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1.分级防护
电子设备交流电源部分防护属于现代防雷技术内部防护

的范畴。对引入建筑物的电力线路和建筑物内的配电系统应

进行过电压防护。根据防护的具体情况分级设置过电压保护

装置，其目的是用分流（限幅）技术,即采用高吸收能量的分

流设备将雷电过电压（脉冲）能量分流泄入大地，达到保护

目的，所以，分流（限幅）技术中采用防护器的品质、性能

的好坏直接关系到整体防护系统的性能。因此，选择适合被

保护设备特性的SPD至关重要。

1.1第一级保护

入户电力变压器低压侧安装的SPD作为第一级保护时应

为三相电压开关型SPD，其雷电通流量不应低于60kA；它们

是连接在用户供电系统入口进线各相和大地之间的大容量电

源防浪涌保护器。一般要求该级电源防保护器具备100kA/相

以上的最大冲击容量，要求的限制电压应小于1500V，称为

CLASS I 级电源防浪涌保护器。这些电源防浪涌保护器是专

为承受雷电和感应雷击的大电流和高能量浪涌能量吸收而设

计的，可将大量的浪涌电流分流到大地。它们仅提供限制电

压（冲击电流流过SPD时，线路上出现的最大电压称为限制

电压）为中等级别的保护。因为CLASS I 级的保护器主要是

对大浪涌电流的吸收，仅靠它们是不能完全保护供电系统内

部的敏感用电设备。

在IEC61312-3“（雷电电磁脉冲的保护 第三部分：对浪涌

防护器的要求）之7.能量配合 7.3 保护系统的基本配合方案的方

案3”中指出“一个具有不连续伏安特性的组件（开关型SPD，

例如放电间隙）后续的SPD为具有连续伏安特性的组件（限压

型SPD）的特点是第一个SPD的开关作用，使原来的电流脉冲

（10/350μs）的半值时间减小，从而大大减小了后续SPD的载

荷量”。所以能量配合还可以大大提高限压型SPD的寿命。

第一级电源避雷器可防范10/350μs、100kA的雷电波，

达到IEC规定的最高防护标准；技术参数：

雷电通流量≥100kA（10/350μs）；

SPD残压峰值≤2.5kV；

响应时间≤100ns；

1.2第二级保护

配电柜线路输出端SPD作为第二级保护时应为限压型

SPD，其雷电通流量不应低于20kA；它们是安装在向重要

或敏感用电设备供电的分路配电设备处的电源防浪涌保护

器。这些SPD对于通过了用户供电入口浪涌保护器的剩余浪

涌能量进行更完善的吸收，对于瞬态过电压具有极好的抑制

作用。该处使用的电源防浪涌保护器要求的最大冲击容量为

45kA/相以上，要求的限制电压应小于1200V。我们称它们为

CLASS II 级电源防浪涌保护器。一般的用户供电系统作到第

二级保护就可以达到用电设备运行的要求了（参见UL1449-

C2的有关条款）。 

第二级电源避雷器采用C类保护器进行相-中、相-地、

电子设备交流电源的浪涌防护

摘要：本文中介绍了电子设备交流电源的雷电分级防护，阐述电源SPD的配置与接地汇集排

连接方法，提出了电源SPD接地汇集排连接的注意事项。
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中-地的全模式保护；技术参数：

雷电通流量≥40kA（8/20μs）；

SPD残压峰值≤1000V；

响应时间≤25ns；

1.3第三级保护

在电子信息设备交流电源进线端安装SPD作为第三级保

护时应为限压型SPD，其雷电通流量不应低于10kA；

最后的防线可在用电设备内部电源部分使用一个内置

式的电源防浪涌保护器，以达到完全消除微小瞬态过电压的

目的。该处使用的电源防浪涌保护器要求的最大冲击容量为

20kA/相或更低一些，要求的限制电压应小于1000V。对于一

些特别重要或特别敏感的电子设备，具备第三级的保护是必

要的。同时也可以保护用电设备免受系统内部产生的瞬态过

电压影响。

对于微波通讯设备，移动基站通讯设备及雷达设备等使

用的整流电源，视其工作电压的保护需要，宜分别选用工作

电压适配的直流电源SPD，作为末级保护。

1.4电源SPD的系统配置

①若电源进线为架空线，则在电源总配电柜处安装标

称通流容量≥20kA（10/350μs波形）的开关型浪涌保护器，

其放电电压USG≥4Uc（Uc：最大工作电压）；也可安装标

称 通 流 容

量 ≥ 8 0 k A

（ 8 / 2 0 μ s

波形）的限

压型浪涌保

护器，其标

称 导 通 电

压U n ≥ 4 U c

（ U c ： 最

大 工 作 电

压）、响应

时间≤100ns

的浪涌保护

器作为一级

防护。

② 若

电源进线为

埋地引入电

缆且长度大于50m，则在电源总配电柜处安装标称通流容量

≥60kA（8/20μs波形）其标称导通电压Un≥4Uc（Uc：最大工

作电压）、响应时间≤100ns的浪涌保护器作为一级防护。

③在楼层电源的分配电箱上应安装标称通流容量≥40kA

（8/20μs波形），标称导通电压Un≥3Uc（Uc：最大工作电

压）、响应时间≤50ns的浪涌保护器作为二级防护。

④在设备前应安装标称通流容量≥20kA（8/20μs波

形），标称导通电压Un≥2.5Uc（最大工作电压）、响应时间

≤50ns的浪涌保护器作为三级防护。

⑤在重要的电子设备和计算机机房，在UPS后宜安装标

称通流容量≥10kA（8/20μs波形），标称导通电压Un≥2Uc

（Uc：最大工作电压）、响应时间≤50ns的浪涌保护器作为精

细防护。

⑥在二次（直流）电源的设备前宜安装低压直流电源浪

涌保护器，其标称通流容量≥10kA（8/20μs波形），标称导

通电压Un≥1.5Uz（Uz：直流工作电压）、响应时间≤50ns的

浪涌保护器作为直流电源防护。

为防止电源SPD老化造成短路，电源SPD安装线路上应

有过电流保护装置，宜选用有劣化显示功能的电源SPD。供

电线路的电源SPD技术性能参数见表1。

2. 电源SPD与接地汇集排连接
做好防雷工作，确保设备及人身安全，已被全社会所共

SPD性能要

求防雷等级

应采用保

护级数

第一级通流容量 第二级通流

容量

第三级通流

容量

第四级通流

容量 其他
架空进线 埋地进线

A级 四级
20-40(10/350μs)

60（8/20μs）

40-100

（8/20μs）

20-40

（8/20s）

10-20

（8/20s）

UPS后装功

率>1.2倍设

备总用电量

的SPD

第一级埋地进线

>50m；第四级

SPD应带滤波

B级 三级
10-20(10/350μs)

60（8/20μs）

40-60

（8/20μs）

20-40

（8/20μs）

10-20

（8/20μs）

UPS后装功

率>1.2倍设

备总用电量

的SPD

第一级埋地进线

>50m；第四级

SPD应带滤波

C级 二级
10-20(10/350μs)

60（8/20μs）

20-40

（8/20s） 埋地进线>50m

D级 一级 20-40（8/20μs）t
电源SPD的

自保护要求

1. 电源SPD应有当自身泄漏电流超标时能从电路自动切除的装置

2. 电源SPD的外封装材料应为阻燃型材料

表1  供电系统的电源SPD技术性能参数推荐表 

注；1、SPD应有劣化显示和故障自动切除功能。
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识。但如何安装好电涌保护器（以下简称SPD），真正实现

防雷的等地电位连接，则是防雷工程的重点。

2.1并联电源SPD与串联电源SPD的区别

2.1.1并联电源SPD；并联式电源SPD，是用导线并联于

电源线上，接地端接地。由于雷电流波随时间的变化率di/

dt极大，导线上的分布电感L×di/dt在导线上形成电位差。

1m长导线（截面积10mm2），流过1kA的雷电流，约产生

0.1kV的电位差。一般的安装环境，对并联型电源SPD来

说，如果连接导线长度为2m（包括接至接地汇集排）。假设

10kA的电流流过电源SPD，导线电位差为2m×0.1kV/(m.kA) 

×10kA=2kV，SPD本身的电位差为1kV，这样加在设备端

的电位差为2kV＋1kV＝3kV（如图1）。此电压足以损坏设

备，所以规定连接并联型电源SPD的导线长度应控制在0.5m

以内。并联型电源SPD应安装多级且每级之间应有一定的导

线距离，如开关型SPD与限压型SPD之间线路长度不宜小于

15m，限压型SPD之间的线路长度不宜小于5m，若达不到上

述条件，应加装退耦元件。否则，接地系统做得再好，设备

仍有损坏的可能。

2.1.2串联电源SPD；串联型SPD，具有输入和输出接

线端子，当雷电波侵入电源线时，SPD回路立即产生释放动

作。采用具有泄流滤波、滤波钳位、钳位稳压电路的SPD产

品（如图2），可使过电压、过电流得到有效抑制，并使各线

路间的电位差基本保持不变，雷击后自动恢复到正常状态，

同时计数器记录雷击次数。

由于串联型SPD由多级泄流和钳位组成防护电路，在

电源输入端接受20kA冲击下，输出端的电位可达到1000V以

下。是设备理想的过电压、过电流保护装置。

2.2接地汇集排连接方法

3.2.1正确的接地汇集方法；图3中，由于两个SPD的放置

位置靠近接地汇集排G，所以接地连接“A～G”和“C～G”

可以做到最短连接、地线上电位差最小；设备保护接地线

“B～G”虽然较长，但无电流流过，B、G两点电位相等，被

保护设备安全。

 2.2.2错误的接地汇集方法；图4中，由于接地汇集排G靠

近电源SPD，电源SPD的接地线“A～G”可以做到足够短，

但由于信号SPD远离接地汇集G，造成其接地连接“C～G”

较长(可能大于2m以上)。这样当信号SPD泄放雷电流时，将

在连线“C～G”上产生较高的对地电位差，使得“C～G”

间的电位差大于信号接口的耐压而损坏。解决的办法是：将

网络信号线加长，把信号SPD移至接地汇集C旁，缩短连线

“C～G”的长度。

2.3 SPD接地汇集注意事项

2.3.1为了做到接地电位相等，被保护设备与SPD必须再

共用一个接汇集排；

2.3.2为了减小SPD泄放的雷电流在接地引线上形成的电

位差，SPD的接地线应尽可能短且粗；

2.3.3为了做到被保护设备的地电位与接地汇集相等，设

备的保护接地线不能有电流流过，接地连接可适当加长；

2.3.4避雷针（带）引下线和其它干扰电流不能流过设备

与SPD用的接地汇集排，以免造成接地汇集排上各连接点电

位不相等。

图1 SPD残压组成图

图2  电气原理图

图3  正确的接地汇集法

图4  错误的接地汇集法


