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电子式同步移相触发点火装置的研制 
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摘 要 ：同步移相 触发点火装 置是用来 产生 与电 网电压 同步 、 

相位 可控 的高压触发脉 冲的装置 。笔者介绍 了电子式 同步 移 

相触发点火 装置的研制及 其应用。 
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Abstract：The paper introduces the development of spark trigger- 

ing device that’S used to generate a high voltage impulse syn— 

chronized with and phase-shie d to the power frequency voltage． 
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1 前言 

动作负载试验是 GB11032—2000《交流无问隙金 

属氧化物避雷器》⋯规定的型式试验项目之一。标准 

规定：“施加冲击时，试品应连续施加 1_2倍试品持续 

运行电压。冲击电流极性与施加此冲击时的工频电压 

半波极性相同，并应在工频电压峰值前60。+15。内施 

加”。针对该项试验程序要求，试验装置分为3部分： 

冲击电流发生器、工频回路、同步移相触发点火装置。 

试验的难点在于，在规定的相位角内触发冲击回路的 

间隙放电球 隙 ，使试品耐受工频电压 的同时 ，耐受大 

电流的冲击。同步移相触发点火装置就是为达到该目 

的而设计的。它克服了触发脉冲在时间上的随机性， 

实现了精确的放电相位控制，满足了标准要求。 

2 同步触发点火装置的组成和工作原理 

电子式 同步移相触发点 火装置由同步移相触发 

器和高压脉冲触发器两部分组成。同步移相触发器的 

触发同步信号来自测量用电压互感器，为 1O～150 V 

的工频电压，这个信号经过预置的相位延迟形成移相 

脉冲后输出至高压脉冲触发器，经隔离，触发导通晶 
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闸管，使高压脉冲变压器的原边与充有直流电压的电 

容器接通，在高压脉冲变压器的副边产生一个高压触 

发脉冲，点燃冲击电流发生器的间隙放电球隙。 

3 同步移相触发点火装置的电路构成 

同步移 相触发 点火装 置 的电路原理 如 图 1所 

示，其中同步移相触发器由放大整形电路、启动电 

路 、时钟信号产生电路 、相移预置及显示电路、门控 

电路、数字移相电路、固有延时补偿电路、超限报警、 

脉冲形成电路组成；高压脉冲触发器由触发电路、晶 

闸管高压触发脉冲形成电路及保护电路组成。 
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图 1 l刮步移 相触发点火装 置的原理方框 图 

(1)放大整形电路 ：选用高精度、低漂移的集成 

运算放大器，其输入回路接有由RC组成的低通滤波 

电路，抑制来自测量用电压互感器输出的同步信号中 

的高频干扰，防止产生错误脉冲信号。为了满足不同 

输出电压的要求，回路中增加输入整形电路。否则，当 

输入电压过低或过高时，回路的工作会不稳定。 

(2)时钟信号的产生：为了提高相移预置值的精 
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度，该装置的时钟信号选用了石英晶体振荡器，经分 

频后得到时钟信号，这样产生的时间信号频率稳定， 

准确度高，使整个回路工作稳定可靠。 

(3)启动电路 ：选用 了由 D触发器组成 的防弹跳 

回路，包括可以消除手动按钮触头机械颤动产生的各脉 

冲干扰(脉冲展宽电路、单脉冲产生电路和门控电路)。 

(4)数字移相电路：实质上是一个可预置计数器，当 

计数器计数值为数码拨盘的预置值时，计数器停止计 

数，并且发出一个经延时的触发脉冲给脉冲形成电路。 

(5)脉冲形成电路 ：其功能是产生脉宽一定的移 

相脉冲，输出给高压脉冲触发器。 

(6)固有延时补偿电路 ：高压脉冲触发器 、传输 

电缆及高压试验电路对脉冲信号有延时。为此，设有 

固有延时补偿电路。该电路与数字移相电路相同，经 

过脉冲形成电路输出，可以消除触发电路产生的延 

时误差，提高触发精度。 

(7)相移预置 、显示及超限报警电路 ：相移预置 

值直接由数码拨盘设定，这一数值经过译码器译码 、 

LED组成的数码管显示。超限报警电路是一个由组 

合逻辑电路组成的比较电路，当相移预置值大于 360。 

时，通过蜂呜器发出声音报警。通过反复测试可实现相 

位角0～360。可调，线性分度为5。。 

(8)高压脉冲触发器：由触发电路、晶闸管高压 

触发脉冲形成电路及保护电路组成。为了安全，触发 

电路与高压脉冲形成电路之间用光电器件隔离，否 

则高压回路会对低压回路产生干扰，甚至会使低压 

回路损坏 ，在晶闸管电路的两侧 ，均接有 RC网络 ， 

用于保护晶闸管电路，使其工作稳定可靠。 

由于触发电路直接和高压网络相连接，在仪器 

调试过程中就发生了由于接地不 良产生的过 电压严 

重损坏了移相触发器的情况。所以，在高压脉冲触发 

电路中采用光电隔离器件及完善 的晶闸管保护电路 

是必不可少的。 

实践与理论分析表 明，可以通过变更移相触发 

器中的电容充电电压和电容量，来改变触发信号幅 

值及回路中的能量；当然陡度主要取决于回路参数。 

该装置是保证试验需要所设计的。根据多年实践 ，确 

定了触发信号的陡度与幅值。经过反复测试，该高压 

脉冲触发器能产生幅值约 l0 kV的高压脉冲，上升 

时间为 1～3 txs，可以触发放电球隙，动作稳定，其脉 

冲陡度和幅值完全可以满足放电要求。 

问，而且也出现在移相触发器本体中。采用光触发移 

相触发器中的晶闸管，就消除了移相触发器中电磁 

耦合；用隔离变压器使它们自成系统 ，来消除试验回 

路与触发回路之间的电磁耦合。同时电子式同步触 

发点火装置具有屏蔽作用的外壳，它也可以消除试 

验回路与触发回路之间的电磁耦合。 

5 同步移相触发装置的应用 

5．1 基本回路 

同步移相触发装置 目前主要应用于避雷器的动 

作负载试验中，该试验装置由3部分组成：①冲击电 

流发生器 ，产生 8／20 txs，幅值为 5～20 kA的雷 电冲 

击波；②工频电源 ，输出 3～6 kV工频电压 ；⑧同步 

移相触发和点火装置。其基本回路如图2所示。 

2 

I’·—— 自稍 调 压器 I’r_-试 验 变 压器 L-—— 隔离 电感 

frr—— 电压互感器 G-——隔离间隙 G厂 放电球隙 

C I．_ 测量线圈 XZ——移相触发器 Tr一 点火脉冲变压器 

图 2 基本 回路 

5．2 工作原理 

试验时首先根据需要向冲击电流回路充电，试品 

上施加一定幅值的工频试验电压 ，设定触发角。 

触发角是由时钟信号电路来实现的：启动试验 

后 ，它从工频试验 电压取 出相位相 同的交流正弦波 

过零时 (由负 到正时 )开始计数 ，一直数到试验所设 

定的角度 ，发出触发脉冲，使移相触发器中晶闸管导 

通，移相触发器中电容开始放电，给点火脉冲变压器 

原边提供能量，在副边产生高压，使间隙放电，完成 

工频电压与冲击电流同时施加在试品上的动作试 

验。因此，只要点火脉冲变压器副边至点火球隙距离 

不变，同步精度及稳定性是很高的，即使加上波在这 

段距离的运动时间，此时工频试验 电压相位变化也 

是很小 的。 

5-3 典型试验结果 

波形如图3所示 ，被测试品额定电压 4 kV。其 

中：1为工频电压波，2为移相器输出的脉冲信号。 

4 同步触发点火装置的电磁耦合处理 6 结论 

在回路动作过程中，存在电磁耦合问题 ，或称为 

电磁兼容问题 ，它不但存在试验回路与触发回路之 

(1)该装置在 0~360。范围 内调节相位角 ，线 性 

分度 5。，最大偏差不大于 1。，获得 (下转第46页) 
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开关状态 

线圈电流，A 

线圈电压，v 

电源电压，V 

开关行程／mm 

速度／m·S 

开关状 态 

线圈电流／A 

电机电流，A 

线 圈电压，V 

电机 电压／v 

开关行 程／mm 

速度／m·S 

t／ms 

图 3 合 闸过程 试验曲线 

t／ms 

图 4 分 闸过程试验 曲线 

和电压进行可靠的监测。在进行 8路模拟量和 7路开 

关量测量时，每通道数据采集速率可达 12．5 kHz，模 

拟数据分辨率为 12位，一次可记录数据容量为 1 M 

字节，记录时间与采集速率对应。 

目前该装置由于采用 RS485进行数据通信，数 

据量大时 ，通讯时间长 ，尚不能很好地应用于实时性 

要求非常高的场所。 

5 结语 

高压断路器机械状态在线监测装置能在线监测 

断路器的各机械参数 ，便于及时掌握断路器运行过 

程中的机械状态，分析诊断和处理机械故障。目前该 

装置已用于断路器机械故障诊断的试验中，运行状 

态 良好。试验数据存储于计算机中，主要的统计 、处 

理工作也由计算机完成。 

下一步的工作重点是开展高压断路器机械故障 

诊断和预测的研究；开发和完善上位机软件，建立数 

据库，与专家系统相结合，开展状态检修工作。 
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图3 在工频电压峰值前 60o施加 l0 kA冲击电流 

(工频电压峰值为4 kV) 

的脉冲信号的相位只与交流正弦波信号的频率有 

关，不受其他影响。 

(2)同步移相触发器中电容放电能量足够大，能 

够使点火装置稳定输出约 10 kV，波宽约 1～3 s的 

高压脉冲波，保证点火间隙可靠击穿。 

(3)该装置能够满足金属氧化物避雷器3~6kV比 

例单元的动作负载试验中预备性试验的要求。 
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