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                          前 言

    本标准等同采用IEC 61000-4-5:1995《电磁兼容 第4部分:试验和测量技术 第5分部分:浪涌

(冲击)抗扰度试验》

    本标准是《电磁兼容 试验和测量技术》系列国家标准的之一，该系列标准包括以下标准:

    GB/T 17626. 1-1998 电磁兼容 试验和测量技术 抗扰度试验总论

    GB/T 17626.2-1998 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

    GB/T 17626.3-1998 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验

    GB/T 17626.4-1998 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

    GB/T 17626. 5-1999 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验

    GB/T 17626. 6-1998 电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度

    GB/T 17626.7-1998 电磁兼容 试验和测量技术 供电系统及所连设备谐波、谐间波的测量和

                            测量仪器导则

    GI3/T 17626.8-1998 电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验

    GB/T 17626.9-1998 电磁兼容 试验和测量技术 脉冲磁场抗扰度试验

    GB/T 17626.10-1998 电磁兼容 试验和测量技术 阻尼振荡磁场抗扰度试验

    GB/T 17626.11-1999 电磁兼容 试验和测量技术 电压暂降、短时中断和电压渐变抗扰度试

                                验

    GB/T 17626.12-1998 电磁兼容 试验和测量技术 振荡波抗扰度试验

    本标准的附录A是标准的附录

    本标准的附录B是提示的附录

    本标准由中华人民共和国电子工业部提出。

    本标准由全国电磁兼容标准化联合工作组归门。

    本标准起草单位:电子工业部标准化研究所、机械工业部广州电器科学研究所、电力工业部武汉高

压研究所等。

    本标准主要起草人:陈世钢、王素英、姚带月、聂定珍、文芳。
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IEC前言

    I) 国际电工委员会(GEC)是由各个国家电工技术委员会(Q EC国家委员会)组成的世界性的标准化

组织。其宗旨是在电气和电子技术领域内促进所有与标准化问题有关的国际合作。为此，除了开展其他

活动之外，IEC还出版国际标准。其制定工作由各技术委员会负责;任何对所i寸论内容感兴趣的IEC国

家委员会都可以参加这项工作。与IEC有联络的国际组织、政府和非政府机构也参与制定工作。IEC.与

国际标准化组织((ISO)按两个组织间的协议密切合作。

    2) IEC有关技术问题上的正式决定或协议是由技术委员会作出的.技术委员会代表了对这一问题

有特别兴趣的所有国家委员会，并尽可能地表达出对所涉及的问题在国际上的一致意见

    3)这些决定或协议以标准、技术报告或指南的形式出版，以推荐形式供国际使用，并在此意义上为

各个国家委员会所接受。

    4)为促进国际上的统一，各IEC国家委员会同意尽量采用IEC国际标准为它们的国家标准或地区

标准。在国家标准或地区标准中应明确指出与相应IEC标准之间的任何不同

    国际标准IEC 61000-4-5是由IEC第65技术委员会(工业过程测量和控制)的第65A分委员会(系

统方面)制定的

    本标准为IEC 61000第4部分的第5分部分。根据IEC 107导则，本标准具有基础电磁兼容出版物

的地位。

    本标准的文本基于下列文件:

DIS 表决报告

65A  41

  (CO)

77B  25

65A/168/KVD

关于投票批准这个标准的全部资料可以在上表列出的表决报告中找到。

附录A是本标准的一个组成部分。

附录B仅作为参考件
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IEC引言

本标准是IEC 61000 系列标准的一部分，该系列标准的构成如下:

第 一部分:综述

综合考虑(概述、基本原理)

定义、术语

第二部分:环境

环境的描述

环境的分类

兼容性电平

第三部分:限值

发射限值

抗扰度限值(当它们不属于产品委员会的责任范围)

第四部分:试验和测量技术

测量技术

试验技术

第五部分:安装和减缓导则

安装导则

减缓方法和装置

第九部分:其他

每一部分被进一步分成分部分，作为标准或技术报告出版

本分部分是一个国际标准，给出了与浪涌(冲击)电压和电流有关的抗扰度要求和试验程序



中华人 民共和国国家标准

电磁兼容 试验和测量技术

浪涌(冲击)抗扰度试验     GB/T 17626.5-1999
idt IEC 61000-4-5:1995

  Electromagnetic compatibility--

Testing and measurement techniques-

          Surge immunity test

1 范围

    本标准规定了设备对由开关和雷电瞬变过电压引起的单极性浪涌(冲击)的抗扰度要求、试验方法

和推荐的试验等级范围，规定了儿个与不同环境和安装状态有关的试验等级。本标准提出的要求适用士-

电气和电子设备。

    本标准的目的是建立一个共同的基准以评定设备在遭受来白电力线和互连线上高能量骚扰时的性

启8

    本标准规定了:

    — 试验等级;

      一试验设备;

    一— 试验配置‘

    一一 试验程序。

    在试验室试验的任务就是要找出EUT在规定的工作状态下工作时，对由开关或雷电作用所产生

的有一定危害电平的浪涌(冲击)电压的反应。

    本标准不对绝缘物耐高压的能力进行试验 本标准不考虑直击雷

    本标准不对特殊设备或系统的试验作出规定，其主要目的是为有关专业标准化技术委员会提供

个 般性的基本依据。专业标准化技术委员会(或用户和设备制造商)有责任为其设备选择合适的试验

项目和试验等级。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效 所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性

    GB/T 4365-1995 电磁兼容术语(idtIEC 50(161):1990)

    GB/T 16927.1---1997 高电压试验技术 第一部分:一般试验要求〔eqv IEC 60-1:1989)

    IEC 469-1:1987 脉冲技术和设备 第一部分:脉冲术语和定义

3 概述

I1 开关瞬态

    系统开关瞬态与以下内容有关:

    a)主电源系统切换骚扰，例如电容器组的切换;

国家质f技术监督局1999一08一02批准 2000一03一01实施
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    b)配电系统内在仪器附近的轻微开关动作或者负荷变化:

    。)与开关装置有关的谐振电路，如晶闸管;

    d)各种系统故障，例如对设备组接地系统的短路和电弧故障

3.2 雷电瞬态

    雷电产生浪涌(冲击)电压的主要原理如下:

    a)直接雷击于外部电路(户外)，注人的大电流流过接地电阻或外部电路阻抗而产生电压;

    h)在建筑物内、外导体上产生感应电压和电流的间接雷击(即云层之问或云层中的雷击或击千附

近物体的雷击，这种雷击产生电磁场);

    c)附近直接对地放电的雷电人地电流祸合到设备组接地系统的公共接地路径。

    当保护装置动作时，电压和电流可能发生迅速变化，并可能祸合到内部电路。

3.3 瞬态的模拟

    a)信号发生器的特性应尽可能地模拟上述现象;

    b)如果干扰源与受试设备的端口在同一线路中，例如在电源网络中(直接祸合).那么信号发生器

在受试设备的端口能够模拟一个低阻抗源;

    c)如果干扰源与受试设备的端口不在同一线路中(间接祸合)，那么信号发生器能够模拟一个高阻

抗源。

4 定义

    除非另有说明，下述定义以及GB/T 4365中的定义适用于本标准。

4. 1 平衡线 balanced lines

    一对被对称激励的导体，其差模到共模的转换损失小于20 dB

4. 2 藕合网络 coupling network
    将能量从一个电路传送到另一个电路的电路。

4.3去祸网络 decoupling network
    用于防止施加到EUT上的浪涌(冲击)影响其他不作试验的装置、设备或系统的电路

4.4 持续时间 duration

    规定波形或特征存在或持续的时间。

4.5  EUT  equipment under test

    受试设备。

4.6 波前时间 front time
    浪涌(冲击)电压的波前时间T:是一个虚拟参数，定义为30%峰值和90 峰值两点之间所对应时

间间隔T的1.67倍(见图2)
    浪涌(冲击)电流的波前时间Tt是一个虚拟参数，定义为10%峰值和9000峰值两点之间所对应时

间间隔T的1.25倍(见图3),

4. 7 抗扰度 immunity
    装置、设备或系统面临电磁骚扰不降低运行性能的能力。(参见GB/T 4365)

4.8 电气设备组 electrical installation

      用来实现某种特殊目的或多种目的并有协调特性的一组有关电气设备。

4.9 互连线 interconnection lines

      包括:

      —       1/O线(输人/输出线路);

      一 一通信线;

      一 平衡线。
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4. 10第一级保护 primary protection
    防止大部分能量超越指定界面传播的措施

4.11 上升时间 rise time

    脉冲瞬时值首次从给定下限值上升到给定上限值所经历的时间。(参见(;13/T 4365)

    注:除特别指明外，下限值和上限值分别定为脉冲幅值的10%和90

4.12 第二级保护 secondary protection

    抑制从第一级保护让通的能量的措施。它可以是一个特殊装置，也可以是EUT固有的特性L

    注:“让通(Get-through)'，是指浪涌(冲击)役有或几乎没有发生变化地通过浪涌(冲击)保护装置

4.13 浪涌(冲击) surge

    沿线路传送的电流、电压或功率的瞬态彼。其特性是先快速上升后缓慢下降。

    注:以下简称浪涌(冲击)为浪涌。

4.14 系统 system

    通过执行规定的功能来达到特定目标的、由相互依赖部分组成的集合。

    注:系统被认为用一假想的界面将其与环境和其他外部系统分离，该界面切断了它们之间的联系。通过这些联系.

        系统受到环境和外部系统的影响，或者系统本身对环境和外部系统产生影响

4.15 半峰值时间Tl  time to half-value Ti

    浪涌的半峰值时间Tz是一个虚拟参数，它定义为虚拟起点0,(见图2)和电压(电流)下降到半峰值

时的时问间隔

4. 16瞬态 transient

    在两相邻稳态之间变化的物理量或物理现象，其变化时间小于所关注的时间尺度 (参见

GB/T 4365)

5 试验等级

优先选择的试验等级范围如表1所示。

表 1 试验等级

等 级 开路试验电压(士10环),kV

1

  〕
臼

3

4

X

                                        0.5

                                      1. 0

                                      2.0

‘ 礴.0

} 特定
往:X为开放等级，可在产品要求中规定

试验等级应根据安装情况来选择;安装类别在附录B的B3中给出。

较低的试验等级也应得到满足(见8.2).

对不同界面的试验等级的选择见附录A

6 试验设备

6. 1 组合波(混合)信号发生器(1. 2/50 ps-8/20 Its)
    图1为组合波信号发生器的电路原理图。选择不同元件R=�R,L,R-I.。和c。的值，以使信号发生器

产生1. 2/50 )s的电压浪涌(开路状态下)和8/20 Fes的电流浪涌(短路情况)，此时信号发生器的等效输

出阻抗为Zn
    为方便起见，定义浪涌信号发生器的等效输出阻抗为开路输出电压峰值与短路输出电流峰值之比

    能产生1. 2/50 ps开路电压波形、8/20 }s短路电流波形的信号发生器被称为组合波浪涌信号发生
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器(CWG)或混合信号发生器

      注

    1 电压和电流波形是EUT输人阻抗的函数。当浪涌加至设备时，由丁安装的保护装置的适当动作、或当没有保护

        装置或保护装置不动作而导致飞弧或击穿时，EUT的榆人阻抗可能发生变化。因此，当负载瞬f010化时 从同一

      试验信号发生器必须能输出负载瞬间变化所需的1. 2/50 1。电压波和R/20 ps电流波

    2 本标准中描述的组合波信号发生器与其他标准中规定的混合信号发生器相同

6门门 组合波信号发生器的特征与性能

    开路输出电压:至少在0. 5 kV---,I. 0 kV范围内能输出;

    浪涌电压波形:见图2和表2;

    开路输出电压容差:1-10%;

    短路输出电流:至少在0. 25 kA---2. o kA范围内能输出;

    浪涌电流波形:见图3和表2;

    短路输出电流容差;步10%;

    极性:正/负;

    相位偏移:随交流电源相角在00-360，变化;

    重复率:每分钟至少 一次

    应该使用输出端浮地的信号发生器

    对于专门的试验条件(见第7章和附录B的BI)，应包括附加的电阻(10 SZ或40 s2)以增加要求的

等效源阻抗

    这时和祸合/去祸网络相连的开路电压波和短路电流彼不再分别是l. 2/50 ps和R/ ?o ps(混合波)

波形了。

6. 1.2 信号发生器特性的校验

    为了比较不同信号发生器的试验结果，应校验信号发生器的特性。为此.必须按下述程序测量信号

发生器的最基本特性。

    信号发生器的输出应与有足够带宽和电压量程的测量系统连接，以便监视波形的特性。

    信号发生器的特性应在充电电压相同时，于开路状态(负载大于或等于to kn)和短路状态(负载小

于或等于0.10)下校验。‘

      注:与开路电压0. 5 k V对应的短路电流最小为0. 25 kA，与开路电压4.0 kV对应的短路电流最小为忿o kA

6.2 符合CC工TT的10/700 ps试验信号发生器

    图4为10/7 000 ps脉冲信号发生器的电路原理图。选择不同元件R},C},R�R�,},C和R,n的值，以

使信号发生器产生10/700 ps的浪涌。
    注:CCITT是"International Telegraph and Telephone Consultative Committee'，组织的简称，其中文名称为“国际申

          报和电话咨询委员会”

6.2.1 信号发生器的特征与性能

    开路输出电抚:至少在。5 kV-4.0 kV范围内能输出;

      浪涌电压波形:见图5和表3;

      开路输出电压容差:土10%;

      短路输出电流:至少在12.5 A-100 A范围内能输出;

      浪涌电流波形:见表 3;

      短路输出电流容差:士10%;

      极性:正/负;

      重复率:每分钟至少一次。

      应该使用输出端浮地的信号发生器。

  6.2.2 信号发生器特性的校验
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    10/700 us信号发生器的校验状态同6.1.别‘往”除外)。
    注:与开路电压。. 5 kV对应的短路电流最小为12.5 A.与开路电压4.okV对应的短路电流最小为loo A

6. 3 藕合/去藕网络

    根合/去藕网络不应明显影响信号发生器的参数，例如开路电压、短路电流，它们应在规定的容差范

围内。

    例外:用气体放电管藕合

    注:电感损耗材料会减轻振荡

    祸合/去祸网络应满足以下要求

6.3.1 用于交/直流电源线的藕合了去祸网络(仅适用于组合波信号发生器)

    电压和电流的波前时间和半峰值时间应分别在开路情况下和短路情况下校验「

    信号发生器的输出或其祸合网络应与有足够带宽和电压量程的测量系统连接，以便监视开路电压

波形。

    用电流互感器测量短路电流波形。将祸合网络输出端子之间的短路连线穿过电流互感器的穿孔即

可 。

    在祸合/去祸网络的输出端上.所有波形参数和信号发生器的其他性能参数应与6.1.1中规定的相

同 就如同在信号发生器本身输出的 一样

    注;当信号发生器阻抗根据试验配置要求，从2n增加到12 d2或42 S2时，藕合网络输出的试验脉冲持续时间可能

          会明显变化

6.3.飞.1 用于电源线的电容祸合

    在接入电源去锅网络的同时，还可以通过电容祸合将试验电压按线一线或线一地方式加人 单相电源

系统试验配置如图6和图7所示，三相电源系统试验配置如图8和图9所示。

    祸合/去祸网络的额定参数:

      -一藕合电容C:9 KF或18 PF(见试验配置);

        一电源去祸电感L:1 .5 ml I
      当EUT没有与去祸网络连接时，在未加浪涌线路上的残余浪涌电压不应超过最大可施加电压的

15io。
      当EU'I、供电网络没有与去祸网络连接时，在去藕网络电源输人端上的残余浪涌电压不应超过所

施加试验电压的15肠或电源电压峰值的两倍，两者中取较大者。

      上述单相(相线、中线、保护接地)系统的特性对三相系统(三根相线、中线和保护接地)同样有效

6.3.1.2 用于电源线的电感藕合

      用于电源线的电感祸合正在考虑之中。

6.3.2 用于互连线的藕合/去祸网络

      应根据线路功能和运行状态来选择藕合的方法。产品技术要求中应对此作出规定

      祸合方法的示例如下:

      -一电容祸合;

      一一用气体放电管藕合。

      对EUT端口试验时，以下各条中规定的不同配置可能给不出可比较的结果。在产品技术要求和

  (或)标准中必须选择最合适的配置。
      注:图1。一图12中的A,_为电感L的电阻部分，电阻值的大小取决于传输信号所允许的衰减程度

  6. 3.2门 用于互连线的电容藕合

      对非屏蔽不平衡1/0线路，当电容祸合对该线上的通信功能没有影响时，推荐使用此方法 其应用

  如图10所示，包括线一线藕合和线一地藕合

      电容藕合/去祸网络的额定参数:
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    一一祸合电容C:O. 5 FF;

    — 去藕电感L(没有补偿电流时):20 mHe

    汁:应考虑信号电流容量，它取决于受试线路。

6.3-2.2 用气体放电管祸合

    对非屏蔽平衡线(通信)，推荐用气体放电管祸合，如图12所示。

    本方法也可用在因功能问题而不能使用电容祸合的场合。该功能问题是由将电容接至EU T而引

起(见图11)的

    就多芯电缆中的感应电压而言，藕合网络还具有调节浪涌电流分布的任务〕

    因此，藕合网络中的电阻Rm2(对，芯电缆)应为nX25 f(n>2),

    示例:n=4,R.Z=4X25 Q，加上信号发生器的阻抗，总值约为40 n, R,:不应超过2500

    用气体放电管进行的祸合可以通过并联电容来改善。

    示例:当线路传输信号频率在5 kHz以下时，C镇0. 1 }F ,频率较高时不使用电容。

    藕合/去藕网络的额定参数为:

    — 祸合电阻Rm2:n X25 S1(n>2);

    — 气体放电管:90 V ;

    -一 去祸电感7.:20 mHo

          (环型磁芯，电流补偿)

      注

    1 在某些情况下，由于功能原因需使用启动电压较高的气体放电管

    2 当运行状态不受太大影响时，可使用气体放电管以外的其他元件

6.13 其他藕合方法

    其他藕合方法正在考虑之中。

7 试验配置

了1 试验设备

    下述设备是试验配置的一部分:

    --一 受试设备(EUT) ;

    一一辅助设备(AE);

    -— 电缆(规定的类型和长度);

    -一 祸合装置(电容或气体放电管);

    一 信号发生器(组合波信号发生器,10/700 fs信号发生器);

    -一 去祸网络/保护装置;

      -10 ,(2和400附加电阻(见附录B的Bl)o

7.2 EUT电源试验的配置

    浪涌经电容藕合网络加到EUT电源端上(见图6,图7、图8和图9) 0为了避免对由同一电源供电

的非受试设备产生不利影响，需要使用去荆网络，以便为浪涌波提供足够的去藕阻抗，使得能在受试线

路上形成规定的波形。

    如果没有其他规定，EUT和藕合/去藕网络之间的电源线长度为2m(或更短)。

    为模拟典型藕合阻抗，在某些情况下，试验时必须使用附加的规定电阻(有关说明见附录B的B1),

    注:某些国家(如美国)的标准对交流电源要求按图7和图，配置，但使用2a阻抗进行试验、尽管这是 一个更严格

        的试验。一般要求是用10 SZ阻抗。

7.3 非屏蔽不对称工作互连线试验的配置

    一般而言，按图10用电容向线路施加浪涌。锅合/去藕网络对受试线路的规定功能状态不应产生影
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响。

    图11给出了另一个试验配置(用气体放电管祸合)供具有较高信号传输频率的线路使用。应根据传

输频率下的容性负载来选择藕合方法。

    如果没有其他规定，EUT和祸合/去藕网络之间的互连线长度为2m(或更短)

7.4 非屏蔽对称工作互连线/通信线试验的配置(图12)

    对于平衡互连/通信线，通常不能使用电容祸合方法。此时藕合是由气体放电管来完成的((CCITT

推荐标准K.17)。不能对气体放电管触发点(对90 V气体放电管约为300 V)以下的试验等级作规定

(第二级保护没有气体放电管的情况除外)。

    注:应考虑两种试验布置:

        一一对仅在EUT有第二级保护的设备级抗扰度试验配置，用较低的试验等级，如0.5 kV或7 kV

            对有第一级保护的系统级抗扰度试验配置，用较高的试验等级.如2 kV或4 kV.

    如没有其他规定，EUT和祸合/去藕网络之间的互连线长度为2m(或更短)。

7.5 屏蔽线试验的配置

    对于屏蔽线，祸合/去祸网络不再适用。

    应根据图13将浪涌施加于EUT(金属外壳)和连线的屏蔽层上。对于屏蔽线一端接地的情况，按图

14进行。为了对安全地线去藕，应使用安全隔离变压器。正常情况下，应使用规定的最长屏蔽电缆。根

据浪涌的频谱特性，应使用20 m长的规定屏蔽电缆。考虑到电缆长度的原因，将该电缆按非电感性的

结构捆扎

    给屏蔽线施加浪涌的规则:

    a)两端接地的屏蔽:应按图13给屏蔽层施加浪涌。

    b)一端接地的屏蔽:按图14进行试验。电容C为电缆对地电容，电容量的大小可按100 pF/m计

算。如没有其他规定，10 nF为其典型值。

    在屏蔽层上施加的试验电平是“线一地值”(2 S2阻抗)。

了.6 施加电位差的试验配置

    如必须施加电位差来模拟在系统中可能出现的电压，则对使用屏蔽线的系统可按图13进行试验，

对非屏蔽线或屏蔽线仅在一端接地的系统按图14进行试验。

7.了 其他试验配置

    如果试验配置中规定的某一种藕合方法由于功能原因不能使用，那么在专门的产品标准中应规定

可替代的方法(适合于特殊情况)。

7-8 试验条件

    试验时的工作状态和安装情况应与产品技术要求一致，应包括两个方面:

    -一一试验布置(硬件);

      — 试验程序(软件)。

8 试验程序

e.1 实验室条件

    为了使环境参数对试验结果的影响减至最小，试验应在8.1.1和8.1.2规定的气候和电磁环境基

准条件下进行

8.1.1 气候条件

    气候条件应满足以下要求:

    一 环境温度:15-C~  35'C;

    — 相对湿度:1000̂'7500;

    一一大气压力:86 kPa-V106 kPa.
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    注:在产品技术条件中可以规定其他数值。EU丁应在预期的气候条件下工作。在试验报告中应记录温度和扣对湿

        度

8.1.2 电磁环境

    实验室的电磁环境不应影响试验结果

8.2 在实验室内施加浪涌

    信号发生器的特性和性能应满足6.1.1和6.2.1的规定:信号发生器的校验应按6.1.2和6.2.

进行。

    试验应根据试验方案进行。方案中应规定以下内容并参见附录B的B2,

        信号发生器和其他使用的设备;

    一一 试验等级(电压/电流)(见附录A) ;

      一 信号发生器的源阻抗;

      -一 浪涌的极性;

    一一 信号发生器的内、外触发;

    — 试验次数:在选定点上至少加五次正极性和五次负极性;

    一一重复率:最快为每分钟一次

    注:大多数常用的保护装置的平均功率容量较低，尽管它们的峰值功率或峰值能量容量能承受较大的电流 因此最

        大重复率(两次浪涌之间的时间和恢复时间)取决于EUT内部的保护装置。

      一一受试的输人端和输出端;

    注 在有几个相同线路的情况F.只需选择一定数量的线路进行典型测量。

    -一EUT的典型工作状态;

      一向线路施加浪涌的顺序

      一一 交流电源时的相角;

      一一实际安装情况，例如:

      交流:中线接地

      直流:(十)或(一)接地，以模拟实际接地情况。

    附录B的B2中给出了关于试验方式的资料。

      如果没有其他规定，则浪涌应在交流电压波(正和负)的零值和峰值的电压相位处同步加人

      应按线一线和线一地方式施加浪涌。进行线一地试验时，如没有其他规定，试验电压必须依次地加到每

根线和地之间。

      注:当使用组合波信号发生器对两根或多根线(通信线路)对地进行试验时，试验脉冲的持续时间可能会减少

      试验程序还应考虑受试设备的非线性电流一电压特性。因此，试验电压只能由低等级逐步增加到产

  品标准或试验方案中规定的试验等级。

      所有较低等级(包括选择的试验等级)均应满足要求。对第二级保护试验时，信号发生器的输出电压

应增加到第 一级保护的最低电压击穿值(让通值)
      如果没有实际工作信号源提供给HUT，则可以对其进行模拟。试验等级决不可超出产品技术要求。

  试验应按试验方案进行。

      为找到设备工作周期内的所有关键点，应施加足够次数的正、负极性浪涌。对于验收试验，应使用以

  前未曾加过浪涌的设备，否则应替换保护装置。

9 试验结果和试验报告

    本章给出了与本标准有关的试验结果的评定和试验报告的指导性原则。

由于受试设备和系统种类繁多，差异很大，使得确定浪涌对设备和系统的影响的任务变得比较困
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    除非有关专业标准化技术委员会或产品技术规范给出了不同的技术要求 否则试验结果应按受试

设备的工作情况和技术规范进行如下分类

    a) 在技术规范内性能正常;

    b)功能或性能暂时降低或丧失.但能自行恢复;

    c)功能或性能暂时降低或丧失，但需操作者干预或系统复位;

    d)因设备(元件)或软件损坏或数据丢失而造成不能自行恢复的功能降低或丧失。

    设备不应由于应用本标准规定的试验而出现危险或不安全的后果

    对于验收试验，应在专门的产品标准中规定试验程序和对试验结果的说明。

      一般地，如果设备在整个试验期间表现出其抗扰度，并日在试验结束以后EUT满足技术规范中的

功能要求，则表明试验合格。

    技术规范可以确定一些对EUT产生 犷影响但被认为是不重要的因而是可以接受的效应

    为此，应确认设备在试验结束后能自动恢复其工作能力;应记录设备性能完全丧失的时间 这些对

试验结果的最后评定是有约束力的。

    试验报告应包括试验状态和试验结果

R， Lr

飞J爪:二

U一高压源沮一充电电阻;Cc一储能电容退一脉冲持续时间形成电阻:

              R 一阻抗匹配电阻;L一上升时间形成电感

图 1 组合波信号发生器的电路原理图

表2 飞2/5。胖5波形参数的规定

规 定

根据GB/T {692了.1                 根据 IEC46gl

一 工弄石而一仁一畴蔺雨面一
  “。丫。%){‘5。%江5。%)

一 1

{__竺 一

波前时间

    胖S

半峰值时间

      砰S

开路电压

短路电流

12

  8
规一

50 一

20 1
�̂ ���� 一_____
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波前时间:T,=1.67XT=1.2 ps士30

半峰值时问:T,一50 Ps士20%

              图2 开路电压波形(1. 2/50 k5)(按GB/T 16927.1的波形规定)

  r

1.0

0.9

0. 5

0. 10. 0

波前时间:T,=1. 25XT=8 ps士20纬

半峰值时间T,=20 ps士20肠

              图3 短路电流波形(8/20 ps)(按GB/T 16927. 1的波形规定)

R- R-,

[丁I二二

            u一高压M;R}一充电电阻,c一储能电容〔20 pF) ;R，一脉冲持续时间形成电FA (50 a);

R，一阻抗匹配电阻(R��--15 Q,R_=25 f);Cs一上升时间形成电容((0. 2 PF);s,一使用外部匹配电阻时，开关合土

                      图4  10/700 ps脉冲信号发生器的电路原理图

                          (根据CCITT,蓝皮书，第九卷，图1/K.17)
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表3 10/700 us波形参数的规定

规 定

根据CCITT,蓝皮书，第九卷 根据IEC 469-I

波前时间

    尸s

半峰值时间

      了走5

  上升时间

(10环一901% )

        户.

  持续时间

C5。%一5。%、

        产

开路电压

短路电流

10 700
                      一

6.5

  4 一::
注;在现行IEC和CC工TT出版物中，10/700 Ks波形通常按GB/T 16927. 1规定，如图5所示 其他的IEC推荐

    标准按IEC 469-1规定波形.如表3所示。

    本标准两种规定都是有效的，但所指的是同一信号发生器

;.:

0. 0

o, I T

波前时间:T,--1.67XT=10 ps士30 %

半峰值时间:T,--700 tas士20%

                图5 开路电压波形(10/700 ps)(按CCITT的波形规定)

交(直)流

供电网络

图6 交/直流线上电容藕合的试验配置示例;线一线藕合(见?-2)
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交(直)流

供电网络

图7 交/直流线上电容祸合的试验配置示例;线一地锅合(见72)

交 流

供电网络

图8 交流线(三相)匕电容藕合的试验配置示例;线L3线 L1藕合(见7. 2 )
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  交疏

供电网络

1)开关si:线一地，置于“a�

助 开关s2:试验时置于“1;~  "4"

图 9 交流线(三相)上电容藕合的试验配置示例;

线L3一地藕合(见7-2)，信号发生器输出接地
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1)开关51 线一地:置于“。、线一线，置于“l’’~“4’’;

2)开关52:试验时里于“1”~“4”但与51 不在相同的位置。

3)乙二ZOmH，RL为L的电阻部分。

  图10 非屏蔽互连线试验配置示例;

线一线/线一地藕合(见73)，用电容器祸合
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I)开关si;线一地，置于“o";线一线，置于“1”一“4.,

2)开关S2试验时置于“1"一“4.,但与s)不在相同的位N

3) L=20 mH,RL为r,的电阻部分

图 71 非屏蔽不对称工作线路试验配置示例;

线一线/线一地藕合(见 7-3)，用气体放电管藕合
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a)开关si:线一地，置于“ô,,线一线，置于‘.1”一“40(每根线依次接地)

b)使用CWG(1.2/50 p.信号发生器)时R.:的计算:

  例如:n=4

  R,:二4X40 ,(1= 160 dl,最大250 fZ

  使用10/700 ps发生器时Rm2的计算:

  内部匹配阻抗Rmz(25 fl)由外部匹配阻抗R。一，之X25n代替(对于。个导休，n等于或大于2)

  例如:。一4

  Rmz-4 X 25 d1=100 O, R}.:不应超过250 dl

曲传输信号频率在5kH:以下时，C=0.7 VF;在较高频率时不用电容器

d) L=20 mH,R:取决于传输信号所允许的衰减

                        图12 非屏蔽对称工作线路试验配置示例;

                      线一线/线一地祸合(见7-4),用气体放电管藕合

安全隔离变压器 安全隔离变压器

NPE NPE

El)TZ EUTI

1=20.

试验信号
  发生器

参考地

图13 屏蔽线试验(见7. 5)和施加电位差(见7. 6 )的试验配置示例，传导锅合

{卜吕
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安全隔离变压器 安全隔离变压器

NPE NF b:

E几IT2 FUTI

f= 20.

C-- 7 0.F 试脸信号

  发生器

参考地

图 14 非屏蔽线和仅在 一端接地的屏蔽线(见7，劝

和施加电位差(见7.6)的试验配置示例，传导祸合
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          附 录 A

        (标准的附录)

信号发生器和试验等级的选择

试验等级应根据安装情况来选择。为此，应使用表A1以及在附录B中B3给出的信息和示例.表

0类:保护良好的电气环境，常常在一间专用房间内。

1类:有部分保护的电气环境。

2类:电缆隔离良好，甚至短走线也隔离良好的电气环境。

3类:电缆平行敷设的电气环境。

4类:互连线按户外电缆沿电源电缆敷设并且这些电缆被作为电子和电气线路的电气环境。

5类:在非人口稠密区电子设备与通信电缆以及架空电力线路连接的电气环境。

X类:产品技术要求中规定的特殊环境。

其他资料在附录B的图BI一图B3中给出。

为了证明系统级抗扰度，应该采取与实际安装情况有关的其他措施，例如第一级保护。

表 A1 试验等级的选择(取决于安装情况)

安装类别

                                    试验等级.kV

一电源 」不平衡工作电‘/线路,L叫平衡工作电路/线路一 )B.DB')一
I一竺 I 1-}0a7i}尸干一产丫三-一 -r一
线一线{线一地一线一线 一线:地 一线一线一线地}线一线一线地

  电源

稠合方式

不平衡工作电路/线路，LDB

        藕合方式

.平衡工作电路/线路

    祸合方式

{— --一
    线一线线一线 线一地 线一线 线:地 线一线 线 地

0

1

2

3

4

J

X

NA

NA

0 5

1.0

2. 0

2)

NA

0. 5

1.0

2.0

4. 0'

  2)

NA

NA

0.5

1.0

2,0

2.0

NA

0. 5

1.0

2. 0"

4. 03'

4. 0'

NA

NA

NA

NA

NA

NA

10.5
NA

NA

NA

NA

NA

NA

一NA
一 N八

一 0.5

      NA

      NA

      NA

D距离从lo m到最长30 m，有特别的结构并经过专门的布置。对10m以下的互连电缆不做试验，仅第二类适

  用

2)取决于当地电力系统的等级

3)通常带第一级保护进行试脸。

注 DB=数据总线〔数据线);SDB=短距离总线江DB=长距离总线浏A二不适用

浪涌(和试验信号发生器)与安装类别的关系如下:

一一1一4类:1. 2/50 t.s(8/20 1Cs),

— 第5类:对电源线端口和短距离信号电路/线路端口:1.2/50 8s(8/20 ps)

          对长距离信号电路/线路端日:10/700 us,
源阻抗应与各有关试验配置图中标明的一样。
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  附 录 B

(提示的附录)

  注 释

B1 不同的源阻抗

    信号发生器源阻抗的选择取决于:

    — 电缆、导体、线路的种类(交流电源、直流电源、互连线等等);

    -一电缆、线路的长度;

    — 户内、户外状况;

    — 试验电压的施加(线一线或线一地)。

    2a阻抗表示低压电网的源阻抗。使用等效输出阻抗为2n的信号发生器

    12 n(10 a+2 sa)阻抗表示低压电网对地的源阻抗。使用串联1 o S1附加电阻的信号发生器。

    42 n(40 n十2 fl)阻抗表示其他所有线路对地的源阻抗。使用串联40 a附加电阻的信号发生器

    某些国家(如美国)的标准对交流电源要求按图7和图9配置但使用2a阻抗进行试验，尽管这是

一个更严格的试验。一般要求是使用10 a的阻抗。

B2 试验的运用

    要区分两种不同的试验:按设备级和按系统级进行的试验。

B2. 1 设备级抗扰度

    应在实验室对单个EUT进行试验。对该EUT试验得出的抗扰度即定义为设备级抗扰度。

    试验电压不应超过规定的绝缘耐高压的能力。

B2.2 系统级抗扰度

    在实验室进行的试验考核的是EUT。设备级抗扰度不保证系统在所有情况下的抗扰度。因此，建议

模拟实际安装的系统级试验。模拟的安装包括保护装置(气体放电管、压敏电阻、屏蔽线路等等)和互连

线的实际长度和类型。

    本试验旨在尽可能地模拟安装情况。预期EUT将在此安装情况下运行。

    就实际安装情况下的抗扰度而论，可以使用较高的电压等级，但是应根据保护装置的限流特性来限

制所加人的能量。

    本试验也用来说明由保护装置产生的副作用(电压或电流的波形、模式、幅值的变化)对EUT不会

产生不可接受的影响。

B3 安装的类别

    0类:保护良好的电气环境，常常在一间专用房间内。
    所有引人电缆都有过电压保护(第一级和第二级)。各电子设备单元由设计良好的接地系统相互连

接，并且该接地系统根本不会受到电力设备或雷电的影响。

    电子设备有专用电源(见表Al).

    浪涌电压不能超过25 V,

1类:有部分保护的电气环境
所有引人室内的电缆都有过电压保护(第一级)。各设备由地线网络相互良好连接，并且该地线网络

不会受电力设备或雷电的影响。
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电子设备有与其他设备完全隔离的电源。

开关操作在室内能产生千扰电压。

浪涌电压不能超过 500 V

2类:电缆隔离良好，甚泵短走线也隔离良好的电气环境

设备组通过单独的地线接至电力设备的接地系统上.该接地系统.几乎都会遇到由设备C_本身或R1

电产生的「扰电庄。电子设备的电源主要靠专门的变压器来与其他线路隔离

本类设备组中存在无保护线路 但这些线路隔离良好 且数量受到限制。

浪涌电压不能超过 1 kV

    3类:电源电缆和信号电缆平行敷设的电气环境。

    设备组通过电力设备的公共接地系统接地，该接地系统几乎都会遇到由设备组本身或雷电产生的

干扰电压。

    在电力设施内，由接地故障、开关操作和雷击而引起的电流会在接地系统中产生幅值较高的f扰电

压 受保护的电子设备和灵敏度较差的电气设备被接到同一电源网络。互连电缆可以有 一部分在户外

但紧靠接地网。

    设备组中有末被抑制的感性负载，并且通常对不同的现场电缆没有采取隔离。

    浪涌电压不能超过ZkV

    4类:互连线作为户外电缆沿电源电缆敷设并且这些电缆被作为电子和电气线路的电气环境

    设备组接到电力设备的接地系统，该接地系统容易遭受由设备组本身或雷电产生的干扰电It o

    在电力设施内，由接地故障、开关操作和雷电产生的几千安级电流在接地系统中会产生幅值较高的

干扰电压。电子设备和电气设备叮能使用同一电源网络。互连电缆象户外电缆一样走线甚至连到高压

设备上。

    这种环境下的一种特殊情况是电子设备接到人口稠密区的通信网上。这时在电子设备以外，没有系

统性结构的接地网，接地系统仅由管道、电缆等组成

    浪涌电压不能超过 4 kV

5类:在非人口稠密区电子设备与通信电缆和架空电力线路连接的电气环境。

所有这些电缆和线路都有过电压(第一级)保护。在电子设备以外，没有大范围的接地系统〔暴露的

装置)。由接地故障(电流达10 kA)和雷电(电流达100 kA)引起的干扰电压是非常高的

试验等级4包括了这一类的要求〔见附录A).

X类:在产品技术要求中规定的特殊环境。

    电子设备在不同地区安装的示例见图BI、图B2和图B3,

B3. 1 与供电网相连的端口的设备级抗扰度

与公共电源网络相连的最小抗扰度电平如下:

— 线一线藕合:0. 5 kV(试验配置见图G和图8)0

        一线一地祸合:i kV(试验配置见图7和图9),

B3. 2 与互连线相连的端口的设备级抗扰度

在互连电路上的浪涌试验只要求对机拒或机壳外部连接端口进行。

如果能够进行系统级试验(连有互连电缆的EUT)，那么就不必进行设备级试验咬例如:过程一控制刃
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信号输人/输出端n)，尤其是在互连电缆的屏蔽是保护措施的一部分时。如果全部设备的安装是山其他

单位而不是设备厂家来完成的，那么应规定EUT输人/输出(尤其是过程接口)的容许电版〔

    制造厂家应按照规定的试验等级对其设备进行试验，以核实设备级抗扰度，例如在设备端日使川第

二级保护以达到0.5 kV等级。设备的使用者或对设备负有安装责任的人应采取必要的措施‘如 屏蔽、

搭接、接地保护)，以保证由雷电引起的干扰电压不超过所选择的抗扰度电平。

公共参考地

图Bl 在有公共参考地系统的大楼内用屏蔽实现浪涌保护的示例

巷考地

图B2 在公共参考地系统分开的大楼内实现第二级浪涌保护的示例
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图B3 室内一室外设备的第一级和第二级浪涌保护示例


