
                                                                          武汉国电华美电气设备有限公司 

 0 

第一部分：HMCJ-300kV/15kJ雷电冲击控制系统 

1. 概述 

“GSPCSM-3.2”冲击控制系统软件适用于对冲击电压试验和冲击电流试验的雷击波、操作波、方波等发生器

的控制动作。 

“GSPCSM-3.2” 冲击控制系统软件为冲击波形的控制提供了一个操作快捷，功能强大，科学稳定的操作环境。 

2. 使用条件 

1. 海拔高度不超过 1000米 

2. 环境温度：－10℃～40℃ 

3. 环境湿度：相对湿度不大于 85％ 

4. 无导电尘埃和腐蚀性气体 

5. 接地线尽可能的短、粗且回路一点接地 

3. 符合标准 

GB7449   电力变压器和电抗器的雷电冲击和操作冲击的试验导则 

GB1094.3  电力变压器第三部分  绝缘水平和绝缘试验 

GB/T 311.1  高压输变电设备的绝缘与配合 

GB/T 16927.1 高电压试验技术 第一部分 一般试验要求 

GB/T 16927.2 高电压试验技术 第二部分 测量系统 

GB/T 16896.1 高电压冲击试验用数字记录仪 

ZBF 24001  冲击电流试验实施细则 

GB/T11920       电站电气部分集中控制装置通用技术条件 

GB/T191      包装储运图示标志 

DL/T 846.1     高电压测试设备通用技术条件 第 1部分：高电压分压器测量系统 

DL/T 848.2  高压试验装置通用技术条件 第 2部分：工频高压试验装置 

DL/T 848.3  高压试验装置通用技术条件 第 3部分：无局放试验变压器 

DL/T 848.5  试验装置通用技术条件 第 5部分：冲击电流发生器 
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4. 原理和电路 

雷电冲击电压测试设备是采用电容储能的脉冲功率装置，其基本原理框图如下： 

 

图 4-1 冲击电压测试装置框图 

设备总共分为以下四个部分（单元）： 

1） 高压直流充电单元； 

2） 冲击设备本体：电容器/电阻和电感； 

3） 触摸屏控制系统； 

4） 计算机测控系统。 

5. 触摸屏控制系统操作方法 

5.1. 在测控系统机柜上有 1 个旋转按钮 和 1 个急停按钮，其功能分别如下： 

1） 【控制电源】：顺时针旋转开关，控制回路接通电源；逆时针旋转，则关断控制电源。 

2） 【紧急停止】：在任何紧急情况下，按下紧急按钮，系统停止切断电源，主回路接地系统处

于安全状态。 

5.2. 系统启动后自动进入触摸屏主控界面，在主控页面内可以通过简单的触摸操作完成对系统的所有控制，

并且将系统的运行状态直观的以图形动画显示出来。主控界面主要包括三部分，图形显示区（1），状态

信息显示区（2）和控制区（3） 
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图 7-2 主控界面 

 

5.2.1. 【图形显示区】包括控制系统主要部件的动作，可以直观的以动画的方式检测到控制系统各个部件当

前的状态。 

➢ 极性状态：显示会根据当前的极性自动显示文字“正极性”或者“负极性”。无极性则显示“无”，

并闪烁，提醒您需要先进行极性切换。 

➢ 电容器：充电时指针会从左往右移动，说明正在充电，电容器根据充电电压与设置电压以百分比填

入，可以直观看到充电情况，并以文字形式显示当前电压。                                             

➢ 接地状态：当接地电磁铁打开时，图形化接地打开指示灯由绿色变为红色，表示危险。 

➢ 触发球：可以直观的显示出当前触发球的距离并根据触发球的距离自动调整显示球的位置，并伴以

数字显示当前球隙距离。 

 

 

 

 

5.2.2. 【状态信息显示区】显示当前系统的设置参数，故障信息，以及各部分的运行状态。 
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➢ 启动条件：备妥、急停按钮及试品门以界面指示灯的方式显示，当系统启动的条件未达到时，该部

分会显示为红色。 

➢ 主回路状态：主电源与接地打开指示灯的红灯分别表示主接触器合闸到位与接地打开到位。 

➢ 故障状态：当异常指示灯闪烁时说明有故障发生。 

➢ 设置参数显示：当前电压与充电次数前面的数字为当前的实际测试数据，斜杠后面为设置参数； 

充电时间前面的数字为当前的充电时间，斜杠后面为设置的充电间隔时间； 

➢ 运行状态：上面一行为现实系统运行流程状态，显示当前系统运行的步骤。右侧一行显示 PLC 运行

状态，有故障时，显示故障信息。 

 

5.2.3. 【控制区】主界面总共有 5个按钮，分别为“准备”、“试验开始”、“手动触发”、“故障复位”、“试验

参数”，其功能分别为： 

➢ 准备： 开始试验前，先设置试验参数，检查硬件回路，确定无误后，按下备妥按钮，表示准备完成。 

➢ 试验开始：系统处于停止状态时，显示“开始试验”，当试验开始后，显示为“停止试验”，按下可

以停止正在进行的试验。 

➢ 手动触发：手动触发点火脉冲。 

➢ 试验参数：设置试验常用参数，包括实验流程，测试位置，系统设置等。 

➢ 故障复位：当系统出现故障时，点击后可以复位系统故障。 

5.3. 试验参数设置：在测试主页面点击【试验参数】按钮，进入实验参数设置界面（图 7-3），可根据试验

要求设置测试流程，由系统自动进行测试。 
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图 7-3   试验参数设置 

5.3.1. 冲击试验设置： 

➢ 设定充电电压：设置电容器的预期充电电压，单位为 kV（千伏）。可设置的最低充电电压为 0.5kV，

额定充电电压为 150kV，最高不得超过 150kV，设置精度为一位小数点（即 100V）。不同波形最高电

压不同。 

➢ 设定放电间隔：设置每次冲击的间隔时间，单位秒（S）。 

➢ 设定冲击次数：在当前的极性下，总共自动冲击的次数。 

➢ 极性切换：单击正极性按钮，系统会切换到正极性，负极性是一样操作方式。 

➢ 完成设置：点击触摸按钮【确认】，系统自动设置相关动作，并进入预备测试模式，保存设置参数，

下次启动页面显示为本次设置的参数。 

5.3.2.  系统参数设置：设置控制系统的组成，个功能模块的动作方式，以及系统硬件参数设置，一旦设备

调试好，严禁随意改动系统参数。进入方式：在参数设置页面点击【系统参数】切换到密码输入界面

（图 7-4）。由于系统调试涉及重要的参数调整，必须输入正确的授权密码才可进入高级调试界面。 
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图 7-4 密码输入界面 

5.3.3. 输入正确的密码后，点击“确定”按钮，进入系统参数设置界面（图 7-5） 

 

 

图 7-5  系统参数设置 

 

5.3.4. 充电回路参数：也就是设置主回路的参数。 

➢ 【最高充电电压】：用来设置系统最高设置电压，防止在设置参数是设置电压过高情况。 

➢ 【直流分压比】：设置充电电压的采样分压器分压比值，正确的分压比可以直观的以数字方式准确的

检测（和设置）到充电电压。 

➢ 【充电速度】：数值越小速度越慢。变压器原边输入电压控制值。 

➢ 【中文】&【英文】：切换系统语言，红色为当前系统模式。 

➢ 本体球隙、陡波球隙参数设置：球隙的自动调整与设置的充电电压对应表； 

➢ 完成设置：点击【确认】按钮完成参数的设置。 

5.3.5. 球隙对应电压设置 

       【自动球隙 1参数】点击进入间隙调整页面 

➢ 自动球隙距离：下图，根据在实际测试中的结果，记录下充电电压从小到大，所对应的球隙距离。

输入完毕后，点击【确认并返回保存】按钮。返回到【系统参数设置界面】。 
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5.3.6. 触发球间隙调试 

      在【参数设置】页面中，点击【球隙调试】进入触发球间隙调试，该页面总共包括 3 部分，触发球状

态显示、触发球参数设置和触发球控制设置。 
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5.3.7. 触发球状态显示：右图，以动画的方式显示当前触发球检测信号的位置、距离差和控制方式。 

➢ 图中“上下箭头”为手动控制触发球距离增大、减小。 

➢ “31.3mm”显示的是当前参数下触发球的距离。 

➢ “0 量值”该值显示的是实际信号检测到的数值，也就是我们所需要调试的值 

➢ “最小值”“最大值”按钮是用来将当前量程值写入最小位置，和最大位置。 

5.3.8. 触发球距离设置：右图，将调试结果输入在这里。 

➢ 触发球最小位置：将触发球运行至最小距离处，记录当前触发球位置的量值，写入【触发球最小距

离位置】，或者将触发球运行至最小距离处后，点击【写入最小位置】按钮，数值自动记录。 

➢ 触发球最大位置：将触发球运行至最大距离处，记录当前触发球位置的量值，写入【触发球最大距

离位置】，或者将触发球运行至最大距离处后，点击【写入最大位置】按钮，数值自动记录。 

保存参数：调试结束后，点击【保存】按钮，保存调试结果。 

 

5.3.9. 故障信息： 

      1. 当前充电电压大于设定电压的 10%： 
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         1.1检查直流分压器的高压端与低压端的连接是否可靠连接； 

         1.2检查直流分压器的 BNC插头是否可靠连接，重新插拔一次； 

      2. 急停按下，请旋开按钮： 

         2.1 该信息表示急停按钮按下，设备处于待机状态，若要重新启动设备，请先旋开急停按钮； 

      3. 试验过程中，接地闭合： 

         3.1检查接地打开到位的传感器在接地打开的时候是否能够可靠地检测到信号。若接地打开到

位时，传感器没有亮或者介于亮和不亮之间，请调整该传感器与铁块之间的距离，使之可靠感应

到信号； 

      4. 合闸命令发出 3s后，接地没有打开到位： 

         4.1 检查对应的接地电磁铁有没有打开这个动作，若没有，则检查控制信号有没有输出；若有，

则按照第 3条方法检查。 

      5. 门联锁接地棒未到位： 

         5.1 检查门是否关好，接地棒是否放置在指定的位置。 

         5.2 检查行程开关的信号是否有效，按下开关，人机界面上对应的指示灯会亮。 

      6. 原边过流： 

         6.1 检查过流继电器与电流互感器的整定值是否正确（不同的设备对应的值不一样，请在专业

人员指示下进行检查） 

         6.2 按下“故障复位”按钮，恢复初始状态。 

      7. 原边过压： 

         7.1 检查过压继电器与电压互感器的整定值是否正确（不同的设备对应的值不一样，请在专业

人员指示下进行检查） 

         7.2 按下“故障复位”按钮，恢复初始状态。 

      8． 若以上处理方案没有解决问题，请联系相关客服。 

6. 设备操作须知 

本设备为特殊的高电压设备，为确保人身安全和设备正常运行，操作和使用此设备的人员都必须具有一

定的高电压知识和高电压试验技术，且懂得高电压试验的安全知识，在阅读本说明书，熟悉该高压电试验设备

后，看懂有关电路，根据要求准确调整好回路元件，方可进行试验。 

⚫ 试验进行前，将接地棒从发生器移开且把试区门关闭。合上主电源。 

⚫ 开始试验时，如启动后主电源无电，则检查急停开关和连锁开关； 

⚫ 按“开始试验”按钮打开接地装置，有充电电流而没有电压，检查是否在发生器上有不正常接地。 

⚫ 冲击电流发生器应用金属网隔开，防止试品的暴裂，伤害人员。若要换调元件，需要用接地棒短接

电容器，确保电容器上无剩余电荷。 
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⚫ 放电电极定期清洁、更换。充电变压器定期常规试验。电容器需要定期测量电容量和介损。 

⚫ 进入本体区域，必须用接地杆将充电电容上的剩余电荷释放，电容器连接端上均需要放电,各点反复

多次,直至任何一段未见到明显火花,尤其要注意的是，检查高压部件时接地杆必须始终挂在需要检

查的位置上. 

⚫ 更换试品时将接地棒接触到试品非接地端，确保人员接触到的部位安全接地。 

⚫ 高电压试验须至少两名操作人员方可进行，禁止单人进行操作实验。 

⚫ 在整个实验过程中，严谨操作人员远离设备，时刻注意设备运行状况。 

⚫ 有任何故障或异常现象，立即停止试验，并做好异常现象记录，联系我们。 

⚫ 安全第一。 

7. 维护须知 

1. 日常维护程序 

a、 应定期清洁。建议一周一次。 

b、 检查绝缘是否良好 

c、 检查电气连接是否有不良。 

d、 地线是否连接完好。 

e、 检查接线端子有无松动现象，各电气连接接触是否良好。 

2. 长期停放时的维护保养措施 

长期停放时，应注意绝缘、防潮、防锈等； 

长期停放后重新使用，应对电气性能进行检测，尤其是绝缘和接地，合格后方可使用。 
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第二部分：HMCJ-300kV/15kJ雷电冲击发生器 

一、概述 

 冲击电压发生器是产生冲击电压波的装置，用于检验电力设备耐受大气过电压

和操作过电压的绝缘性能，冲击电压发生器能产生标准雷电冲击电压波形、雷电

冲击电压截波，标准生操作冲击电压波形等及用户指定非标冲击电压波包括陡波。 

 本系列冲击电压发生器可对绝缘子串、长空气间隙、套管、互感器、变压器等

试品进行冲击电压试验和其它科学研究。 

二、产品型号编制说明 

               

                     

              

                

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HMCJ系列冲击电压发生器主回路电路如下： 

 

标称电压，单位 kV 

标称容量，单位 kJ 

冲击电压发生器 
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HMCJ-Ⅰ型 

            

 

  

T：充电变压器 

D1 D2：高压硅整流器 

 K1 K2：自动接地开关 

 R01 R02 R03：充电保护电阻 

 R1、R2：直流电阻分压器 

 CP：耦合电容器 

R0：触发电阻 

 C：主电容器 

 R：充电电阻 

 R´：充电箝位电阻 

Rt R,t：波尾电阻 

 Rf R,f：波头电阻 

 R´f：操作波外波头电阻 

   C1´C1´´：截波触发电容分压器 

 C´s0：点火电容 

 C0：串联放电球隙 

 R0´：触发球箝位电阻 
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   G´0 ：隔离球   

 R0：分压器阻尼电阻 

 C0 C0´：弱阻尼电容分压器 

 C0´´：电容分压器低压臂 

 C3：陡化电容 

   r1:截波均压电容器的阻尼电阻 

C´1截波均压电容器 

 R2 R´2：截波触发分压电阻 

   G0´´：截波球隙 

 G：试品 

Z0：截波延时器 

 

三、使用条件 

 3.1 安装、使用处海拔高度不超过 1000米 

 3.2 周围空气温度：-20℃～＋40℃，空气相对湿度不大于 85％(20℃)  

3.3 无导电尘埃存在 

 3.4 无火灾及爆炸危险品 

 3.5 不含有腐蚀金属和绝缘的气体和蒸汽 

 3.6 无剧烈振动、碰撞和强烈颠簸 

 3.7 地平水平面不超过 3 度，移动式装置地面不平度1mm/m2 

 3.8 电源电压的波形为正弦波，波形畸变率小于 3％，频率 50Hz，电源侧应不

遭受来自外部的过电压。 

 3.9 设有一可靠接地点，接地电网应有良好的冲击特性，稳态下接地电阻不应

大于 0.5,且接地点应在本体附件。 

 

 

 

四、主要技术参数 

 4.1 额定级电压±100kV 

 4.2 输出电压波形 
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4.2.1 在不同额定电压下和一定负荷电容时，能产生 1.2/50μS 雷电冲击电压全

波。 

4.2.2 利用多球截波装置可获得截波时间为 2～6μS 的雷电冲击电压截波，截波

时间分散性的标准偏差不大于 150nS。 

4.3 电压利用系数：在不同负荷电容配备一定的冲击电容，产生 1.2/50μS 雷电

冲击电压波，利用系数分别不小于 0.85。 

4.4 使用持续时间：在 2/3 额定电压以上每两分钟充放电一次，可连续运行，在

2/3 额定电压以下，每分钟充放电一次，可连续运行。 

 

五、设备组成 

 

六、使用方法 

6.1、准备工作 

 6.1.1 选择合适容量、电压的电源 

 6.1.2 按表（1）、（2）、（3）、（4）合理将设备就位 

 6.1.3 按项 5“设备组成项“选择合适导线，正确接好每一根线。 

 6.1.4 接好设备的接地线，设备的接地线应相互相联，最终一点接地且应在本体

附近，特别应注意的是接地线应采用铜皮相联。 

6.2 开机前准备工作 
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 6.2.1 清除发生器各部分绝缘和球隙表面的灰尘、污垢、潮气 

 6.2.2 将手动接地棒放到方便操作 

 6.2.3 检查控制测量系统且将控制、测量系统调整预置好(参照“控制、ATS 测

控一体化说明书”)。 

   6.2.4 重复查 6.1 项 

 6.2.5 关闭试区大门及防护门 

 6.2.6 不充电，将装置先动作一遍，查看动作是否灵活，接触是否良好。 

6.3 调波方法 

 6.3.1 冲击电压发生器雷电冲击波空载(波头电容兼电容分压器约 300PF)波形调

试或带被试品波形调试。 

 6.3.1.1 检查冲击发生器充电装置与本体及电容分压器相连部份是否正确连接，

各部位是否良好接地。 

 6.3.1.2 根据波头电容估算波头电阻值和波尾阻值。 

 6.3.1.3 将估算合适的波头电阻和波尾电阻接入本体，用铝棒将操作波的外波头

电阻短接。 

 6.3.1.4 根据估测冲击电压波幅值，适当选择冲击电压分压器低压臂电容，保证

低压臂电压幅值不超过 1000V。 

 6.3.1.5 在低压情况下，对本体充电，充电到整定电压与充电电压相等时触发本

体对波头电容放电，波头时间偏短增加波头电阻，半峰值时间偏短，增加波尾电

阻，反之相反。 

6.3.2 发生器雷电截波调试 

   6.3.2.1在选好雷电全波参数下，根据试验电压调整多球截波装置的球间隙距离。

控制台截波指示可作为参考； 

6.3.2.2 根据本体的电压选择截波触发电压，由第一级波尾电阻中间抽头输出

触发信号，电压幅值不得超过 20kV，经延时装置送至截波装置下一级点火球点火，

截波动作，示波器测量截波波形，截断时间和过零系数均符合标准即可，如截断

时间≤2μS，则适当增加截波球间隙，如≥6μS，则适当减少截波球间隙，一直

调整到符合标准。 

  6.3.3 发生器操作冲击电压波调试 
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 当产生操作冲击电压波时，拆除铝短接棒，将外波头电阻接入放电回路，拆除

或调换各级雷电波尾电阻。当产生幅值较高的操作冲击电压波时，控制室观察走

放廊应有可靠接地的金属网遮栏，周围其它试验设备和物体应可靠接地。 

 6.3.3.4 测量仪器测出波形是否符合标准，如果波头时间偏小，增加外波头电阻

阻值，反之相反。尽管在不同负荷电容下，一般操作波的半峰值时间均能符合标

准偏差规定。 

 

七、注意事项 

 7.1 主回路电源应满足最大容量 

 7.2 所有接地为实际上的一点接地 

 7.3 所有调波电阻严禁摔、跌、踩 

 7.4 绝缘筒支柱严禁碰撞、划伤、电容器严禁受重物撞击 

 7.5 变压器、电容器缺油时严禁使用 

 7.6 整体设备严禁在空气温度低于-25℃时使用或贮存 

 7.7 铜球表面均无划伤或受碰撞痕迹 

 7.8 设备严禁倾斜使用 

 7.9 全套设备严禁覆冰、水、雪、雾，室内使用设备严禁室外贮存使用 

 7.10 试验结束后，设备控制台钥匙应拨出由专人保管，且该设备由专人操作. 

 7.11 在使用本套装置前，必须认真阅读此说明书，尤其是第六、七项中所规定

的必须严格遵守。 

 

八、日常维护 

 8.1 本套设备应放置在干燥、清洁的场地，不用时应做好防雨、雪、水、尘的

防护工作，户外型应做好防雷工作。 

 8.2 对长期不用的设备应定期检查所有紧固件，绝缘件及放电间隙的防尘、防

潮、防锈的三防工作。 

 8.3 控制、测量设备的面板应妥善保护且做好防碰及防尘工作。 

 8.4 设备发生故障时，用户无法修理时，应及时通知供应商派人修理。 
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