
中华人民共和国电力行业标准 

 

DL/T 846.2 — 2004 

 

 

 

 

 

 

高电压测试设备通用技术条件 

第2部分：冲击电压测量系统 

Genera technical specifications for high voltage test equipments 

Part 2： impulse voltage measuring system 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2004-03-09发布                           2004-06-01实施 

 

中华人民共和国国家发展和改革委员会    发  布 

 

 



 1 

目  次 

 

前言 ················································································································  

1  范围 ···········································································································  

2  规范性引用文件 ····························································································  

3  认可的冲击测量系统的性能记录 ·······································································  

4  试验程序和一般要求 ······················································································  

5  认可的冲击测量系统的鉴定和使用 ····································································  

6  雷电冲击电压测量 ·························································································  

7  操作冲击电压测量 ·························································································  

8  标准测量系统 ·······························································································  

附录A（资料性附录）试验一览表 ·········································································  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2 

前  言 

本标准是根据原国家经济贸易委员会电力司《关于确认1999年度电力行业标

准制、修订计划项目的通知》（电力[2000]22号）下达的《高电压测试仪器通用

技术条件》标准项目的制定任务安排制定的。 

DL/TT846《高电压测试仪器通用技术条件》是一个系列标准，本次发布9个

部分： 

——第1部分：高电压分压器测量系统； 

——第2部分：冲击电压测量系统； 

——第3部分：高压开关综合测试仪； 

——第4部分：局部放电测量仪； 

——第5部分：六氟化硫微量水分仪； 

——第6部分：六氟化硫气体检漏仪； 

——第7部分：绝缘油介电强度测试仪； 

——第8部分：有载分接开关测试仪； 

——第9部分：真空开关真空度测试仪。 

本部分是DL/TT846《高电压测试仪器通用技术条件》的第2部分。 

冲击电压测量系统在国内高压实验室被厂泛使用。相对交流电压和直流电压

测量系统，冲击电压测量系统的准确度最难控制和保证，为了保证该测量系统的

测量准确度，特制定本部分。 

本部分是根据GB/T16927.2—1997而编写的。GB/T16927.2—1997是对所有测

量系统而言的，本部分集中了冲击测量部分。关于名词术语和性能记录部分本部

分未列入，以免重复。GB/Ｔ16927.2—1997中对于测量标定刻度因数可用电桥法，

但对于冲击电压测量系统（以下简称冲击测量系统）该方法不可行，所以在本部

分中不采用。 

本部分的附录A为资料性附录。 

本部分由中国电力企业联合会提出。 

本部分由全国高压电气安全标准化技术委员会归口。 

本部分起草单位：武汉高压研究所、深圳供电公司、佛山供电公司。 

本部分主要起草人：朱同春、蔡崇积、李汉民、钟连宏。 
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 高电压测试设备通用技术条件 

第2部分：冲击电压测量系统 

1  范围 

DL/T846的本部分规定了冲击测量系统应瞒足的要求、冲击测量系统及

其组件的认可和校核方法以及系统被证实满足本部分要求的程序。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的条款通过DL/T 846的本部分的引用而成为本部分的条款。

凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括堪误内容）或修订版

均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成协议的各方研究是否使用这

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部分。 

GB/T311.6  高压试验技术 第五部分 测量球隙 EQVIEC60052-6 

GB/T813—1989  冲击试用示波器和峰值电压表 

GB/T 16927.1   高电压试验技术 第一部分：一般试验要求 

GB/T16927高电压试验技术  第二部分：测量系统 

GB/T1689高电压冲击试验用数字记录仪 第一部分：对数字记录仪的要求 

1：1991 

3  在案认可的冲击测量系统的性能记录 

3．1 总则 

认可的冲击测量系统需验收试验和校验，通常需作以下试验： 

a）系统组件的验收试验（仅需一次）； 

b）系统的周期性性能试验； 

c）系统的定期校核。 

所有试验和校核结果以及所处的记录均应保存在由使用者建立并保存的性

能记录中，性能记录的完整格式按照GB/T16927.2—1997 附录B建立。 

对于本部分发布前所制造的设备或装置，如果没有验收试验所需证明文件，

则用按本部分进行试验的记录连同按以前标准进行校核的证明文件，说明刻度

因素是稳定的。这样就认为是满足要求的。 

工程由几件可互换使用的装置组成的认可的冲击测量系统应包括各种组合

的独记录，并尽可能少用复印件。确切地讲，每一装置应单独记录，而传输系统
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和仪器一般要指明电缆（或光缆）长度及能满足相应标准的替代性指示仪器。 

3．2 性能记录格式 

性能记录格式推荐如下： 

第A章：系统的一般说明。 

第B章：转换装置、传输系统和测量仪器的验收试验结果。 

第C章：全套测量系统上进行过的例行试验结果。 

第D章：系统性能试验结果。 

第E章：性能校核结果。 

以上各章均可加序数表示。例如Al章为系统最初的一般说明；A2章为系统

有显变动后的说明；Dl章为初始性能记录；D2章为第二次性能试验记录。 

全套测量系统的标定刻度因数总是列在最近一次的D章中。 

4 试验程序和一般要求 

4．1 总则 

冲击测量系统的转换装置、传输系统、测量仪器的主要要求是在规定的工条

件范围内应稳定，这样冲击测量系统的刻度因数在长时间内就可保持稳定。 

4．2 对转换装置的试验 

4．2.1 刻度因数确定 

按下列方法之一确定转换装置的刻度因数： 

a）同时测量转换装置的输入和输出量； 

b）测量高压臂和低压臂的阻抗值，通过计算求分压比。 

4．2．2 线性度试验 

在系统的被认可电压范围内的最大和最小值之间以及其间三个大致等分值

下，测量转换装置的刻度因数，测得值的变化不应超过其平均值的±1%（该试验

可在适当的包括在冲击测量系统中的转换装置上进行，或在测量系统上进行）。 

该试验的标准方法是按照4.5.2与标准冲击测量系统相比对。 

替代试验如下： 

a）己按标准方法确定了线性度的认可的冲击测量系统可被用来代替标准冲

击测量系统； 

b）在既无标准冲击测量系统又无认可的冲击测量系统时，线性度试验可按

本部分6.2.2所述方法之一进行。 
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4.2.3 短期稳定性试验 

对转换装置连续地施加额定电压至最大冲击次数，在施加电压前和后分别

测量刻度因数，测得值之差应在±1%之内。 

除非另有规定，冲击测量系统的最大施加次数应为2次/min。 

在大多数情况下施加次数可由转换装置的型式试验连同附在性能记录内的

计算而确定。 

4.2.4 单个元件的长期稳定性 

单个元件的稳定性、电压效应、温度效应由制造厂提供或由型式试验确定。

这些特性不应使转换装置的刻度因数在逐次性能试验之间的变化大于1%。 

4.2.5 温度效应 

环境温度的变化引起的转换装置刻度因数或参数（电阻或电容）的变化，可

利用单个元件温度系数的计算或在不同温度下测量来确定。温度系数可以取自制

造厂的数据，并可列在性能记录中。 

在环境温度变化很大的情况下，可使用温度校正系数。所采用的温度校正应

列入性能记录中。无论何种情况都应证实计及温度校正后，刻度因数的变化仍应

在±1%范围内。 

4.2.6 接地墙（或带电体）的邻近效应 

邻近效应引起的转换装置刻度因数或参数的变化可通过测量来确定。测量时

可改变装置对一面接地墙（或一个带电体）的距离，而其他接地墙或带电体的距

离保持不变，或将其置于工作范围之外。 

对于性能记录所列的各种距离范围，都应证实刻度因数的变化仍在±1%范围

内。 

注：一些测试实验室可选择在一组距离，或几组距离的情况下进行认可。 

4.2.7  变转换装置的动态特性 

转换装置的动态特性测定可以将该装置置于一个典型使用条件的冲击测量

系统中进行。 

4.2.8  测定阶跃波响应 

对被试系统输入阶跃电压，按GB/T16927.2—1997附录C测量其输出。 

4.2. 9 耐压试验 

转换装置应通过 110%的额定值的干耐受试验，试验电压的波形要满足规
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定。试验程序见GB/T16927.1。 

耐受试验应在系统需使用的每个极性下进行。 

注：认可的测量系统的每一组件均应能耐受住在试品上发生的破坏性放电而

其特性无任何改变。 

4.3 传输系统的试验 

带有源元件的传输系统的试验参照4.2所列程序进行。 

4.4  指示仪表或记录仪器的试验 

根据相应的国家标准或检定规程对仪器仪表进行测试和检定，若无标准或检

定规程，则按4.2所列相应程序进行。 

4.5  性能试验 

4.5.1  一般要求 

性能试验的目的是确定测量系统的标定刻度因数，并证明其动态特性适合规

定的要求以及其干扰水平小于固定极限。高压试验中，由于装置的尺寸、试验回

路的相互干扰，进行现场校准是必须的。冲击测量系统或它们的组件可以在其他

实验室模拟性能记录所述条件进行校准，但干扰水平必须在用户实验室中检查

（若需要的话）。试验布置应代表运行条件并在性能记录中说明。 

除非型式试验证实转换装置在规定的净距范围内对邻近效应并不敏感，否则

由转换装置组成的每一测量系统的刻度因数都应测量，每组净距或净距范围都应

记入性能记录内。 

确定刻度因数的标准方法是在最大工作电压下与标准测量系统比对，见

4.5.2a）。由于较高电压的标准测量系统难以获得，因而可在低的电压，如20%

最高工作电压下进行比对 超过lMV的雷电冲击，可在200kV下进行比对。确定标

定刻度因数的电压应在线性度试验所覆盖的范围内。此外，可根据测得的每一组

件的刻度因数（通常在低电压下测量），取其乘积来确定系统的标定刻度因数，

见4.5.2b）， 

确定冲击测量系统刻度因数所用装置必须进行校准，冲击测量系统中所用全

部仪器仪表都必须检定，他们的量值应溯源到国家标准。 

4.5.2  确定冲击测量系统标定刻度因数 

应采用标准方法来测量标定刻度因数，但也可采用替代法，只要能获得满意

结果。校准用输入电压的类型、波形必须与被测量的相同。若此条件不满足，则



 7 

应提供标定刻度因数所适用波形的证明文 

件。 

校准时的条件应记入性能记录中。 

4.5.2.1  和标准测量系统相比对的标准方法 

试验时要同时读取两个系统的读数。由标准冲击测量系统得到的读数通过计

算得到输入量，再除以被试冲击测量系统的仪器读数，就得到系统标定刻度因数

F值。试验重复n次（n≥l0），可得到n个独立读数Fi。取平均值Fav作为系统标定

刻度因数，其实验标准偏差s应小于Fav的1%： 

  )1/()( 2 nFFs avi       (1) 

注1：假如一个估算值F0引入公式中Fav的位置，得到的标准偏差也不大于Fav

的1%,那么这个F0也可作为标定刻度因数。 

注2：对于冲击测量系统，施加n次冲击。 

试验应在同一电压水平下进行，最好在额定电压下，至少在不低于20%额定

电压下进行，但必须保证此电压在线性度试验覆盖的范围。为了获得合适的灵敏

度，测量仪器的灵敏度设置可改变，也可采用不同仪器，但这些变化不能使系统

的其他部分改变，仪器的每一档灵敏度都要经过校准。 

如果只有一台仪器可供使用（该仪器是认可的冲击测量系统所使用的，而且

符合有关标准要求），试验时可将该仪器依次交替地接到每一系统，而系统的其

他组成部分应保持不变。 

如果测量系统有几个刻度因数（例如分压器有几个低压臂时），每个刻度因

数都应进行试验。 

注3：对于采用二次分压器的冲击测量系统，如果通过其他试验能证实转换

装置的等值阻抗等于二次分压器，可以只进行一个灵敏度档的试验。此时，二次

分压器的所有灵敏度档都应分别试验。 

注4：通用示波器的探头作为二次分压器使用可能不够稳定，特别是这种探

头部件的细小移动可能改变其补偿。 

4.5.2.2  组件校正的替代方法 

标定刻度因数可以用冲击测量系统的转换装置、传输系统、测量仪器的刻度

因数的乘积来确定。 
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转换装置和传输系统或两者的组合的标定刻度因数用4.2.1中介绍的方法确

定并确保它们的总不确定度应不大于1%。仪器的刻度因数根据响应的标准确定，

校准时要计及各组件的相互影响。 

4.5.3  动态特性试验 

应当采用标准方法测量动态特性，也可采用替代法，只耍能获得满意结果。

校准用输入电压的波形必须与被测值相同。若此条件不满足，则应提供标定刻度

因数所适用波形的证明文件。 

所用的回路布置和说明，包括净距和高压引线的长度都应列入性能记录中。 

4.5.3.1  与标准冲击测量系统比对的标准方法 

可利用4.5.2a）试验所得的相同记录并评估每个系统所测得的有关冲击的各

时间参数，被试系统应满足以下要件： 

a）两个系统测得的每一时间参数的差值应在由标准冲击测量系统测得的

相应值的±10%的范围内； 

b）对于每一时间参数，被试系统与标准冲击测量系统相应读数之比值的实

验标准偏差，均应小于其平均比值的5%。 

4.5.3.2  阶跃波响应测量的替代方法 

按4.2.8测量被试系统的阶跃波响应，并求响应参数，这些参数应满足本部分

相应条款中提出的要求。 

4.5.4  干扰试验 

试验在冲击测量系统上进行，试验时电缆或传输系统输入端短妆，电缆或传

输系统的接地线不变。应施加一个典型的冲击波形，使冲击测量系统的输入发生

破坏性放电并记录其输出。试验应在最高工作电压下进行。 

测到的干拢幅值应小于1%的冲击测量系统测此电压时的输出，干拢幅值大

于1%也是允许的，但应证实它对测量无影响。 

其它途径的干扰也是重要的，例如分压器高压臂的低压端的干拢。 

5  认可的冲击测量系统的鉴定和使用 

5.1  冲击测量系统的鉴定 

测试实验室应采用本章所列的试验来鉴定其冲击测量系统。此外，测试实验

室可选择由国家实验室或论证过的实验室进行性能试验。在此情况下，每次校准

的有效期由国家实验室或论证机构规定。 
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每一测量系统均应经过验收试验（只进行一次）、定期重复性性能试验（见

5.3）和经常重复的性能校核（见5.4）。冲击测量系统所应进行的试验参见附录

A。 

5.2  使用条件 

认可的冲击测量系统应直接与试品两端相连，连接时应使试验回路之间的杂

散耪合减至最小。 

在干燥的无污秽的工作条件下，认可的冲击测量系统一般都可在所要求的不

确定度范围内使用。 

5.3  性能试验 

为保持冲击测量系统的特性，应定期地重复4.5的性能试验而确定其标定刻

度因数。建议每年重复一次，有时可延长，但每三年至少重复一次。 

冲击测量系统经过较大修理以及系统布置超出记录中规定范围后必须进行

性能试验。 

由于性能校核中发现标定刻度因数己明显变化而必须进行性能试验时，应先

研究发生变化的原因（见6.4和7.4）。 

5.4  性能校核 

应根据冲击测量系统稳定性的时限进行性能校核。为了确定系统的稳定性，

系统刚投入使用时应经常进行性能校核。性能校核如6.4，7.4所述。 

6  雷电冲击电压测量 

6.1  认可的冲击测量系统的要求 

一般要求是： 

a）测量冲击全波峰值的总不确定度不大于±3垢。 

b）mm冲击截波的总不确定度取决于截断时间TC，当0.5µs≤TC<2µs，总不

确定度不大于±5%；当Tc≥2µs时，总不确定度不大于±3%。 

c）测量冲击波形时间参数的总不确定度不大于±10%。 

d）测量可能叠加在冲击波上的振荡不应超过GB/T16927.1所列的水平。 

6.1.1  刻度因数的稳定性 

在性能记录中所列的环境温度和净距的范围内，转换装置和传输系统的刻度

因数的变化范围不应大于±1%。 

记录仪器的准确度应满足GB/T813和GB/T16896.1的要求。 
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6.1.2  动态特性 

满足以下条件，冲击测量系统的动态特性就适合于测量在性能记录内规定的

波形的峰值电压和时间参数： 

a）刻度因数稳定在一定范围内，这些范围是：对全波和2µs后截断的截波为

±1%；在0.5µs~2µs之间截断的截波为±3%。 

b）测得的时间参数的不确定度在±10%范围内。 

c）为重现可能叠加在冲击上的振荡，测量系统的上限频率f2或其部分响应时

间Ta应满足：对于峰值上的振荡，f2>5MHz或Ta<30ns；对于波前振荡，f2>l0MHz

或Ta<l5ns。 

按以往的概念，采用一个测量系统就可测量所需的全部参数（即峰值、时间

参数、振荡）。然而，许多系统只能被认可用于测量峰值和时间参数，并不能认

可用于测量振荡。在这种情况下，可以认可一个测量系统用于测量峰值电压和时

间参数，而认可一辅助测量系统用于测振荡（假如需要，在较低电压下测量）。 

6.1.3  与试品的连接 

认可的测量系统应直接接到试品端。对于冲击测量，认可的测量系统不应插

到电压源和试品之间，以便其引线仅仅流过测量系统的电流。如测量系统不能这

样连接，则必须在运行记录中强调指明。试验回路和测量回路的藕合应减到最小。 

6.2  认可的冲击测量系统组件的验收试验 

为通过验收试验，测量系统组件均应满足本条所列的型式试验和例行试验要

求。通常在同类产品的单件上做试验，以验证制造厂的数据是否满足型式试验的

要求。每一组件都应进行例行试验，详见第4章和3.1。 

型式试验： 

a）转换装置和传输系统及其刻度因数的温度效应（可按元件的测量值或制

造厂的数据进行计算）； 

b）长期稳定性试验； 

c）邻近效应试验； 

d）转换装置的湿耐受和污秽耐受试验（被要求时）； 

e）最大施加次数试验； 

f）传输系统的干扰试验（被要求时）； 

g）动态特性试验。 
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例行试验： 

a）确定刻度因数； 

b）线性度试验； 

c）短期稳定性试验； 

d）转换装置的干耐受试验 

6.2.1  确定刻度因数 

转换装置和带有源元个前传输系统的刻度因数应根据4.2.1中民列的某方法

确定。 

6.2.2  线性度试验 

线性度试验应在统的每一极性下用一种波形进雷电冲击全'可用确定雷电冲

击截波用测量系统的线性度。4.2.2的线性度试验按如下进行。 

a）标准方法：与标准测量系统相比，见4.2.2。 

此外，也可用下述方法之一： 

b）与认可的测量系统比对，见4.2.2。 

c）与标准测量装置比对。测量系统应符合GB/T 311.6，又用放电火花照

（例如冲击发生器的放电球隙）的球隙相校核。不可认为用紫外线灯照

射就足够了。试验应在被认系统电压范围内的最大和最小值的间隙距离

以及期间三个大致等分的间隙距离下进行。整个试验应在短时间内进行，

这样就不必进行条件修正。如果每一球隙的破坏性放电电压与被试系统

相应输出电压之比在其平均值 （1±1%）范围内变化，则认为该系统是

线性的。 

注：当符合上述特定条件时，球隙破坏性放电电压的偏差可在±1%之内。 

d）与充电电压比对。应对照冲 击发生器的充电电压来校核测量系统。

试验应在被认可系统电压范围内的最大和最小值以及其间三个大致等分

的电压下进行。如果每一测量电压与响应充电电压之比值均在其平均值 

（1±1%）范围内变化，则认为该系统是线性的。 

注：进行此项试验时，在冲击发生器点火的瞬间，充电条件应保持恒定。 

e）多级转换装置的特定试个相同单元组成的装置，丛按下述三个步骤进行： 

1）按4.2.2规定，对一个等同完整的转换装置（装有高压级）进行型式试验。 

2）在4.2.2规定的五个电压下测量每一单元的刻度因数。在整个电压范围内，
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每一单元的刻度因数变化不应超过±1%。 

3）组装的转换装置在最大工作电压下应无可见电晕。 

c）、d）、e）的试验都是一种经济简便的试验，但不满足。c）、d）、e）

的试验要求也未必表示测量系统是非线性的，在此情况下，就应采用a）或b）试

验。符合a）或b）试验的极限要求的测量系统，尽管曾不满足c）、d）、e）试

验的极限要求，也应认为是线性的。 

6.2.3  测量阶跃波响应（被要求时） 

转换装置的阶跃波响应应在能代表其工作条件（特别是对接地体和带电体的

净距）的完整测量系统上进行测定。 

试验可在低电压下进行，阶跃波源的内阻应小于被试系统输入电阻的0.1%。 

此外，可进行频率响应试验来证实上限频率是足够高的。 

6.2.4  邻近效应 

接地体和带电体的影响可由型式试验来说明，其结果列成曲线和表格，表示

转换装置刻度因数与其对接地体或带电体净距的函数关系。 

6.3  性能试验 

应做下列试验： 

a）确定测量系统标定刻度因数试验； 

b）动态特性试验； 

c）干扰试验。 

6.3.1  确定测量系统的标定刻度因数和标称瞬间（动态特性） 

6.3.1.1  标准方法 

应采用4.5.2a）和4.5.3所列程序与标准测量系统相比对来确定测量系统的标

定刻度因数和动态特性。应采用两个不同波形的冲击来确定标称瞬间，例如： 

对于冲击全波： 

——较短的波前时间赋予tmin，见GB/T 16927.2—1997的3.6.1； 

——较长的波前时间赋予tmax； 

——这两种波形都应有测量系统被认可的最长半峰值时间。 

这些波形也包括2µs后截断的冲击截波。 

对于截断时间为0. 5µs~2µs范围内的冲击截波： 

——较短的截断时间赋予tmin； 
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——较长的截断时间赋予tmax。 

试验所涉及的使用条件均应列入性能记录内。 

此外，也可采用6.3.1.2或6.3.1.3方法之一进行。 

6.3.1.2  用同一种波形进行比对测量 

应按4.5.2a）和4.5.3采用同一种波形和标准测量系统进行比对测量。若采用

冲击全波，波前时间应选在所要求的标称瞬间内，而半峰值时间则应为被认可测

量系统的最长半峰值时间。此波形也包括2µs以后截断的冲击截波。对于截断时

间为0.5µs~2µs范围内的冲击截波，截断时间应选在0.5µs~0.9µs的范围内。测量系

统的阶跃波响应除了应按4.2.8记录外，还应符合下述要求： 

a）对于冲击全波和2µs后截断的冲击截波，阶跃波响应在tmin~tmax总范围内应

保持稳定在±1%之内，而且在tmin~tmax范围内的变化不应大于5%，tmax为被认可

系统的最长半峰值时间。此外，若在标称瞬间内的阶跃波响应上有高频振荡时，

则足以证明稳定时间ts是小于tmin的。 

b）对于截断时间为0.5µs~2µs范围内的冲击截波，阶跃波响应在tmin~tmax范围

内应保持稳定在（1±3%）以内。 

此外，若在标称瞬间内的阶跃响应上有高频振荡时，则足以证明在整个标称

瞬间剩余响应时间Tt（t）是小于t/200的。 

6.3.1.3  测量各组件的刻度因数并由系统阶跃波响应确定响应参数 

应按4.5.2b）确定测量系统的标定刻度因数。试验所涉及的工作条件范围应

列在性能记录内。应按4.2.8记录测量系统的阶跃波响应从tmin至Tp的范围内应稳

定在（1±1%）范围内。Tp为测量标定刻度因数时所用波形的峰值时间（例如，

如果是采用lkHz交流电压，则Tp为250µs。假如使用直流电压，则Tp被认定为

l00ms）。 

对于冲击全波和2µs后截断的冲击截波，响应在标称瞬间段内应稳定在（1

±1%）范围内。此外，若阶跃波响应上有高频振荡，就足以证明稳定时间是小

于tmin的。对于截断时间为0.5µs~2µs范围内的冲击截波，阶跃波响应在标称瞬间

内应稳定在（1±3%）范围内。此外，若阶跃响应上有高频振荡时，则足以证明

在整个标称瞬间剩余响应时间Tt（t）是小于t/200的。 

此外，阶跃波响应在认可的最长半峰值时间段内偏离基准水平不应大于5%。 

注：提出下列推荐有助于各实验室评定其测量系统，应强调，符合这些推荐（也
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许未必需要）未必足以确保测量系统动态特性的要求。 

测量波前时间为T1的标准冲击电压时，过冲β 和Ta/T1的关系点均在图1的阴

暗面内。 

 

图1  过冲β 和Ta/T1的限值关系 

在测截断时间为R范围内的波前截断的冲击截波时，应符合下列条件： 

——稳定时间 cs Tt  ； 

——实验响应时间 nT 和部分响应时间 aT 应为： cnca TTTT 3.0)3.0(  ； 

——起始畸变 0T 应足够小， cTT 005.00  ； 

利用阶跃波响应来评定测量系统的特性时，性能记录应包括： 

——单位阶跃波响应记录，应标出 1O 和相应于每一参考水平的水平线； 

—— sNa 、t、TT 和  值。 

6.3.2  测量阶跃波响应（被要求时） 

转换装置的阶跃波响应应在能代表其工作条件（特别是对接地体或带电体的

净距）的完整测量系统上进行测定。 

试验可在低电压进行。阶跃波源内阻应小于被试系统输入电阻的1‰。 

6.3.3  干扰试验 

按4.5.4进行。 

6.4  性能校核 

目前还尚无标准方法来进行性能校核，这是由于其准确度达不到性能校核所

需要求。使用者需要较高准确度时，应更为频繁地（超过本部分要求）重复性能
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试验。 

可采用下述方法之一校核认可的测量系统的刻度因数和动态特性： 

a）与认可的测量系统比对。应采用4.5.2a）和4.5.3所列程序，在同一种波形

下与另一认可的测量系统（或标准测量系统）进行比对。施加的冲击次数可在1

到最近一次性能试验所施加的次数之间选择。如果两者测得的刻度因数之差不大

于3%，则可认为该刻度因数是有效的。如果差值较大，则应再次确定标定刻度

因数（见5.3）， 

b）校核组件的刻度因数和测量系统的阶跃波响应，应采用确定度不大于±

1%的内部或外部校准器校核每一组件的刻度因数。如果刻度因数与其前值之差

不大于1%，则可认为该标定刻度因数是有效的。如果有一个差值超过±1%，则

应再次确定标定刻度因数（见6.2.1）。每次校核时阶跃波响应的记录应与原先校

核记录相比较。可以预料，每次校核会发现有小的变化。合格的变化量应由早期

的校核而确定。任何较大的变化都应先查明而后进行性能试验。 

c）用标准测量装置校核刻度因数和测量系统的阶跃波响应，应与符合GB/T 

311.6又用火化照射的球隙进行比对。不可认为用紫外线灯照射就足够了。当两

个刻度因数测得值的差不大于3%时，则可认为刻度因数是有效的，若差值较大，

则应再次确定标定刻度因数。每次校核时，阶跃波响应的记录应与原先校核记录

相比较。可以预料，每次校核会发现有小的变化。合格的变化量应由早期的校核

而确定。任何较大的变化都应先查明而后进行性能试验。 

6.5  标准测量装置 

符合GB/T 311.6又用放电火花照射的球隙是测量标准雷电冲击电压峰值的

标准测量装置，其不确定度不大于±3%。应注意不可认为用紫外线灯照射就足

够了。 

7  操作冲击电压测量 

7.1  认可的冲击测量系统的要求 

一般要求是： 

a) 测量操作冲击峰值的总不确定度不大于±3% 

b) 测量操作冲击波形时间参数的总不确定主不大于±10%。 

7.1.1  刻度因数的稳定性 

在性能记录中所列的环境温度和净空距离的范围内，转换装置和传输系统的
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刻度因数的变化范围不应大于±1%。 

记录仪器的准确度应满足GB/T 813和GB/T 16896.1的要求 

7.1.2  动态特性 

在下列情况下，测量系统的动态特性是满足要求的： 

a）在性能记录所规定的范围内，标定刻度因数稳定在±1%范围内； 

b）系统测得的时间参数的不确定度不大于±10%。 

7.1.3  和试品的连接 

认可的测量系统应直接接到试品端。与测量雷电冲击电压相反，测量操作冲

击电压测量系统可插接至电压源和试品之间。试验回路和测量回路的秸合应减到

最小。 

7.2  认可的测量系统组件的验收试验 

为通过验收试验，测量系统组件均应满足本条所列的型式试验和例行试验要

求。通常用在同类产品的单件上做试验或按制造厂的数据可满足型式试验的要

求。每一组件都应进行例行试验。详见第4章和3.1。 

型式试验： 

a）转换装置和传输系统及其刻度因数的温度效应（可按元件的测量值或制

造厂的数据进行计算）； 

b）长期稳定性试验； 

c）邻近效应试验（被要求时）； 

d）转换装置的湿耐受和污秽耐受试验（被要求时）； 

e）最大施加次数试验； 

f）传输系统的干扰试验（被要求时）； 

g）动态特性试验。 

例行试验： 

a）确定刻度因数； 

b）线性度试验； 

c）短期稳定性试验； 

d）转换装置的干耐受试验。 

7.2.1  确定组件刻度因数 

转换装置和带有源元件的传输系统的刻度因数应根据4.5.1中所列的某种方
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法确定。 

7.2.2  线性度试验 

线性度试验应在被认可系统的每一极性下进行。4.2.2的线性度试验应按如下

方法进行： 

a）标准方法：与标准测量系统相比对，见4.5.2。 

此外，也可用下述方法之一： 

b）与认可的测量系统比对，见4.5.2。 

c）与标准测量装置比对。测量系统应与符合GB/T 311.6，又用放电火花照

射（例如冲击发生器的放电球隙）的球隙相校核。不可认为用紫外线灯照射就足

够了。试验应在被认可系统电压范围内的最大和最小值的间隙距离以及其间三个

大致等分的间隙距离下进行。整个试验应在短时间内进行，这样就不必进行大气

条件修正。如果每一球隙的破坏性放电电压与被试系统相应输出电压之比在其平

均值的（1±1%）范围内变化，则认为该系统是线性的。 

球隙的操作冲击破坏性放电电压（50%破坏性放电电压值）可取自GB/T311.6

所列相同极性雷电冲击电压的图表。 

注：当符合上述特定条件时，球隙破坏性放电电压的偏差可在±1%之内。 

d）与充电电压比对。应对照冲击发生器的充电电压来校核测量系统。试验

应在被认可系统电压范围内的最大和最小值以及其间三个大致等分的电压下进

行。如果每一测量电压与相应充电电压之比值均为其平均值的（1±1%）范围内

变化，则认为该系统是线性的。应利用标准测量系统或认可的测量系统来测充电

电压。 

注：进行此项试验时，在冲击发生器点火的瞬间，充电条件应保持，垣定。 

e）多级转换装置的特定试验。对于由几个相同单元组成的转换装置，应按

下述三个步骤进行： 

1）按4.5.2规定，对一个等同完整的转换装置（装有高压极）进行型式试验。 

2）在4.2.2规定的五个电压下测量每一单元的刻度因数。在整个电压范围内，

每一单元的刻度因数变化不应超过±1%。 

3）组装的转换装置在最大工作电压下应无可见电晕。 

c）、d）、e）的试验都是一种经济简便的试验，但不满足c），d），e）的

试验要求也未必表示测量系统是非线性的。在此情况下，就应采用a）或b）试验。
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符合a）或b）试验的极限要求的测量系统， 

尽管并不满足c）、d）、e）试验的极限要求，也应认为是线性的。 

7.2.3  测量阶跃波响应（被要求时） 

转换装置的阶跃波响应应在能代表其工作条件（特别是对接地体和带电体的

净距）的完整测量系统上进行测定。 

试验可在低电压下进行，阶跃波源的内阻应小于被试系统输入电阻的0.1%。 

此外，可进行频率响应试验来证实上限频率是足够高的。 

7.2.4  邻近效应（转换装置任选项目） 

接地体和带电体的影响可由型式试验来说明，其结果列成曲线和表格，表示

转换装置刻度因数与其对接地体或带电体净距的函数关系。 

7.3  性能试验 

应做下列试验： 

a）确定测量系统标定刻度因数； 

b）动态特性； 

c）干扰试验。 

7.3.1  确定测量系统的标定刻度因数和标称瞬间（动态特性） 

7.3.1.1  标准方法 

应采用4.5.2a）和4.5.3所列程序与标准测量系统相比对来确定测量系统的标

定刻度因数和动态特性。应采用两个不同波形的冲击来确定标称瞬间，例如，对

于冲击全波： 

a）较短的波前时间赋予tmin； 

b）较长的波前时间赋予tmax； 

c）这两种波形都应有测量系统被认可的最长半峰值时间（或至90%以上的

时间，或至零值时间，近似值）。 

试验所涉及的使用条件均应列入性能记录内。 

此外，也可采用下述方法之一： 

7.3.1.2  用同一种波形进行对比测量，另外补充阶跃波晌应测量 

应按4.5.2a）和4.5.3采用同一种波形和标准测量系统进行比对测量。到峰值

的时间（或波前时间）应选在所要求的标称瞬意内，而半峰值时间（或至90%以

上的时间，或至零值时间）则应为被认可测量系统的最长半峰值时间（或至90%
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以上的时间，或至零值时间）。 

测量系统的阶跃波响应除了应按4.7.8记录外，还应符合下述要求： 

阶跃波响应在tmin~tmax范围内保持稳定在±1%之内，而且在tmin~tmax范围内的

的变化不应大于5%，tmax为被认可系统的最长半峰值时间。 

此外，若在标称瞬间内的阶跃波响应上有高频振荡时，则足以证明稳定时间

ts是小于tmin的。 

7.3.1.3  测量各组件的刻度因数并由阶跃波响应确定响应参数 

应按4.5.2b）确定测量系统的标定刻度因数。试验所涉及的工作条件范围应

列在性能记录内 

应按4.2.8记录测量系统的阶跃波响应。阶跃波响应从tmin~Tp的范围内应稳定

在±1%范围内。Tp为测量标定刻度因数时，所用波形的峰值时间（例如，

如果是采用1kHz交流电压，则Tp为250µs）。 

此外，阶跃波响应在整个标称瞬间内应稳定在±1%范围内，在直到测量系

统被认可的最长半峰值时间（或至90%以上的时间，或至零值时间）区间内的变

化应不大于5%，稳定时间ts应小于l0µs。 

7.3.1.4  阶跃波响应测量再曾补用交流高压电测量标定刻度因数 

如果被试系统的单位阶跃波响应稳定在±1%范围内，而且tmin~1/4f 也保持

在±1%范围内（f 为确定刻度因数时所采用的交流电压频率），就应采用交流电

压来确定测量系统的刻度因数。 

稳定时间应小于10µs。 

利用阶跃响应来评定测量系统的特性时，性能记录应包括： 

a）单位阶跃波响应记录，应标出O1和相应于每一参考水平的水平线： 

b）ts值。 

7.3.2  干扰试验 

按4.5.4进行。 

7.4  性能校核 

目前还尚无标准方法来进行性能校核，这是由于其准确度达不到性能校核所

需要求。使用者需要较高准确度时，应更为频繁地（超过本部分要求）重复性能

试验。 

7.4.1  校核刻度因数 
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可采用下述方法之一校核认可的测量系统的刻度因数： 

7.4.1.1  校核各组件的刻度因数 

应采用不确定度不大于±1%的内部或外部校准器校核每一组件的刻度因

数。如果刻度因数与其前值之差不大于±1%，则可认为该标定刻度因数是有效

的。如果有一个差值超过±1%，则应再次确定标定刻度因数（见4.2）。 

7.4.1.2  校核测量系统刻度因数 

应采用4.5.2a）的程序与另一认可的测量系统或标准测量系统进行比对。或

应与符合GB/T 311.6又用火花照射的球隙进行比对。不可认为用紫外线灯照射就

足够了。 

如果测得的刻度因数之差不大于3%（对于标准测量装置比对是5%），则可

认为该刻度因数是有效的。如果差值较大，则应再次确定标定刻度因数（见4.5.2）。 

每一时间参数测得值应在另一测量系统相应测得值的（1±10%）范围内，

如果差值大于10%，则应再次确定标称瞬间（见4.5.3）。 

7.4 .2  动态特性校核 

每次校核时都应获取参考记录所采用的同一方式和同样线路来记录阶跃波

响应。阶跃波响应的记录应与原先校核记录相比较。可以预料，每次校核会发现

有小变化，合格的变化量应由早期的校核而确定。任何较大的变化都应先查明而

后进行性能试验。 

此外，动态特性也可按照4.5.3程序与另一认可的测量系统（或标准测量系统）

比对而校核。 

7.5  标准测量装置 

符合GB/T 311.6又用放电火花照射的球隙是测量标准操作冲击电压峰值的

标准测量装置，其不确定度不大于±5%。应注意不可认为用紫外线灯照射就足

够了。球隙的操作冲击破坏性放电电压（50%破坏性放电电压值）可取自GB/T 

311.6—1983所列相同极性雷电冲击电压的图表。 

8  标准测量系统 

8.1  标准测量系统的要求 

8.1.1  雷电和操作冲击全波电压 

冲击全波电压的标准测量系统在其使用范围内总的不确定度：对于冲击全波

峰值电压应不大于±1%；对于时间参数应不大于±5%。应能适当地记录振荡和
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过冲。 

8.1.2  雷电冲击截波 

2µs后截断的冲击截波电压的标准测量系统应符合8.1.1的要求，在0.5µs~2µs

范围内截断的冲击截波电压的标准测量系统总不确定度：对于峰值电压应为±

3%范围，对于时间参数应为±5%范围。 

8.2  标准测量系统的校准 

应按8.1.1的试验证实标准测量系统符合8.2.1所列的有关要求。此外，也可采

用8.2.2的试验。 

8.2.1  标准方法（比对测量） 

应按照经由国内或国际比对而自身可溯源的标准测量系统在高电压下进行

比对，来证实标准测量系统是满足要求的。确定标准测量系统刻度因数的不确定

度应不大于±0.5%。 

8.2.2  替代法（测量刻度因数和评估响应参数） 

应按4.5.2b）所列程序确定标准测量系统的刻度因数，其不确定度应不大于

±0.5%。 

响应参数应满足表1要求。 

表1  对响应参数的要求 

参数 雷电全波 波前截断的雷电波 操作波 

实验响应时间TN  

ns 
≤15 ≤10 — 

稳定时间  

ns 
≤200 ≤150 10µs 

部分响应时间Ta 

ns 
≤30 ≤20 — 

起始畸变时间T0 

 ns 
— ≤2.5 — 

 

8.3  标准测量系统鉴定的有效周期 

如无证据反对，每五年至少重复一次鉴定。 

标准测量系统只被推荐用于性能试验的比对试验，但标准测量系统也可用于

其他测量，包括日常例行使用，但必须证实如此使用不会影响其性能（本部分规

定的性能校核足以对此验证）。此外，也允许采用满足有关国家标准的可等同的

指示仪器或记录仪器做代替。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

试 验 一 览 表 

 

表 A.1、表 A.2 分别汇总了测量雷电冲击电压和操作冲击电压所需的试验。 

表 A.1  雷电冲击测量系统的试验 

 

项目 

型式试验 例行试验 性能试验 性能校核 

转换装置 传输系 

统（1） 

仪器 

（2） 

转换 

装置 

传输系 

统（1） 

仪器 

（2） 
系统 系统 

元件 装置 

刻度因数 — — — — 
4.2.1 

6.2.1 

4.3 

6.2.1 

4.4 

6.2.1 

4.5.2 

6.3.1 

4.2.1 

4.5.2 

线性度试验 — — — — 
4.2.2 

5.2.2 
一 一 — — 

短期稳定性 — — — — 4.2.3 4.3 4.4 一 — 

长期稳定性 
4.2.4 

6.2 

4.2.4 

6.2 

4.3 

6.2 

4.4 

6.2 
— — — 一 — 

温度效应 
4.2.5 

6.2 

4.2.5 

6.2 

4.3 

6.2 

4.4 

6.2 
— 一 — — — 

邻近效应 — 4.2.6 — 一 — — — — — 

动态特性 

（3，4） 
— — — — — — — 

4.1.7 

4.5.3 

6.3.1 

6.3.1 

6.4 

干扰试验 — — — 一 — —  
4.5.4 

6.3.3 
— 

干耐受试验 

（5） 
— 

4.2.9 

6.2 
— 一 

4.2.9 

6.2 
— — — — 

最大施加次 

数 
— 

4.2.3 

6.2 
— — 一 一 — — 一 

试验重复率 从资料或样机上的一次性试验 一次 

每年一次 

（6）  

（推荐性） 

根据经验 

注：括号表示的含义： 

（1）—带有源元个的； 

（2）—测量仪器应符合相应标准要求； 

（3）—阶跃波响应； 

（4）—幅—频响应； 

（5）—干耐受试验； 

（6）—如果需要每年一次或至少五年一次，每次修理后，若试验布置超出了性能记录或惹生能校核结

果超出了性能记录规定值时。 
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表A.2  操作冲击测量系统的试验 

项目 

型式试验 例行试验 性能试验 性能校核 

转换装置 传输系 

统（1） 

仪器 

（2） 

转换 

装置 

传输系 

统（1） 

仪器 

（2） 
系统 系统 

元件 装置 

刻度因数 — — — — 
4.2.1 

7.2.1 

4.3 

7.2.1 

4.4 

7.2.1 

4.5.2 

7.3.1 

4.2.1 

4.5.2 

7.4.1 

线性度试验 — — — — 
4.2.2 

7.2.2 
一 一 — — 

短期稳定性 — — — — 4.2.3 4.3 4.4 一 — 

长期稳定性 
4.2.4 

7.2 

4.2.4 

7.2 

4.3 

7.2 

4.4 

7.2 
— — — 一 — 

温度效应 
4.2.5 

7.2 

4.2.5 

7.2 

4.3 

7.2 

4.4 

7.2 
— 一 — — — 

邻近效应 — 4.2.6 — 一 — — — — — 

动态特性 

（3，4） 
— — — — — — — 

4.2.9 

4.5.3 

7.3.1 

8.3.1 

7.4.2 

干扰试验 — — — 一 — —  
4.5.4 

7.3.2 
— 

干耐受试验 

（5） 
— 

4.2.9 

7.2 
— 一 

4.2.9 

7.2 
— — — — 

最大施加次 

数 
— 

4.2.3 

7.2 
— — 一 一 — — 一 

试验重复率 从资料或样机上的一次性试验 一次 

每年一次 

（6）  

（推荐性） 

根据经验 

注：括号表示的含义： 

（1）—带有源元个的； 

（2）—测量仪器应符合相应标准要求； 

（3）—阶跃波响应； 

（4）—幅—频响应； 

（5）—干耐受试验； 

（6）—如果需要每年一次或至少五年一次，每次修理后，若试验布置超出了性能记录或惹生能校核结

果超出了性能记录规定值时。 

 


