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(57)摘要

本发明公开了一种高压放电测试装置及方

法，包括测试箱，所述测试箱内设有放电棒放置

槽、试验线放置槽、用于存放试验夹和试验插片

的试验器件放置槽和用于存放检测仪表的检测

仪表放置槽，所述测试箱内设有检测电路。本发

明在测试箱内设有放电棒放置槽、试验线放置

槽、试验器件放置槽和检测仪表放置槽检测仪表

放置槽，检测仪表放置槽内设有检测仪表，测试

箱内设有相应的检测电路配合测试箱内的检测

工具进行检测，测试箱内工具分配合理，降低了

高压放电棒进行高压放电测试的难度，还可以通

过在各个放置槽上设置缓冲部增加放置槽与箱

体上盖贴合的紧密程度，防止测试箱内的检测工

具在移动时散落损坏。
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1.一种高压放电测试装置，其特征在于，包括测试箱（1），所述测试箱（1）内设有放电棒

（8）放置槽（2）、试验线放置槽（3）、用于存放试验夹和试验插片的试验器件放置槽（4）和用

于存放检测仪表（7）的检测仪表放置槽（5），所述测试箱（1）内设有检测电路。

2.根据权利要求1所述的一种高压放电测试装置，其特征在于，所述放电棒（8）放置槽

（2）内设有两根并排放置的放电棒（8），所述放电棒（8）的两端均设有相应的金属卡槽（9），

所述每个金属卡槽（9）均通过相应的引线与所述检测仪表（7）连接。

3.根据权利要求1或2所述的一种高压放电测试装置，其特征在于，所述试验器件放置

槽（4）的侧壁上设有用于防止试验器件散落的缓冲部（6），所述缓冲部（6）由绝缘物质组成。

4.根据权利要求1所述的一种高压放电测试装置，其特征在于，所述检测电路包括控制

模块（10）、提示模块（13），电源模块（11）和测量模块（12），所述电源模块（11）分别为控制模

块（10）和测量模块（12）供电，所述控制模块（10）通过采样模块（14）采集所述测量模块（12）

的数据信息，所述控制模块（10）通过提示模块（13）进行示警。

5.根据权利要求4所述的一种高压放电测试装置，其特征在于，所述电源模块（11）包括

面板开关J3，所述面板开关J3与软开关电路连接，所述软开关电路包括MOS管Q1、电阻R8、有

极电容E4、电阻R9、三极管Q2、电阻R11和电阻R12。

6.根据权利要求5所述的一种高压放电测试装置，其特征在于，所述软开关电路通过稳

压模块分别与所述控制模块（10）和所述测量模块（12）连接，所述稳压模块包括带有稳压芯

片U2的第一稳压子模块和带有稳压芯片U3的第二稳压子模块。

7.根据权利要求4或5所述的一种高压放电测试装置，其特征在于，所述采样模块（14）

包括电压采集电路和电流采集电路，所述电压采集电路和所述电流采集电路均通过差分放

大器与串行模数转换器U16连接，串行模数转换器U16将转换结果通过SPI串行接口传送至

控制模块（10）。

8.根据权利要求4或5所述的一种高压放电测试装置，其特征在于，所述测量模块（12）

包括测量通道切换单元和面板接入单元，所述测量通道切换单元和所述面板接入单元之间

设有若干个测试通道，所述测量通道切换单元包括若干个继电器，所述测量通道切换单元

通过限流电路与所述采样模块（14）连接，所述限流电路包括MOS管Q3、电阻R22、电阻R23、电

阻R24和稳压二极管D6。

9.一种高压放电测试方法，利用如权利要求1‑8所述的任意一种高压放电测试装置，其

特征在于，包括如下步骤：

S1：启动测量；

S2：开启电源输出；

S3：测量通道电压、电流信号；

S4：进行信号处理；

S5：将处理的信号进行数模转换；

S6：计算回路阻值；

S7：判断是否已测量所有通道，若是，则进入步骤S9，若不是，则进入步骤S8；

S8：切换通道，返回步骤S3；

S9：判断回路电阻值是否超限，若是，则进入步骤S11，若不是，则进入步骤S10；

S10：显示各通道的回路电阻值；
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S11：进行声光提示。
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一种高压放电测试装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电力设备工具技术领域，具体涉及一种高压放电测试装置及方法。

背景技术

[0002] 电力设备高压试验工作一般使用采用高压试验专用放电棒对被试设备进行可靠

放电并接地。高压放电棒是利用新型绝缘材料加工而成。它具有能拉长，又能收缩的特点。

便携式伸缩型高压放电棒便于在室外各项高电压试验中使用，特别在做直流耐压试验后，

对试品上积累的电荷，进行对地放电，确保人身安全。伸缩型高压放电棒便于携带，方便、灵

活，具有体积小、重量轻、安全。因此，高压试验放电棒的存放和保管十分重要，需要在工作

前对放电棒及其接地线进行检测以保证高压试验工作的安全，目前已有的高压试验放电棒

测试装置中高压放电棒的取用较为繁琐，不利于高压放电棒的存储及使用。

[0003] 如中国专利CN204177878U，公开日2015年2月25日，一种高压试验放电棒多功能专

用箱，它包括箱体和上盖，两者通过铰链连接而成，所述箱体内分隔有至少两个格状空间，

其中至少一个为高压试验放电棒置放用的格状空间；所述的箱体内的格状空间为用隔断材

料分隔而成的上下两部分长条型格状空间，其中一长条型格状空间为高压试验放电棒置放

用的格状空间；所述高压试验放电棒置放用格状空间的底面覆有一层海绵层，在所述海绵

层上面的长条型格状空间两端部各放置有上下对应布置的两块海绵块，在长条型格状空间

两端部的两块海绵块之间各形成一个狭窄的、供高压试验放电棒两端部摆放用的夹置空

间；它具有结构简单、牢固可靠、使用方便等特点。但是其存在海绵因长期使用会发生干裂

脱落的问题。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是：目前的高压放电测试装置中高压放电棒因取用过程

繁琐影响高压放电棒的存储及使用的技术问题。提出了一种能够快速完成利用高压放电棒

进行高压放电测试的高压放电测试装置及方法。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采取的技术方案为：一种高压放电测试装置，包括

测试箱，所述测试箱内设有放电棒放置槽、试验线放置槽、用于存放试验夹和试验插片的试

验器件放置槽和用于存放检测仪表的检测仪表放置槽，所述测试箱内设有检测电路。测试

箱包括箱体和箱盖，在测试箱内即箱体内设有放电棒放置槽、试验线放置槽、试验器件放置

槽和检测仪表放置槽，检测仪表放置槽内设有检测仪表，检测仪表由128*64显示屏、按键、

电阻测量电路组成，内置12V电池供电，提供5组连接线的电阻测量。测试箱内设有相应的检

测电路配合测试箱内的检测工具进行检测，测试箱内工具分配合理，降低了高压放电棒进

行高压放电测试的难度，还可以通过在各个放置槽上设置缓冲部增加放置槽与箱体上盖贴

合的紧密程度，防止测试箱内的检测工具在移动时散落损坏。

[0006] 作为优选，所述放电棒放置槽内设有两根并排放置的放电棒，所述放电棒的两端

均设有相应的金属卡槽，所述每个金属卡槽均通过相应的引线与所述检测仪表连接。放电
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棒放置槽内可以设置多根放电棒，放电棒放置区并排放置10kV放电棒，同时放电棒的高压

和接地金属端卡入箱子底部安装的U型金属卡槽，卡槽直接引线与检测仪表相连，可以测量

出放电棒的放电电阻的大小。

[0007] 作为优选，所述试验器件放置槽的侧壁上设有用于防止试验器件散落的缓冲部，

所述缓冲部由绝缘物质组成。缓冲部可以安置在试验器件放置槽的四个侧壁上，缓冲部可

以由塑料或橡胶等绝缘物质组成，缓冲部可以为可伸缩结构，缓冲部可以包括固定部和伸

缩部，固定部和伸缩部之间通过设置绝缘弹簧实现测试箱闭合时对试验器件的隔绝，也可

在测试箱盖子上对应试验器件放置槽位置甚至用于起限位作用的对应试验器件放置槽形

状的限位海绵或限位橡胶，使试验器件放置槽与箱体上盖贴合紧密，防止箱子移动过程中，

夹子等小物件散落四处。

[0008] 作为优选，所述检测电路包括控制模块、提示模块，电源模块和测量模块，所述电

源模块分别为控制模块和测量模块供电，所述控制模块通过采样模块采集所述测量模块的

数据信息，所述控制模块通过提示模块进行示警。测试箱内置12V/500mAH可充电锂电池，续

航时间可达2‑3天。电源模块的电池电源转换为两路电压，一路为辅助电源，提供电路板上

的元器件工作，另一路产生限流恒压的测量电源。控制模块设计选用高性能ARM控制器，外

接液晶屏、USB接口、按键等外设，同时输出控制信号，切换测量通道，并启动内部12位模/数

转换器，测量回路电阻。测量模块电阻测量电源采用恒压限流机制，最大测试电流0.5A，最

大输出电压12V，电流采样电阻自动切换，以实现对1mΩ‑100MΩ电阻的测量。

[0009] 作为优选，所述电源模块包括面板开关J3，所述面板开关J3与软开关电路连接，所

述软开关电路包括MOS管Q1、电阻R8、有极电容E4、电阻R9、三极管Q2、电阻R11和电阻R12。电

源模块中电池电压+12B经面板开关供给电路板，MOS管Q1、电阻R8、有极电容E4、电阻R9、三

极管Q2、电阻R11和电阻R12组成软开关，当检测到电池电压过低时，由主控制器将PWON信号

拉高，起到自动断电作用。

[0010] 作为优选，所述软开关电路通过稳压模块分别与所述控制模块和所述测量模块连

接，所述稳压模块包括带有稳压芯片U2的第一稳压子模块和带有稳压芯片U3的第二稳压子

模块。带有稳压芯片U2和稳压芯片U3的两个稳压模块，分别产生+5V和+3.3V的辅助电源，供

给电路中的元器件工作。

[0011] 作为优选，所述采样模块包括电压采集电路和电流采集电路，所述电压采集电路

和所述电流采集电路均通过差分放大器与串行模数转换器U16连接，串行模数转换器U16将

转换结果通过SPI串行接口传送至控制模块。差分放大器展开，采样到的电压、电流信号，经

过差分放大器U15和U17，输出至串行模数转换器U16，转换结果通过SPI串行接口传送至主

控制器进行计算和处理。差分放大器U15和U17是内部包含可编程增益放大器的差分运放，

可以实现x1、x10、x100、x1000倍的信号放大，可以适应跨度较大的信号范围输入。串行模数

转换器U16是一款24位3通道的Σ‑Δ型模数转换器，可以在4.17Hz至470Hz下，输出高精度

的转换结果，应用于各种精密仪器仪表的电路中。

[0012] 作为优选，所述测量模块包括测量通道切换单元和面板接入单元，所述测量通道

切换单元和所述面板接入单元之间设有若干个测试通道，所述测量通道切换单元包括若干

个继电器，所述测量通道切换单元通过限流电路与所述采样模块连接，所述限流电路包括

MOS管Q3、电阻R22、电阻R23、电阻R24和稳压二极管D6。测量模块接+12V电压，经继电器K2、
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K4、K6、K7、K8将面板接入单元的测试通道T1‑Tn分别接入测量通道切换单元，由MOS管Q3、电

阻R22、电阻R23、电阻R24和稳压二极管D6组成的限流电路，将输出电流限制在0.5A以内。继

电器K1、K3、K5切换了1Ω、100Ω、10kΩ三档电流采样电阻，以适应不同的负载情况，保证测

试精度。

[0013] 一种高压放电测试方法，上述任意一种高压放电测试装置，包括如下步骤：

S1：启动测量；

S2：开启电源输出；

S3：测量通道电压、电流信号；

S4：进行信号处理；

S5：将处理的信号进行数模转换；

S6：计算回路阻值；

S7：判断是否已测量所有通道，若是，则进入步骤S9，若不是，则进入步骤S8；

S8：切换通道，返回步骤S3；

S9：判断回路电阻值是否超限，若是，则进入步骤S11，若不是，则进入步骤S10；

S10：显示各通道的回路电阻值；

S11：进行声光提示。

[0014] 开机显示总菜单，可进入按键扫描程序进行扫描检测。点击菜单进行测量时，首先

开启电源输出，再测量通道电压、电流信号，再计算回路阻值，再依次切换通道，将每一个通

道的回路阻值进行测量，最终在显示屏显示各通道的回路电阻值，并与设置的阀值电阻进

行比较，当阻值超限时，发出声光提示。

[0015] 本发明的实质性效果是：本发明在测试箱内即箱体内设有放电棒放置槽、试验线

放置槽、试验器件放置槽和检测仪表放置槽检测仪表放置槽，检测仪表放置槽内设有检测

仪表，检测仪表由128*64显示屏、按键、电阻测量电路组成。测试箱内设有相应的检测电路

配合测试箱内的检测工具进行检测，测试箱内工具分配合理，降低了高压放电棒进行高压

放电测试的难度，还可以通过在各个放置槽上设置缓冲部增加放置槽与箱体上盖贴合的紧

密程度，防止测试箱内的检测工具在移动时散落损坏。

附图说明

[0016] 图1为本实施例的结构示意图；

图2为本实施例检测电路的原理框图；

图3为本实施例检测电路的组成示意图；

图4为本实施例电源模块的组成示意图；

图5为本实施例采样模块的组成示意图；

图6为本实施例测量模块的组成示意图；

图7为本实施例实施步骤的流程图。

[0017] 其中：1、测试箱，2、放电棒放置槽，3、试验线放置槽，4、试验器件放置槽，5、检测仪

表放置槽，6、缓冲部，7、检测仪表，8、放电棒，9、金属卡槽，10、控制模块，11、电源模块，12、

测量模块，13、提示模块，14、采样模块，15、电池充电器，16、12V电池，17、辅助电源，18、限流

恒压源，19、ARM控制器，20、信号处理，21、继电器控制，22、蜂鸣器，23、指示灯，24、液晶屏，
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25、USB接口，26、按键，27、实时时钟，28、掉电存储器，29、面板输出端子，30、测量通道切换。

具体实施方式

[0018] 下面通过具体实施例，并结合附图，对本发明的具体实施方式作进一步具体说明。

[0019] 一种高压放电测试装置，如图1所示，包括测试箱1，测试箱1内设有放电棒8放置槽

2、试验线放置槽3、用于存放试验夹和试验插片的试验器件放置槽4和用于存放检测仪表7

的检测仪表放置槽5，测试箱1内设有检测电路。放电棒8放置槽2内设有两根并排放置的放

电棒8，放电棒8的两端均设有相应的金属卡槽9，每个金属卡槽9均通过相应的引线与检测

仪表7连接。放电棒8放置槽2内可以设置多根放电棒8，放电棒8放置区并排放置10kV放电棒

8，同时放电棒8的高压和接地金属端卡入箱子底部安装的U型金属卡槽9，卡槽直接引线与

检测仪表7相连，可以测量出放电棒8的放电电阻的大小。试验器件放置槽4的侧壁上设有用

于防止试验器件散落的缓冲部6，缓冲部6由绝缘物质组成。缓冲部6可以安置在试验器件放

置槽4的四个侧壁上，缓冲部6可以由塑料或橡胶等绝缘物质组成，缓冲部6可以为可伸缩结

构，缓冲部6可以包括固定部和伸缩部，固定部和伸缩部之间通过设置绝缘弹簧实现测试箱

1闭合时对试验器件的隔绝，也可在测试箱1盖子上对应试验器件放置槽4位置甚至用于起

限位作用的对应试验器件放置槽4形状的限位海绵或限位橡胶，使试验器件放置槽4与箱体

上盖贴合紧密，防止箱子移动过程中，夹子等小物件散落四处。

[0020] 检测电路包括控制模块10、提示模块13，电源模块11和测量模块12，如图2所示，电

源模块11分别为控制模块10和测量模块12供电，控制模块10通过采样模块14采集测量模块

12的数据信息，控制模块10通过提示模块13进行示警。测试箱1内置12V/500mAH可充电锂电

池，续航时间可达2‑3天。电源模块11的电池电源转换为两路电压，一路为辅助电源，提供电

路板上的元器件工作，另一路产生限流恒压的测量电源。如图3所示，电源模块11包括电池

充电器15、12V电池16、辅助电源17和限流恒压源18，控制模块10设计选用高性能ARM控制器

19，外接液晶屏24、USB接口25、按键26、实时时钟27和掉电存储器28等外设，同时图片没好

好继电器控制21部分输出控制信号，切换面板输出端子29与测量通道切换30区域之间的测

量通道，并启动内部12位模/数转换器，经过信号处理20区域接收测量的回路电阻的数据，

之后经过提示模块13中的蜂鸣器22和指示灯23进行提醒。

[0021] 测量模块12电阻测量电源采用恒压限流机制，最大测试电流0.5A，最大输出电压

12V，电流采样电阻自动切换，以实现对1mΩ‑100MΩ电阻的测量。电源模块11包括面板开关

J3，如图4所示，面板开关J3与软开关电路连接，软开关电路包括MOS管Q1、电阻R8、有极电容

E4、电阻R9、三极管Q2、电阻R11和电阻R12。电源模块11中电池电压+12B经面板开关供给电

路板，MOS管Q1、电阻R8、有极电容E4、电阻R9、三极管Q2、电阻R11和电阻R12组成软开关，当

检测到电池电压过低时，由主控制器将PWON信号拉高，起到自动断电作用。软开关电路通过

稳压模块分别与控制模块10和测量模块12连接，稳压模块包括带有稳压芯片U2的第一稳压

子模块和带有稳压芯片U3的第二稳压子模块。带有稳压芯片U2和稳压芯片U3的两个稳压模

块，分别产生+5V和+3.3V的辅助电源，供给电路中的元器件工作。

[0022] 采样模块14包括电压采集电路和电流采集电路，如图5所示，电压采集电路和电流

采集电路均通过差分放大器与串行模数转换器U16连接，串行模数转换器U16将转换结果通

过SPI串行接口传送至控制模块10。差分放大器展开，采样到的电压、电流信号，经过差分放
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大器U15和U17，输出至串行模数转换器U16，转换结果通过SPI串行接口传送至主控制器进

行计算和处理。差分放大器U15和U17是内部包含可编程增益放大器的差分运放，可以实现

x1、x10、x100、x1000倍的信号放大，可以适应跨度较大的信号范围输入。串行模数转换器

U16是一款24位3通道的Σ‑Δ型模数转换器，可以在4.17Hz至470Hz下，输出高精度的转换

结果，应用于各种精密仪器仪表的电路中。

[0023] 测量模块12包括测量通道切换单元和面板接入单元，测量通道切换单元和面板接

入单元之间设有若干个测试通道，如图6所示，测量通道切换单元包括若干个继电器，测量

通道切换单元通过限流电路与采样模块14连接，限流电路包括MOS管Q3、电阻R22、电阻R23、

电阻R24和稳压二极管D6。测量模块12接+12V电压，经继电器K2、K4、K6、K7、K8将面板接入单

元的测试通道T1‑Tn分别接入测量通道切换单元，由MOS管Q3、电阻R22、电阻R23、电阻R24和

稳压二极管D6组成的限流电路，将输出电流限制在0.5A以内。继电器K1、K3、K5切换了1Ω、

100Ω、10kΩ三档电流采样电阻，以适应不同的负载情况，保证测试精度。

[0024] 一种高压放电测试方法，上述任意一种高压放电测试装置，如图7所示，包括如下

步骤：

S1：启动测量；

S2：开启电源输出；

S3：测量通道电压、电流信号；

S4：进行信号处理；

S5：将处理的信号进行数模转换；

S6：计算回路阻值；

S7：判断是否已测量所有通道，若是，则进入步骤S9，若不是，则进入步骤S8；

S8：切换通道，返回步骤S3；

S9：判断回路电阻值是否超限，若是，则进入步骤S11，若不是，则进入步骤S10；

S10：显示各通道的回路电阻值；

S11：进行声光提示。

[0025] 开机显示总菜单，可进入按键扫描程序进行扫描检测。点击菜单进行测量时，首先

开启电源输出，再测量通道电压、电流信号，再计算回路阻值，再依次切换通道，将每一个通

道的回路阻值进行测量，最终在显示屏显示各通道的回路电阻值，并与设置的阀值电阻进

行比较，当阻值超限时，发出声光提示。

[0026] 本实施例包括箱体和箱盖，在测试箱1内即箱体内设有放电棒8放置槽2、试验线放

置槽3、试验器件放置槽4和检测仪表放置槽5，检测仪表放置槽5内设有检测仪表7，检测仪

表7由128*64显示屏、按键、电阻测量电路组成，内置12V电池供电，提供5组连接线的电阻测

量。测试箱1内设有相应的检测电路配合测试箱1内的检测工具进行检测，测试箱1内工具分

配合理，简化了测试箱1的测试步骤，降低了高压放电棒8进行高压放电测试的难度，还可以

通过在各个放置槽上设置缓冲部6增加放置槽与箱体上盖贴合的紧密程度，防止测试箱1内

的检测工具在移动时散落损坏。

[0027] 以上实施例仅表达了本发明的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并不能

因此而理解为对发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来说，在

不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护范围。
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