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摘要 ：爆磁压缩发生器的负载一般没有 良好 的接地点 ，且远 

离测试仪器 笔者介绍了用双电阻分压器测量其负载冲击高 

电压的方法 该方法简单可靠 ．可以应用于没有 良好接地和 

复杂危险环境下的冲击高电压的测量。 
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Abstract： Measuring pulsed high voltages at remote sites， 

where explosively—driven magnetic flux compression 

generators are normally tested due to safety consideration， 

exhibits a big difficulty because there is not good grounding 

points and shielding available． This paper uses double 

voltage dividers to resolve the problem． 
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1 引言 

爆磁压缩发生器是利用炸药爆炸推动电枢压缩 

磁通 ．从而将化学能转变为电磁能的脉冲功率装置。 

目前其功率输 出水平 已达 |012 W 量级 ．能长时间 

(1 s～l ms)输出兆安级的大电流和兆伏级的高电 

压 ，在军事和科学研究 中有广泛的用途⋯ 由于炸药 

的破坏性和应用的特殊性 ．该装置常常只能在不接 

地或简单接地的情况下置于野外或爆炸室中运行 

该装置属于一次性设备．用传统的分压器方法进行 

测量有可能损坏设备或者对测量信号干扰很大 ．如 

何安全准确可靠地测量其产生的脉冲高电压成为一 

个难题。 

爆磁压缩发生器 的负载一般为微亨或毫欧量 

级 ，如电爆金属丝 ，空心变压器等 这些负载的特点 

是其阻抗在高电压大电流的作用过程中会发生十分 

复杂的变化 。这就决定了不能用直接测电流的方法 
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来反推电压 同时也说明测量负载电压是研究负载 

特性的重要依据 

所研制的爆磁压缩发生器在空心变压器的原边 

(开路 电感为 4 H)输 出的电压约为 60 kV，上升前 

沿约为 10 s，脉宽 15 s。 

利用磁光效应 、电光效应(克尔效应)、光电变换 

等光学方法能较好地解决这个问题。双电阻分压器 

方法比较简单可靠 ．基本上可满足实验室爆磁压缩 

装置研究工作的测量要求。 

2 双电阻分压器方法 

电阻分压器结构简单．一般由高电阻率的金属 

丝或液体做成 用一个电阻分压器测量电压时，分压 

器的高压臂和低压臂都必须分别接入负载的两端 ， 

这样就要求负载要有一个良好的接地 ：否则地电位 

升高会通过测量电缆损坏示波器或者严重干扰测量 

波形 双电阻分压器测量就是利用两个分压器同时 

测量负载的高压臂和低压臂相对于示波器接地点的 

电位波形 ．然后用示波器的波形相减功能处理后得 

到负载电压波形。其原理示意见图 l。 

示波器 

示波器 

EMCG—— 爆磁压缩发生器 ￡ ，￡，—— 装置到负载连线的分布电感 

R．，￡ —— 空心变压器的等效电阻和电感 R ，R3—— 第 1个分压器 

的高、低压臂电阻 R ，R —— 第2个分压器的高、低压臂电阻 

图 1 双电阻分压器测量爆磁压缩发生器的高电压 

由于 和 尺 具有较大的数值，从负载流过分 

压器到仪器地的电流而引起的地电位抬高较小．大 

大提高了测量的安全性和准确性。 
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进行 ．从而获得没有缺陷的铜铬结晶组织。 

熔炼电流的大小对铜铬铸锭组织的影响是很大 

的。熔炼电流过小，熔池的温度太低 ，铜铬熔液混熔 

不充分．而且可能有少量的铬得不到完全熔化，导致 

铜铬铸锭组织结晶不均匀 ．甚至存在原始的铬粉颗 

粒，见图 6。熔炼电流过大，熔池的温度过高，熔炼速 

度太快．如果冷却速度得不到相应提高 ．铜铬熔液不 

能及时冷凝结晶．铬晶粒长大，在铜铬铸锭的组织中 

形成较粗大的、树枝状铬晶粒和孔洞 、偏析等缺陷， 

见 图 7 

一 一  
图 6 电弧熔炼 铜 铬中原 图 7 电弧熔炼 铜铬 中 的铬 

始的铬粉颗粒(1OOx) 树枝状铬晶粒(1OOx) 

冷却条件与电弧稳定性 、熔炼电流一样 。是影响 

铜铬铸锭组织最重要的工艺因素之一 ．提高冷却能 

力对改善和优化铜铬铸锭组织 、细化铜铬晶粒的效 

果是非常显著和至关重要的 真空电弧熔炼铜铬触 

头材料通常采用水冷的方式．提高水流速度 ．进而提 

高传热速度 ．对提高冷却能力是有效的 

5 结语 

真空电弧熔炼工艺制造的铜铬触头材料具有铬 

在铜中呈细小弥散均匀分布的结晶组织 ．铬颗粒平 

均粒度为 10~20 m，其开断能力 、抗熔焊性 、介质 

恢复强度等电气性能均明显优于用传统粉末冶金方 

法制造的铜铬触头材料 

真空电弧熔炼工艺制造的铜铬材料不仅可以用 

作中压真空断路器触头 ．还可以用作低压真空断路 

器触头 
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(2)爆磁压缩发生器动态高电压测量的原理见 

图 6。试验时 ，电容器组 C=220 F，充电 =6 kV， 

= 3．8 H，测量的电压和电流波形见图 7。 

HEMCGl HEMCG2 

0+ —— 第 1级HEMCG1的总电感 ∞—— 第 2级 HEMCG2的 

总电感 厶—— HEMCG2的负载 K —— 电容器组放 电的炸药爆 

炸接通开关 K2，K3——HEMCGl。HEMCG2的橇断开关 

ll0—— HEMCG1的初始电流 M——HEMCGl和 HEMCG2的互感 
— — 负载电流测量 U—— 负载电压 

图 6 爆磁压缩发生器动态试验测试示意图 

由图 7可看出： =di／dt，所测电压波形与电流波 

形符合微分关系 ；波形光滑 、无毛刺或大的突变 ；所 

测电压与电容器充电电压基本一致．说明分压器工 

作可靠 、测量准确 

4 结论 

爆磁压缩发生器的负载电压测量需要较长的信 

号线 ，且负载本身没有 良好的接地。上述两种方法具 
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图 7 爆磁压缩发生器动态试验测试 电流和电压波形 

有高输出阻抗的特点 ，且较好地解决了接地不 良而 

引起的地干扰和破坏 ，满足了实验要求 由于爆磁压 

缩发生器造价较高 ，且只能一次运行，在实际实验 

中，同时运用两种方法进行测量可进一步提高测量 

的可靠性和准确性 
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