电流保护器应按第4.5.2条配置

    当设备级SPD离人口级的距离小于 lom时，人口级的电压

保护水平应低于设备级的电压保护水平，或在设备级前串人解藕

器(应在做技术经济比较后选定)。



    4 丁级电油保护系统

    在电源线进人建筑物处的SPD，电压保护水平U。不宜大于

2. 5kV(图 4.1.3-4)。

一
斗
沙。二S2.

                图4. 1. 3-4 丁级电涌保护系统典型方案

                  注:后备过电流保护器应按第 4. 5.2条配置。

4.1.4 电源电涌保护器的保护模式应符合下列规定:

    1 在TN接地方式下，电涌保护器宜采取相线/中线对地

保rl}模式(图4. 1. 4-1)。在甲级电涌保护系统中的设备级、精细

‘、̀a在乙级电涌保护系统中的设备级宜采取全保护接法(图

L. 小2)。

Ll
垃
曰
N

Ll
垃
幼
N

再二二Ll粤再二               Ll12               L2

94一Fw一1ww
(a)TN-S式 (b)TN-S起点、

    间隙 式

(e)TN-S起点、金属

  氧化物电阻式

(d)TN-C式

图4. 1. 4-1  TN接地方式下共模保护



          图4.1.4-2  TN-S接地方式下电涌保护器全保护模式

    2 在TT接地方式下的电涌保护器，当变压器外壳与低压侧

中性点不共地或变压器高压侧中性点不接地时，金属氧化物电压

限制型人口级SPD可位于剩余电流保护器(RCD)之负载侧，采取

对地保护模式，接于各相线和中线与地之间(图4.1.4-3)，也可位

于RCD之电源侧，做接线形式 2接法(图4. 1. 4-4，并参见第

2.1.15条)。当变压器外壳与低压侧中性点共地、变压器高压侧中

性点有效接地时，人口级 SPD应按图4. 1.4-4接线形式2的接

法，并位于RCD之电源侧

 
 
Ll
垃
L3
N骊举

图4.1.4-3 TT接地方式共模保护

注:SPD在剩余电流保护器(RCD)之后

LI

L2

L3
N

            图 4.1.4-4  TT接地 方式接线形式 2接法

                注 SPD在剩余电流保护器(RCD)之前

3 在IT接地方式下，当中线N未配出时，SPD仅在各相与
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地之间接人;当中线N配出时，在中线与地之间也应接人SPD(图

4.1.4-5)，或做接线形式2接法(图4. 1. 4-4) ,

    ‘ 单相SPD接法(图4.1. 4-6)，应接于相线与地和中线与地

之间[图4. 1. 4-6a习，或接于相线与中线和中线与地之间〔图
4. 1. 4-66]，或按图「图4. 1. 4-6d]接法。单相全保护模式应接于相

线与中线之间和相线与地、中线与地之间[图4. 1. 4-6c].

LI
LZ
L3

图4. 1. 4-5 工T接地方式共模保护

酶L丽                L俪                 L断 LT I-N                                  v T     N     I N  I      N    -}- NT  T
一 尸E 一             Pt:             - Ft一 一 FL

图 4.L

    4.2

  (b)              (c)         (d)

4-6  TN接地方式单相系统保护模式

电涌保护器参 数和结构类型

4.2.1 电源电涌保护器的电涌能量承受能力应符合下列规定:

    1 对工级试验的SPD可按冲击电流I-，选择，对II级试验的

SPD可按标称放电电流I。选择，对Ul级试验的SPD可按开路电压

U。或短路电流I,选择。SPD的最大放电电流Im、可按21。采用。

    2 各级SPD的电涌能量承受能力，可按现行国家标准《建筑

物防雷设计规范》GB 50057-94(200。年版)第6.3.4条规定的雷

电流分配估算模型方法决定。当不进行专门的计算，且级间配合

      18



有保证时，则具体各级SPD的L-N和L-PE模块的电涌能量承受

能力可按下列条文和各表选取。各表所列均为三相SPD数值，单

相SPD相线模块的电涌能量承受能力数值应为三相相应值乘以

2o SPD级次以入口级为排序一，其后按位置先后依次排序。

      1)当建筑物配电进线为架空线时，各级三相SPD的L-N和

        L -PE模块的电涌能量承受能力应按表4.2.1-1选取。

        裹 4.2.1-1 配 电线为架空线时 .三相 SPD电涌能.承 等能力

2)当建筑物配电进线为电缆，且变压器不在建筑物内时，各

  级三相SPD的L-N和L-PE模块的电涌能量承受能力

  可按表 4.2.1-2选取。

表4.2.1-2 配电线为电缆，配电变压器未设在建筑物内时，

              三相SPD电涌能f承受能力



    3)当建筑物配电进线为电缆，变压器设在建筑物内且与建

      筑物地网共地，线路有屏蔽或无屏蔽但穿铁管并两端接

      地时，各级三相SPD的L-N和L -PE模块的电涌能量承

      受能力按表4.2.1-3选取。

表4.2.1-3 非架空进线，配电变压器设在建筑物内、与建筑物共地、

            线路 穿铁 管时 .三相 SPD电涌能，承受能力

电涌

保护

等级

  排序一

I. (kA 8/20)

  U级试验

  排序二

Ia(kA 8/20

  n级试验

    排序三

    〔几c/了

  1x(kA 8/20)

U,. (kV 1.2/50)

    皿级试验

    排序四

    Uo/人

  I,,(kA 8/20)

U-(kV 1.2/50)

    U级试验

甲 ) 10 身2 >2/1 妻2/1

乙 )10 )2 )2/1

丙 ) 5 )1

丁 妻5

4)当建筑物配电进线为电缆，本建筑物未设置外部防雷装置

  且处于邻近高建筑物保护范围内，两建筑物接地装置间距

  大于20m时，各级三相SPD的L-N和L-PE模块的电涌能

  量承受能力可按表4. 2.1-4选取。

    表4.2.1-4 电缆进线.本建筑物无外部防雷装里时，

                三相 SPD电涌能.承受能力

电涌

保护

等级

    排序一

1- (kA 8/20)

  0级试验

  排序二

1�(kA 8/20)

  Q级试验

    排序三

    U.. / 1,

  1-(kA 8/20

U-(kV 1.2/50)

    m级试验

    排序四

    U-/1,

  1_(kA 8/20)

口。(kV 1.2/50)

    m级试验

甲 要 5 )I X1/0. 5 妻1/0.5

乙 ) 5 >1 X1/0.5

丙 ) 5 ) I

丁 ) 5



    5)三相按图4. 1. 4-4接线形式2接法的情况，中线对地的开
      关型SPD模块的电涌能量承受能力应为相线SPD的电涌

      能量承受能力乘以4，单相乘以2,

4.2.2 电涌保护器的最大持续运行电压U}的确定应符合下列

规定 :

    1  SPD的最大持续运行电压U。不应小于电网最大持续运

行电压U}�暂态耐受电压 U 不应小于电网暂态过电压 U,n.

SPD的暂态耐受电压U，特性应通过规定的TOV试验进行检验，

即按《低压配电系统的电涌保护器(SPD)第1部分:性能要求和试

验方法》GB 18802. 1-2002的要求通过TOV故障试验和TOV

特性试验 。

    2 对经过标准规定TOV试验的SPD，其U。可按下列数值

选取:

    对TN接地方式的电涌保护，最大持续运行电压U。不应低于

115矶

    对TT接地方式的电涌保护，金属氧化物电压限制型SPD位

于RCD负荷侧，且接于相线与地线、中线与地线之间时，共模最大

持续运行电压U。不应低于1. 55Uo。在图4.1.4接线形式2接法

中，相线与中线之间的金属氧化物电压限制型SPD，最大持续运

行电压U。不应低于1. 15Ua;中线与接地线之间的气体间隙电压

开关型SPD的工频放电电压，当高压侧系统中性点不接地时应大

于250V有效值，当高压侧系统中性点接地且变压器外壳与低压

侧中性点共地时应大于1200V有效值。

    对1T制式的电涌保护，接于相线与地线之间的金属氧化物

电压限制型SPD的共模最大持续运行电压U不应低于2。认

    3 当保护对象重要或当地电网电压波动超过规定范围时，宜

将相线对中线的最大持续运行电压U,提高到1.45认 ，相线对地

线的最大持续运行电压U 提高到1.73认。

4.2.3 电涌保护器结构类型选择应符合下列规定:
                                                                                              2t



    1 当参数符合要求时，建筑物内人口级SPD宜选电压限制

型。当向建筑物供电的配电线为架空线时，人口级SPD可选用以

间隙作为保护元件的电压开关型SPD。电压开关型SPD应选择

密封间隙、能自动熄灭工频续流的产品，并进行电源系统工频短路

电流计算，校验此短路电流值是否超出间隙的续流开断等级。如

超出可选用电子触发的、放电电压较低的间隙为保护元件的电压

开关型SPD。当有完备的、能反映间隙和金属氧化物电阻两方面

性能的参数时，也可选用组合型SPD(串联或并联方式)以及图

4.1.4 -4接线形式2接法的SPD作为人口级。

    2 人口级以后各级均宜选金属氧化物非线性电阻或其他类

型的限压型SPD或4,1. 4 -4接线形式2接法的SPD。可选用包

含L-C滤波器(串联电感，并联电容低通滤波衰减器)的二端口

SPD作为电子设备的SPD(特别是人口级为电压开关型SPD时)

    3 可选用内装单级或已配合好的多级SPD模块和辅助机构

的电涌保护箱，并应注意控制引线长度和减少电感。一个电涌保

护箱应按其外部特性视为一个电涌保护器，不应选用以金属氧化
物SP1〕产品外部并联的方法扩大电涌能量承受能力的电涌保护箱。

    4 按图4.1.4 -4接线形式2接法的中线对地的SPD，应选

择以间隙为保护元件的电压开关型SPDo

43 电涌保护器级 间配合

4.3.1 当同一条线路上配置多个SPD时，应检查级间电涌能量

承受能力的配合。当不能进行专门的校验时，可选用制造厂建议

的多级系列SPD产品和级间配合措施。

4.3.2 当制造厂未提供SPD级间配合措施，也未提出级间距离

要求时，金属氧化物电阻 SPD与金属氧化物电阻SPD之间的电

气距离不宜小于lom，非触发式间隙SPD与金属氧化物电阻SPD

之间的电气距离不宜小于15m，触发式间隙SPD与下一级金属氧

化物电阻SPD之间电气距离不宜小于Smo

      22



4.3.3 对人口级为间隙型SPD、后级为金属氧化物电阻SPD，当

级间电气距离不足时可串人解祸器。当无专门计算或试验时，解

祸器的电感值可按下式校验:

                    L)(U 一Uz)/(di/6t)                    (4.3.3)

式中 U;— 间隙的陡波((1. 2/50ps)火花放电电压((kV);
      U— 可取金属氧化物SPD残压((kV);

  pi/pt— 雷电流陡度，可取。. 1kA/Ks;
      L— 解藕器电感如H),

    校验解藕器时，除满足电感值的要求外还应满足长期负载电

流的要求，并计及负载的发展和谐波的影响。

4.4 电涌保护器辅助机构选用

4.4.1 金属氧化物电阻SPD或电涌保护箱应选用具有运行状态
指示器和SPD故障脱离器的产品。

4.4.2 金属氧化物电阻SPD或电涌保护箱宜选用具有报警指示

或报警触点的产品。

4.4.3 间隙SPD可选用具有运行状态指示器的产品

4.4.4  SPD或电涌保护箱可选用具有雷击计数器或雷电流记录

器的产 品。

4.5 电涌保护器接入支路设计

4. 5. 1 TN系统中的SPD宜接在主电路空气开关和熔断器的负
荷侧，TT系统中的SPD可接在RCD的电源侧或负荷侧。当

SPD接在主电路RCD的负荷侧时，所有金属氧化物 SPD在电网

标称电压下的泄漏电流之和应小于RCD动作电流的1/10。接在

SPD电源侧的RCD可带或不带延时，但应具有不小于 AA 8/

20ps的抗干扰能力。
4.5.2 应在SPD的支路上串人后备过电流保护器(如断路器、熔

断器)。该过电流保护器不应在SPD允许通过的最大雷电流下开

                                                                                              23



断，但应能开断该点工频短路电流，并应与主电路的过电流保护器

满足级间配合要求。空气断路器应选延迟型、C脱扣曲线，并与主

电路断路器配合。SPD制造厂应提出此后备保护的要求。

4.5.3 对二端口SPD应校验其最大负载电流和电压降。



5 电涌保护器的安装及验收

5.1 电涌保护器安装位里

5. 1. 1 新建工程的SPD宜装设在有隔仓或隔板的配电柜内。对

后续或改建工程，当配电箱内有位置，且可与其他电器保持一定距

离时，SPD宜在配电箱内安装，并宜装设隔板;当配电箱内安装有

困难，可在配电箱近旁设置电涌保护箱，并应缩短引线

5.1.2 在安装动作时向外喷射气体的间隙SPD时，应注意制造

对SPD的机械固定、与器壁间的距离、绝缘和阻燃的要求。

5.2 电涌保护器引线和布线

5.2. 1  SPD接人主电路的引线应短而直，且采取各种减少电感

的措施。不应形成回环，并不宜形成尖锐的转角。上引线(引至相

线或中线)和下引线(引至接地)长度之和应小于0. 5 m。当引线长

度大于。.5m时，应采取减少电感的措施:如采用凯尔文接线(V

形接线)(图5. 2. la)，或采用多根接地线并在多处接地(图5. 2.

lb)等。不应将SPD电源侧引线与被保护侧引线合并绑扎或互

绞。

寨
·                    5. 2. 1 减少 SPD引线电感方法

5.2.2 减少设备级SPD减与被保护设备间的线路距离时，应采

取减少两连线间的环路面积(图5. 2. 2a)，或使用电缆连接(图



5. 2. 2b)的方法。

被
保
护
设
备

被
保
护
设
备

              图 5.2.2 设备级 SPD与设备间的连接方法

5.2.3  SPD应在最近的接地/等电位连接点，或宜在预埋的接地

板上进行接地。当在局部范围内信号接地点与电源接地点分开

时，电源SPD的接地点应在电源地上。

5. 2. 4 SPD上引线的导线截面积人口级不应小于lOmm'(多股

绝缘铜线)，接地引线不应小于 l6mm'(多股绝缘铜线);中间级、

设备级上引线导线截面积不应小于4mm'(多股绝缘铜线)，接地

引线不应小于lomm,(多股绝缘铜线)。SPD接地线的截面积应

大于上引线的截面积。对图4.1.4-4接线形式2接法的中线与地

间SPD的上、下引线，人口级应大于16mm'(多股绝缘铜线)，其后

各级应大于 l Omm,(多股绝缘铜线)。当采用扁平铜导体时，其截

面积不应小于对多股铜线的要求。扁平导体可为裸导体，其厚度

不应小于2mm，并应保证线间和对地(对机壳)的空气绝缘距离和

机械固定

5.3 电涌保 护器安装前检查和检测

5.3. 1  SPD安装前应进行下列各项现场检查:
    1 标识:检查SPD(包括电涌保护箱，解祸器)外壳标明的厂

名或商标，产品型号，安全性认证标记，最大持续运行电压U，保

护水平电压Up，分级试验类别(IIHIm类之一)和放电电流参数
< I;mp，或I_、和h，或Uo)。各项标记应清晰、完整;
    2 说明书:检查随附的产品说明书，其中应包含产品结构类

型，主要技术指标，所遵循的标准，内部电路图，端子符号，安装方
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法等;

    3 外表:应平整、清洁，无裂纹、划伤、变形;

    4 运行指示器:加电时应处于指示“正常”的位置;

    5 接线端子:对压接端子，检查螺栓能否压紧;检查接线柱、

接线螺栓、接触面和垫片是否良好。

5.3.2 现场离线检测金属氧化物SPD在75写直流参考电压(或

等于最大持续工作电压峰值的直流电压)下的泄漏电流，校核是否

在制造厂保证数据的范围内，检测时应记录环境温度。检测气体

间隙型SPD的直流击穿电压，校核是否在制造厂保证数据的范围

内。检测时应限制其击穿 电流。

5.4 电涌保护器安装工程竣工验 收

5.4.1 应按表5.4.1的要求核查电涌保护设计方案的实施情况，

并检查现场SPD检测数据。

5.4.2 应按表5. 4.2的内容核查SPD和相关器件的安装质量。

5. 4. 3 核查有关电涌保护资料、图纸(包括设计书，接线图，产品

说明书，现场检测数据，施工图和竣工报告)的存档及其完整性。

                    裹 5.4.1 电涌保护设计方爽 实施

技术要求

SPD布局

人口级 中间级 设备级 精细级

安装位置

I / /

2 / /

3 / /

4 / / / Z

5 / / / 厂

保护模式

共模模式 / / / /

全保护模式 / / / /

接线形式 2 / / / /



续表 5.4.1

技术要求
SPD布局

人口级 中间级 设备级 梢细级

结构类型

电压开关型 / / / /

电压限制型 / / / /

复合型 / / / /

技

术

参

数

电涌能量承受

  能力((kA)

10/350 / / / /

8/20 / / / /

最大持续运行

  电压(V)

L-PE / / / /

L-N / / / /

N 一PE / / / 厂

电压保护水平((kV) / / / /

SPD产品型号 / / / /

级间电气距离( m) / /

解辐器产品型号

/ / /解帆器电感要求值/实际值〔).H)

制造商名称

注:“/’’以上为设计要求，以下为实际安装情况.

          表 5.4.2   SPD及相关器件的安装质f检查

核查内容 人口级 中间级 设备级 墉细级 解祸器

引线截面是否合格

弓{线是否绝缘

引线总长

引线是否采取减少电感措施

布线是否有尖角、环路、螺旋

接线端子连接质量

安装合格与否结论
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6 电涌保护器的维护

6. 0. 1  SPD投入、接人电源系统后应在每年雷雨季节前进行检

查。检查应包括下列内容:

    1 外表:是否变形、变色，是否有烧灼痕迹;

    2 接线端子:是否松动;

    3 接线:是否有绝缘破损、热熔，布线路径明显变动，是否有

烧灼 痕迹 ;

    4 运行指示:有无运行不正常的指示;

    5 发热情况:外壳是否有不正常温升;

    6 如有雷电计数器或雷电流记录器，雷雨后应尽快检

查 。

6.0.2 应在每年雷雨季节前对SPD进行下列检测:

    检测金属氧化物SPD在75%直流参考电压(或等于最大持续

工作电压峰值的直流电压)下的泄漏电流并记录环境温度，检查其

逐年变化情况并进行相间比较。当泄漏电流的变化大于200%时

宜于更换。检测气体间隙型SPD的直流击穿电压，并进行历史比

较。

6.0.3 在建筑物发生雷击事故后，应由防雷负责人会同相关人员

(包括防雷工程承包部门、防雷器件制造部门)进行雷害调查，提出

事故报告，作出事故分析，提出处理意见，并上报行政或行业主管

和防雷主管部门。雷害事故报告、分析和处理意见的要点应分别

符合表6.0.3-1~表6.0.3-3的要求。



表6.0.3-1 ，击事故报告要点

填表人 填表 日期 :



表‘.0，3一2 ，害攀故原因分析要点

雷害分析 理 由

雷击途径推测

直击

反击

侵人

感应

电涌保护动作

SPD动作正常
起保护作用

不起保护作用

SPD动作不正常

SPD级间不配合

屏蔽 问题

      接地

.

问题

被保护设备本身 问题

其他 原因

填表人 :                             填表 日期 :

表6.0.3-3 雷害事故处理意见要点

防雷设施 处理意见

接闪器

电涌保护器

屏蔽

接 地

其他 {
    填表人: 填表日期:

6.0.4 应收集并保存电涌保护的技术档案，除第 5. 4. 3条所提到

的档案资料外，还应有SPD在不同时间的测试报告、运行维护记

录、雷击事故报告等
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附录A 建筑物雷电电涌风险简化评估方法

A. 0. 1 根据反映建筑物防雷状况和电气、电子设备重要性的各

种因子的取值(表A. 0. 1-1一表 A. 0. 1-5)，按公式A. 0. 1确定电

气、电子设备损坏的可接受最大年平均雷击次数N:

    N 二5.8X10-2/(C +C +C +几 +C,)(次/年) (A. 0. 1)

              表A. 0. 1 -1 被保护设备重要性因子q 取值

一般 较重 要 重 要 很重要

0.5 1.0 2. 0 3.0

注:因子C.取值与Y计算机场地安全要求》GB/T9361-88中的划分相应

          裹 A. 0. 1 -2 被保护设备本 故后果因子 C 职值

无不良后果 无严重后果 后果严重 灾难性后果

0.5 1.0 2. 0 3.0

  注:C1 ,C, 的含义如下

          “很重要”相应于《计算机场地安全要求UGB/丁9361-1988中 A类— 对

      计算机房的安全有严格的要求，有完善的安全措施。“很重要”和“灾难性后

      果”在实际工程中对应于设备规格特高，价值特贵 难以修复，系统停运有不可

      估量的损失甚至是灾难性后果。军政要害、危险设施控制中心或地区防灾减

      灾(如消防、防灾、国防、反恐、治安、电网等)调度指挥中心属于此类

          “重要”相应于GB/T9361-1988中B类— 对计算机机房的安全有较严

      格的要求，有较完善的安全借施。“重要”和“后果严重”在实际工程中对应于

      设备规格高档，价值昂贵，系统停运损失巨大。实际上是指通信、金融、水、电、

      气调度中心等社会枢纽

          “较重要”相应于GB/T9361-1988中C类— 对计算机机房的安全有基

      本的要求，有基本的安全措施。“较重要”和“无严重后果”在实际工程中对应

      于设备价值较高，系统停运有一定损失。实际上是指比较重要的机关、事业单
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位、大中型企业计算机信息中心

    “一般”— 除以上各类以外的机房。“一般”和“无不良后果”在实际工程

中对应于设备价值不高，系统停运对社会无影响。实际上是指一般机关 事

业、中小型企业计算机信息中心，除了电子系统设备供应时本身带有的安全措

施外无额外的防护要求。

      表A. 0. 1-3 班筑物防直击，措施因子C 取值

第二类防直击雷借施 第三类防直击雷措施
处于其他建筑物直击雷保

护范围内，本身无措施

0. 5 1.0 1.5

注 建筑物防直击雷措施按照《建筑物防霍设计规范))<,K 50057-94<2000年版)的

    规定执行

          表 A. 0. 1-4 反映设备所在防留区因子 G 取值

LPZ2 LPZ1 LPZOu

0.5 1.0 1. 5

注 防雷区定义按第 21.8条规定。

表A.0.卜5 反映设备耐冲击性、屏蔽、接地和等电位连接情况因子Q 取值

一般 较弱 相当弱

0. 5 1.0 3. 0

    注 因子 C 的含义

            “一般”指设备耐冲击性能符合标准，接地、屏蔽，等电位联结等措施严格节

          “较弱，，指设备耐冲击性能符合标准 但接地、屏蔽、等电位联结等措施不

        严格;

          “相当弱”指设备耐冲击性能不符合标准，而且接地、屏蔽、等电位联结等

        措施不良。

A. 0. 2 根据地区平均年雷暴日兀，可按公式A. 0. 2-1确定地区

雷击频度N:。
              Ng = 0. 024T,'-'(次/km'·年) (A. 0. 2-1)

    根据地区雷击频度Ng、建筑物、进线等效受雷面积A。和A亡
可按公式A. 0. 2-2确定建筑物年平均接闪次数No
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              N=k(A,+A,)N,10-s(次/年) (A. 0. 2-2)
式中 k— 地形校正系数，一般情况取 1，旷野孤立的建筑物取

            2，金属屋面的砖木结构建筑物取 1.7，河边、湖边、山

            坡下，山地中土壤电阻率较低处，地下水露头处，土山

            顶部，山谷风口，特别潮湿的建筑物等取1.5;

      Ae— 建筑物等效受雷面积(m2);等效受雷面可按下式计

              算 :

    当建筑物高度H小于loom时，

        A,=LW+2(L+W),/H(200一H) +7H(200一H)

                                                                (A. 0. 2-3)

    式中，L,W,H为建筑物的长、宽、高(m).

    当建筑物高度H不小于loom时，等效受雷面积可按下式计

算

                  Ar=LW+2(L+W)H+}H'                   (A.0.2-4)

    当建筑物各部位的高度不同时，应沿建筑物周边逐点算出扩

大宽度，其等效受雷面积应按每点扩大宽度外端的连接线所包围

的面积计算。

    如进户线为架空线，其等效受雷面积可按下式计算:

                    A, =2000L, . (m')              (A. 0. 2-5)

    式中，L。为架空进线从建筑物到电源第一个分支点或到相邻

建筑物的长度(m),L。取值不大于1000m
    如进户线为电缆，其等效受雷面积可按下式计算，

                      AQ=2d,L,    (m2)               (A.0.2-6)

式中 L,— 电缆的长度(m)，取法同上。

      d— 土壤电阻率(d、以am记数，单位为m)，最大为500

    总的等效受雷面积为(AQ +A,')

A. 0. 3 根据设备损坏的可接受最大平均年雷击次数 N 和建筑

物年平均接闪次数N之比(N,/N)，可按表 A.0.3确定需要的建

筑物电涌保护系统可靠性等级。
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表 A. 0. 3 趁筑物电涌保护等级划分

N /N 建筑物电涌保护等级

N, /N< 1%50 甲

1/50蕊N}/NQ /20 乙

1/20镇N /NQ /5 丙

1/5-<N,/N<1 丁

1簇N /N 可不设电涌保护
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附录 B 电源电涌保护产品选型要求

B. 0. 1 检查所选用的低压电源SPD产品的技术性能和试验是否

符合国家标准《低压配电系统的电涌保护器((SPD)第1部分:性能

要求和试验方法》GB18802. 1-2002的要求。

B. 0. 2 检查所选用的低压SPD产品是否具有国内或国际有资格

的、独立的试验机构所提供的型式试验报告(副本)和国内防雷主

管部门认证的试验报告(副本)。批量选用或为重要防雷工程选用

SPD产品时，可与制造厂协商进行附加的验收试验。验收试验的

项目、试样、方法，可按SPD的现行国家标准、国际标准或采购方

与供应方商定采用的标准执行。

B. 0. 3 如选用具有超出标准功能的SPD产品，应了解其新功能

的原理和各种参数，以及经国家认定的试验机构所提供的型式试

验报告(副本)。

B. 0. 4 应按表B. 0. 4逐项检查所选用的各SPD产品的技术参

数。当SPD多级应用时，应了解其经过试验或计算的级间配合方

案，包括各级SPD的型号规格、级间最小距离或解祸器的型号规

格 。

B. 0. 5 检查电涌保护箱的技术条件。应要求电涌保护箱供应商

提供箱内所装各SPD和解藕器的制造商、型号、规格和说明书，箱

内的级间配合和整体保护特性，以及箱体的外壳防护等级、绝缘

等;电涌保护箱正面应有运行状态指示器，内部应有后备短路保护

器件，宜有雷击计数器或雷电流峰值记录器;电涌保护箱应通过相

应标准规定的各试验项目和试验要求;电涌保护箱制造厂应对电

涌保护箱负责。不应选用以金属氧化物SPD产品外部并联的方

法扩大电涌能量承受能力的电涌保护箱。
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B.0.6 检查解祸器的技术条件 ，如电感值和 允许工频 负载电流。

B, 0. 7 所选用的电涌保护产品(包括电涌保护箱，解祸器)应在

其本体外表标明厂名或商标，产品型号，安全性认证标记，最大持

续运行电压U，分级试验类别(工、n、班类之一)和放电电流参数

}Im,，或I。和Im�，或Uo)，电压保护水平Up。电涌保护器产品宜
有生产地点和制造日期等信息的标记。

    每个SPD应有随附的产品说明书，其中说明产品结构类型，

主要技术指标，所遵循的标准，内部电路图，端子符号，安装方法图

等。

                    表B.0.4  SPD产品技术参数

技术参数 电压限制型 电压开关型
混合型

串联式 并联式

最大持续运行电压U。下的泄漏电流 . .

最大持续运行电压U . . . .

分类试验级别(工、n、m类之一) . . . .

标称放电电流(8/20s) I� . . . .

最大放电电流(8/20p,)1- . . . .

冲击电流(10/350ps)I;m,l�,k . . . .

复合波开路电压(I. 2/50ps)Uo .

电压保护水平U, . . . .

金属氧化物非线性电阻片在标称放电电

流下的残压 U-
. . .

电压开关型SPD放电电压((1.2/50ps) . . .

额定断开续流 I, . . .

脱离器 . .

注:表中 .指需要校核的参数
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附录C 建筑物电源电涌保护系统

设计原始条件和选用内容

C. 0. 1 建筑物电涌保护系统设计原始条件应按表C. 0. 1填写。

衰C. 0. 1 趁筑物电涌保护设计原始条件调奋项目

工程名称

建
筑

铡

功能 综合办公，机关行政 文体商业 ，医院，住
宅，其他

外墒结构材料 钢构架 ，钥筋混凝土，砖石，木构架

引下线、主钢筋间距离w (m) w.>5. w。今 m

楼层数

建筑物尺寸(m) 平均高度，平均宽度，平均深度

地区雷基日(a) G 25,25--40,41̂-60,> 60

等效受雷 面积 (按 附录 A计算)
W )

变

压

器

变压器高压侧中心点接地情况 接地 不接地

变压器外壳和低压侧 中心点共地
情况

共地 不共地

配电变压器位置
建筑物内
离总配电柜yp离

户外
离建筑物距离

配电变压器接地电阻(S!) Q

配电变压器低压侧避雷器 有 结构类型 通流容量 无

低
压

配

电
系
统

低压配电进线类型和长度(m)

进线等效受雷面积

f按附录 A计算) (0)

架空线长度 电缆埋」池长度

低压配电接地制式 TN-C, TN- C-S, TN-S, TT

配电电压波动情况 正常.波动较大

建筑物电气系统接线图〔另附) 母线分段，树型，放射型，混合型
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续表 C. 0. 1

工程名称

建
筑
物
防
雷
状
况

建筑物防雷措施等级 第二类 第三类
无外部防雷，处 于临

近建筑物保护范围内

建筑物接地电阻 口

建筑物各功能接地共地与否 共地，不共地

建筑物实施等电位联结否 实施，未实施

户内电源线屏蔽、穿金属管及接地
否 屏蔽，穿金属管并两端接地

被
保
护

设
备

电气、电子系统的用途

电气、电子系统的重要性 很重要，重要 较重要，一般

设备所在防雷分区和机房屏蔽 LPZI.LPZ2(机房屏蔽),LPZ3

信息系统接地/等电位联结 网型，星型，混合，未实施

信息线路屏蔽、穿金属管槽和接地
否

实施 未实施

机房位置 楼层 位置:朝外，近楼面中心

其
他
重

要

设

备
位
置

计算机信息中心 楼层

通信机房 楼层

应急、备用机组 樱层

消防控制中心 楼层

楼宇自动化中心 梭层

电梯控制室 谈层

消防水泵 楼层

中央空调电动机 楼层

天线 屋顶

C.0.2 电涌保护器选用内容应按表C. 0. 2-1、表C. 0. 2-2填写。

                  表 C. 0. 2-1 电涌保护工程名称和等级

工程名称

建筑物电涌保护系统等级 甲 乙 丙 丁



表C.0.2一2 电涌保护器选用

技术要求
SFD级位

人 口级 中间级 设备级 精细级

安装位置

1 / 1 / 一 / /

} 2 }} / / /

3 / } / 一} / 一} /
4 { / /一} / /

5 } / { / / /

保护模式

安装模块

共模模式 / / / /

全保护模式 / / / /

接线形式2 / / / /

结构类型

电压开关型 / / / /

电压限制型 / / / /

复合型 / / / /

电涌能量承受

  能力(kA)

工0/350 / / / /

8/20 / / / /

技

术
参
数

最大持续工作

  电压(V)

L一 N / / / /

L一PE / 厂 /

N一 PE / / / /

电压保护水平(kV) / / / /

SPD产品型号

级间电气距离(m)

解藕器产品型号

电感(产H)

制造商名称

注 ‘/’’以上为设计要求，以下为实际选用



附录D 建筑物电源电涌保护系统设计、安装、

            验收及维护工作程序

防留侧查〔按附录表C众1)

雷电电涌风险简化评估(按附录A) 典m评估表(按表3.0.3)

设计

阶段
设计

夫员

  决定建筑物电涌保护系统的必要性
  确定建筑物电涌保护系统等级

                    l
    确定保护对象、电压保护水平

    SPD布局、保护模式(按4.1)
                    一

确定SPD电oaf承受能力(按4.21)一
                    I

确定SPD最大持续ig行电压{按41.2)
                    !

  $# SPD m0怜AM(& 42.3)
选择SPD产品(恢附录B.0.1-8.0.7校核)
位查产品标准、试验报告、技术今数

      考虑SPD级间配合(按4.3)

单端口 二端口(按4.5.3)
      !

校验最大负级电流
      一

控脸电压变化率

选择SPD内部辅助机构(按4.4)
                I

  电涌保护器接人支路设计〔按 4.5)

施工
阶段

施工

人 员

  SPD安装位T(按 5.1)
              )

SPD安装前试脸和检溯〔按5.3)

tw58(1
SPD引线印布鳅52)

电涌保护工程竣工验收{按 5.4)

运行

阶段
运行

人员
  +

SPD运行期间的试脸和检查(按6.0.1 ,6.0.2)

  雷击事故报告}分析、处理〔按6.0.3)

运行记录(按6刀A)
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本规程用词说明

    1 为便于执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同

的用词说明如下:

    1)表示很严格，非这样做不可的:

      正面词采用“必须气

      反面词采用“严禁”。

    2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

      正面词采用“应”;

      反面词采用“不应”或“不得”。

    3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

      正面词采用“宜，’;

      反 面词采用 “不宜”。

    4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的:

      正 面词采用 “可”;

      反面词采用“不可”。

    2 条文中指定应按其他有关标准执行时，写法为“应符合

⋯⋯的规定”或“应按⋯⋯执行”。非必须按所指定的标准执行时，

写法为“可参 照⋯⋯执行”。



中国工程建设标准化协会标准

建筑物低压电源电涌保护器选用

      安装、验收及维护规程

CECS 174:2004

条 文 说 明
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1 总 则

1.0.1 电涌保护是现代综合防雷体系中的一个环节，内部防雷保

护的重要部分，主要是为现代电气、电子设备的防护。许多建筑物

在建设之初不清楚是否有电子系统和什么样的系统，着重解决防

直接雷击的措施，到进行电气系统设计时就要明确内部防雷保护

的许多问题。这时，由于电涌保护具有能限制雷电反击、侵人波、

设备端口上的感应和操作过电压的综合作用，易于实施，常作为保

证电子系统安全性、完善综合防雷体系和防雷改造工程的重要手

段。目前，国内电气、电子设备防雷工作得到了重视，电涌保护工

程大量开展，国外SPD大量进口，国内SPD产品大量涌现。与此

同时，国际和国内颁布了多个有关或包含电涌保护的标准。如何

消化各种标准，并按照标准设计较佳的电涌保护系统，解决巫待解

决的技术问题，已是当务之急。因此，专门制定一个工程上可操作

的电涌保护规程是合乎需要的。

    本规程所提的电涌保护器选用规则是按国家标准《建筑物防

雷设计规范》GB 50057-94(200。年版)的规定，在采取了各种防

雷措施的基础上提出的。本规程强调了综合防雷概念和与其他各

种防雷措施的配合，不应将电涌保护孤立看待。

1.0.2 本规程所涉及的SPD的保护对象是低压配电系统和连接

于低压配电系统的、为电子系统和重要电气设备供电的各种电源

设备，以及设备的电源侧模块。本规程的应用范围是一般民用建

筑物，包括智能建筑和住宅。其原则也适用于一般工业建筑物，但

不包括爆炸危险建筑。本规程不包括已有或将有专门行业专用标

准的行业、专用的建筑低压电源系统电涌保护。

    本规程不仅提出了单个电涌保护器的选择方法，而且提出建
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襄物整个电涌保护系统的可靠性等级，还包括安装、验收、维护等

各个环节，可适应工程建设，特别是建筑电气设计专业的需要。

    当前，一般建筑物低压交流供电电压均为三相制220/380 V ,

因此本规程主要针对此电压范围，但其原则也适合于 1000V及以

下的配电系统，以及直流电源系统。

1.0.4 本规程在制定时遵照国家标准《建筑物防雷设计规范》

GB 50057-94(2000年版)和《建筑物电气装置 第 5部分:电气设

备的选择和安装第53章:开关设备和控制设备》GB 16895. 4-1997
第53.4节:过电压保护电器》、国家标准《低压配电系统的电涌保护

器(SPD)第1部分:性能要求和试验方法》GB 18802. 1-2002，并

参考了下列国际标准:

    IEC Int. Std.  1312-1 1995-02 Protection against lightning

        electromagnetic impulse-Part 1: General principles

    IEC TS 61312-3 2000-07 Protection against lightning elec-

        tromagnetic impulse-Part 2:Requirements of surge pro-

          tective devices(SPDs)

    IEC Int. Std. 61643-1 2002-01 General requirements and test

          method of SPDs connected to low voltage power system

    IEC Int. Std. 61643-12 2002-02 Selection and application of

          SPDs connected to low voltage power system

      IEC Int. Std. 60364-5-534:2001 Al Selection and erection of

        electrical  equipment:  devices  for pritection against

          overvoltage
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2 术语、符号

2.I 术语

    本节主要选人与电涌保护和SPD有关的术语。

    本规程涉及的电涌保护和SPD术语多数引用现行国家标准

或IEC标准，为方便设计者将其集中到本节。为了使用时更有针

对性，本规程对部分术语加了“注”，有的作了局部修改补充。

2.2 符号

    符号随术语而定，基本上是由英文名缩写而来，也考虑了习惯

用法 。



3 电涌保护系统的可靠性等级

3.0.1 建筑物电源电捅保护方案的确定与电气、电子系统的重要

性，建筑物和配电系统(除电涌保护外)的各种防雷措施，建筑物规

模和雷电环境等因素有关。根据有关因素进行雷电电涌风险分析

而确定不同等级的电涌保护要求，才能做到既安全可靠、又经济合

理。

    建筑物内的低压交流电源基本上都是一个系统，一个设备的

电涌保护与其他设备以至整个电源系统密切相关。因此，本规程

对建筑物的电涌保护系作整体考虑，采用了“建筑物电涌保护系

统”的术语。建筑物电涌保护系统以雷害概率、设备可靠性要求来

决定。建筑物电涌保护系统设计与单个电涌保护器的选用是不同

的。

3.0.2 本条系按国家标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057-94

(200。年版)第6.1.3条的规定制定。

3.0.3 为确定建筑物内交流低压电源系统电涌保护的要求，不仅

要分析各种因素的影响，而且宜进行直接、间接损失评估和建设、

维护投资预测，最后进行综合平衡，全面评估 现在国内尚缺少有

关防雷问题的许多基础数据和详细的理论分析。我国将引人IEC

有关标准(尚未颁布)作为建筑物雷击防护水平和风险评估的国家

标准，但该标准的评估方法比较复杂，且缺乏基础的和经济的数

据，也不清楚是否切合我国国情，工程上难以应用。目前需要有简

单实用的方法。本规程参考了《气象信息系统雷击电磁脉冲防护

规程))QX 3-200。所用的雷击危险度分析方法。该方法能做相对
比较，简明扼要，是目前实际可行的一种方法。

    本规程参考引用这个方法时，为了达到雷电电涌风险分析的
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目的和直观方便，在表中将影响因素重新归纳为“被保护设备重要

性”、“建筑物防直击雷措施等级及等电位联结屏蔽”和“建筑物和

进户线路等效受雷面积”等几类，并在因子的比重上作了局部调

整，最后将电涌保护等级分为四等，改为甲、乙、丙、丁级。这样可

拉开保护档次，争取达到比较好的技术经济效果。

    本方法中，“被保护设备重要性”系参照《计算机场地安全要

求》GB/T9361-1988和对计算机系统安全性划分要求，并加人最
低的一种要求而构成。“建筑物防雷措施”指《建筑物防雷设计规

范》GB 50057-94(200。年版)所规定的“第二类防雷建筑物”、“第

三类防雷建筑物”，实际上主要是防直击雷措施，还包括建筑物和
进户线路屏蔽、共地和等电位联结状况，建筑物和房间的大空间屏

蔽/格栅形屏蔽，防雷区的位置，建筑物的共同接地系统及连接在

一起的等电位联结系统(包括系统的等电位联结)，线路的屏蔽或

穿金属管及其两端接地等，这些因素将影响电涌保护器的负担。

等效受雷面积指可能遭受雷电直击和危险的雷电感应的面积，其

中不仅是建筑物，而且包括进户线路，计算方法见附录A 建筑物

等效受雷面积的计算方法引自GB 50057-94，进线的等效受雷面

积的计算方引自IEC有关标准。从表3.0. 3中，对常规的民用公

共建筑计算结果可直接查出。对其他各种情况，如防雷改建、扩建

工程，除电涌保护外的各种防雷措施不完善以及特殊建筑物，变化

多样，表中查不到，可根据具体情况参照附录A的雷电电涌风险

简化评估方法进行分析后，确定建筑物电涌保护系统的可靠性等

级。

    对SPD配置位置，本规程以其位置和保护对象区分为“人口

级”、“中间级”、“设备级”、“精细级”等。为了区别各种不同的设计

要求，本规程引用或提出了各种等级的名词。

    防雷建筑物类别:“第一类、第二类、第三类防雷建筑物”，引自

《建筑物防雷设计规范》GB 50057-94(200。版)第三章，指建筑物

的接闪器、引下线、接地装置等防雷措施，属于外部防雷，主要是防
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护建筑物和人身安全。

    “建筑物电涌保护等级”或“建筑物电涌保护系统等级”为本规

程提出，指建筑物内所布置的各个SPD组成的群体的防雷可靠性

等级，以甲、乙、丙、丁区别。

    SPD的测试等级，引自《低压配电系统的电涌保护器(SPD)第

1部分:性能要求和试验方法》GB18802. 1-2002第3. 3. 5条，以

“I级试验”、“II级试验11 , " II[级试验”表示

    应说明的是:SPD通流容量不与其保护对象有关，而主要与

其在线路上安装的先后次序有关，但是“人口级”、“中间级”、“设备

级”、“精细级”各级的排序不是固定的，因为对有些建筑物“中间

级”和“精细级”可能不需要，SPD的序次就会有变化。所以，在第

4.2.1条各表中写为“排序一”、“排序二”、“排序三”、“排序四”，而

不标出什么级 。



4 电源电涌保护器的选择和配置

4.1 电涌保护对 象和电涌保护器配里

4.1.1 低压电涌保护是相对较新的防雷措施，虽然在许多情况是

需要的，但是其投资较大，而且常常要配多个电涌保护器。配置时

应考虑不同的现场实际情况，采用不同的保护等级，以达到较合理

的技术效果。所以，本条针对需作电涌保护的对象做出了规定。

4.1.2 电涌保护的目的是限制过电压水平使之不危害设备。明

确被保护设备的电压保护水平的冲击耐受水平是电涌保护的第一

步 。

    冲击耐受水平不仅指绝缘冲击耐受电压，还包括电涌抗扰度，

后者的含义更广。电气设备绝缘冲击耐受电压可参考表4. 1. 2.

该表出自IEC 60664-1;电气、电子设备的电涌抗扰度参考IEC

61000-4-5，以复合波试验装置考验，试验的开路电压分为。.5,

1.0>2.0>4.OkV，施加方式为共模或差模，由制造商标明。如电涌

抗扰度未标出，冲击耐受水平即以绝缘冲击耐受电压考虑。

    在做冲击耐受水平配合时，应考虑裕度。20%的裕度是根据

GB 50057-94(200。年版)第6章，考虑了绝缘老化、引线电压降

和波过程距离效应。

4.1.3  SPD的配置应全面考虑各种要求，应按下列原则布局:

    1.使SPD电压保护水平能与被保护设备冲击耐受电压相配
合 ;

    2.在任意两防雷分区交界处配置;

    3.在同一防雷区中还需限制波过程引起的电压升高，如开路

线路末端的正反射;

    4.各级SPD通过的电涌能量不超过其电涌能量承受能力。
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    因此，在一个建筑物中可能需在多个位置上配置要求不同的

SPD，做分散的、多级的配置。

    SPD的布局和电压保护水平有很大关系。新修改的IEC/

TC64的IEC Int,Std. 60364-5-534标准对人口(第一)级的U。要

求较严，要求达到2. 5kV，即IEC60664表中II类设备的冲击耐受

电压。目前市场上已出现电压保护水平为1-1. 5kV的金属氧化

物SPD和触发型间隙SPD，从电压保护水平考虑，人口级SPD有

可能保护N.m、n三类设备。但是，主要的被保护设备属于工类

设备，冲击耐受电压 1. AV，一般与人口的距离在lom以上。即

使从最有利的情况考虑，设备近旁也必须装设SPD(通常称设备

级)。至于中间级 IEC/TC81现行的系列防雷标准如 IEC

61312-3等要求在两个防雷区界面处装设SPD，当机房有屏蔽时

也需要装设SPD 此外，当人口级的电压保护水平较高时，也需

要在线路中间装设中间级SPD,以将线路中间电压限到II类设备

冲击耐受电压。而按 IEC lnt. Std. 60364-5-534标准，并无上述中

间级的要求。这两种要求目前是并存的，本条只能将两种标准的

要求都考虑。本条根据计算提出:即使在排序一电压保护水平为

2. 5kV的情况下，在分支线长于30-40m时也需要装设排序二的

SPD，当屋面属于LPZO。区时，雷电流尚未散开，故此处装设SPD

应按排序一的要求考虑。

    此外，现在有些电源设备内部已配备了SPD，但制造商并不

熟悉如何进行级间配合，在电涌能量承受能力、保护水平和最大持

续工作电压等方面都不一定合适，而且常常不提供这些参数。这

就可能出现级间失配，可能因设备内置SPD通过的雷电流大于设

备外部SPD的雷电流而损坏。甚至爆炸。所以，在做多级配置时

应查找并校核内置SPD的参数，如发现明显不配合，应重新选配。

4.1.4 相电源保护的保护模式应遵照《建筑物防雷设计规范》

GB 50057-94(2000年版)第6.4.5条的规定执行

    作用于相线与地之间的过电压(有时称共模过电压)出现的幅
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值和概率较相线与中线之间的过电压(有时称差模过电压)高，但

后者的危害性较大，最好是做全保护。但是，全保护所需SPD模

块较多，而且在许多情况下电压限制型SPD三相同时动作，不产

生线间过电压。因此，一般情况下只做相线对地的保护，仅在最重

要的情况下做全保护。即使全保护，也仅在各相与中线之间而不

在相间接人SPD.

    对TT制式，如变压器高压或低压侧发生单相接地，由于中性

点的位移，低压侧各相线对地可能出现高电压，但相线对中线的电

压不会 升高，因此 ，利用 图 4.1.4-4接 线形式 2的 SPD是有利的。

4.2 电涌保护器参数和结构类型

4. 2. 1 SPD的电涌能量承受能力本应以其可承受的最大雷电流

量表征，但是在工程上为方便起见，也可近似地用其规定波形的雷

电放电电流值代替。在实用上，如果不超过SPD的最大放电电

流，一般也不会超过其最大可耐受能量。

    对各级SPD电涌能量承受能力的要求中，要求人口级即排序

一SPD的电涌能量承受能力最大。如人口级能泄放绝大部分雷

电流，则进人建筑物内部的雷电流减小，不易造成雷电危害。由于

实现人口级的要求，后面各级只承受上述雷电能量的残留部分和

雷电感应能量，所以后面各级的主要任务是限制电压。

    人口级SPD的电涌能量承受能力通常以工级试验考核，以

10/350波形电流进行，以冲击电流表征。因此，要求制造商对人

口级提供直接在10/350波形下的试验数据，以后各级以n级试验

的标称放电电流或m级试验的开路电压或短路电流考核，以复合

波进行 。

    本条各表的数据均基于级间能量配合基本实现，排序一的

SPD泄放90%能量和10/35。波形冲击电流;按排序二的SPD泄

放10%的“10/35。波形冲击电流”和残余能量，并折算到8/2。的

电流;按排序三、四的SPD均按泄放5%能量考虑，并折算到8/20
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电流。目前在没有相关试验数据的情况下，采用金属氧化物非线

性电阻上两种波形能量关系计算的折算比为14,

    估算SPD电涌能量承受能力应考虑各种雷击情况下的总雷

电流及其进人建筑物前的分流。最严重的是雷击架空配电线的情

况，对于这种情况，雷电流在架空线落雷点就向两侧分流，再在三

相中分流，就得到表4. 2. 1-1的数值。其次是雷击建筑物顶部接
闪器，雷电流经引下线在接地装置上汇总后地电位升高引起反击，

在这种情况下有许多分流途径，可按 GB 50057-97和IEC
TS1312-3中雷电流分布基本模型电路图分析，本条表4.2. 1-2考

虑了变压器和建筑物接地电阻的影响。只要建筑物具有防雷保护

系统，按排序一的SPD应用工级试验的SPD。在考虑分流时可计

及各种有利因素。如变压器工作接地与建筑物接地共地，流过

SPD的电流被共地连接线所分流，而且一般这类情况下电源线穿

铁管的条件较好，因此，表4. 2.1-3允许减轻电涌量承受能力的要

求进一步降低。如建筑物处于邻近高建筑物保护范围内而未设置

外部防雷设施，则排序一的SPD的雷电流不是直接雷击的分电流

而是从线路来的侵人波或感应电压波的电流，在此情况下SPD可

以用II级试验，波形为8/20ps，而且电流要求大为降低，甲、乙等
级按IEC 60364-5-534要求，只取5kAe

    在三相情况下，图4. 1.4-4接线形式2中各相的SPD和中线

的SPD雷电流均汇总到中线对地的SPD，其合成雷电流应是一个

相线对中线的SPD雷电流的4倍。

4.2.2 本条的规定满足《建筑物防雷设计规范》GB 50057-94

(2000版)第6.4. 5条提出的基本要求，但条件应按GB 18802. 1

的规定，按IEC 61643-1(2002修订版)要求(已写人GB 18802. 1)

进行TOV特性试验的SPD,U,可以按表53C选取。本条按《建筑

物防雷设计规范》GB 50057-94(2000版)第6. 4. 5条选取，较其

提高5%。

    对未经过TOV特性试验和TOV故障试验检验的SPD，按
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IEC 61643-12(2002)的说明，可考虑目前城乡供电电网改造状况

和金属氧化物电阻片制造质量控制的状况。对某些重要系统和电

压波动较大的情况，可进一步提高要求，甚至按5s的UT选取U}

(L-N 320V,L-PE 385V)，以保证SPD的长期运行可靠性。

4.2.3 现在，气体间隙SPD性能有很大改进，解决了自动熄灭工

频续流的问题，但其动作时形成的截断波可能形成很大的电磁干

扰，截断波对绕组类绝缘也是不利的。此外，常规气体间隙SPD

的电压保护水平(火花放电电压)较高，达到4kV左右，难以与电

源设备耐压匹配(计及SPD引线电压降，设备绝缘的老化等)。所

以，本条提出了在参数同样能满足要求的条件下，排序一的SPD

宜选用金属氧化物SPD。电子触发间隙可以降低动作电压(到 1

-1. AV)，并易于实现级间配合，其火花放电电压也较低，符合
IEC 60364-5-534新修订稿的要求，但制造厂对电子触发机构本身

的可靠性和耐久性应有保证。

    间隙与金属氧化物电阻片串联或并联的组合型SPD当然是
理想的，但是使用上应慎重。制造厂应提供充分的反映非线性电

阻片和间隙两方面特性的参数。

    金属氧化物SPD发展到现今，只要制造厂严格按标准生产，

严格进行质量控制，应用者参数选择适当，应该是可靠的。带L-C

滤波器的串联型SPD能降低电压陡度，或能滤去高频干扰，是有

好处的。但其电感、电容元件参数的合理性及其在雷电陡波下的

苛刻工作条件，将影响整个SPD的可靠性。

    现在出现了许多由代理商制作的电涌保护箱，应检查其质量，

并明确无论箱内采用哪一家的SPD产品，一旦装人箱中，就应由

电涌保护箱的制作者负责。此外，一个电涌保护箱应按其外部特

性视为一个电涌保护器，作为一个整体参与电涌保护方案。已发

现有的供应商以金属氧化物SPD产品外部并联的方法扩大电涌

能量承受能力，这是没有保证的。

    由于电涌保护箱在被保护线路中的接人点只有一处，对中、大
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型建筑物，设计要求各级的SPD做分散布置，因此.不论其内部有

几级SPD，整个电涌保护箱应作为一级考虑。但对于小型建筑

物，从配电线进户处至被保护设备的电气距离很短((5-10m)，难

以展开布置多级的SPD，将所需各级集中于防雷箱中，箱中按排

序一的SPD和排序末尾的SPD考虑，以满足原设计排序的SPD

和末级的要求，其效果基本上是一样的。

    流过图4. 1. 4-4接线形式2中点SPD的电流很大，选用金属

氧化物SPD可能有困难。

4.3 电涌保护器级 间配合

4. 3. 1 当按本章要求选择了各级各个SPD的技术参数，开始选
择具体产品时，可能有许多品牌和规格、型号可挑选。这时除了考

虑单个SPD产品技术经济指标是否合适外，更重要的是检查各级

之间的配合情况。级间配合的目的是既保证各级都在其位置上实

现所需的电压保护水平，又能保证各级都不会超过各自能承担的

最大雷电能量。如检查发现级间配合不合适或无保证，就应改变

SPD产品的选择方案，或者采取增加级间配合的措施，如增加级

间距离，串人专用解藕器等。

    级间配合校验要进行专门的计算或试验，这对一般工程设计

单位来说不是容易的事。实际上最方便、可行的方法是按制造

厂的要求选择系列化的SPD和建议的解藕器。正规的制造厂都

进行过这类计算或试验，其所提供的级间配合方案是可信的。

这就意味着，各级SPD都要采用同一制造厂的各种 SPl)产品;

如采用不同来源的SPD，就必须由设计者进行专门的计算或试

验 。

4.3.2 分析和经验说明，当各级SPD的电压保护水平都相等且

级间有一定距离时，或后面各级的电压保护水平高于排序一的

SPD时，级间配合比较容易满足。



4.5 电涌保护器接入支路设计

    作为SPD故障短路后备保护的SPD支路过电流保护器是需

要的 一般供应的熔断器没有冲击电流下的动作特性数据，给这

种配合带来困难。因此，推荐采用空气开关。空气开关如选延迟

型C脱扣曲线，便有足够的时延躲开冲击电流的作用，而保证雷

电流下不断开。



5 电涌保护器的安装及验收

5.1 电涌保护器 安装位置

5.1.1 为保证 SPD的 限压效 果 ，应尽量 缩 短其安 装引 线长度 。

因此，国外认为SPD直接接人设备柜体为好。但目前国内许多防

雷工程，装设SPD是在改造过程中进行的，难以装人设备柜体内

因此，本条提出了区别不同情况，确定安装位置的原则。

5.2 电涌保护器引线和布线

    支路两端的电压由残压和引线上的电感电压降组成，后者可

能大于残压 SPD引线布置要考虑其电感和巨大的雷电流电动

力，第一级尤其要注意。图5.2.1、图5.2.2的几种方法是为了减

少引线电感，如能开断主电路凯尔文接线 (V接线)(图

5.2.1、图5. 2. 2 )是最好的，否则可采用宽而扁的引线。圆导线增

加截面积不能降低电感。多根且在多处接地的引线只有好处没有

坏处。尖角处的电动力大，电源侧引线的雷电流很大，如与被保护

侧引线并拢时会藕合很高的电压，因此是不允许的

    防雷引线的要求有时与常规电工布线要求不一致，特别是在

改造工程中，SPD的位置和引线布线都比较困难。施工时要尽量

协调两方面的要求。要注意到防雷是一个重大安全问题，在新建

工程(建筑物或设备)设计时就必须满足两方面要求

    引线截面的要求是根据GB 50057--94(2000年版)表6. 3. 4

等电位联结导体的截面而确定的，对后级偏于安全。对:'3+1”接
线方式的中线，SPD引线的要求又有所扩大。



5.3 电涌保护器安装前检查和检测

    金属氧化物SPD的非线性电阻片由于内部晶格不稳定而造

成其性能退化是固有特性，表现为泄漏电流增加，参考电压降低，

残压增大。这将造成SPD工作不可靠、保护性能降低。气体间隙

SPD多次动作以后也会老化，因此要注意监视。但是，限于现场

的试验设备条件，不可能进行高参数冲击试验。泄漏电流是基本

的试验项目，试验设备要求不是很高，泄漏电流试验装置现场不难

配备。在检测结果的判断上，现在还没有绝对值的标准，只能采用

比较法:历史的比较和同类(相间)比较 因此，要求做好记录，包

括环境温度。泄漏电流对温度是很敏感的。现在已有组合波试验

装置供应(1. 2/50ps开路电压，8/201}s短路电流，最大6kV/
AA),测量残压是可能的，但是小电流残压变化能否反映大电流

下性能的劣化尚无充分证明。

    国外经验表明，金属氧化物非线性电阻的老化在泄漏电流上

的表现比较明显，在伏安特性和残压上不明显。因此在目前阶段

金属氧化物避雷器运行状况的监视主要依靠泄漏电流测量和分析

比较。一般经验认为，泄漏电流(直流电压下，或交流电压下的阻

性分量)较出厂值增大到200%以上就不正常。更进一步的判断

方法尚待研究。



6 电涌保护器的维护

    检测金属氧化物SPD的泄漏电流本应在75%直流参考电压

下进行，但现在许多制造厂并不提供参考电压，所以条文中以最大

持续运行电压峰值替代。金属氧化物电阻的泄漏电流分散性很大

且不稳定，所以条文中提出相间比较和历史比较的方法，这也是电

力系统对金属氧化物避雷器维护的多年经验。泄漏电流变化的限

值20000，是参照《低压配电系统的电涌保护器(SPD)第1部分:性

能要求和试验方法》GB 18802. 1-2002提出的。



附录A 建筑物雷电电涌风险简化评估方法

    本附录中建筑物等效受雷面积的计算引自国家标准《建筑物

防雷设计规范》GB 50057-94(200。年版) 架空线和电缆等效受

雷面积的计算系参照国际标准IEC 61662，但忽略了高压架空线

的受雷面积



附录B 电源电涌保护产品的选型要求

B. 0. 5 电涌保护箱(避雷器箱)虽由SPD组成，但已成为独立的

产品，又未包含在国家标准中，本条提出了控制性的技术要求。

B. 0. 6 解祸器已是许多电涌保护器制造商的配套产品，应对其

技术参数有所规定。在国家标准中未提出单独的要求，本条专列

一项提出了要求

B. 0. 7 级间配合的方案涉及多个SPD，对整个电涌保护的可靠

性是重要的 正规的SPD制造商应有经过试验或计算的方案，设

计者在选用时应有要求，应防止提出无根据的级间配合方案口



附录C 建筑物电源电涌保护系统

    设计原始条件和选用内容

    本附录是为了设计者和验收者的方便而设 表C.0.1的内

容系由附录A归纳出来，而表C. 0. 2-2由第4章归纳出来。填了

表 C. 0. 1，即可 由表 3.0.3确定电涌保 护等级并填 好表 C. 0. 2-10

表C. 0. 2-2则需在按第4章各节选择各种参数时逐步填充，表

C. 0. 2-2填满后设计任务就告完成。



附录D 建筑物电涌保护器系统设计、安装、

          验收及维护工作程序

    本附录是对电源电涌保护器设计、安装、验收及维护工作程序

和分工 的建议 。



附件:部分电涌保护器的类别和性能

    一、 BLM40, 20 ,10-A系列电涌保护器适用于低压电源线

路，以保护用电设备免受雷击等浪涌电压的破坏。

                            产品主要技术 参数

赢云F a.N4}}}c BLM40 -A BLM20- A BLMI O- A

额定工作电压 - 200V -zoo v -200V

最大持续工作电压 350 V AC 350 VAC 350 V AC

标称放电电流(8/20) 40kA 20kA lokA

最大放电电流(8/20) 80kA 4okA 20kA

限制电压 ( 1kV 、.2kV 一 蕊1.5kV

响应时间 (25p, (25,s 簇25,s

漏泄 电流 <20pA } 镇20,A 蕊20,A

规格尺寸 一个标准模块 18.m

安装方法 标准 35- 导轨安装

连接导线 2. 5--35mm2

    上海伦宝智能防雷电器设备厂等生产该系列产品。

    二、 DBC,FL909,TBF等系列产品

    1.电源类电涌保护器系统

    C1)"DBC”系列阵列式大通流量型SPD

    通流量高达200kA，器件能耐受连续雷击与低残压等级，具

备快速响应能力。采用分路温控断路技术，可有效避免器件失效

带来的火灾危险。电子检测线路实现远程监控，声光报警与雷击计

数功能，提供多种模式保护方案(共模、差模、共差模，"+1”模式)

    (2) "DBS'，系列串联滤波型SPD

    采用多级防雷组合技术，为单一防雷分区实现多级防护目的，

采用滤波技术使陡峭雷电波的变化率大幅度降低，采用凯文接法，
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全面消除引线残压，使器件具备更低的残压。

      (3)"DBJ”间隙型SPD

    采用石墨电极堆叠技术，解决电极老化和工频续流问题，电极

的密封设计，避免雷电弧光外泄，采用模具化设计和凯文接线板设

计，器件组合灵活，接线方便。

    (4) "DBI”阻断式系列SPD

    模块失效控制装置采用分隔、低温、阻断隔离专利技术，使模

块失效时更安全，模块化组合使组合方案和维修更方便。

    2. FL909数据类电涌保护器系列

    适用于金融、邮电、电力等部门的电脑控制机房，证券信息中

心，网络主机房等信息系统。

    3,TBF,TBS系列天馈SPD

    适用于天线、馈电设备和收发系统。

    浙江临安万利防雷器材有限公司等生产上述产品。

    三、 AG40 (TDX)系列电涌保护器

    1. AG40(TDX)D电源防雷:15-100kA(10/350ps)

                            20--7okA(8/20ps)

                            IOkA(1.2/50ps,8/20ps)

    2. AG4O(TDX)DT雷击计数器;动作阂值1kA(8/20ps)
                                  显示范围。-9999次

    3. AG40(TDX)DX防雷箱:l00kA(l0/350ps)
                              70kA(8/20ps)

    4. AG40(TDX)DC插座式电涌保护器:lOkA(8/20ps)
    5. AG40(TDX)X信号防雷:工粗保护、n细保护

                    接口方式:Dfl,RJ型;双绞线固定式、同轴

                                通讯信号

    AG40系列电涌保护器，具有防护面广(最大可达lookA-1o/

350ps)、安装维护方便(模块化、标准化设计)、动作时间短、限制电
压低和带劣化指示窗口等诸多特点，并附有声光报警、遥控触点、

      68



雷击计数器等监控附件可选，可满足各种防雷及电涌过电压保护

的需求 。

    南通信达电器有限公司等生产上述系列产品。

    四、DS电涌保护器系列产品
    DS150E— 采用压敏电阻作为保护元件，具有反应速度快

(<25ns)、电涌容量大(最大放电电流14okA)、残压低(保护水平

<1. 5kV)的特点，可对各种单相/三相电源网络进行首级电涌保

护，特别适用于重雷区和直击雷风险高的地区。

    DS150 VG— 采用压敏电阻/气体放电管组合式保护，残压

极低(<600V)，用于单相/三相电源网络的首级电涌保护。

    DS70R一一采用冗余设计，最大放电电流70kA，用于单相和

三相四线制网络的一般电涌保护。

    DS40— 单相和三相网络的C级保护器，可在通信机房和智

能建筑中使用。

    DS系列电源电涌保护器还包括DS100EG,DS30G,DS430D,

DS-H F, DS210DC(直流电源电涌保护)、DS98等多种规格，可用

于各种不同级别和要求的电源电涌保护。

    上海西岱尔电子有限公司等生产上述系列产品。

    除电源电涌保护模块外，西岱尔还提供:

    1.电源电涌保护箱— 以DS系列电涌保护器为核心，适用

于各种低压配电进线端的首级电涌保护

    2.电话数据网络电涌保护器一一具有大电流容量和快速反应

能力，具有各种接口和安装方式，用于电话、传真、1SDN,ADSL,

10/100BaseT局域网、有线电视网、工业通讯网等各种信号数据网

络 。

    3.天馈线(同轴电缆)电涌保护器— 采用放电管或“1/4波

长”技术，12。多种规格，可对各种天、馈线进行防雷保护。

    4.全系列的气体放电管。

    五、P V H-D型电涌保护器
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    由压敏电阻加保险装置和低温熔断装置组成，其特点是在上

述元件外再串接一只600V的放电二极管。新产品的优点为:

    1.提高了相线对地之间的启动电压，因放电管的残压很小，故

可控制在产品整体残压较小的情况下减少防雷器的无效启动，既

可满足较高的启动电压和较低的残压的要求，也延长了防雷产品

本身的寿命。

    2.因放电管在不工作时完全处于断路状态，所以完全消除了

只用压敏电阻所存在的线对地的漏电流

    3.因放电管的电容极小，所以串接放电管后可隔离大地上的

交流杂波通过接地线窜人设备。

                              产品主要参数

额定电压 u} 230V

最大连续工作电压 UcAC    UcDC 280V

模块正常放电电流 !.(8/20) 15kA

模块最大放电电流 7��x(81,20) 30kA

当模块在 15kA时的残压 1.4kV

响应时间 丁 <200-

工作温度范围 一{ 一40 - 80℃

上海万谱电器有限公司等生产该产品。

六、 配电系统电涌保护器和后备熔断器

                  配电 系统 电涌保护器的选型

供电

系统
保护等级 TN-C系统 TN一5系统 丁T系统 IT 系统

民用

建 筑

一级保护 FLT35/3 FLT 35--260+ 4 FLT 35/311 FLT 35/3

二级保护 VAL-MS... 3+1 VAL-MS... /3+1 VAL-MS .../3+1 无

三级保护 PT 2 PEWS-230ACPT 2-PE/5-230ACPT 2-PE/S-230AC

丁 厂

供 电

一级保护
凡T PLUS CTRL

        份3

FLT PLUS CTRL

        壬4

FLT PLUS CTRL'

      3+1

FCt PLUS CTRL

        l3

二级保护 VAL-MS 门十1 VAL一MS /3十1 V.AL-MS.../3+1 无

三级保护 PT 2-PE, S-230ACPT 2-PE/S-230ACPT 2-PE/S-230AC



电涌保护器后备熔断 器的选择

    中国菲尼克斯电气有限公司等生产上述产品

    七 、 MCD 50一B/3+MCD125一B/NPE

    MCD 50一B/3和 MCD 125一B/NPE满足 DIN, VDE 6F5

Part(Draftll. 89) Al, A2对 B类防雷器的需求条件，以及标准

IEC 61643-1(02,89)对第1级防雷器的需求，他们与后级限压型

防雷器配合使用时，无需设计退藕装置，可以将两级防雷安装在一

起 。

    MCD 50-B以其保护水平在50kA(10/350},s)冲击下(U,
<-I.3kV)的特性，确保了与C级防雷器配合使用时，不需要设

计退祸装置或者在B级和C级之间留一定的安装距离。可以节

省超过 45%的安装空间，MCD 50-B这个特性特别对紧凑

EMC概念有特殊的贡献。另外，NPE放电间隙MCD 125-B/

NPE防雷器其大通流量的特性在TT, TS- S系统中使用，可以

同时作为B级和C级防雷器的NPE保护模块，节省费用及安装

空间。

    新的MCD 50-B和MCD 125-B/NPE防雷器首选的应用

环境是 需要有紧凑的防雷器保护概念或者需要在一个独立的小

型机房内安装B级和C级防雷器的环境。例如:移动微波通讯机

站。
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产 品的主要技术参数

测试依据:IEC 61643-1(02.98), DIN VDE 0675 Pa丁t 6 (Dtelt 11.89)A1/A2

型号 MCD 125一B/ NPE

额定工作电压UN 230 V/ 50-60 Hz

最大持续工作电压 U 255V

保护级别 依据于 VDE 0675/Part6

测试级别 依据于 IEC 1643-1 ClB,la,,，
绝缘阻抗R. >100Mn

保护水平U <1.3kV

响应时间 T, <100ns

测试雷电电流数值(10/350，依据国际标

准IEC 1312-1(02.95)的雷电电流参数

最大电流 乙。

电量 Q

能量W/R

  125kA

62.5A

3,9MJ/n

灭弧能力 atu, 石 之 l0OA,m,

工作温度 ， 一40"Cup to+850C

接线线径 单股/多股

线规

IONSOmm'/1ON35mm'

        AWG8-2

安装 固定干35.m DIN型轨道上

颜色 蓝色

结构 密封火花隙

尺寸 依据DIN 43880

高

宽

深

100m m

35m m

75mm



侧试依据 IEC 61643-1(02. 98). DIN VDE 0675 Part 6 (Draft 11. 89)AI/A2

型号 MCD 50-B

额定工作电压U,; 230 V /50̂ -60 HL

最大持续工作电压队 255V

保护级别 依据于VDF 0675/Phrt6

测试级别 依据于IEC 61643-1 ,I真。I
绝缘阻抗 Rnsl >100M()

保护水平U, < I_3kV

响应时间 Tn <100._v

测试雷电电流数值(10,1350)依据国际标

准IEC 1312-1(02.95)的雷电电流参数

最大电流 I�

电量 Q

能量 W/R

    5okA

    25A,

0,63M1/0

灭弧能力 U,  It 25kA,m

工作温度 -40℃op to土850C

接线线径 单股尹多股

线规

toN50mm'/1ON35mm'

        AWG8-2

安装 固定于 35- DIN型轨道上

颜色
蓝色

灰 、绿

结构 密封火花隙

尺寸 依据于 DIN 43880

高

宽

深

loo..

35m m

75.m



安装 :

1. MCD 50-B应安装于基站内低压主配电柜内，并联于主断

路器的出线侧;

防雷器与供电系统的边接线长度应小于500mm;

导线截面的选择依据VDElo。标准(见下表);

配电电源线(mm=) G35 50 异70

连接电线(mm} ) 10 16 25

接地线(mm}) 妻 16 》25 ) 35

4，由于MCD系列的特点，在安装时不需在其前端串接空开。

注:不可将已保护的线路与未保护的线路或地线并行布线。

OBO防雷器

                  普通建筑 物电源防雷器配，

1#*}}
第一级防雷器 第二级防雷器 第三级防雷器

U 230V- 230 V- 230 V-

U 385v- 385V- 385V-

l_ (101350) 7kA

L(8/20) 30kA 20kA 2. 5 kA

I_ (8/20) 60kA 40kA 7kA

U -< 1.2kV (7.5kV
  1. okV(L-N)

1. 5kV(I./N一PE)

后备空气开关容量

(C类脱扣曲线)
32A 32A

参考型号

(德国 OBO公司)
V25一B/3+NPE V20-C/3+ NPE

CNS3一D

VF230-AC

安装位皿 A配电箱 分路配电箱 被保护设备前端

注:产品参数不断更新，可在www. cgpow,,. com查到



信 息系统大楼防甘器配里

认纂牲第一级防雷器 通信线防雷器弟三级 防蓄器弟二级 防苗 甜

UN         I一 230V- }一 230V- }一 230V-

根据通信线

电压 等 级、

传输速率以

及接口类型

来选择相应

的通信线防

雷器

U, }一 255V- }一 385V- }一 385V-
tj-(10/350) SOkA

12(8/20)       {一 20kA 2. 5kA

I_(8/20) {一 ··· 一一 40kA 一一 7kA

Uo 成2kV 镇1.5kV
    I.OkV(L-N)

I. SkV(L/N-PE)

后备空气开关容量

(C类脱扣曲线)

当电网已有小

于 500A 的熔

丝时，无需后

备保护空开

32A

参考型号

(德国OBO公司)

    M(50-B

MC125-B/NPE
V20-C/3+NPE

  CN53-D

VF230-AC

8145-TIIF/ 4-8

阅45-V2474一F

用45-曰00/4-F

安装位! 大楼总配电柜
楼层分配电柜，

  机房配电箱

被保护电子

设备前端

被保护通信设

备通信线端

注:产品参数不断互厄新，可在 www. cgp6wer. com查到

工业厂房防留器配置

},} Srl
第一级防雷器 第三级防雷器

工控系统，侧量

系统防雷器
弟二级 PTY畜 器

UN 230 V- 230V- 230 V-
根据系统最

大 电压、最

大工作电流

以及最大数

据传输频率

来选择相应

的 工 控 系

统 ，选 择相

应的工控系

统防雷器

U 255V- 385V- 385V-

1_00/350)       一}
1�(8/20， 一} 20kA 2.5kA

L,mp(8/20) 4okA 7kA

Up <- 2kV 簇1.5kV
    1. OkV(L-N)

1. 5kV(L/N-PE)

后备空气开关容量

(C类脱扣曲线)

当电网已有小

于 SODA 的熔

丝时，无需 后

备保护空开

32A



续表

认UR5'}R9第一级防雷器 第二级防雷器 第三级防雷器
工控系统.侧量

系统防雷器

参考型号

(德国0131)公司)

    MC5Q-B

M《125-B/卜压刀E
VZ0-C/3+NPE

  CN53-D

、年230-AC

FLD

厂 RD

安装位置 厂房总配电柜 分路配电箱
被保护设备

电源进线端

被保护工控

设备信 号线

进线端

注产品参数不断更新，可在www. cgpower. com查到

注:为了容易选择第一级防雷器，根据雷击损失的不同，将一般类型的建筑物分

  为两种:第一种称为普通建筑物，指居住建筑 定义来自于德国vda2031(Ver-

  hand der Sachversicherer)，它的选型配置见普通建筑物电源防雷器配置表

  第二种是指工业厂房、商业建筑、医院、公共建筑。它的选型配置见信息系统

  大楼防雷器配里表和工业厂房防雷器配置表。

      对不同级别防雷器性能参数的确定依据德国标准 VDE 0185,1一4和

  IEC标准，在设计时已经考虑了一定的余量

      上述产品由 0130培训中心(中国)提供。


