
《大功率直流接触器性能综合测试系统》

技术方案说明书

项目名称：  大功率直流接触器性能综合测试系统研发
委托方（甲方）：  淮安中远机械电子有限公司      
受托方（乙方）：江苏电子信息职业学院            
有效期限：2021年10月18日—2022年12月31日  
一、系统模块与功能概述

本装置是为检测、试验大功率直流继电器（接触器）的各项性能而设计的，可由上位机完成对各项参数的设置和自动检测、记录和生成报表。由四部分组成：

1、工作电源部分：为被测产品提供0-1200V 0-800A 直流触点工作电源。具有本机控制和远程控制功能，由上位机控制电压、电流的调节和显示。

2、测试控制部分：为被测产品提供线包工作电源（0-50V3A DC），同时加以通断控制，实现被测产品的吸合和释放，通断时间可设置，通断次数同步记录。具有本机控制和远程控制功能，由上位机控制各项参数的设置、控制和显示。

3、参数测量和记录部分：分别测量被测产品的触点温度、工作电流、接通压降、断开电压、拉弧时间等。各项参数通过上位机实现实时监测、记录、数据存储和结果报告输出。各项参数可设置上限值，当实测数据超过设定值时，系统显示对应的超标参数并报警提示，同时发出控制信号，使装置停止工作，各项数据保存。具有继电器（接触器）释放时的灭弧时间的检测和记录，并有图表显示。

4、负载部分：由四台200A负载柜组成，每台实现100-1200V12档的电压等级，主控柜毎档均可实现1A-210A以1A步进调节。副柜实现毎档200A，并联实现1A-810A可调。具有本机控制和远程控制功能，可由上位机控制电压等级和电流的调节和显示。 

二、主要技术指标

（1）工作电源部分

本部分为直流稳压稳流电源，主电路采用三相全控桥式电路。控制电路采用数字触发器，其核心部件采用美国生产的高性能、高密度、大规模逻辑器件，具有很强的逻辑控制能力和诸多的状态分析及保护功能，有效地提高了工作可靠性。输出脉冲具有良好的对称性及稳定性，且不随环境温度变化。数字触发器采用平均数据控制方法，使电网中的随机干扰降低到最小程度。该电源采用大功率器件，设计功率余量大，耐大电流冲击性能优越、不怕短路、工作可靠性高、稳定性好。具有恒压恒流输出功能，且输出电压电流可以从0到最大值连续调节，在恒压模式下可以设置最大输出电流，在恒流模式下可以设置最大输出电压，且可以相互转换。保护功能齐全，具有过流、过压和短路保护功能；恒压输出模式下，当超过恒压输出时，断开输入；恒流输出模式下，当超过恒流输出时，输出电压下降，输出电流不变；超过过流值（或短路），立即保护，断开输入；机内温度超过设定温度后，断开输入。

具有本机控制和远程控制功能，由上位机控制电压、电流的调节和显示。

1、输    入：   380V±10%，50Hz±10%,三相四线

   2、输    出：   电压： 0-1200V DC   电流： 0-800A   

                   功率： 960kW

3、源 效 应：≤0.1%（输入电源电压变化±10%时引起的输出电压的变化率。输出为最高电压，最大电流时测量）

   4、负载效应：≤0.5%（电源输出电流从零至额定值变化时引起的输出电压变化率。输出为最高电压，最大电流时测量）
5、纹波（rms）：≤0.5%+10mVrms;满负载时≤2% 
6、输出显示：电压显示：四位半，精度误差：±1%±1个字；

                       显示格式(000.0- 1999.9V)    

                电流显示：四位半，精度误差：±1%±1个字：

                          显示格式(000.0- 1999.9A)   

   7、保护功能：内置有过流（短路）、过压、过温保护。

                过压保护（O.V.P)值自动配置，为输出电压+5%；

                过流（短路）保护为恒流状态，保护值为设置的电流最大值。
                过温度保护：内置O.T.P保护，保护值为85℃±5%（散热器温度）
   8、时漂：≤0.3% 额定值(电源连续工作时间大于8小时引起的输出电压的变化率)
9、温漂：≤0.3%额定值（在电源允许使用环境温度范围内输出电压变化率）
10、安全性能：绝缘电阻：≥5兆欧（500DC）

              介电强度：AC1500V,50mA
11、环境条件：操作环境：室内使用设计，温度： 0℃～40℃；湿度：10％～85％ RH 
             储存环境：温度：-20℃～55℃；湿度：10％～85％ RH ≤90%

                环境海拔：2000m

   12、电压、电流设定方式：10圈精密电位器再加一个微调。

   13、输出极性：输入输出隔离，输出浮地。

   14、散热方式：强制风冷。

15、设备尺寸：1800×1000×2000(L×W×H)

       重    量：约2500KG

   16、安装环境：输入功率大于1200KVA，通风良好。

（2）测试控制部分

本部分由两套控制系统组成，每套由0-50V3A可调直流电源、可设置循环通断计时器、数显计数器组成。实现对被测产品的吸合和释放的控制，并同步记录通断次数。两套分别可以独立开关控制，两套通断控制时间设置可以由一套延时后自动启动另一台。具有本机控制和远程控制功能，由上位机控制各项参数的设置、控制和显示。

1、直流电源：输入  220±10%，50Hz  独立输入开关

输出  双路：电压 0-50V 可调，电流不小于3A

2、计时器：可分别设置接通和断开时间，设定时间显示格式0.01s-9999H。有启动、暂停、复位功能。双路时间控制系统关联，有延时设置自动启动另一路。

3、计数器：数显式计数器，可同步记录通断次数，显示格式0-999999，停止保持数据，能手动清零。双路：对应各自的控制电源记录。
（3）参数测量和记录部分：
本部分由参数采集控制器和上位机（电脑）组成，分别采集测量被测产品的触点温度、工作电流、接通压降、断开电压和释放时的拉弧时间。各项参数通过上位机实现实时监测、记录、数据存储和结果报告输出（可查询、另存为和打印）。各项参数可设置上限值，当实测数据超过设定值时，系统显示对应的超标参数并报警提示，同时发出控制信号，使装置停止工作，各项数据保存。
具体实现功能如下：

1、 可设定以下测试参数：

	高压测试端
	电压
	0-1200V

	
	电流
	0-800A

	低压控制端

（双路关联控制）
	电压
	0-50V

	
	通断时间
	ON:0.01S-9999S

	
	
	OFF:0.01S-9999S

	
	通断次数
	0-999999次

	测试异常范围
	高压测试端电压
	0-2100.0V

	
	高压测试端电流
	0-820.0A

	测试报警范围
	高压测试端电压
	0-2100.0V

	
	高压测试端电流
	0-820.0A

	
	高压测试端电压降
	0-60000.00mV

	
	温度
	0-250.00℃


注：负载电流根据设定的高压端电压等级范围和电流值自动配置。

2、 监控功能（采用图谱和数字式在界面表达）并按以下要求记录参数：
	项目
	通道
	量程
	精度
	备注

	产品温度
	10测试通道
	0-260.00℃
	0.01℃
	实时监控并储存

	开路时两端电压
	2测试通道
	0-2100.0V
	0.1V
	实时监控异常储存

	闭合时两端电压降
	2测试通道
	0-60000.00mV
	0.01mV
	实时监控并储存

	闭合时两端电流
	2测试通道
	0-850.0A
	0.1A
	实时监控异常储存

	拉弧时间
	1测试通道
	——
	——
	单独监控项，测试出波形


注：（1）当温度、电流、电压、电压降大于报警设定值时，报警（显示并保存报警时所有测试数据）并自动切断电路，低压控制器停止工作，计数器显示异常时通断次数。

（2）拉弧时间检测：记录继电器从电流最大值下降开始到为0的时间，有对应的二维坐标图形显示和记录保存。（单独控制启动测试和页面显示）
（3）异常判断功能：

	异常名称
	异常描述
	备注

	吸合不断开
	低压控制端设定时间断开时高压端持续为压降值
	试验全部停止，显示并保存异常数据，出异常波形

	断开不吸合
	低压控制端设定时间吸合时高压端持续为大电压
	试验全部停止，显示并保存异常数据，出异常波形


注：异常出现时，判断异常名称，并自动切断电路，低压控制器停止工作，计数器显示异常时通断次数。

（4）试验可以中途暂停：允许试验中途查看数据，图表，数据监控不暂停。

三、面板示意图及功能说明

（1）电源部分：
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1）输出电压显示，单位：V

2）输出电流显示，单位：A

3）输出电压调节旋钮，调节输出电压值。

4）输出电流调节旋钮，调节输出限流值。

5）控制方式选择开关：本机位置为面板控制，远程位置为上位机控制。

6）运行开关机按钮，绿色按钮为启动控制电源，红色为停止按钮。

7）总电源开关机按钮，绿色按钮为启动总电源，红色为停止按钮。
（2）采集测试控制部分：






本部分通过触摸屏及上位机实现测试控制和数据采集与显示，具有以下功能：

1、 参数设置：设置所需的各项试验参数。

2、 运行监控：监测各个运行的参数数据及试验状态。

3、实时图表：实时监测各个参数的动态图表。

4、拉弧试验：独立完成拉弧试验。

5、历史数据：查询各项测试数据，有图表显示。

6、生成表格：将测试结果数据，以表格的形式保存，便于调用。

四、测试负载

一、负载电阻箱的基本参数如下：
1、负载箱工作电压范围为：DC100V—1200V；负载箱可分别支持12个负载电压等级，依次如下：DC100V/DC200V/DC300V/DC400V/DC500V/DC600V/DC700V/DC800V/DC900V/DC1000V/DC1100V/DC1200V。

2、负载箱在12种负载电压（DC100V—1200V）等级的状态下工作的负载电流均为200A；DC1200V负载电压时功率均为240kW。

3、负载电压转换采用步进式调节方式，配置有步进式电压转换控制开关（旋转型开关），负载电压转换顺序从高至低依次为：停—1200V—1100V—1000V—900V—800V—700V—600V—500V—400V—300V—200V—100V。

4、配置有过电压、过电流、风机故障、箱内温升过高保护设施及报警装置。

5、有数字式四位半电压、电流表显示实际工作状况，显示误差均≤±1%±1个字。

6、工作方式：连续/强制风冷。

7、有“本地”及“远程”的控制功能：由转换开关控制，远程控制为通过上位机信号切换电压档位和电流设置。满负载长时间工作无异常 。
8、负载箱的每个电压等级下，均分为100A、50A、20A、20A、10A、5A、2A、2A、1A共9个电流设置开关，可实现在每个电压等级下的1A-210A的步进调节。上位机控制为根据高压测试电源的电压和电流，自动配置。

9、负载箱的电阻误差≤±3%。

10、设有启动、停止开关，控制整个负载箱的工作状态。

11、设备尺寸：2200×800×2050(L×W×H)

12、操作环境 ：室内使用设计，温度： 0℃～40℃；湿度：10％～85％ RH

13、储存环境 ：温度：-20℃～55℃；湿度：10％～90％ RH

2、 负载箱采取一台主控柜，三台从柜的连接方式。

主柜为：100A\50A\20A\20\10\5A\2A\2A\1A共9档，从柜只有200A一档。电压等级均为停—1200V—1100V—1000V—900V—800V—700V—600V—500V—400V—300V—200V—100V。通过4台并联的方式，即实现电压从DC100V—1200V时，电流从1A—800A之间的步进调节。
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                           负载柜面板示意图

1、 电压等级选择转换开关，单刀12档。

2、 电压档位相应的指示灯。

3、 电压、电流指示表，分别显示负载端的电压和电流。

4、 控制模式转换：本机状态时，由面板控制；远程时，由上位机控制。（远程控制时要把本地控制置于停止位置；本地控制时，远程接口要拔出）
5、 电流调节档位对应的指示灯，接通时亮。

6、 电流调节开关，打开时对应的指示灯亮，表示该路负载投入工作。

7、 负载柜电源开关。

   继电器寿命测试系统
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