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石化行业防雷的重要性

石化工厂中的设备和设施，如储罐、管道、控

制系统和电力设备，对雷电的敏感性较高。大气过

电压和操作过电压都可能造成设备的损坏、系统故

障，严重时甚至可能导致生产停滞。有效的防雷措

施可以保护这些关键设备，确保生产的安全和稳

定  。石化行业有严格的安全标准和规范要求，必须

采取合理的防雷措施保护设备免受电涌影响。电涌

保护器作为重要的防护措施之一，有助于企业符合

相关的安全标准和规范要求，避免因瞬态过电压的

产生对设备造成损坏，从而影响安全生产。然而传

统的电涌保护器在当今的使用环境下存在一定的缺

陷，如今市场上涌现的创新型电涌保护器（Surge 

Potect ive  Device，SPD）技术为石化行业防雷提

供了新的思路，例如一体式S P D和创新型信号类

SPD。

电涌保护器的作用及工作原理

SPD是用于限制瞬态过电压和泄放电涌电流的

电器，用以保护电气或电子系统免遭雷电或操作过

电压的损害。电涌保护器的工作原理是利用非线性

元件（例如压敏电阻、气体放电管等）在不同电压

下的阻抗变化特性，实现对过电压的限制。在正常

的额定工作电压下，电涌保护器呈现高阻抗状态，

对系统不产生影响；当出现瞬态过电压时，电涌

保护器迅速转变为低阻状态，将电涌电流泄放到大

地，并将过电压限制到合理水平，从而保护下游设

备；当瞬态过电压消失后，电涌保护器自动恢复为

高阻抗状态，继续正常工作。

电源SPD的应用现状

传统的电源类S P D解决方案，通常为分体式

SPD+后备保护的形式，如图1所示。这种方式存在

两个难题：

1）接线较多。由于SPD与后备保护之间需要

接线，在某些安装场景下，难以满足标准要求的 

≤50 cm的接线原则。

2）保护效果难以优化。受限于接线形式，无法

节省SPD与后备保护之间的接线，故难以优化有效

电压保护水平Up/f。

图1　传统电源类SPD解决方案
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电源SPD的一体式创新

一体式SPD将传统的电涌保护器与专用保护装

置技术进行融合。专用保护装置(SSD)部分依据NB/

T 42150—2021《低压电涌保护器专用保护装置》

设计，可以做到专用保护装置部分的放电能力能够

与SPD部分相匹配，同时工频过电流分断能力做到

3～100 kA,无故障盲区。相比较传统的分体式SPD

配合后备保护装置的方案，一体式电涌保护器存在

以下方面的优势： 

1）依据GB 50343—2012《建筑物电子信息系

统防雷技术规范》第5.4 .3   8条：电源线路浪涌保

护器在各个位置安装时，SPD的连接导线应短直，

其总长度不宜大于0.5 m。  一体式SPD因节省了两

个产品之间的连接线缆，更容易满足标准要求的 

≤50 cm的接线要求，如图2所示。

图2　一体式SPD与分体式SPD对比

2）一体式SPD具有更优的保护效果。由于一体

式SPD避免了SPD与专用保护装置（SSD）之间的

接线的残压,因此可以进一步降低有效电压保护水平

Up/f，如图3所示。

图3　分体式SPD和一体式SPD的Up/f对比

图3中，Up/f为有效电压保护水平；Up为SPD的

电压保护水平；UF为后备保护的残压；ΔUL为引线

电压降。

分体式SPD：Up/f=ΔUL1+UF+ΔUL2+Up+ΔUL3。

一体式SPD：Up/f= ΔUL1+Up+ΔUL3。

一体式SPD的有效电压保护水平U p/ f比分体式

SPD减小了UF+ΔUL2。

经过实验室测试，在I n=20 kA（8/20μs）冲击

电流下，一体式SPD 残压U res下降了约34%。测试

波形如图4所示。

3）一体式SPD在安装方面更加经济。相比较分

体式SPD，一体式SPD更加节省安装材料和安装工

时。对比安装接线如图5所示。分体式SPD需要安

图4　分体式SPD和一体式SPD的残压测试对比
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装9条电缆，一体式SPD仅需安装5条线缆，可节省

60%的安装材料。对比安装工时，分体式SPD需要

安装13颗螺栓，一体式SPD仅需安装5颗螺栓，可节

省45%的安装时间。

图5　分体式SPD和一体式SPD在安装材料、工时方面的对比

4）一体式SPD选型更简单，分体式SPD在选型

上需要先依据国家标准的要求选择合适的SPD，再

依据国标要求选择与之配合的专用保护装置，整个

过程相对复杂。一体式SPD，化繁为简，仅需一步

选型即可得到匹配兼容的组合方案。

综合来讲，一体式SPD有更好的保护效果，更

低的安装成本，更简单的选型。

信号类SPD的应用现状

石化行业的DCS、SIS的DI，DO，AI，AO以

及总线信号等有大量加装信号类电涌保护器的需

求。然而传统的用于测控线路的信号类SPD，普遍

存在以下问题。

1）产品尺寸通常为每片12 mm宽度，导致柜体

尺寸很难缩小，面对越来越严苛的安装环境，很难

适应现场要求。

2）传统的信号类SPD不具备本地寿命状态指示

功能，很多现场出现运行多年，无法确认SPD是否

损坏的难题，一但发生错检、漏检，就会对安全生

产埋下隐患。

3）传统的SPD不具备故障上传功能，无法满足

石化行业的智能化监控需求。

信号类SPD的功能创新

创新型信号类电涌保护器在尺寸及监测功能上

的技术创新完美解决了这些难题。

1）创新型信号类电涌保护器的尺寸目前可以做

到每片宽度6 mm，相比较传统的每片宽度12 mm的

SPD，宽度上可以缩减50%，在面对严苛的安装环

境时可以节省50%的安装空间，如图6所示。

 图6　现场安装场景

2）创新型信号类电涌保护器采用内置热脱扣技

术，通过脱口机构与本地视窗的机械联动可实现本

地工作状态指示，让SPD的运维更加准确，安全，

如图7所示。

图7　本地工作状态指示

3）创新型信号类电涌保护器可搭载遥信附件实

现多台产品的集中状态监控，将故障信号进行本地

报警的同时把故障信号上传集中监控系统，如图8

所示。
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图8　智能遥信监测

结束语

石化行业的生产环境相对复杂。因存在大量易

燃、易爆物质，所以对电气设备的安全性要求极

高。同时，石化工厂通常处于空旷地区或靠近海

岸，容易遭受雷击等自然因素引起的电涌冲击。因

此，石化行业迫切需要可靠、高效的电涌保护器来

保障电气系统的稳定运行和生产安全。  

一体式SPD因其更优秀的性能，更低的安装成

本，更简单的选型，可以为石化工厂提供更加可

靠，安全的电涌防护措施。创新型信号类电涌保护

器解决了传统SPD的运维难题，更小的尺寸可以胜

任更加苛刻的安装环境，同时智能监控功能将故障

信号上传至后台监控系统，为石化行业提高自动化

程度提供支持，为仪表控制系统的稳定性和可靠性

提供了保障。

综上所述，新型电涌保护器解决方案的出现满

足了石化行业发展的需求，促进了石化企业向更可

靠，更安全，更高效的方向迈进。EA
（收稿日期：2024-10-12）
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识库给出诊断原因与维修建议，如更换绝缘子、调

整接触压力等，保障供电设备的可靠运行。综上，

该系统利用计算机视觉与机器学习技术，实现了对

电气化铁路接触网设备的电气状态实时监测，为精

准维修、状态预警提供了新思路。

表2　接触网供电设备故障状态识别性能

故障类型 样本数量 检出数量
检出率

（%）

误报

数量

误报率

（%）

闪络放电 120 118 98.3 1 0.8

接触不良 200 190 95.0 2 1.0

断股股 50 47 94.0 0 0.0

弓网脱离 80 75 93.8 1 1.3

结束语

本文成功研发了一套基于计算机识别技术的电

气化铁路接触网设备状态检测系统，实现对设备状

态的实时监测与故障诊断。实验验证系统的有效性

和可靠性。未来，将继续优化算法模型，探索复杂

环境下的数据增强方法，进一步提升系统的鲁棒

性与实用性，为电气化铁路的安全运营贡献更多力

量。EA
（收稿日期：2024-09-02）
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