
微机控制低压电器寿命试验
张祖利 张志农 谢捷生 王永康

摘 婆 采用
一
微型计算机作低压电器产品寿命试验的控制

、

测试

及试验过程数据处理和试验故障处理
。

文中介绍了该试验台的主要功能
、

硬件

配制
、

软件设计和研制的主要问题及解决方法
。

主厄词 低压电器 寿命试验

一
、

概 述
术鉴定

。

︺低压电器寿命是标志产品性能的主要指

标之一
。

寿命试验所采用的控制 和 测 试 技

术
,

近年来国内一些单位都在微机方面做了

许多工作
,

如何提供一套功能完善
、

操作简

便
,

同时满足低压电器手动和自动寿命试验

的微机控制和测试装置仍是一个课题
。

为了解决这个课题
,

太原工业大学与山

西解州电器开关厂合作
,

研制了 微机控

制低压电器寿命认验台 以下简称 式验台
,

该试验台已于 年 月在山西解州电器开

关厂试验站投入运行
,

并于 年 月通过技

二
、

本试验台的主要功能

以汉字 人机对话方式输入试

验参数
。

可对 自动电器进行各种工作制 的 电

寿命及机械寿命试验
。 ,

在成验过程中控制和

检测试品
,

有故障灯光
、

音响
、

停止试验报警
。

与试验人员配合
,

对 十手动电 器健进

行各种工作制的寿命试验
,

并根据规范检测

每次手动合刚是否有效
。

测量试验电压
、

试验电流及功 率 因

数
。
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趁 每小时测量一次试验电压
,

八 小时

打印一次试验电压
一

平均值
。

绘制出试验电压
、

电流波形图
。

、

每一回路试验过程结束时
,

自动 打

印出该回路试验参数
。

停电时
,

自动打印出各回路的 试 验

参数
。

面饭
开关

、

显子
, 、 炜

八
月,

哪引 哗胆

夕皿这嫂 二 匕乡 峨良
尸 夕

三
、

试验台硬件配制

试验台以 一 微型机为核心 包括

主机
、

显示器和 行打印机
,

配置

了内存扩充板
,

扳
,

继电器板
,

电流电

压 数据采集系统板
,

信号开关询板
,

电源及保护电路板 图
。

内存总容量 为
,

其中活存 为
,

固存

为 其中 监扛
,

固化 程

序
,

汇编
,

汉字编码及固存数据
。

本试验台可控制八个武验回路
, 一

每个回

路可进行 台试品的电寿命试验
。

控制节拍

器时间精度为 士 。 每个 式验回路输

出控制通道为八点开关量
卜

。 , 输入

为七点开关量 一 信
一

号通道输出两 位

用于指示试验进行
、

暂停和故障
,

一位输入

用于接受试验人员运行或暂停命令 图
。

试验台具有电压
、

电流 转换数 据

采集系数
,

电压采集为 路差动输入方式
,

图 输出及回检通道 一回路

电流为 路单端共地输入方式
,

系统分辨率

为
,

采样频率 以 测量电 玉
、

电

流和功率因数
,
以 采集电压

、

电流波

形图数据
。

板硬件框图如图 所示
。
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四
、

软件设计
试验台的程序是由两种语言编写而成

,

以汉字人机对话形式的试验参数输入程序
、

数据处理计算
、

输出显示和打印程 序 是 用

语言编写的
,
而控制运行

、

检测故

障及数据采集程序是用汇编语言编制的
。

程

序框图如图 所示
。

五
、

研制中的主要问题及
解决方法

。

故降徐浦

低压电器产品的故障大体可分两类 一

是熔焊故障
,

它可能使负载阻抗长时间通过

大电流而烧毁 , 二是断路故障
,

包括线圈断

线及操作线路断线
,

造成试品
、

陪试品不动

作
,

而使试验数据失真
。

对于故障检测的处

理办法如 下

熔焊检测

在每个工作周期输出一拍
,
信号

,

此

时如试验回路试品
、

陪试品有熔焊
,

将造成
,

合闸并自锁 图
,

计算机每周期均检

测
一
位

,

若为熔焊
,

立即输出停止信号
,

切断整个试验电源
。

额定电流下分闸
,

到断本周期试验是杏有
效

,

若有效才能计数
,

保证了试验的质量及

数据的可靠性
。

。

试验参救侧

低压电器寿命试验要对 试 验 电 压
、

电

流
、

功率因数的量值进行测 量
,

对 试 验 电

压
、

电流波形进行绘制
。

试验台有两套

精度 转换数据采集系数
,

可同时对 试

验电压
、

电流进行采集
。

试验电流及电压是

根据 采 集的电压
、

电流正 负 峰
一

峰值

来计算的
。

试验台数据采集 线 路
,

如 图 所

示
。
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、 , 一电源开关
、

—陪试品
—输出控制继电器常开触头 ,

、

—分压电阻 —电流互感器负载电阻 —电流互感器
、

—阻抗器
图 试验台数据采集线路图

图 , 合闸并自锁

断路故障检测

计算机在每输出一拍前
,

均检测上一拍

各应合闸试品
、

陪试品是否动作
,

若无动作

则停止该回路试验并报警
。

手动电器斌验
计算机按时序要求定期发出合闸

、

分闸

的操作信号
,

人工操作
。

并在整个周期内
,

检测试品合
、

分闸的时间
,

根据 试 验 规 范

如 一 要求在 倍额定电流下合闸
,

在

功率因数是根据功率因数角计算的
,

而

功率因数角为接通试品前一个电压上升过零

点与接通试品 个周波后的稳态电流过零点

之间的相位差 减去 个整周期
。

电流
、

电压同时以每
。

采集一点
,

结果依次存放在

内存采集数据区
,

这样只要根据电压电流内

存数据区中上升过零点的地址差值即可确定

试验回路的功率因数角
。

在实际 研 制 过 程

中
,

发现采样时间误差和电源频率波动都影

响测量精度
,

克服办法如下
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误差修正法

因为电压
、

电流为侮
。

采集一点
,

采样

点不一定正巧是过零点
,

可能提前也可能滞

后
,

相位差土
“ 。

在采集数据区内
,

依次从

前向后搜寻从负到正的笋一个 零点

的点
,

若该点的值正好为
,

则该点相位

即为上升过零点 , 若该点值大于
,

则认

为相位前
。

为上升过零点
。

通过这种修正可

使零点的误差小于士
“ 。

电源频率波动

测量原理如图 所示
。

先找到合闸前电

压上升过零氨
,

过八个周波
,

找出合闸后

稳态电流过零点
,

从 向后 个周波找出

分闸后稳态电压上升过零点
,

的中点

即为对应 点的电压上升过零点
,

点与

点的差值为功率因数角
,

这种测量方法使延

迟八个周期实际相角与测量电流电压之间的

延迟正好重合
,

把电源频率波动影响减少到

最低限度
。

、百

图 测蟹计算功串因数原理

软件数据处理
‘

为了提高测量稳定性
,

采取连续测量

次
,

取中间 个值平均
,

排除了由于偶然干

扰所造成的测量误差
。

使功率因数角误差在

士
。

以内
。

试验波形图绘制 计算机通 过 以

每 卜 采集一点的频率
,

同时对试品两端

的电压及试品通过的电流进行采集
,

通过打

印机记录
,

为试验提供示波图
。

杭千扰及系统保护

由于试验台所处环境较恶劣
,

其附近常

有大电流通断
,

强烈的分断电弧的干扰
,

电

源线上还接有工厂里的一些电焊机
、

空气锤

等强干扰源
,

因此必须采取抗干扰措施
。

为

此整个系统所有输入输出线全部通过光电隔

离
,

对控制输出线
,

还另加了继电器隔离
, 以

防止干扰从输入输出线引入主机
。

电源进线

上加装噪声滤波器
,

滤除高频千扰
,

电源变压

器匆次级间以及不同绕组间采用静电屏蔽
。

为了防止偶然出现严重干扰 造 成 的 死

机
,

尤其为了防止在试品处于由合状态下出

现死机
,

造成试验负载长时间处于大电流接

通状态 、 为此
,

设计了两套保护装置
,

一套

是对继电器电源保护
,

另一套 是 使 复

位
。

这两套保护的作用是 系统 正 常 运 行

时
,

由程序输出周期为 方波给保护电

路
,

而保护电路只有在接受方波时 才能 工

作
,

使继电器及 工作
。

一旦出现死机
,

程序不能正常执行
,

方波消失 保护电路切

断继电器吸引线圈电源
、 ’

复位
,

从而确

保所有试验回路的试品几陪试品处于断电状
、

态
,

从而防止因死机造成的烧毁设备等事故

发生
。

由于寿命试验周期长
,

为了防止试验过

程中停电
,

加装了蓄电池备用电源
,

供打印

试验参数用
。

为了防止长期停电
,

造成蓄电

池过度放电而损坏
,

又加装了蓄电池保护电

路
,

使蓄电池电源在停电后 打印计

数时间 就自动切断
。

试验台进行了各种低压电器 的 寿 命 试

验
,

实践证明它技术先进
,

性能稳定可靠
,

操作方便
,

完全可取代以往所用的顺序控制

器
、

光线示波器等试验仪器设备
,

并减轻试

验人员工作量
,

提高了试验质量
,

满足寿命

试验的规范要求
。
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