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前　　言

本指导性技术文件由全国雷电防护标准化技术委员会提出并归口。

本指导性技术文件负责起草的单位：清华大学电机工程与应用电子技术系。

本指导性技术文件主要起草人：陈水明、何金良。

本指导性技术文件为首次发布。
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引　　言

本指导性技术文件由六部分构成，第一部分规定了本指导性技术文件的范围，第二部分列出了与本

指导性技术文件相关的参考文献，第三部分概要介绍了浪涌环境，第四部分介绍如何从复杂的测量数据

中选择一些代表性的波形作为推荐波形，第五部分介绍了两个能包括各种测量数据的标准波形，第六部

分介绍适用特别场合的几个附加测试波形，包括很少发生的直击雷情况。

没有特定的波形能代表所有的浪涌环境，因此需要把复杂的真实世界简化为一些易于处理的标准

测试波形。为了达到这个目的，将浪涌环境进行分类，提供了浪涌电压和电流的波形和幅值选择，以便

适用于评估连接于低压交流电源中的设备的不同耐受能力，而设备耐受能力与浪涌环境之间需要进行

适当配合。

本指导性技术文件的目的是给设备设计者和用户提供标准和附加的浪涌测试波形以及相应的浪涌

环境等级。标准波形和环境等级的选取需要考虑设备设计者和用户自由选择的权利，本指导性技术文

件的推荐值是从大量的测量数据分析得到的简化结果，这样的简化将使连接到低压交流电源设备的耐

受浪涌的性能有一个可重复的、有效的规范。

在本指导性技术文件中没有指定一个特定的要求，它所推荐的只是一个合理的、深思熟虑的方法来

认可需求的多样性。对于一个特定的场合，设备设计者需要考虑的不仅是本指导性技术文件所描述的

波形和发生率，而且还要考察特定的电源环境以及需要被保护的设备特性。因此，无法将不同设备的特

定的性能要求包括在本指导性技术文件中，然而通过考虑下述的一些因素可以达到一个实用的浪涌耐

受能力。这些因素包括：

预期的防护措施；最严重或最典型的情况；硬件的完整性（没有损坏）；设备运行过程的抗扰性（没有

干扰）；特定设备的敏感性；电源环境（浪涌特性、其他的电力系统参数）；与通讯系统或其他系统的交互

影响；ＳＰＤ的性能（保护性能、耐久性以及损坏模式）；测试环境；总的和相对的费用。

上述问题的答案并不一定都存在。特别是有关设备的敏感度，设备设计者可能很难获得。下文的

信息指导读者进行参数确定、进一步寻求与实际状况更为接近或量化确定一个测试方案。

预期的防护措施。预期的防护措施因应用场所和应用目的不同而不同。例如，在不涉及设备实时

性能的情况下，预期的保护措施只要求将硬件损坏的风险降低到某一水平。在另外的情况下，如数据处

理，重要的医疗过程或制造过程，任何的中断和过程的干扰都是不可接受的。因此设计者必须区分硬件

损坏和过程干扰的情况来考虑预期的保护措施。另外是否需要考虑在直击雷情况下ＳＰＤ能提供相应

的保护并保证本身不损坏。

设备的敏感性。特定设备的敏感性必须与上述目标相对应。设备硬件损坏和过程扰动的敏感度是

不一样的，这些敏感度包括最大冲击残压幅度、持续时间、波形和能量敏感度等。

电源环境———浪涌。本指导性技术文件推荐的测试波形必须根据位置类别和暴露等级，以及直击

雷的情况来选取。

电源环境———电气系统。电源电压的均方根幅度，以及任何预期的波动都需要量化。在合理选取

ＳＰＤ时需要考虑偶尔发生的电源异常现象。根据这些情况来合理地选取限制电压、动作电压和最大连

续工作电压等参数。

ＳＰＤ的性能。ＳＰＤ必须在浪涌和正常工作电压下具有长期的寿命。同时，ＳＰＤ的残压与被保护设

备的耐受值之间必须有一定的裕度。这些参数需要同时考虑，例如，一个额定参数很接近系统额定电压

的ＳＰＤ的残压很低可以提供很好的保护效果，但在出现异常电压时由于低残压从而牺牲ＳＰＤ的耐久

性或总体性能，这是不可接受的。
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测试环境。浪涌测试环境必须根据上述因素以及用户认为重要的参数来确定。典型的测试环境包

括电压和电流以及短路电流的定义。只规定开路电压而不规定短路电流是没有意义的。为了避免这个

缺陷，本指导性技术文件同时规定了电压和电流。

费用。浪涌保护的费用与整个系统的费用和采用保护后得到的利益相比是比较少的。因此，可采

用性能更好的浪涌保护器作为保守的办法以补偿一些未知的参数变化。采用这种办法可以在花费增加

不多的情况下为用户获得较好的利益。

本指导性技术文件中列出的测试波形帮助设计师，制造厂定义使用低压交流电源的设备将来遇到

的浪涌环境。需要再次强调的是，这些环境的描述和波形的建议应作为实际成功应用的基础，包含适当

的风险分析，不应盲目的当作规格使用。

本指导性技术文件中定义的情况１———沿线侵入室内和室内产生的浪涌情况，自从１９９１年ＩＥＥＥ

发布Ｓｔｄ５８７—１９８０作为推荐的操作指导以来，２０多年成功的经验证实了其可靠性。这个情况包含应

用于三种位置类别的两种标准波（１００ｋＨｚ振铃波和组合波），以及两种附加波（ＥＦＴ 脉冲群及

１０／１０００μｓ长波）。

情况２考虑了很少发生的雷直击建筑物情况。如果这种建筑有适当的防雷设计，或者雷电流有通

道流入接地系统，雷电会以雷电流形式影响电源进线侧的ＳＰＤ。

防雷系统中的雷电流也会在室内线路中的感应暂态电压。对一个没有防雷系统的建筑物，或者一

个闪电击中无意成为建筑物事实上的接闪器的情况，这很难估计。但是可认为它们沿着不受控制的雷

电流路径引起了绝缘击穿，也可能导致室内线路中的暂态电压。雷击紧邻建筑物的大地也会导致一部

分雷电流进入接地系统，雷电流的散流类似于所有电流直接注入防雷系统（情况２特有）。但其幅值随

着雷击点与接地系统间距离的增加而减小。因为这种幅值减小效应源于传播路径的延伸，与当地大地

电导率及地电极状况有关，很难精确确定其值。

情况２的有关能量和ＳＰＤ出口的机械应力与情况１相比有明显的增加。但是，成功的现场经验证

明情况１中基于标准波的定义是有效的。应用一些换算系数时，可以使用标准的８／２０μｓ或４／１０μｓ电

流试验。

如果考虑到情况２可能发生的情况，为此情况进行ＳＰＤ设计前，必须进行适当的风险分析。应该

考虑下列因素（但不限于）：当地的雷电密度，建筑物的特征和方位，雷电流幅值统计，电流变化率，设施

的用途，ＳＰＤ失效后断电的后果，对其他仪器可能造成的损坏等。

由于远距离、附近或者直击雷造成的室内电路暂态电压感应现象是不可避免的。不管出于能量的

考虑还是引入线ＳＰＤ的选择，都必须进行处理。出于实用目的，１００ｋＨｚ振铃波表现出了这种效应，可

用来表征这种现象。

本指导性技术文件仅供参考，有关对本指导性技术文件的建议和意见，向国务院标准化行政主管部

门反映。
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低压交流电源（不高于１０００犞）中的浪涌特性

１　范围

本指导性技术文件描述低压交流电源（≤１０００Ｖ）中的浪涌电压、浪涌电流环境，不包括其他的电能质

量问题，如电压跌落、电噪声等。标准中所考虑的浪涌持续时间不超过半个工频周期，这些浪涌可以是周

期性的，也可以是随机事件，可以出现在火线、零线以及地线之间。一般通过浪涌保护器（ＳＰＤ）限制电压和

电流的幅值来分流危险的浪涌能量，对于只会对设备造成干扰的浪涌一般采用其他方法消除。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本指导性技术文件的引用而成为本指导性技术文件的条款。凡是注日期的

引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本指导性技术文件，然而，鼓

励根据本指导性技术文件达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用

文件，其最新版本适用于本指导性技术文件。

ＩＥＥＥＣ６２．４１．１：２００２　低压交流电源（不高于１０００Ｖ）中的电涌环境指南

ＩＥＥＥＣ６２．４１．２：２００２　低压交流电源（不高于１０００Ｖ）中的电涌特性推荐准则

ＩＥＥＥＣ６２．４５：２００２　连接到流电源（不高于１０００Ｖ）中的设备电涌测试推荐准则

ＩＥＥＥＳｔｄ４：１９９５　高压测试技术标准

ＩＥＣ６１３１２３：２０００　防雷击电磁脉冲　第三部分：对ＳＰＤ的要求

ＩＥＣ６００６０２：１９９４　高电压测试技术　第二部分：测试系统

ＩＥＣ６１０００４４：１９９５　电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

ＩＥＣ６１６４３１：１９９８　连接低压配电系统的电涌保护器———性能要求和试验方法

３　浪涌环境概要描述

３．１　总则

发生在低压交流电源系统中的浪涌电压和浪涌电流有两个来源：雷电和操作。第三种来源是系统

间的交互作用而引起的，如电力系统和通讯系统的交互作用。

３．２　雷电浪涌

雷电浪涌是由于雷直击电力系统、建筑物、建筑物紧邻的大地等而引起的。远方的雷击可能在装置

回路中感应浪涌电压。

雷电浪涌是直接雷击、近区雷击或远区雷击引起的。浪涌可以用电流源（直接雷击或近区雷击的某

些效应）或电压源（近区雷击的某些效应和远区雷击）描述，这样的双重性将在测试波形的选择过程中体

现，推荐的波形同时考虑了电压和电流波形。

为浪涌抗扰度评估而进行的有意义的和有效的代表性波形选择涉及到风险评估，这超出了本指导

性技术文件所涉及的范畴，事实上是设备制造商的特权和职责。本指导性技术文件通过考虑两种情况

（本指导性技术文件中称为情况）来简化这个问题。

情况１是雷电不直接击在所考虑的建筑物上，有两种耦合机理：

浪涌直接或间接耦合到电力系统，沿用户进线侵入建筑物。如雷直击电力系统或雷击共享一台变

压器的另外一幢建筑物。

电场和磁场穿透建筑物通过感性耦合到建筑物的管线上。

情况２属于很少发生的情况，雷直击建筑物或雷击紧邻建筑物的大地，存在以下三种耦合机理：

通过直接耦合在电源系统中产生的浪涌；
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