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第第 11 11 讲讲 高电压试验设备高电压试验设备

交流高电压试验设备交流高电压试验设备

直流高电压试验设备直流高电压试验设备

冲击电压试验设备冲击电压试验设备

冲击电流实验设备冲击电流实验设备
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试验变压器与电力变压器区别与联系试验变压器与电力变压器区别与联系

试验变压器与电力变压器的运行条件不同：试验变压器与电力变压器的运行条件不同：

试验变压器试验变压器 电力变压器电力变压器

负荷性质负荷性质 容性容性 感性感性

容容 量量 小小 大大

时时 间间 短短 长长

温温 度度 低低 高高

安全系数安全系数 小（小（1.1)              1.1)              大（绝缘配合）大（绝缘配合）

一、一、 交流高电压试验设备交流高电压试验设备
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工频高电压试验变压器工频高电压试验变压器

高压串联谐振试验设备高压串联谐振试验设备

串级高压试验变压器串级高压试验变压器

一、一、 交流高电压试验设备交流高电压试验设备
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工频高电压试验变压器工频高电压试验变压器

11--电源开关；电源开关；22--调压器；调压器；33--电压表；电压表；

　　44--试验变压器；试验变压器；55--变压器保护电阻；变压器保护电阻；

66--试品；试品；77--测量铜球保护电阻；测量铜球保护电阻；

88--测量铜球测量铜球

工频高电压试验的基本线路　工频高电压试验的基本线路　

试验电流：

Is=ωCU×10-9 A (有效值)

所需的试验容量：所需的试验容量：

Ps=Ps=ωωCUCU22××1010--99 kVAkVA

UU：试验电压：试验电压kV(kV(有效值有效值))
CC：试品的电容量：试品的电容量 pFpF
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国产试验变压器的额定电压和额定容量国产试验变压器的额定电压和额定容量

750750200200

400400500500150150

250250250250100100

30030020020010010050505050

150015001501501001005050252525252525

300030001000100010001000100100505025251010101010101010

900090001500150020002000150015005005001200120050050050502525101055555555

额定额定

容量容量

kVAkVA

2250225075075010001000750750300300300300250250252510105533333333

225022501500150010001000750750500500300300250250150150100100505035352525101055
额定额定

电压电压

kVkV
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常见的试品电容量常见的试品电容量

1000 ~ 100001000 ~ 10000SFSF66绝缘的绝缘的GISGIS
150 ~ 400150 ~ 400电力电缆（每米）电力电缆（每米）

1000 ~ 150001000 ~ 15000电力变压器电力变压器

3000 ~ 50003000 ~ 5000电容式电压互感器电容式电压互感器

100 ~ 1000100 ~ 1000高压断路器高压断路器 电流互感器电流互感器

电磁式电压互感器电磁式电压互感器

5 ~ 6005 ~ 600高压套管高压套管

<50<50线路绝缘子线路绝缘子

电容值（电容值（pFpF））试品名称试品名称
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某二次变电所需对大修后的一台某二次变电所需对大修后的一台35 kV/10 kV / 3200 35 kV/10 kV / 3200 kVAkVA
的电力变压器进行高压绕组对低压绕组和铁芯、铁外壳的电力变压器进行高压绕组对低压绕组和铁芯、铁外壳

（后两者良好接地）进行工频耐压试验，已用电桥测出其（后两者良好接地）进行工频耐压试验，已用电桥测出其

高压绕组对低压绕组和地之间的电容量为高压绕组对低压绕组和地之间的电容量为5870pF5870pF，请选择，请选择

一台合适的高压试验变压器一台合适的高压试验变压器

试验：试验：工频耐压试验工频耐压试验

试品：试品：35kV/10kV/3200kVA35kV/10kV/3200kVA的电力变压器的电力变压器

试品电容：试品电容：5870 5870 pFpF

选用试验变压器额定电压及容量实例选用试验变压器额定电压及容量实例
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加压时，试验变压器高压绕组加压时，试验变压器高压绕组
流过的流过的电流有效值为：电流有效值为：

IIss==ωωCUCU××1010--99 A A 
=2=2ππffCU CU ×× 1010--99

=314 =314 ×× 5870 5870 ×× 72 72 ×× 1010--99

=0.133 A=0.133 A

注意：试验变压器的注意：试验变压器的额定额定
容量不能选择容量不能选择10kVA10kVA的的，，

因为此容量的变压器高压因为此容量的变压器高压
绕组最大只能流过绕组最大只能流过0.1A0.1A，，
应选择应选择 100kV/25kVA100kV/25kVA的试的试

验变压器以满足左边原则。验变压器以满足左边原则。
即即

25 25 kVAkVA >13.3 >13.3 kVAkVA

原则：原则：所需的试验变压器额定所需的试验变压器额定
电压电压UUNN，应不低于试验电压，应不低于试验电压UU。。
试验变压器的额定容量试验变压器的额定容量PPNN应这应这

样来选择：样来选择：

PPNN≥≥IIssUUNN

题解：题解：查阅有关规程（见第查阅有关规程（见第55章章
的交流耐压试验）可知，此时的交流耐压试验）可知，此时
变压器应施加的变压器应施加的试验电压应为试验电压应为
72 kV72 kV

所需的试验容量：所需的试验容量：

PPss==IIssUU kVAkVA
=0.133A=0.133A××72kV72kV
=9.58 =9.58 kVAkVA

据前表所示，试验变压器据前表所示，试验变压器
的额定电压选的额定电压选100 kV100 kV
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高压串联谐振试验设备高压串联谐振试验设备

对于特大的电容的试品对于特大的电容的试品，如电缆厂中的成卷高压，如电缆厂中的成卷高压

电缆的耐压试验，以及特大容量发电机的耐压试电缆的耐压试验，以及特大容量发电机的耐压试

验等，验等，常用串联谐振装置来满足试验的要求常用串联谐振装置来满足试验的要求
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谐振条件：谐振条件：ωωL=1/L=1/ωωCC，其中，其中ωω=2=2ππff，，f=50 Hzf=50 Hz

谐振时：谐振时：电流达到最大值电流达到最大值 IIMM=Us/R=Us/R

LL及及CC上获得比电源电压高（通常高上获得比电源电压高（通常高2020倍）的电压倍）的电压

UUcc=U=ULL==QUsQUs，，

串联谐振的原理图串联谐振的原理图 串联谐振装置的等值电路串联谐振装置的等值电路

RCLRLQ /// ==ω
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串联高压试验变压器串联高压试验变压器

单台试验变压器的额定电压一般不超过单台试验变压器的额定电压一般不超过500kV~750kV500kV~750kV

常用几个变压器串级的办法更高的输出电压常用几个变压器串级的办法更高的输出电压
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串级高压试验变压器串级高压试验变压器
整套装置总容量：整套装置总容量：UU22II22+2U+2U22II22+3U+3U22II22=6U=6U22II22

装置输出额定容量：装置输出额定容量：3U3U22II22

容量利用率低容量利用率低

一般串级数：一般串级数：

nn≤≤33～～4 4 

三变压器组成的串级变压器示意图三变压器组成的串级变压器示意图
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二、二、 直流高电压试验设备直流高电压试验设备

半波整流电路半波整流电路

TT：试验变压器：试验变压器 CC：滤波电容器：滤波电容器
DD：高压硅堆；：高压硅堆； RR：保护电阻：保护电阻

RxRx：试品；：试品； R1R1：限流电阻：限流电阻

UUTT：：变压器电压（有效值）变压器电压（有效值）

UUmaxmax：：电压最大值电压最大值

UUminmin：：电压最小值电压最小值

δδUU：：脉动幅值脉动幅值

δδU = (U = (UUmaxmax -- UUminmin)/2 )/2 

半波整流电路输出电压波形半波整流电路输出电压波形
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半波整流电路输出电压波形半波整流电路输出电压波形

IECIEC和国家标准都规定和国家标准都规定

直流电压：直流电压：算术平均值算术平均值UdUd，即，即

UdUd≈≈(U(Umaxmax+ + UUminmin )/2)/2

纹波系数：纹波系数：电压的纹波系数电压的纹波系数

S = S = δδU / U / UdUd

直流电压的直流电压的SS不能大于不能大于33％％
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倍压电路的工作原理倍压电路的工作原理

变压器输出电压峰值变压器输出电压峰值 UUTT

直流高压直流高压2     U2     UTT

UUC1C1＝＝UUC2C2＝＝ UUTT

UUBB＝＝ UUTT

UUAA可达可达2     U2     UTT

要求变压器绝缘水平高要求变压器绝缘水平高

倍压直流与串级直流装置倍压直流与串级直流装置

高压变压器不接地的直流倍压电路高压变压器不接地的直流倍压电路

Why？

2

2

2

2

2
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变压器一端接地的直流倍压电路变压器一端接地的直流倍压电路

降低变压器的绝缘水平，可采用普通型变压器作为直流降低变压器的绝缘水平，可采用普通型变压器作为直流

电源的变压器电源的变压器

变压器一端接地的直流倍压电路变压器一端接地的直流倍压电路 倍压电路空载时的各点电位倍压电路空载时的各点电位
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倍压过程：倍压过程：当当TT的高压绕组的端点的高压绕组的端点33相对于相对于00点电压为点电压为

负时，负时，D1D1正向导通，使电容正向导通，使电容C1C1充电，充电稳定后点充电，充电稳定后点11相对相对

于于33建立起建立起UMUM的电压的电压

变压器一端接地的直流倍压电路变压器一端接地的直流倍压电路 倍压电路空载时的各点电位倍压电路空载时的各点电位
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倍压过程：倍压过程：当点当点11相对于相对于00为正时，为正时，D1D1开始截止开始截止

变压器一端接地的直流倍压电路变压器一端接地的直流倍压电路 倍压电路空载时的各点电位倍压电路空载时的各点电位
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倍压过程：倍压过程：在点在点11相对于相对于22为正时为正时D2D2导通。充电稳定导通。充电稳定

时，由于点时，由于点33相对于相对于00的最高电压可达的最高电压可达+UM+UM，点，点11相对于相对于33
已充有已充有+UM+UM电压，所以点电压，所以点 11的对地电压最高可达＋的对地电压最高可达＋ 2 2 
UMUM，此时，此时D2D2导通，最终可使导通，最终可使C2C2充上充上2 UM2 UM的电压的电压

变压器一端接地的直流倍压电路变压器一端接地的直流倍压电路 倍压电路空载时的各点电位倍压电路空载时的各点电位



21变压器一端接地的直流倍压电路变压器一端接地的直流倍压电路 倍压电路空载时的各点电位倍压电路空载时的各点电位

脉动系数脉动系数
与半波整流一样与半波整流一样

Why？
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概念：概念：倍压电路的积木式的迭加倍压电路的积木式的迭加

电压脉动幅值：电压脉动幅值：
δδUU ≈≈[n(n+1)I[n(n+1)Idd]/ (4fC) ]/ (4fC) 
δδUU随级数随级数nn的平方倍关系上升的平方倍关系上升

压降：压降：
ΔΔU=[(8nU=[(8n33+3n+3n22+n)I+n)Idd]/ (12fC) ]/ (12fC) 
ΔΔUU随级数随级数nn的立方倍关系上升的立方倍关系上升

当级数当级数nn超过一定值时，再增加超过一定值时，再增加nn将无将无

助于输出电压的增加，而元件数量和助于输出电压的增加，而元件数量和
整个结构高度却会随整个结构高度却会随nn而正比上升，这而正比上升，这

一点在设计时应予注意一点在设计时应予注意 直流高压串级发生器直流高压串级发生器

串级直流装置串级直流装置
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冲击电压发生器的基本原理冲击电压发生器的基本原理

概念：概念：冲击电压发生器由一组冲击电压发生器由一组并联并联的储能高压电容器，的储能高压电容器，

自直流高压源自直流高压源充电充电几十秒钟后，通过几十秒钟后，通过铜球铜球突然经电阻突然经电阻串联串联

放电放电，在试品上形成陡峭上升前沿的冲击电压波形。冲击，在试品上形成陡峭上升前沿的冲击电压波形。冲击

波持续时间以微秒计，电压峰值一般为几十波持续时间以微秒计，电压峰值一般为几十kVkV至几至几MVMV

发明人：发明人：产生较高电压的冲击发生器多级回路，首先产生较高电压的冲击发生器多级回路，首先

由德国人由德国人E.E.马克思（马克思（E.MarxE.Marx））提出，为此他于提出，为此他于19231923年获年获

得专利，被称为马克思回路得专利，被称为马克思回路

三、冲击电压试验设备三、冲击电压试验设备
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雷电冲击电压发生器的基本原理雷电冲击电压发生器的基本原理

主电容充电到主电容充电到UU00，间隙，间隙GG
点火击穿：点火击穿：

三、冲击电压试验设备三、冲击电压试验设备

冲电压发生器原理电路图 

C0：主电容      Rf ：波前电阻

G： 隔离间隙    Rt ：波尾电阻 

Cf ：波前电容    T.O.：被试品

电容电容CC00上电荷上电荷

经经RRff对对CCff充电充电 经经RRtt对地放电对地放电

电容电容CCff上电荷上电荷

达到最大达到最大

经经RRtt对地放电对地放电
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雷电冲击电压发生器的基本原理雷电冲击电压发生器的基本原理

为使为使CCff上的电压接近于上的电压接近于CC00的原始充电电压，应选择的原始充电电压，应选择

CC00>>>>CCff

电压上升速度主要取决于电压上升速度主要取决于RRff CCff时间常数时间常数

电压下降速度主要取决于（电压下降速度主要取决于（CC00+C+Cff））RRtt时间常数时间常数

三、冲击电压试验设备三、冲击电压试验设备

CCff上电压上电压u2u2的波形的波形

波前波前 波尾波尾

RRtt >> >> RRff
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RRgg：：每级的阻尼电阻；每级的阻尼电阻；

RR’’ff：：外加的波前电阻外加的波前电阻；；

RRtt：： 波尾电阻波尾电阻

CC’’ff：：外加的波前电容外加的波前电容

T.O.T.O.：：被试品被试品

TT：：供电高压变压器；供电高压变压器；

DD：：整流用高压硅堆；整流用高压硅堆；

RRbb：： 保护电阻，一般为几百千欧；保护电阻，一般为几百千欧；

RRchch：：充电电阻，一般为几十千欧；充电电阻，一般为几十千欧；

CC：： 每级的主电容；每级的主电容；

CCpp：：每级相应点的对地杂散电容，每级相应点的对地杂散电容，

一般仅为一般仅为 几个皮法；几个皮法；

gg11：：点火球隙；点火球隙；

gg22~g~g33：：中间球隙；中间球隙；

GG44：：输出球隙输出球隙；；

多级冲击电压发生器多级冲击电压发生器

冲击电压发生冲击电压发生
器的基本回路器的基本回路
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工作原理工作原理

主电容充电：主电容充电：主电容主电容CC通过整流源通过整流源并联充电到电压并联充电到电压UU。。各球隙各球隙

事先调节到能耐压事先调节到能耐压UU值，若作用电压稍高于值，若作用电压稍高于UU，，则各球隙便会则各球隙便会

击穿击穿

点火球隙点火：点火球隙点火：在针极在针极22上施加上施加

一点火脉冲，电压一点火脉冲，电压5~8kV5~8kV，极性，极性

与上球充电电压极性相反，针极与上球充电电压极性相反，针极

和接地球面之间产生一小火花，和接地球面之间产生一小火花，

加强主间隙的场强，促使点火球加强主间隙的场强，促使点火球

隙隙gg11放电放电

1：接地球极； 

2：针极； 

3：绝缘体 

4：高压球极 

点火球隙点火球隙
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工作原理工作原理

点点11电位抬高：电位抬高：g1g1放电后，点放电后，点22从原先在充电下的从原先在充电下的--UU突变为突变为

零电位。而点零电位。而点11从原零电位变为从原零电位变为+U+U

间隙间隙g2g2放电：放电：间隙间隙g2g2两端作用了两端作用了2U2U的电位差（能承受一个的电位差（能承受一个

UU），所以），所以g2g2在在g1g1放电所造成的紫外线的照射下马上放电放电所造成的紫外线的照射下马上放电

点点33电位抬高电位抬高g3g3放电：放电：点点44的电位变为的电位变为+U+U，而点，而点33从原零电位从原零电位

变为变为+2U+2U

间隙间隙g3g3放电：放电：g3g3的瞬间压差达到的瞬间压差达到3u3u，立即击穿放电，立即击穿放电
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工作原理工作原理

间隙间隙g4g4：：跟着跟着放电，各级放电，各级电容器电容器CC串联起来串联起来，经各级阻尼电，经各级阻尼电

阻阻RRgg向波尾电阻向波尾电阻RRtt放电，形成主放电回路，在被放电，形成主放电回路，在被

试品上形成冲击电压试品上形成冲击电压波前波前和和波尾波尾的过程的过程

主放电回路主放电回路

00→→g1g1→→22→→11→→g2g2→→4 4 →→33

0′ ← p ←g4←5 ←6 ←g3
↓↓↑↑
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冲击电压发生冲击电压发生
器回路接线器回路接线

工作原理工作原理————概括概括

““电容器并联充电，而后串联放电电容器并联充电，而后串联放电””
电阻电阻RRchch的连接与隔离作用：的连接与隔离作用：在充电时起电路的在充电时起电路的连接连接作作

用；放电时则起用；放电时则起隔离隔离作用作用

电容并联串联转换方法：电容并联串联转换方法：各电容由并联变成串联是靠各电容由并联变成串联是靠

一组球隙分别处于一组球隙分别处于绝缘绝缘和和放电放电来达到来达到
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工作原理工作原理———— 关键关键

杂散电容与同步：杂散电容与同步：实际上因杂散电容实际上因杂散电容CCpp很小，所以各中间很小，所以各中间

球隙，在放电前所作用到的过电压时间非常短促。为使诸球隙，在放电前所作用到的过电压时间非常短促。为使诸

球隙易于同步放电，在采用简单球隙的条件下，它们应排球隙易于同步放电，在采用简单球隙的条件下，它们应排

列成相互能够放电（紫外线）照射的状态列成相互能够放电（紫外线）照射的状态

冲击电压发生冲击电压发生
器回路接线器回路接线
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工作原理工作原理———— 效率效率

各级的放电回路：各级的放电回路：主电容主电容CC→→充电充电RRchch→→阻尼阻尼RRgg→→中间球隙中间球隙GG，，

RRchch值足够大，放电速度远慢于主放电的速度，可忽略其影值足够大，放电速度远慢于主放电的速度，可忽略其影

响响

阻尼电阻阻尼电阻RRgg：：主电容对各级主电容对各级CCpp充电回路中存在寄生电感，充电回路中存在寄生电感， CCpp

值很小，可引起局部振荡，且叠加在总的输出波形上。值很小，可引起局部振荡，且叠加在总的输出波形上。电电

阻阻RRgg的接入消除局部振荡，但主放电电流在其上的压降使的接入消除局部振荡，但主放电电流在其上的压降使

输出电压降低输出电压降低

冲击电压发生冲击电压发生
器回路接线器回路接线
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等值电路等值电路

放电时，发生器的等值电路如图

CC00：：等值的主电容，三个等值的主电容，三个
电容电容CC的串联值的串联值=C/3=C/3

RRff：：==RR′′ff

CCff：：==CC′′ff+C+CT.OT.O..

输出电压：输出电压：UU22=3U=3U
级数为级数为nn级时：级时：上述上述
各参数的各参数的33置换为置换为nn

串联放电时的等值电路串联放电时的等值电路
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波尾电阻：分插到各级放电回路波尾电阻：分插到各级放电回路

主放电：分散在各级的主放电：分散在各级的C C –– GG –– RRtt，不经，不经
过过RRgg

RRgg：只参与形成波前的过程，波前电阻：只参与形成波前的过程，波前电阻

RRtt:   :   波尾电阻，兼做一侧充电电阻波尾电阻，兼做一侧充电电阻

高效率冲击电压发生器电路高效率冲击电压发生器电路

ffg RRR =′+∑ )(
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高效率冲击电压发生器电路高效率冲击电压发生器电路

   /0 nCC = fgf RRR ′+∑=

.O.TCCC ff +′=
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波前阶段：波前阶段：

冲击波形的近似计算冲击波形的近似计算 串联放电时的等值电路串联放电时的等值电路

   /0 nCC =

fgf RRR ′+∑=

.O.TCCC ff +′=

)( fgft RRRR ′+∑=>>

fCC >>0

恒压源恒压源UU00对对CCff波的充电：波的充电：

)(

)1(

1

/
0

1

fg

t
f

RR

eUu
′+∑=

−= −

τ

τ

标准冲击波形的定义：标准冲击波形的定义：

)1(9.0

)1(3.0
12

11

/
00

/
00

τ

τ

t

t

eUU

eUU
−

−

−=

−=

7ln112 τ=− tt
)(3.24     
24.3)(67.1 1121

fg RR
ttT

′+∑=
=−= τ

波前时间：波前时间：
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冲击波形的近似计算冲击波形的近似计算 串联放电时的等值电路串联放电时的等值电路

   /0 nCC =

fgf RRR ′+∑=

.O.TCCC ff +′=

波尾阶段：波尾阶段： fCC >>0

标准冲击波形的定义：标准冲击波形的定义：

)( 02

//
0

22

ft

t
m

t
f

CCR

eUeUu

+=

≈≈ −−

τ

ττ

22 /5.0 τT
mm eUU −≈

半峰值时间：半峰值时间：

)(7.0    
7.02ln

0

222

ft CCR
T

+=
≈≈ ττ
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发生器电压效率发生器电压效率

gt

t

f RR
R

CC
C

∑+
×

+
=

0

0η
fCC

C
+

=
0

0η
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操作冲击电压发生器回路操作冲击电压发生器回路

冲击电压发生器冲击电压发生器
高效回路接线高效回路接线

接线图相同：接线图相同：

二者的区别：二者的区别：当产生操作冲击电压时，回路中各当产生操作冲击电压时，回路中各阻值至阻值至

少要增加两个数量级少要增加两个数量级
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四、冲击大电流的产生四、冲击大电流的产生

冲击大电流的应用冲击大电流的应用

冲击短路试验：冲击短路试验：电力系统在运行中发生闪击事故时，电力系统在运行中发生闪击事故时，

不仅要遭受几百万伏冲击电压的侵袭，而且在事故点不仅要遭受几百万伏冲击电压的侵袭，而且在事故点

还将流过巨大的冲击电流，有时可达几十万安峰值。还将流过巨大的冲击电流，有时可达几十万安峰值。

因此在高电压实验室中需要装置能产生巨大冲击电流因此在高电压实验室中需要装置能产生巨大冲击电流

的试验设备来研究雷闪电流对绝缘材料和结构以及防的试验设备来研究雷闪电流对绝缘材料和结构以及防

雷装置的热或电动力的破坏作用。冲击电流发生器就雷装置的热或电动力的破坏作用。冲击电流发生器就

是用来产生人工雷闪电流的实验装置是用来产生人工雷闪电流的实验装置



41

四、冲击大电流的产生四、冲击大电流的产生

冲击大电流的应用冲击大电流的应用
脉冲功率技术：脉冲功率技术：冲击大电流技术由于在电子及离子冲击大电流技术由于在电子及离子

加速器、核聚变、微波、大功率放电激光方面的应加速器、核聚变、微波、大功率放电激光方面的应

用。近年来已经发展成一个独立的学科叫做脉冲功用。近年来已经发展成一个独立的学科叫做脉冲功

率技术（率技术（PPTPPT－－Pulsed  Power Technology)Pulsed  Power Technology)，后者要，后者要

求产生的冲击电流可高达几十万安培甚至上百万安求产生的冲击电流可高达几十万安培甚至上百万安

培。由此可以在负载上得到高达培。由此可以在负载上得到高达101099瓦以上的瞬时功瓦以上的瞬时功

率，可应用于高温等离子体焦点装置中，产生温度率，可应用于高温等离子体焦点装置中，产生温度

达几千万度的高温等离子体达几千万度的高温等离子体
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四、冲击大电流的产生四、冲击大电流的产生

冲击大电流的应用冲击大电流的应用

电火花振源：电火花振源：冲击大电流的声学效应，可以用来作电冲击大电流的声学效应，可以用来作电

火花振源。在水中的放电可产生水击效应，用来加工火花振源。在水中的放电可产生水击效应，用来加工

成形或分碎以及海底探矿。还有以大电流产生强磁的成形或分碎以及海底探矿。还有以大电流产生强磁的

应用应用

冲击电流波形冲击电流波形

因应用场合的不同而有不同的要求。与电压工程相关因应用场合的不同而有不同的要求。与电压工程相关

的电工界所规定的标准冲击电流波形有两类的电工界所规定的标准冲击电流波形有两类
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第一类波形：第一类波形：电流从零值以较短的时间上升到峰值，然后电流从零值以较短的时间上升到峰值，然后

以以近似指数规律近似指数规律或或强阻尼正弦波形强阻尼正弦波形下降到零。这种波形以下降到零。这种波形以

视在波前时间视在波前时间TT11和视在半峰值时间和视在半峰值时间TT22表示为表示为TT11/T/T22波。国波。国

家和国际家和国际 IECIEC标准规定了四种该类冲击波，即标准规定了四种该类冲击波，即1/201/20μμss、、
4/10 4/10 μμss 、、8/20 8/20 μμss和和30/80 30/80 μμss冲击电流波。标准所明确的波冲击电流波。标准所明确的波

形画法如下图所示形画法如下图所示

国家标准规定的冲击国家标准规定的冲击
电流波形的画法电流波形的画法

误差：误差：峰值和峰值和T1T1、、 T2T2的实的实

测值和规定值之间容许的偏测值和规定值之间容许的偏

差各为差各为±±1010％。在冲击波峰％。在冲击波峰

值附近，允许小的过冲或振值附近，允许小的过冲或振

荡，但单个幅值不超过其峰荡，但单个幅值不超过其峰

值的值的55％％



44

第二类波形：第二类波形：规定的冲击电流波形规定的冲击电流波形近似为方近似为方

波波，用峰值持续时间，用峰值持续时间TTdd和总的持续时间和总的持续时间TTff来来

表示。峰值持续时间规定等于表示。峰值持续时间规定等于500 500 μμss ，，1000 1000 
μμss ，，2000 2000 μμss ，或者，或者20002000与与3200 3200 μμss之间，要之间，要

求在规定的容许偏差之内。求在规定的容许偏差之内。TTdd和和TTff的定义请的定义请

见有关标准见有关标准
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冲击电流发生器的基本原理与结构冲击电流发生器的基本原理与结构

大电容器储能产生冲大电容器储能产生冲

击电流击电流

工作原理基本上与冲击电工作原理基本上与冲击电

压发生器相似。由一组高压发生器相似。由一组高

压大电容量的电容器，先压大电容量的电容器，先

通过直流高压并联充电，通过直流高压并联充电，

充电时间为几十秒到几分充电时间为几十秒到几分

钟，然后通过触发球隙的钟，然后通过触发球隙的

击穿，并联地对试品放击穿，并联地对试品放

电，从而在试品上流过冲电，从而在试品上流过冲

击大电流击大电流

冲击电流发生器的充放电回路冲击电流发生器的充放电回路
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CC：：为多个并联电容器的电容为多个并联电容器的电容

充电回路：充电回路：由高压试验变压器由高压试验变压器TT、、

保护电阻保护电阻RR11和高压硅堆和高压硅堆DD构成构成

放电回路：放电回路：由由CC和触发间隙和触发间隙GG、、

电感电感LL、电阻、电阻RR、试品、试品OO及分流及分流

器器S S 所构成所构成 冲击电流发生器
的充放电回路

分流器：分流器：是一个无感低值电阻器，当电流流过它时，它是一个无感低值电阻器，当电流流过它时，它
两端送出电压信号，可用作为测量电流的波形和峰值。两端送出电压信号，可用作为测量电流的波形和峰值。
最简单易制的一种分流器是绞线式对折分流器最简单易制的一种分流器是绞线式对折分流器

LL及及RR：：电容器本身及连线、球隙放电火花、试品和分流电容器本身及连线、球隙放电火花、试品和分流
器器SS的总电感及电阻效应，也包括了为的总电感及电阻效应，也包括了为调波调波而外加的电感而外加的电感

及电阻值及电阻值
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绞线式对折分流器绞线式对折分流器

罗哥夫斯基线圈罗哥夫斯基线圈

除分流器外还可以用一种特殊的空气芯电流互感器，叫做罗除分流器外还可以用一种特殊的空气芯电流互感器，叫做罗

戈夫斯基线圈者来测量冲击电流戈夫斯基线圈者来测量冲击电流

用它测量冲击电流的优点是不必直接接到大电流回路内，它用它测量冲击电流的优点是不必直接接到大电流回路内，它

与电流回路相绝缘。有利于避免测量回路受到地电位升高时与电流回路相绝缘。有利于避免测量回路受到地电位升高时

的反击影响。但它的使用频宽一般比良好的分流器要窄，且的反击影响。但它的使用频宽一般比良好的分流器要窄，且

不能传递直流分量不能传递直流分量
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