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产品详情

1.系统概述

 

       本系统GOSUN科技联合国家中低压输配电检验中心依据相关GB/IEC标准要求设计制造
，用于进行直流1000V，800A及以下开关电器的电寿命试验，也可用于相应开关电器的机械寿命试验。
系统严格满足标准中有关直流开关电器电寿命试验的试验电压、电流、L/R、试验频率、接通时间等参数
要求，并可根据用户具体需要，提供标准外双方约定的非标定制试验条件。       本系统由试验
电源、试验柜、负载阻抗、控制系统、数据采集系统及试品支架成套供货，可完成直流开关电器电寿命
试验全过程，并提供相应控制、保护和数据采集软件供用户操作使用，可对试验数据进行记录和分析，
并对试验过程中的故障进行报警、保护及记录。系统提供断电保护功能，对试验过程数据可进行实时保
存，供电恢复后可继续进行试验。

2.系统组成

      本系统从结构上由电气主回路、控制与测量以及机械结构三部分组成。根据直流开关电器
电寿命试验的特点。其中，电气主回路部分包括进线柜、整流装置、试验柜及负载阻抗（以及设备间的
母线及电缆连接）；控制与测量部分包括控制柜、控制台（布置有控制与测量计算机及控制软件）与测
量传感器；本系统机械结构较为简单，仅包含由型材结构搭建的试品安装支架。       本系统主
回路示意如下图，试验电源自1AC进线柜引入，经整流变压器整流后至试验柜，经过试验柜换接后连接
至负载阻抗（试品可连接在阻抗前级或后级），从而实现直流开关电器电寿命试验的整个试验回路。控
制柜电源均自1AC进线柜引出，经过UPS后给整个控制系统供电。

2.1 试验电源 



      对寿命试验而言，试验电源的稳定性与可靠性至关重要。直流电源的产生方式，一般分为I
GBT逆变整流，调压器+整流变压器+整流桥，整流变压器+可控硅几种方式。IGBT逆变整流控制方式复
杂，对于寿命试验这样频繁开断的系统，在可靠性方面值得探讨；调压器+整流变压器+整流桥是传统的
直流电源模式，在可靠性与稳定性方面均无问题，但对于本系统而言，要在大电压范围（0-1000V）输出
大电流，调压器、整流变压器容量都会变得相当大，经济性很差；整流变压器+可控硅的方式，通过调
节可控硅导通角来确定输出电压，工作方式成熟可靠，缺点是在低电压下，由于导通角过小，输出波形
很差，且如果要在大电压范围下稳定输出大电流，变压器与可控硅容量均需选择很大，经济性较差。  
     经过综合考虑与反复论证，采用多抽头整流变压器+可控硅的方式，通过分段微调的形式输
出电流。即对常用电压采用抽头式输出，在抽头间范围内通过调节可控硅的导通角实现无级调压。在有
效利用变压器容量的情况下，输出连续可调的电压，并在整个电压范围内，满足输出电流的要求。   
    整流变压器采用多抽头、双二次绕组的形式，当二次绕组并联时，最大输出500V，800A电流，
当二次绕组串联时，最大输出1000V，400A的电流。变压器抽头可输出110V，220V，400V，800V，1000V
（可根据用户要求，指定5组固定输出抽头）电压，通过可控硅，在全电压范围内无级调压。各抽头间通
过接触器切换与可控硅的连接。
为满足客户后期扩展需求，电源部分预留了低压（60V）2000A电源连接位置，以便设备扩展使用

2.2 进线柜及试验柜 

      电源进线柜与试验柜基于标准的GGD改型配电柜制造，主要实现电源接入、分配及换接功
能。进线柜为系统主电源接入柜，主要包含系统总开关及辅助回路开关，进线柜为上（下）进线、上出
线结构，经过母排出线连接至整流变压器，经过整流回路后引回到试验柜，试验柜包括出线断路器及试
品换接铜排，换接铜排提供三组不同的端口，可同时对三组试品进行试验，并可根据不同的功能需求，
将负载阻抗串联在试品的前级或后级。以下为部分进线柜与试验柜实物照片。进线柜与试验柜主要元器
件采用施耐德或西门子产品，充分保证系统安全性，柜体结构考虑冲击负载的特点，通过增加绝缘夹块
及对母线进行特殊处理等措施，确保系统可以长期稳定运行。

2.3 负载阻抗        直流开关电器电寿命试验用的负载阻抗设备包括电阻器和电感器两部分，
它们与交流开关电器电寿命试验负载阻抗设备（包括电阻器和电抗器）相类似。负载感抗设备的电阻器
和电感器是用以模拟实际直流电路接通和分断时电路中的电阻和电感。       在试验电路中，电
阻器用以调节试验电流的大小，而电感器用以调节试验电路的时间常数，二者都设计为可调节的。为了
调节方便，可调电阻器是由不同电阻元件按照2n进位制组合而成，同样，可调电感器也是有不同电感元
件按照2n进位制组合而成的。

      电阻元件采用电阻温度系数和电阻率高的合金材料如康铜或铁铬铝合金制造，并按照低电感
方式绕制，以保证在试验过程中电阻值不会因通电发热而改变并保证电阻元件的固有时间常数（或电感
值）甚小。电感元件采用无铁芯（或称空芯电感器）的结构，采用线式或箔式的方式绕制而成。阻抗及
相应刀开关设计选型均考虑到试验系统的需要，在绝缘距离、结构、发热、短路能力各方面均可满足系
统要求。以下为部分负载阻抗实物照片。

      为满足用户后期扩展需求，阻抗额定试验电流设计为2000A。

2.4 控制与测量系统

      控制与测量系统主要包括控制柜及控制台。其中，控制系统主要由工业计算机、PLC（包
括可扩展模块及模拟量模块）、中间继电器、试品控制电源、控制回路接线板等部分组成。      
 控制系统以工业计算机和PLC为控制核心，实现手动和自动两种操作模式。手动操作模式主要用于调
试状态下对回路和试品的测试操作。自动操作模式可根据不同的试品要求进行测试，操作人员可设定试
验次数、频率、接通时间、试验时序等参数，系统自动按照设置完成整个试验过程，并对主要试验数据
及故障状态等进行记录及保护。例如，当“实际电流接通或断开时间” ＞“超时保护时间”+“设定的
接通或断开时间”时，即判断为触头粘连或线圈烧毁无法正常操作，系统需自动切断主回路和控制回路



电源，停止测试，保护设备发生故障。       控制系统软件采用进口的组态软件（WinCC或Intou
ch）设计而成，主要功能包括：试验过程可视化监视，可以实时查看试验情况；手动操作保护断路器及
试品；在允许范围内，自动稳定输出控制电压；根据设置的试品数量、试验频率等参数完成试验时序；
故障时自动切除电源，停止试验，并发出报警；记录试验过程中主要参数及故障信息，试验因故障停止
或控制回路失电时，试验数据均通过PLC记录并保持，以便用户记录。       控制系统为试品提
供控制回路电源，电源容量和电压等级可根据用户要求定制，提供交流0-420V，直流0-250V范围内的可
调控制电源，电源功率5kVA。通过控制柜面板上的安全插接端子，实现快速接线。      测量系统
由上位计算机和传感器两部分组成，传感器为精密霍尔电压传感器和电流传感器，传感器测量数据经过
高速高精度数据采集卡上传至上位计算机，并对电压、电流、时间常数等标准要求的试验数据进行分析
处理，生成电压、电流波形图，并可根据用户要求生成试验报告。试验数据自动归档保存，便于用户查
阅。

2.5 试品支架 

      试品支架主要用于进行试品的安装与接线，对于小试品的寿命试验设备，也可以采用将试
品固定在试品柜上（参见试品柜照片）。对于规格较大的试品（>160A），通常采用独立的试品支架安
装。试品支架采用标准型材结构，牢固美观、便于安装，支架上安装有固定有机玻璃板或绝缘板，用于
试品的固定安装。安装板为可拆卸式结构，便于用户根据不同产品固定孔尺寸开孔更换。以下为部分试
品支架照片。对于需要手动操作的塑壳断路器等产品的试验设备，我公司还设计带有气动、电动操作机
构的试品支架，用于代替人工完成试品的合分操作，详见相关产品技术文档说明。       为保证
设备及操作人员安全，测试的产品需要密封在相对封闭的环境，由于高压测试相对危险，有爆炸解体的
危险，设备在产品周围布置有6个面有金属网防护，以避免产品解体造成操作人员危险；金属网孔结构可
以保证在产品防护的同时，注意产品散热，以防止热量积累对产品寿命测试条件造成影响。

3.主要技术参数

海拔高度：<1000m； 环境温度：-15℃-+45℃； 空气相对湿度：<95%；
输入电压：交流380V，±10%（三相四线）； 电源容量：400kVA长期，500kVA冲击（1s）；
工作频率：50Hz； 输出电压：直流0-1000V可调； 输出电流：400A（≤1000V，1s），800A（≤500V，1s
）；（在电压降低的条件下，电流可适当上升，在试验容量降低的情况下，试验时间可适当加长，实际
的电压-电流曲线、容量-时间曲线需根据客户现场条件根据实际情况确定。但电压、电流及通电时间关
系不得比系统额定情况更严苛）。 电压纹波系数：<5%； 电压精度：<5% 电流精度：<5%;
试品控制回路电压：交流0-220V，直流0-120V； 试品控制回路容量：5kVA； 试品数量：3；
试验次数：（主回路及控制回路）设定及显示范围0-99999999；
接通频率：3-3600次/小时（最大频率依据标准规定的电流值限定）；
吸合时间调节范围：0-99s（调节精度0.01s）； 释放时间调节范围：0-99s（调节精度0.01s）；
时间常数：1-7.5ms可调； 控制精度：10ms； 采集数据类型：电压、电流； 互感器精度：>0.2级；
设备尺寸：≤1200mm*7000mm*2000mm（深*宽*高）。
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