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1 概述

在高压试验领域中
,

冲击电压发生器是常用而重

要的高压试验设备
。

特别是对于 电力 电容器
、

变压器
、

高压开关制造等行业的高压电器
、

绝缘材料的试验研

究和高压试验室
,

更是主要的试验设备
。

冲击电压试验要求使用冲击电压发生器产生符

合试验标准规定波形的冲击电压
,

并按一定的试验程

序试验
。

试验过程比较复杂
,

并需记录大量的试验数

据及进行实时处理
。

因此用手动操作控制试验过程
。

劳动强度大
、

试验期长
、

工作效率低
,

而且不易达到

很高的控制精度和重复性
。

近年来
。

我国虽然 引进 了多种冲击 电压试验装

置
,

尽管 自动化程度较高
,

但价 格 昂 贵
,

至 少 也 在

6 万美元以上
,

超出一般中小型企业的承受能力
。

国

内虽然也开展该项 目的研究
,

有的已用于生产
,

但功

能较简单
,

软件层次较低
,

应用受到限制
。

我们受某生产单位的委托
,

为该厂研制新型的计

算机测控系统 S T D 一 T C Y 2 4 0 0 并与冲击电压发生器

配套
,

实现控制
、

数据处理
、

测量一体化
,

完成冲击

高压试验 自动化的任务
,

现已研制成功并通过了现场

考核验收
,

力争近期 内实现商品化和形成产业
。

该项 目具有下列特点
:

(l ) 主 机 采 用 了 S T D 总 线工 业 控制计算 机

< V 40 > 及配套模板
,

因而可靠性高
、

抗干扰性好
、

组

态灵活
,

适宜条件恶劣的现场环境使用
,

而且与 BI M

一 P C 完全兼容
,

可 以充分利用 P C 的软件资源
,

缩短

系统的开发周期
。

( 2) 系统采用 C 语言与 8 0 8 8 汇编语言混合编程

(系统管理及数据处理为 C 语言
,

汇编语言用于实时

控制 )
,

下拉式菜单和窗 口显示
,

软件层次较高
,

功

能强
,

使用方便
,

而且升级容易
,

兼容性好
。

(3 ) 广泛采用光纤电藕等新技术
,

具有 良好的

抗干扰性能
,

系统可靠性高
,

功能齐全
,

能适应恶劣

的现场环境及各种新的试验要求
;

(4 ) 按用户要求
,

具有手动操作功能
,

操作方

式由用户自行选定并具有联机求助功能 ( H E L P ) 便

于用户使用
。
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2 系统结构与功能
。

.2 1 系统构成

本系统 〔整机组成如图 1 所示 ) 采用 S T D 工控机

( V 4 0
,

C p U 为 8 0 1 8 8 ) 为主机
,

与 S T D 模板共同组

成了控制计算机
,

输入输出信号则能过光纤— 光电

藕合传送
,

测控系统 由下列模板组成
:

l
、

S T D 5 7 8 7 ( E G A乙K B 板 )

2
、

S T D S O8 6 ( C P U 板 )

3
、

S T D 5 7 9 6 (系统支持板 )

4
、

S T D 5 1 8 6 (磁盘驱动器板 )

5
、

S T D 5 3 8 7 (定时计数器板 )

6
、

S T D 移相触发可控硅控制板

7
、

S T D 多功能 1/ 0 板

8
、

充电电压采集板 (包括隔离放大器 T D 2 60 A

及 V / F 变换 )

,

9
、

击穿信号接收板 ( 采集处理 )

10
、

光纤信号放大及继电器驱动板

11
、

峰值电压采集板 (B C D 码变换 )

充电控制采用双 向可控硅交流调压
,

并使用具有

数字量输出的 64 M 型峰值电压表测量冲击电压
,

电

压数据经光纤输入微机存贮
。

充电电压信号的采集则通过光纤光电数字隔离

V / F 变换实现
。

该变换器系远距离传输的高抗干扰
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击击穿信号处理理

充充电电压处理理

}击穿信号采集 }

}充电电压采集 }
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性能的 A / D 转换装置
。

2. 2 系统功能

( l) 按预定的充电曲线对 T C Y 一 2 4 。。 冲击电压

发生器自动充电
,

充电电压的调节精度及不稳定度均

小于 1%
;

(2 ) 自动判断处理
,

显示冲击电压发生器
“

自

放电
”
和

“
不放电

”

并具有主电路短路故障的自诊断

功能
;

( 3) 据整定的充电电压
,

自动完成球隙调节
,

充

电过程控制
、

报警
、

点火
、

接地等各项操作
。

( .4) 自动记录冲击电压的峰值
、

冲击试验次数
、

试品击穿次数等各项试验数据并显示极性
。

( 5) 可自动进行 IE C 规定的 6 种试验的程序控

制及截波试验并可按新的标准编制或修改程序
,

补充

新的试验内容
。

( 6) 按数理统计理论和数值计算方法编了全套

的计算程序
,

据此可对试验数据进行在线处理并及时

打印试验结果
。

( 7) 系统软件具有良好的兼容及扩展性
,

即增

加暂态记录仪板后 (采样速率为 50 一 1 00 M H z

/ s ) 系

统具有波形显示功能
。

( 8 ) 各类试验控程序及计算程序均存贮在软盘

7 8

中
。

根据需要可随时调用
、

显示或打印
。

( 9 ) 可藉助于求助功能 (he l p ) 使用系统软件
。

本系统采用人机对话选择输入试验方式
,

试验条件和

原始数据
,

通过激活光标及窗口显示
,

系统的操作使

用十分方便
。

3 工作原理

.3 1 充电控制及检测

对冲击 电压发生器的充电控制是 由微机控制触

发脉冲信号 以控制双 向可控硅的导通角来实现
,

因回

路是大 电感的感性负载
,

为了延缓电流的上升率及避

免大的冲击过流
,

试验证明移相触发方式是适应此类

控制的最佳选择
。

充电控制程序是按充电函数曲线设计
,

对充电速

度有一定要求既要保证有较快充电速度又要保证各

级电容器的充电电压较均匀
,

同步率较高
。

导通角控制是通过可控硅移相控制电路用软件
,

硬件结合的方式实现
,

由于可精确的控制 8 2 5 3 的定

时
,

编程及使用均十分方便
,

(为了保证正反向触发

脉冲和同步脉冲的可靠性
,

均用光纤传送触发及同步

信号 )
。

充电电压信号的采集是通过光纤光 电数字隔离
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的 V /F 变换取 自冲击电压发生器的第一级充电电压

(O一 2 0 0 kV ) 取得 O一 IO V 的分压信号输入 V /F 变

换
,

变换成与输 入 电压 成 比例 的数 字 脉 冲 ( V / F

一 D l
矛

s l O S B
,

满 程 输 入值为 10 V
,

输出脉冲频率

10 k H
:

) 经隔离放大器及光纤光电藕合传送输入微

机
,

通 过软件处 理
,

即 可 求 得 充 电电压 值
,

因该

V / F 变换器转换精度很高
,

(线性度为 。
.

1 % ) 加之是

用光纤传输
,

故可保证要求的测试精度
。

.3 2 试品击穿判别

为了实现对冲击 电压试验的 自动控制
,

必须对试

品击穿自动作出判断
;
当试品击穿时

,

线圈上即感应

出一个电压并驱动发光二极管发光
,

该信号经光纤传

送及光电变换
,

生成的电信号由接 口输入微机
,

关键

是线圈圈数的选择及信号的可靠传输
。

3
.

3 “

自放电
”

和
`
)不放电

”

的判断

对冲击电压发生器未送点火脉冲而放电
,

谓之
“
自放电

”

送了点火脉冲而没有引起放电
,

则称之为
“

不放电
” ,

上属情况在试验中均属无效
,

因此系统必

须能判别
,

并在试验过程中将其排除
。

本系统利用软件查询 充电电压信号即可完成上

述任务
。

在充 电过程 中若点火球隙发生
“

自放电
” ,

则

充电电压会突然下降
,

微机采集的该信号亦突降即判

断为
“

自放 电
” ,

并将本次冲击试验不记录
。

而对于
“

不放电
”
则是通过微机发出点火脉冲后立即检测充

电电压
,

若其值极低 (放电后的残余 电压 )
,

则把本

次放电判断为点火触发引起的有效放电
。

反之
,

如此

刻充电电压仍为较高值
,

则表明本次点火并未触发球

隙放电
,

判断为
“

不放电
” ,

不予记录
,

使之在试验

中 自动剔除
。

若在充电过程中
,

主电容存在 短路故障
,

微机会

自动作 出相应处理
。

.3 4 冲击电压峰值测量

本系统使用 64 M 峰值电压表
,

利用该表输 出的

B C D 码经光纤和接 口 电路输入微机
,

采用串行输入

方式 以减少信号的数字位数和节约光纤
,

信号经 计算

机软件处理
,

在 C R T 上显示测量结果
。

.3 5 球距调节

球距调节是通过采用精密多圈电位器
,

将球距转

换成 。一 S V 的直流 电压信号并以此信号作为球隙的

状态信号
,

在控制程序中预置 了球距 与充电电压的关

系曲线
,

根据充电电压的整定值即可控制球距调节马

达
,

将球距调节到与整定充电电压对应的数值 (因系

远距离传送也是通过 V / F 变换实现 )
。

三部分
。

充电控制实时性强
,

控制精度也较高
。

该部

分用 8 0 8 8 汇编语言编写
,

试验控制 (主要是数据处

理 ) 及 系统管理用 C 语言编写
,

均采用模块化结构
,

按功能编制各类子程序模块
,

由主程序调用
,

通过光

标激活及窗口显示运行各类子程序
。

按 IEC 标准和我 国规定的冲击 电压试验标准
,

编制了相应的计算机控制程序
:

即 ( l) 安全耐压试

验程序
; (2 ) 安全放电试验程序

; (3 ) 升降法试验程

序
; ( 4) 多级法试验程序

; ( 5) 扩充升降法试验程序
;

( 6 ) 两点法试验程序
; ( 7) 截波试验程序

。

冲击电压试验的各类数据由测控系统 自动采集
,

存贮并作在线处理
,

也可及时打印输出和显示
,

数据

处理软件采解 C 语言编写
,

主要有
:

( 1) 升降法试验

数据处理程序
; ( 2) 多级法试验数据处理程序

; (3 )

扩充升降法试验数据处理程序
; (4 ) 两点法试验数据

处理程序
;
为了便于使用已将数据处理合并到相应的

控制程序中
,

组成结构化的模块
,

直接调用
。

4 系统软件

本系统软件包括充电控制
、

试验控制和 系统管理
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5 抗干扰措施

由于 冲击 电压发 生 器 电 压等 级 高 ( 高 达

2 4 0 0 k v 的高频电压 )
,

冲击放电电流大
,

冲击放电

瞬间二者的变化速率极快
,

特别是在满压击穿或截波

工作状态
,

现场情况更加严重
、

这种暂态的高电压
,

大电流会在试区产生严重的电位升高
,

冲击祸合和高

频电磁干扰
,

加之本冲击电压发生器本体原按手动操

作设计
,

没有考虑微机工作的特点
,

控制台与本体主

回路没有隔离
,

很多联线均裸露在现场 (未经衰减 )
,

在如此恶劣的环境条件下
,

要保证计算机系统正常工

作
,

抗干扰性成为一个极端重要的关键性技术难题
,

为此我们进行 了大量的试验研究
,

也付出了巨大劳动

和代价
,

通过长时间的试验探索
,

采取了一系列综合

性的抗干扰措旋
,

最终取得了较满意的结果
,

主要为
:

( 1) 信号传输通道均采用光纤光 电藕合
,

实现

了微机 系统与冲击电压发生器之间的的可靠 电气隔

离 ( 包括 V / F 变换
、

可控硅控制
、

继电器控制及与手

动控制台的联接
,

击穿信号采集和 B C D 码变换等共

2 3 根光纤
,

构成 了光纤传愉系统 ) ;

(2 ) 为了防止来自电源的干扰
,

微机系统的所

有工作 电源均采用隔离变压器和专用滤波器组成 的

隔离滤波电源
,

关键是隔离变压器的分布电容应很低

(一般应为 P F < 3 0 ~ 5 0) 并有静电屏蔽
。

( 3) 计算机及其模板和接 口均采用双层屏蔽结

构
,

屏蔽层厚度有一定的要求
,

这样才能最大限度的

减轻辐射干扰的影响
,

另外对整个系统宜采取分部屏

蔽措施
,

使 各功能单元 自成一体
,

有效的避免了各部
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分之间的相互干扰
;

(4 ) 手动控制台与测控系统经隔离变压器隔离
,

模拟信号传送采用隔离放大器 ( T D 26 o A ) ;

(5 ) 正确的选择接地点
,

采用浮地结构
,

保证

可靠的接地系统
;

(6 ) 元件的参数选择应具有较大的安全余量
,

特

别是耐压等级应远高于工作参数
;

( 7) 测控主机应尽可能远离冲击电压发生器本

体
,

试件与微机的直线距离至少在 10 m 以上 ;

(8 ) 在硬件和软件设计的各环节均贯彻了抗干

扰设计的内容 (如避免采取双稳电路等 ) ;

实践证明上述措施要点是可行的
,

从而保证了本

系统具有良好的抗干扰性能
,

使之在高电压
、

大电流

及强电磁场并存的严重干扰条件下能够安全可靠的

工作
。

本系统在生产单位高压试验大厅与 T C Y Z 4 00

k V 冲击电压发生器联机进行了各项试验 (充电升压

检测
、

满压击穿
、

雷电波
、

截波试验等 )
,

试验结果

均符合有关标准
。

(l ) 环境条件 (温度
、

湿度
、

气压 ) 的自动测

试及修正
;

( 2) 实现多通道波形测量及显示 (采样速度为

5 0 ~ 2 0 0 M H
z

/ s ) ;

( 3) 建立试验数据库和测控专家系统
,

研制智

能化的测控体系
,

全面实现控制
、

检测
、

数据处理和

管理一体化
;

( 4) 研制 自动化的激光点火系统
,

解决球隙可

靠点火间题
;

( 5) 研制集束式光纤系统
,

改进光纤接头结构
,

进一步提高传输的可靠性
。

致谢

本项 目得到 T 桂林 电力电容器总厂 的大 力支持

和协助
,

该厂 高压试脸厅的李绍泽 高工
、

黄有祥
、

蒲

建源等同志均参与试验工作
,

谨此致谢
。
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母乳中的 10 种元素对婴儿生长有重要的作用

由广西 中医骨伤科研 究所
、

广西分析测试研究中心和广西计
,

算中心共同承担的国家自然科学基金项 目
:

“

母乳中 5 种元素含量的动 态测定与儿童生长发育关系的观察
”

(本刊第 1 卷第 1 期刊登 了该项 目研 究的成果

论文
: “

母乳 中 10 种元素卯定量分析研 究
”
)

,

日前通过 了自治区科委组织的专家鉴定
。

该项目经科技人员 4 年的努力
,

通过 1 17 例健康乳母营养调 查
、

婴儿 6 个生长期体检和母乳 中 10 种元素

含 t 及 其与婴儿生长发育关系的动态研究
,

获得 T 近 2 万个检测数据
,

在此基础上
,

在国内首次未用计算机

通过 多元回归分析
,

研究 了不 同泌乳阶段母乳 中 10 种元素与婴儿生长发育的关系
,

建立 了 28 个定量分析模

型
,

提供 了母乳 中 10 种元素含量 的正常参考值
。

证明哺乳期
,

母乳中的铁
、

锌
、

钙
、

铜
、

镁
、

硒
、

锗
、

铂
、

钻
、

硅 10 种微量元素
,

特别是铁
、

锌
、

钙
、

硅
,

对婴儿的 身高
、

体重起着重要的作用
; 且婴儿生长的不 同阶

段起 关健作用的元素也不尽相 同
。

优生优育是提 高人 口 素质的重要环 节
,

而 用母乳喂养婴儿 又是优育的理想天然食物
。

在世界各国都在大

力倡导母乳育儿的今天
,

该项 目的 完成
,

将为医疗
、

妇幼保健部门指导产妇合理饮食
,

改善母乳质量
,

进一

步推广母乳科学育儿
,

提 高人 口 素质提供 了科学依据
。

( 贺根生 )
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