
2004年 8月 高 压 电 器 第 40卷 第 4期 ．301． 

文章编号 ：1001—1609(2004)04—0301—03 

200 kV脉冲电压发生器的研制 
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Development of 200 kV Pulse Voltage Generator 
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(China Academy of Engineering Physics，Miangyang 621900，China) 

摘要：研制了以 Tesla变压器为核心组成的 200 kV脉 冲电 

压发生器 ．介绍 了高压脉冲变压器以及脉冲极性 和限流电 

阻 自动转换的设计 、制作 与试验。高压 脉冲发生器 的输 出 

为~(60~ 200)kV，连续可调 ；输 出波形为半正 弦波 ；波形宽 

度约 6 bs：限流电阻调节范围为 2～17 kn：高压脉冲极性和 

限流电阻可 自动转换 ．其性能指标满足使 用要求 ．且操作简 

单 、安全 ，性能稳定可靠。 
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Abstract： A pulse voltage generator based on Tesla 

transformer technology is developed．The high voltage pulse 

transform er and the automatic switches are designed and 

tested．The output amplitude is adjustable continuously from 

60 kV to 200 kV．Th e output waveform  is of half-sine wave 

with approximate 6 Ixs width．The current。limiting resistor is 

in the range of 2～ 17 kQ．Th e automatic switches are safe． 

reliable to meet the requirement of pulse power technology 

application research． 

Key words：pulse voltage generator；high voltage pulse 

transforlner；automatic switch 

1 引言 

在进行脉 冲功 率技 术应用研究 的过 程中 ．需 

要~200 kV的高压脉冲发生器 ．其输出波形为半正 

弦波．且幅度、能量和频率可调．并能进行脉冲极性 

及限流电阻的 自动转换 

在脉冲功率装置中．主要采用高压电容等贮能 

方式 ．通过高压开关瞬间放电产生高压脉冲⋯ 通过 

调节贮能器的充电电压 、贮能器的容量及相关参数 ． 

实现脉冲变压器的输出幅度、能量的调节 ．通过控制 

器实现高压脉冲极性和限流电阻的自动转换 
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2 高压脉冲发生器的组成及原理 
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动转换 。 

3 主要部件的设计与制作 

高压脉冲发生器的输出电压高达 200 kV。在工 

作时 ．贮能放 电产生数十 kA的脉冲电流 ，因此 ，发 

生器的各种功能、技术指标和可靠性取决于高压脉 

冲的产生、控制 、高压绝缘、抗强电磁干扰等技术 ，其 

中绝缘耐压和抗干扰是高压脉冲发生器的关键 问 

题 高压绝缘决定 了高压脉 冲变压器 、脉 冲极性 

和限流电阻 自动转换的可靠性和寿命 在重点设计 

高压绝缘的同时 ．需选用抗电磁干扰能力强的元器 

件(如 ：可控硅 、继 电器 、隔离变压器等)构成特殊的 

功能单元电路 ．以提高系统的抗干扰能力。 

3．1 高压脉冲变压器 

Tesla变压器具有性能稳定 、外围电路简单等优 

点 经理论分析和数学推导 ．其输出电压 由两个不同 

频率的衰减余弦信号迭加而成 。波形为半正弦波 。 

高压脉冲变压器 的设计计算是 比较 困难 的．这 

里采用的方法是先根据直流高压 和高压脉冲变 

压器的输出幅度 ．估算初次级匝比。然后由样品测 

试 ，再作适 当调整。高压脉冲变压器 的结构示意见 

图 2，绕组采用同轴圆筒式 ．这种绕组漏电感小 。结 

构简单．加工方便【3】 

面喜l l  ．． ．． 初级线圈 薄膜 
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＼次级线圈 ＼铁心 

图 2 高压 脉 冲变压 器 的结 构不 意 图 

高压脉冲变压器的绝缘包括骨架、绕组与地 、层 

间绝缘 、导线的匝间绝缘、灌封材料以及高压引出 

等．其中任一环节的损坏都将导致变压器的完全失 

效。因此，优化高压绝缘设计 ．可以保证或延长其寿 

命 ．提高其可靠性 

骨架采用有机玻璃制作．将铁心安装在骨架中 

心，高压脉冲从高电压端的中心引出．次级线圈的另 
一 端和初次线圈导线从低 电压端引出．重点设计各 

引线端彼此间的耐压 ，并在骨架两端做工艺孔 ．便于 

灌封材料的注入和排气 

初次级线圈选择表面质量好．高强度缩醛漆包 

圆铜导线 ，以保证导线的匝间绝缘。 

层间绝缘材料选用绝缘电阻大、电气强度高、介 

质损耗小、机械强度大和有 良好 的耐热性的绝缘薄 

膜 ，其厚度根据层间电压差计算 

沿面耐压水平(如图 2中的尺寸“Z”)：由灌封材 

料的长度来决定绝缘强度 

体绝缘性能(如图2中的尺寸“h”)：由灌封材料 

和薄膜厚度来决定绝缘强度 

将绕制好的高压脉冲变压器进行真空浸油并密 

封 ．以提高变压器油的绝缘强度 ，并在灌封前 ，对变 

压器油进行去杂质、去湿等处理。 

3．2 高压脉冲极性的转换设计 

为保证高压脉冲正负波形的一致 ．在设计极性 

转换时．改变脉冲变压器的初级回路参数应不影响 

脉冲变压器的输出幅度和脉冲宽度 采用真空继 电 

器设计了一种新型的极性转换控制器 ．利用继电器 

的触点对储能器 、高压脉 冲变压器的初级 、高 压开 

关 和地之间进行转接实现脉 冲高压极性的 自动转 

换 ．其原理示意见图 3 

图 4 限流 电阻 转换 原理 不意 图 

绝缘结构是根据牵引电磁铁的行程 、绝缘介质 、 

工作电压以及限流电阻的触点和移动触头的良好接 

触进行综合设计 ．采用有机玻璃箱将牵引电磁铁的 

移动触头、限流电阻、触点浸在变压器油中．以保证 

工作电压 200 kV的耐压强度 

4 试验 

变压器的变比、分布电容和漏感影响输出脉冲 

的幅度 、宽度 、前沿、后沿和顶部振荡【钔．绝缘结构决 

定 了变压器的可靠性和寿命 。因此 ．对制造好的高压 

脉冲变压器样品进行耐压试验和参数测试 ．根据样 

品的测试结果 ，调整变压器 的回路参数(变比、贮能 

器 的容量 、分布电容等)和绝缘结构(层间绝缘薄膜 

厚度 、沿面尺寸)，使变压器的输出波形 、幅度 、能量 

及相关参数满足技术要求 
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在初期的加电、耐压试验过程 中，随着电压的升 

高 ，层间、沿面及体绝缘都发生过高压击穿 ，观察击 

穿情况 ．同时存在电击穿和气泡击穿现象。 

调整变压器的回路参数 (变比、贮能器的容量 、 

分布电容等)、绝缘结构尺寸和变压器油的洁净 、真 

空浸油及密封等处理工艺 ，经过反复调整 、试验 ，较 

好地解决了高压脉冲变压器的耐压 和输 出波形参 

数 ．使其技术指标达到设计要求。 

按照图 3和图4的原理制作高压脉冲极性和限 

流电阻自动转换控制器，并进行极性 、限流电阻 自动 

转换功能及其耐压试验 ，发生器的输出波形见图 5。 

t／(xlO s) 

(a)负极性 

t／X(10 S) 

(b)正极性 

图 5 高压脉冲正负极性波形 

5 结语 

2O0 kV高压脉 冲变压器的层 间绝缘 、沿面耐 

压、体绝缘和高压脉冲的引出是设计的关键 ，通过良 

好的制造工艺 ，可以提高产品的可靠性和使用寿命 。 

采用抗电磁干扰能力强的元器件制作的控制器 

实现 了高压脉冲极性和限流电阻的自动转换。 

所研制的高压脉冲发生器可输 出连续可调的正、 

负极性 60~200kV的脉冲电压 ．输出波形为半正弦 

波．波形宽度约 6 lxs，限流电阻调节范围为 2～17 kn。 
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中国高压电器网网委会扩大会议将于 9月召开 、 ， ；简 讯 f 
p  n  

中国高压电器网一届二次网委会扩大会议将于 9月 14~20日在四川省成都市召开。会议将邀请有关领 

导和业内专家作专题报告，并进行技术交流。主要内容有：①目前中国电网的发展和电力需求状况分析；②高 

压开关设备运行可靠性及故障情况分析；③中压充气柜技术及市场分析；④高压 sF6断路器热膨胀灭弧技 

术；⑤真空断路器固封技术专题介绍；⑥中压配网自动化技术专题介绍；⑦中压预装式变电站技术介绍；⑧中 

国高压电器网网站介绍 

本次会议 由西安高压电器研究所主办．成都旭光电子股份有限公司承办 
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咸 阳 秦 华 特 种 电 子 元 器 件 厂  

型大功率(30~800W)，耐高)i(30~800 kV)，精密(TCR~<lOOxlO oC 

高阻值(1 k1)～100 GO)特种无感膜电阻器。 

2． RI80A型高压玻璃釉电阻器，功率(5～3O W)，阻值(1 kn～100 GQ)：耐电压 

密(TCR~<lOOxlO oC，TCV~<0．01％／V)无感电阻器。外形 西1lx(45~130)。 

3． RI80P型高压高阻玻璃釉片式电阻器 

4． 高防潮湿精密膜电阻器 

5． 大功率(5～3O kW)；耐高电压(50---100 kV)，带强制风冷型电阻柜。 

6． 大功率(25---5 000 W)，固定 ，可调 ，无感 ，被釉线绕电阻器。 

7． RI40A型玻璃釉高压高阻电阻器 

大功率高压精密电阻分压器．测量用精密分压器取样电阻 
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