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ꁾ鉿ꁩ瓨╚脹⺇叄┞◲둛뀡氲⸐溸茤ⲇն
���㢴紩Ȿⴁ歏⾓〄欰㐼

氮◟둛⸐俠嵤熣㕛瞏㎌筷溸䔕⿱❈䕒⶿绣⬐⮄
氲⸐⹿气㊮溸㿳⡽氲⸐劅㝃㐃 200~300kVն脯㵄ꮪ䈰
✑╚╬◗䕒⯒剳둛溸⬐⮄㿳⡽氲⸐䊬ꓠ氠㝃绣⬐
⮄氲⸐⹿气㊮ն㝃绣⬐⮄氲⸐⹿气㊮溸䈰✑ⸯ槏儱⯈
氠侒氲槊갻匡䱽⯜⩪氲氲㵽❈⪼䌔臅⩪氲╢臅侒
氲♈脯䕒⯒剳둛溸⬐⮄氲⸐㿳⡽ [1]㠁㎽ 1䨿獏ն

硟䑑⺈氲皭⹴⺈⸐㊮괃氲⬐⮄駽돂嵫卥
冉  勇

（甘肃电器科学研究院）

䶰銳电力系统中的高压电气设备除了长期承受正常工作的电压外，还要承受雷电在电力设备上可能的雷电

过电压，由于此电压幅值大，坡度陡，可能对电力设备造成很大的绝缘损坏。变压器雷电冲击试验是利用

冲击电压发生器模拟雷电冲击波，考验变压器遭受雷电冲击时的绝缘强度。本文主要根据多年工作经验，

探讨雷电冲击时如何根据不同变压器的类型调节波形。

Ⱒꝶ霒全波；截波；调波
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���ꨭ歏Ȿⴁ霚낉➝絏
괃氲儱㝙疿侒氲楓骮儱┞璀鱪ꪍ官갻溸挩侒

氲㴋☋气溸氲嵤⺪둛ꁒ俚ⶥ氋蔸⭠溯ⶨ㴘茤❈錻
⮄朮✅掼嫴յ旓搋յ❈㸍✅敦偃䧶ꄽꁩ氲Ⲙⲇ䑜鱎勨
唩䰁㐿ն괃氲侒氲⺪㐃氲ⲇ笡缛╚☋气䔻둛溸괃氲ꁩ
氲⸐㴋茤❈氲ⲇ笡缛╚氲官駦㜜☋气缙罔侚걁♈脯
䔕⿱❵氲鯵ꓪն괃氲⬐⮄駽돂儱⯈氠⬐⮄⹿气㊮埛䬸
澶㵄溸괃氲峒䓺㸉駽⿣ꂛ鉿溸駽돂ն

周䰕吙⬮ GB/T1094.3ˌ2017閕㴼Um 72.5kV
僓绻盛괃氲⪢峒⬐⮄駽돂⾕绻盛괃氲䨗峒⬐⮄駽돂
㺲◟㒘䑑駽돂ն勔倁╭锢駐駢溸儱ꂘ═╗駽돂ն괃氲
⪢峒⬐⮄駽돂儱氠匡돂駩⺈⸐㊮㐃ꈘ⺇괃氲⬐⮄僓脹⺇
䒩䍳ն┱☆嵤氲⸐┯⻎溸儱騍駽돂⻼劔둛뀡氲⸐
⮕ꓪն괃氲䨗峒⬐⮄駽돂┱괃氲⪢峒⬐⮄駽돂潸嬠
氲⸐㿳⡽둛뀡椚□剳둛㴋傶䭇⪢峒⬐⮄⹱䭇
⯈氠䨗偃槊갻䨗偃溸䨗峒⬐⮄ն㴋氠匡돂駩⺈⸐㊮㐃
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╬峒㝧氲ꮞն
3ꁩ⬐
䭰㿳⡽氲⸐ꮩꂀ㎌㎈鴤䑜鱎溸ꮞ㹹괭衄脯☋气溸

䋀⡽㙨㝕 ꁩ⬐⾕Ⱙ✍剱绻㠁㎽ 3䨿獏ն

㕈⬮剱绻屳劔⺖Ⲏ괭衄溸괃氲⬐⮄⪢峒溸⛓
砯剱绻 [2]Ⱙ✍剱绻駘䓡剱绻⾕㕈⬮剱绻溸䈽ն
����괃氲⬐⮄䨗峒

氮熏㐿䙎侒氲㸍蔺溸氲⸐痓撬鳰訒蔸관掾溸괃氲
⬐⮄氲⸐鳰訒⺪⹿气㐃峒⯼峒㿳䧶峒㹼ն峒⯼䨗
偃괃氲⬐⮄峒㠁㎽ 4䨿獏峒㹼䨗偃괃氲⬐⮄峒㠁㎽
5䨿獏ն

㐃㎽ 1╚눢⩰ꄽꁩ騫俠槊갻溸鴈瑠䱽⯜⻄
╗槊갻溸侒氲氲⸐䱽⯜ G1溸侒氲氲⸐╬ U0䱽⯜
G2~G4溸侒氲氲⸐㐃 U0~2U0▇ꭊ撬⻑㸉⩪氲氲㵽⩪
氲❈䕒⩪氲氲⸐ꁒ⯒ U0ꂘ僓 G1⩰錻⮄痍氮◟
䌔臅⩪氲╢臅侒氲♈脯❈ G2~G4❹姍錻⮄痍ꂘ
僓㐃ꀂ⮃盛裯䕒䱹ꂀ 4U0溸⬐⮄氲⸐䋀⡽ն
���ꨭ歏Ȿⴁ岚䕎
����괃氲⬐⮄⪢峒

괃氲⬐⮄⪢峒峒䓺㠁㎽ 2䨿獏┯╬熏㐿䙎侒氲
脯䨗偃溸괃氲⬐⮄氲⸐ն

T1╬峒⯼僓ꭊ䭰駽돂氲⸐剱绻㐃㿳⡽ 30%⾕
90%溸═掾溸ꂞ绻┱㿳⡽溸☆掾┱閗㐃ⸯ掾溸僓ꭊꭊ
갳նT2╬⶯㿳⡽僓ꭊ䭰駽돂氲⸐剱绻氲⸐┬ꮴ⯒㿳
⡽氲⸐溸┞⶯ 50%僓┱閗㐃ⸯ掾溸僓ꭊꭊ갳ն峒
䓺⹨俚╬ T1=1.2ĝso30%T2=50ĝso20%ն

1峒㝧僓ꭊ溸ꂀ⛤駉砯

2⶯㿳⡽僓ꭊ溸ꂀ⛤駉砯

䑑╚Tf╬峒㝧僓ꭊ䊬俚Tt╬峒㹼僓ꭊ䊬俚
C1╬⬐⮄氲㵽C2╬鯬衠氲㵽Rt╬峒㹼氲ꮞRf

㕃 �����ꨭ歏ⱾⴁⰌ岚岚䕎

㕃 �����鵂Ȿㄤⶥ⡮刼絁

㕃 �����岚⵸䨔倗ꨭ歏Ȿⴁ岚

㕃 �����岚㽵䨔倗ꨭ歏Ȿⴁ岚

1
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3
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䨗偃炡僓氲⸐剱绻鳰訒溸ꌄ⮕ 10%⾕ 70%═
掾ꂞ䱹潳绻┱氲⸐鳰訒剱绻溸☆掾ն

䨗偃僓ꭊTc䨗偃炡僓⾕閗㐃ⸯ掾溸僓ꭊꭊ
갳նTc=2~5ĝsն

ꁩ⬐⾕㿳⡽ꮩꂀ溸괭衄儱⩣駠溸⛰劅㝕ꁩ⬐䋀
⡽┯茤鱪ꁩ 10%[3]ն
���ꨭ歏Ȿⴁ岚䕎靈岚

❹䰕 GB T 1094.3ˌ2017 锢寛㠁卸⮕䱹螅㎭
鱪ꁩo5%䧶⺈⸐㊮뀭㴼㵽ꓪ㝕◟ 2500kVA⮯ꯙ긌缋
ꁩ⻎䟩⻲⮯괃氲⬐⮄駽돂䍎㐃⺈⸐㊮═╗卋ꮺ⮕䱹
⾕╭⮕䱹ꂛ鉿㠁㎽ 6䨿獏ն氮◟㐃㴔㴺㸛绻յ箌㜾
绻յ䕼ꓪ⩧筷鿿㸛յ괃⮄ꭀ氲瞏✑氠┬ [4]疿官⮕㲳
⚷㝤⹜┞ꌄ⮕㎭缑ⸯ㲳呦偿鿛溸㜾㺂氲㲳❈疿官⹿
气氲瑠ꄂꆍⸯ㲳呦匙罖⻑溸氲㲳璼╬蔦氮氲㲳䊎
鯬氲衠䓝蔦氮氲㲳⾕⪼♑╚䙎官✅⮕㲳缏⻉⻑㹧
⚷䓺䧯䊎鯬氲衠溸疿官鯬瑠㲳 [5]侚⺈⸐㊮괃氲⬐⮄駽
돂ꄽ䊬㐃鯬卋䙎┬ꂛ鉿♨ꮑ婝駽돂绻鴤╚⮃楓㜾ꌄ
ꭀ缘溸䝠⬔ն

獏⛄氲嵤ꓠ氠╚䙎掾氲嵤岻ꓠ겐ն
周䰕䑑2⾕䑑4㐃鯬衠氲㵽⾕⬐⮄氲㵽

┞㴼溸䝠⬔┬峒㝧僓ꭊ⾕峒㹼僓ꭊ┱峒⯼氲ꮞ⾕峒

㕃 �����ꨭ歏Ȿⴁ霚낉㕃
$Hˋ〄欰㐼歏㺂����$ �ˋ餏蚚歏㺂����$ Uˋ霚ㅷ瘝⧩歏㺂-Uˋ霚ㅷ瘝⧩歏䠭����3 T�ˋ⚮翫歏꣖岚⵸歏꣖3T�ˋ㢪鿈⚮翫歏꣖䧴岚⵸歏꣖3Qˋ䎇翫歏꣖岚㽵歏꣖����; Dˋ䨔倗歏騟⚥涸꣡⸈꣖䫒;�ˋⴔ⾓㐼넞⾓苮꣖䫒����; �ˋⴔ⾓㐼⡛⾓苮꣖䫒

㹼氲ꮞ㝕㸰劔⪸⺪♨ꂀ⛤駌╬峒㝧氲ꮞ⾕峒㹼氲ꮞ
㙨㝕峒㝧僓ꭊ㙨㝕⶯峒僓ꭊ㙨㝕 [6]⹹▇☊撬ն

㐃㸉㝕㒘⺈⸐㊮ꂛ鉿괃氲⬐⮄僓氮◟⪼缑缀氲
䠋㸰⾕ /䧶⬐⮄氲㵽㝕䔯䔯┯⺪茤䕒⯒怮鳉閕㴼溸
峒䓺婟僓䍎⩣駠劔鿲㝕溸⢟䈽ն氮◟錻駽⺈⸐㊮溸
⬐⮄氲㵽䉂㴼╬◗䕒⯒睋⻉锢寛溸峒⯼僓ꭊ⾕┪ⶬ
椚⺢茤⭀㸰╢臅氲ꮞ⛰䔯䔯㐃⭀㸰⻑㐃㎈鴤
氲䠋溸䔕⿱┬⹱⚷❈氲⸐ꁩ⬐㙨㝕♨蔺⺪茤鱪ꁩ
锢寛⡽ 5%ն婟僓䍎騍峒⯼氲ꮞ⾕㿳⡽ꁩ⬐⻎僓⫅
뀎նꄽ䊬䍎㹻ꓪ❈䮵衄㿳⡽ꁩ⬐┯㝕◟ 10%❈峒
⯼僓ꭊ┯㝕◟ 1.56ĝs㸉◟ Um 800kV溸⺈⸐㊮
峒⯼僓ꭊ┯䍎鱪ꁩ 2.5ĝsն╬⩴劚ꂘ┞烾澃 め┞劔
侞溸ꄬ䔴儱⭀㸰俠╗駽돂㎈鴤溸氲䠋ն괃氲⬐⮄駽돂
㎈鴤溸氲䠋䭇⬐⮄氲⸐⹿气㊮溸氲䠋⹴ꂞ䱹錻駽⿣
溸㜾ꌄ䑜绻㎈鴤氲䠋 [7]ն氮◟⬐⮄氲⸐⹿气㊮㐃⮃⸅
僓氲㵽氲䠋䉂㴼䊬閒溸㜘槏做岻儱㐃䒙ꮞ㹹氲
㵽⮕⸐㊮䑜绻┪Ⲏ鯬衠氲㵽匡䫸巆㎈鴤氲䠋⡽脯
ꁒ⯒⭀㸰㿳⡽ꁩ⬐溸ꭄ뀨ն

㸉◟䨗峒駽돂䨗偃僓⻄璀閕㴼⹨俚㠁峒⯼僓
ꭊյ⶯㿳⡽僓ꭊյ䨗偃僓ꭊյ⹹卋䙎ꁩ⬐䋀⡽瞏┱䨗
偃氲鴤溸䉘翞䨗偃氲鴤溸ꮞ䫏⾕駽⿣溸ꮞ䫏劔⪸ն
㸉䨗偃炡僓僓ꭊ┯✑╬閕㴼溸駽돂⹨俚⺢锢寛䨗偃
僓ꭊ睋⻉閕㴼锢寛 2~6ĝs溸螅㎭ն⛰儱㐃㸉峒䓺ꂛ
鉿嬠鿲⾕⯀偃僓䖪뀋儱㐃䨗偃炡僓僓ꭊ⭠▊潸⻎溸
䝠⬔┬䩜⺪♨ꂛ鉿 [8]ն㠁缛┞儱峒㹼䨗偃ն❹䰕 GB 
1094.3╚閕㴼⹹卋䙎ꁩ⬐䍎┯㝕◟ 30%⛰䓝⹹卋
䙎ꁩ⬐䍎┯㝕◟ 30%僓⺪♨㐃䨗偃氲鴤╚䱹⪝ꮞ䫏
❈⹹卋䙎ꁩ⬐䱽⯜㐃 30%♨⫐ն䱹⪝ꮞ䫏⺪♨Ⲏ㐃䒙
ꮞ㹹氲㵽⮕⸐㊮䑜绻㜘⾕䨗偃槊갻䑜绻▇ꭊ [9]ն䌔┻㹻
⺪茤㐌罥焝䨗偃鍯翞⾕⮕⸐㊮▇ꭊ䱹绻溸ꪍ䍳♨➬
䕒⯒剳焝溸䨗偃䭦缩僓ꭊ㙨㝕氲⸐돚ꮴꯕ䍳ն╬ꮑ
婝䨗峒駽돂僓䨗偃鍯翞⹿气蔦䨗楓骮⺪♨ꃿ䓝㐌
⭀㸰䨗偃槊갻槊鴈氲⸐嬠脯㙨㝕䨗偃槊갻槊鴈❈
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⿬罌俒柄
[1]

[2]

䨗偃槊鴈僻兇㐌㝕◟⬐⮄⹿气㊮槊鴈脯ꉍ⩹蔦䨗楓
骮ն

㸉◟㝕㒘⺈⸐㊮ꂛ鉿괃氲⬐⮄僓氮◟⪼缑缀氲
䠋㸰⾕ /䧶⬐⮄氲㵽㝕괃氲⬐⮄䨗峒騫峒駽돂䔯䔯
䔻㎧걾눢⩰騫虹⪢峒溸峒㝧僓ꭊꁩ⬐儱⻲鱪ꁩꮺ
⡽䔶騫俠㴟⻑⫙騫虹䨗偃僓ꭊ騫俠䨗偃槊갻ꮑ
婝蔦䨗溸⻎僓锢䱽⯜䨗偃僓ꭊ㐃閕㴼溸螅㎭⫐ն㠁
㎽ 7յ㎽ 8㐃騫虹⪢峒峒䓺睋⻉锢寛溸䝠⬔┬䨗峒⹹
卋䙎ꁩ⬐鱪ꁩ 30%氮◟䨗偃僓ꭊ┯㝛甯㴼㙨Ⲏ䨗
偃槊갻溸绣俚㸉◟⹹卋䙎ꁩ⬐ꭄ뀨㐃㙨㝕峒㝧氲
ꮞ溸⻎僓㐃駽⿣⾕⮕⸐㊮▇ꭊ㙨Ⲏ╢臅氲ꮞ⹿楓
⹹卋䙎ꁩ⬐⺈䔻㸰騫虹氲ꮞꮞ⡽⻑⹿楓ꂖ儱屳劔
ꮴ⯒锢寛⡽ꂘ僓⺪♨㐃⩪氲氲ꮞ═➆䌔臅氲㵽㊮
匡⭀㸰俠╗駽돂㎈鴤溸氲䠋缋ꁩ騫虹⹿楓⹹卋䙎ꁩ
⬐⭀㸰⯒锢寛⡽㠁㎽ 9յ㎽ 10䨿獏ն

㕃 �����䨔岚 ���L7 ⿿匧䚍鵂Ȿ霚낉㕃 �

㕃 �����䨔岚 ���L7 ⿿匧䚍鵂Ȿ霚낉㕃 �

㕃 ������䨔岚 ���L7 ⿿匧䚍鵂Ȿ霚낉㕃 �

㕃 �����䨔岚 ���L7 ⿿匧䚍鵂Ȿ霚낉㕃 �
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