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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件由中国气象服务协会提出并归口。 

本文件起草单位：北京市雷闪防雷设施检测服务中心、莱茵检测认证服务（中国）有限公司、广东

佛山市顺德区伦教金盾防雷技术发展有限公司、河北省气象服务中心、南京宽永电子系统有限公司、天

津市防雷技术中心有限责任公司、国雷安全防护科技有限公司。 

本文件主要起草人：王建忠、杨少杰、孙涌、黄昱、杨永明、赵新华、周爽、林萍、李云波、周蕾、

于三双、苑旭华。 
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 引 言 

本文件的发布机构提请注意，声明符合本文件时，可能涉及到第4章与《新型多脉冲电涌保护器》

权利要求中相关的专利的使用。  

本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。  

该专利持有人已向本文件的发布机构承诺，他愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件下，

就专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息可以通过以下联

系方式获得：  

专利持有人姓名：杨少杰；曾一鸣；罗四民。  

地址：佛山市顺德区伦教金盾防雷技术发展有限公司。  

请注意除上述专利外，本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责

任。 
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雷电多脉冲试验通用准则 

1 范围 

本文件规定了雷电多脉冲试验的多脉冲组合参数要求、多脉冲试验分类和试验方法与判定要求。 

本文件适用于雷电多脉冲试验。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 18802.11－2020 低压电涌保护器(SPD) 第11部分：低压电源系统的电涌保护器性能要求和

试验方法  

GB/T 33588.6－2020  雷电防护系统部件(LPSC) 第6部分：雷击计数器(LSC)的要求。 

NB/T 42150－2021 低压电涌保护器专用保护装置 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

多脉冲组合波  multi pulses combination wave；MCW 

由多个脉冲按照一定的峰值和时间间隔组合的冲击电流波形。 

 

多脉冲试验装置  multi pulses combination wave generator 

用于产生多脉冲组合波的发生装置，包括多脉冲发生器、Uref电源和一个去耦网络。 

 

    电涌保护器  surge protective device；SPD 

用于限制瞬态过电压和泄放电涌电流的电器，它至少包含一非线性的元件。 

[来源：GB/T 18802.11－2020, 3.1.1] 

 

    低压电涌保护器专用保护装置  specific protective devices for SPD 

一种用于低压电源系统的电涌保护器（SPD）的外部脱离装置，能够承受被保护电涌保护器安装处

的预期电涌电流，并能够分断由于电涌保护器故障而产生的工频过电流的装置，且具有工频小电流动作

特点。 

[来源：NB/T 42150－2021， 3.1] 

 

雷击计数器 lightning strike counter 

根据导体中流过的电流来记录雷击次数的设备。 

[来源：GB∕T 33588.6－2020， 3.1] 

 

    残压 residual voltage  

Ures 
放电电流流过 SPD 时，在其端子间产生的电压峰值。 

[来源：GB/T 18802.11－2020， 3.1.16] 

 

    电压保护水平  voltage protection level  

Up 
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由于施加规定陡度的冲击电压和规定峰值及波形的冲击电流而在 SPD 两端之间预期出现的最大电

压。 

[来源：GB/T 18802.11－2020， 3.1.14] 

 

参考试验电压  reference test voltage  

Uref 
用于 SPD测试的电压有效值。它取决于 SPD的保护模式，系统标称电压，系统结构和系统内的电压

调整。 

[来源：GB/T 18802.11－2020， 3.1.45] 

4 多脉冲组合参数要求 

多脉冲试验装置的输出多脉冲组合波波形参数见表1，波形见附录A。 

表1 多脉冲试验装置的输出多脉冲组合波波形参数 

冲击脉冲 

总数 

个 

冲击电流 

波形 

µs 

第一与第十脉

冲峰值 

kA 

第二至第九脉

冲峰值 

kA 

第一至第九脉

冲时间 

间隔 

ms 

第九至第十脉

冲时间 

间隔 

ms 

冲击总时间 

ms 

10 8/20 100 50 60 400 880（±1） 

10 8/20 80 40 60 400 880（±1） 

10 8/20 60 30 60 400 880（±1） 

10 8/20 40 20 60 400 880（±1） 

10 8/20 20 10 60 400 880（±1） 

注1：表内技术参数均为优选值。 

注2：
  
8/20μs视为在波前时间8μs，半峰值时间20μs的冲击电流。

 

5 多脉冲试验分类                  

三脉冲试验 

用三个脉冲电流的冲击试验。脉冲电流波形应符合附录A中图A.1的规定。 

五脉冲试验 

用五个脉冲电流的冲击试验。脉冲电流波形应符合附录A中图A.2的规定。 

七脉冲试验 

用七个脉冲电流的冲击试验。脉冲电流波形应符合附录A中图A.3的规定。 

推荐十脉冲试验 

用十个脉冲电流的冲击试验。脉冲电流波形应符合附录A中图A.4的规定。 

6 试验与判定   

试验要求  

6.1.1 多脉冲试验装置要求 
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多脉试验装置主要包括下列两部分： 

a) 多脉冲发生器：该发生器输出的每一个脉冲应满足8/20μs冲击电流波形。流过被试装置电流波

形的允许误差应满足下列要求：  

——峰值       ±10%  

——波前时间   ±10%  

——半峰值时间 ±10%  

允许冲击波上有小过冲或振荡，但其幅值应不大于峰值的5%。在电流下降到零后的任何极性反向的

电流值不应大于峰值的30%。 

多脉冲试验装置应能根据需要输出满足5中规定的不同脉冲分类。应用时间间隔控制系统，控制脉

冲放电间隔应达到小于2 μs，控制范围2 μs～1 s。 

多脉冲试验装置的每一支路应有独立的充电放电系统，在总放电前通过线路切换达到独立待放电

状态。 

b)电源：应达到工作频率为 50Hz±0.2Hz，参考试验电压（Uref）为 255V±5V ，预期短路电流为

100 A±10 A,功率因数 cosφ≥0.85。应使用一个去耦网络施加到试品上。 

6.1.2 采样系统要求 

用于采集多脉冲电流的罗氏线圈应具有5 A•s以上的转移电荷量能力，波形不饱和。 

用于读取多脉冲波形的示波器应至少达到1千兆每秒的采样率，频带300MHz的性能指标。如果示波

器具有很高的采样速率，那么单个通道的脉冲电流不必单独采集，在总线记录全波，即可同时保存单个

通道的脉冲波形。 

6.1.3 操作要求 

6.1.3.1 安全 

试品箱内应用保护装置，用来保护DUT因失效而产生的后续脉冲无法泄放的问题，例如采用一个启

动电压远大于DUT的保护器。 

多脉冲试验装置应有多个安全开关联动控制系统。 

6.1.3.2 试验 

一次多脉冲组合波试验应在一组新样品上进行，每一个型号的三个样品应同时通过试验。 

对于多脉冲电涌保护器符合6.2.2.d)规定的两种模式之一，三个样品应同时达到同一种模式。 

对于试验中有一个样品在实验中出现不合格的现象，可以补充一只新样品进行试验，如果不合格，

则可降级进行试验。 

多脉冲组合波的试验分类降级分为：降低冲击电流峰值和逐级减少脉冲个数试验（如七脉冲试验、

五脉冲试验、三脉冲试验）两个方式，最终可由制造商选定。 

电涌保护器的试验  

6.2.1 试验方法 

按图 1将试品（电涌保护器）接入测试回路中；多脉冲发生器的输出应附合从选择第 5章中试验脉

冲的个数和相关参数，或按制造商声称的技术参数进行多脉冲试验；试品两端施加符合 6.1.1的参考试

验电压 Uref电源。 

 
标引序号说明： 

G    ——多脉冲试验装置； 
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Uref   ——符合 6.1.1 要求的参考试验电压电源 

C    ——去耦网络 

DUT  ——被试装置 

图1 电涌保护器的试验电路接线图 

6.2.2 合格判定 

合格判定的要求如下： 

a) 电压和电流波形图及目测检查应没有击穿或闪络。 

b) 试验过程中应没有发生可见的损坏。试验后，检查发现的细小的凹痕或裂缝如不影响防直接接

触，则可以忽略，除非无法保持 SPD 的防护等级（IP 代码）。试验后，试品上不应有燃烧的

痕迹。 

c) 试验后 SPD应保持原有的连接状态，螺钉无松动脱离。 

d) 试验后 SPD表现为以下两种模式之一，则判定合格： 

1) 多脉冲故障模式： 

—— 如果试验过程中发生脱离（内部或外部），对应保护元件的有效脱离应有清晰的指示。  

—— 如果发生内部脱离，试品按正常使用连接到额定频率的最大持续工作电压（UC）保持 1 

min，试验电源的短路电流容量应大于等于 200 mA，流过相关保护元件的电流应不大于 1 

mA。 

2) 多脉冲耐受模式： 

—— 应达到热稳定。在施加 UC电压的最后 15 min，如果电流阻性分量峰值或功耗呈现出下降的趋

势或没有升高，则认为 SPD是热稳定的。如果试验本身是在施加 UC电压下进行的，则不间断

的继续保持 15 min，测量流过每个试品的电流，电流增加应不大于在相关试验初始时测量结

果的 50%。 

—— 试验后所测量的限制电压应不大于 UP。应使用 GB/T 18802.11－2020中 8.4.3的试验来确定

限制电压。  

—— 正常工作状态是指脱离器未发生损坏，可继续操作。操作性可通过手动进行检查（在可能的

地方），试验时，制造商规定的内部脱离器不应动作；试验后，该脱离器应处在正常工作状

态。或在制造商和实验室协议下通过简单的电气试验来检查。 

低压电涌保护器专用保护装置的试验 

6.3.1 试验方法 

按图 2将被试装置（低压电涌保护器专用保护装置）接入测试回路中；多脉冲发生器的输出应符合

第 4、5章中试验脉冲的相关参数和个数 ，或按制造商提供的技术参数进行多脉冲试验；试品两端不施

加 6.1.1的参考试验电压 Uref电源。 
 

 
 

标引序号说明： 

G    ——多脉冲试验装置； 

DUT  ——被试装置 

图2 低压电涌保护器专用保护装置接线图 

6.3.2 合格判定 

合格判定的要求如下： 
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a) 电压和电流波形图及目测检查应没有击穿或闪络。 

b) 试验过程中应没有发生可见的损坏。试验后，检查发现的细小的凹痕或裂缝如不影响防直接接

触，则可以忽略，除非无法保持的防护等级（IP代码）。试验后，试品上不应有燃烧的痕迹。 

c) 试验后试品应保持原有的连接状态，螺钉无松动脱离。 

d) 主电路绝缘电阻和介电强度不应变化。 

e) 验证触头断开后的冲击耐受电压不应变化。 

f) 试验后所测量的限制电压应小于或等于 UP。限制电压还应符合 NB/T 42150－2021中的 9.5.2 

的规定。 

雷击计数器的试验 

6.4.1 试验方法 

将多脉冲试验装置的发生器测试端短路，按照雷击计数器的安装方式，将计数传感器安装于短路带

规定位置，为雷击计数器供电（如果需要）。多脉冲发生器的输出应符合第 4、5 章中试验脉冲的个数

和相关参数，或按制造商声称的技术参数进行多脉冲试验；试品两端不施加 6.1.1参考试验电压 Uref电
源。 

6.4.2 合格判定 

合格判定的要求如下： 

a) 试验过程中应没有发生可见的损坏。试验后，检查发现的细小的凹痕或裂缝如不影响防直接接

触，则可以忽略，除非无法保持防护等级（IP代码）。试验后，试品上不应有燃烧的痕迹。计

数器的显示器应正常显示。 

b) 试验后计数器的记数应等于脉冲个数。 

c) 检查计数器的最小放电电流计数试验应正常记数，试验按照 GB∕T 33588.6－2020中的 6.6.2

进行。 

d) 检查计数器的阈值应不记数，试验按照 GB∕T 33588.6－2020中的 6.6.3进行。 
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A  

A  

附 录 A  

（规范性） 

多脉冲试验分类波形 

不同试验分类的多脉冲波形如下图。 

 

 

图A.1 三脉冲波形 

 

 
 

图A.2 五脉冲波形 
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图A.3 七脉冲波形 

 

 

图A.4 推荐十脉冲波形 
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