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摘 要

本文概要地介绍了国外继电器制造厂家在研制和生产中测试技术和设备的概况
,

着

重保护继电器测试工作的特点
、

水平及发展趋势
。

一
、

概 况

继电保护作为一个专业存在和发展已有近百年的历史了
,

但是
,

我们必须认识到它

仍然是一个比较特殊的专业
。

它有其独特的技术和术语
,

国外工科大学中设立继电保护

专业的还为数不多
, 一个非继电器专业的电气工程师可能具有很丰富的电气知识

,

但对

继电保护却可能一无所知
。

继电器专业的特殊性给继电器测试带来一定困难
,

一方面因为

适用于继电器测量的通用性仪器仪表满足不了不断发展的继电器测试量的需要
,

另一方

面是因为许多继电器本身就是测量元件或包括测量元件
。

要求较高的精确度
,

测试起来

有一定难度
。

随着静态继电器的发展
,

需要测试的电气量大大增加
,

特别是研制和质量控制过程

中的测试要求大量增加
。

此外
,

如众所周知
,

继电保护系统在电力系统
、

电气化铁路系

统以及其它应用场合都是至关重要的设备
。

继电器的动作行为常常决定千百万美元的得

失
,

决定一个继电器厂商的兴衰
,

因此
,

对继电器的要求越来越严格
,

有时甚至是苛刻

的 ,
这是其重要性决定的

。

测试技术是保证这种要求的重要把关手段之一
。

近年来
,

国外继电器制造厂商之间竞争十分激烈
,

竞争的要点在于质量竞争
,

或叫

做 “质量之战 ”
。

对继电器这种产品而言
,

谁的质量高
,

谁就能独占市场
。

买主经常愿

意出
、

两到三倍的价钱去买高质量的继电保护系统
。

因此
,

各公司都把提高质量和信誉当

做首要任务
。

当然产品质量的提高有很多因素
,

然而测试手段是至关重要的
。

很多公司

在专用测试技术和设备研究方面设入了相当大的人力财力
,

他们把 自己的一套质量控制

测试手段作为专有技术并加以保密
。

这又给测试技术披上了一层神秘的面纱
。

继电器的特殊性
、

重要性和对其质量要求的严格性以及静态化的必然性决定了继电

器测试技术的发展
。
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二
、

国外继电器测试工作的特点

根据近几年来通过各种渠道收集到的美国通用电气公司
、

西屋公司 一
红

、

西德西门子公司
、

瑞士 公司
、

法国远动机械 公 司
、

英国通用电气公司测量分公司 以及 日本 日立公司和瑞 典 刀 公

司的情况和资料
,

进行了初步分析
,

发现国外继电器测试方面有如下特点

专业测试人员队伍实力雄厚

保护继电器静态化的趋势已十分明确
,

国际上各主要继电器厂商
,

除 在 年

代又更新一次机电式继电器外
,

都早已放弃了机电式继电器研制发展
,

全力以赴发展静

态继电器
。

西门子公司已把静态继电器的生产比例提到
,

为世界第 一
,

约 占
,

其它占 一 不等
。

静态继电器的研制
、

生产与机电式大不相同
,

机械加工另件减少
,

唯一制造难度较

大的零件是高质量的印制电路板
。

而印制电路板正是电子工业的通用件
,

矛盾 比 较 突

出
,

随着电子计算机辅助设计
,

反镀法和叠加法等设计制造技术的发展
,

问题已基本解

决
。

几乎所有的继电器用电子元件都是外购的
,

继电器厂的组装性质越来越强
。

制造厂

的任务就是设计
、

组装
,

结构生产以及一系列的试验调试
。

从原材料入厂到整机出厂
,

测试工作成为相当重要的技术工作
。

这样 ,

专业化测试技术队伍的形成就是自然的了
。

测试技术人员包括从事软件工作的人员
,

负责设计测试方案
、

方法
,

决定测试点
,

提出新测试设备的技术要求
,

编制计算机软件等
。

还包括测试设备的设计制造人员
。

此

外
,

测试技术人员还包括从事调试的人员
。

这样
,

在西门子和 公司的具体 继 电 器

厂中
,

如西柏林的 和巴登的刀 继电器主导厂
,

测试人员占 左右
。

此外
,

在大公司内部常设有专用测试仪器制造厂
,

负责提供专用
、

特殊测试设备
。

如西门子设在 。 , 。的一个工厂提供了 万 继电器厂 专用测试设备
,

其中包括

元器件自动检测机
,

单板及整机调试机等复杂设备
。

有的继电器厂本身又是仪表厂
,

自

己生产专用测试仪器
,

如 石 和 日立的那柯工厂
,

前者 人中配有 名专用仪器设

计工程师从事设计
。

公司内部一般还都有工业基础研究试验中心和测试中心
,

制造厂还可以通过合同关

系请这些部门协助解决测试问题
。

、

计算机化

国外继电器厂中
,

计算机的应用已经相当普遍
,

无论是在办公室
、

计划
、

财务和人

事部门
,

还是在设计室
、

试验室
、

资料室以至车间
,

到处是计算机终端设备
。

在管理和

设计方面多采用中型机
, 、

而在测试多是微型机
。

在国际市场上
,

微型机构成的通用仪器发展非常迅速
,

一些体积小造型美观而性能

优良的仪器已在继电器厂中广为使用
,

如微机型存储示波器
、

逻辑示波器
、

频 谱 分 析

器
、

计时器
、

多功能数字电压表
、

大规模集成电路自动检查仪等一系列仪器仪 表
。

此

外
,

一些专用性的微机型测试台也相继问世
, 如印刷电路板质量检查机

,

单板测试机
、

母了
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整机调试系统
,

故障自动分析系统等等
。

大屏幂显示
,

图 和图

仪器的应用
。

可以打印制图
,

使用方便
,

微机型测试设备的特点是硬件标准化程度高
,

使测试精度
,

是静态继电保护系统生产流程图
效率和复杂程度大大提高

。

,

从中可以看出侧试的重要作用及微机
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一 冲 尸 ,

机机残龄标记等等

断断跳本本
件丁丁恻恻

图 插件的生产流程

测试紧密配合标准的制定和实施
、 ,

为里塑资争堡准
,
‘

必须建立起完善的测试能力
,

否则标准的实施就不可能
。

在这

呈巡矍默篡翼篡瓢黑黔嘿赞
标“ 的验证试验

晌 小
、

几竺叠竺门舌兮司柏林 脚工厂根据
‘“

、

“
、
“ 。, 。等标准 新 增

嚣
’、认“ 狈 日 一免表 至 ’ 年 ’

,

从中可见其测试技术在配合标准实施方面的大致进
王 。

、

脉冲电压绝缘试验
一 十 “

温度变化对静态继电器的影响

供电电压变化影响
, 口

, ,

刁召
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图 保护装置和系统制造流程

对极短时间故障的反应试验

高频干扰试验 一 一

电源中断时继电器误动可

能性试验

高频干扰试验
, 。 、

住持续 卜

射频干扰试验

电磁开关影响试验

电压和电流互感器中点偏

移的影响

饱和与非饱和型电流偏移

的影响

非对称性故障对测量准确

度的影响

供电电压中断

时间内保护功能保持能力试验
,

供电

恢复之后保护功能恢复能力的试验

电弧造成电压波型畸变影

响试验

低于 谐波的 影 响试

验
, 对发电机保护试验频率提

高 的影响试验
。

从
一

面可以看出
,

没有一定的测试技术和设备水平
,

上述试验是不可能做成的
。

虽

然上列很多项目现在我们是不做的
,

但很快就会成为我们研究的问题
。

测试仪器采用快
、

见效快
、

更新快

西方各公司平均每 年更新一次静态继电器产品
,

测试仪器的更新换代也不亚于这

个速度
。

所以各继电器厂都很重视测试仪器的情报工作
。

例如 在巴登的继 电 器 厂

就专门派人巡回于各主要场所收集情报
,

一旦有新的测试技术和仪器出现
,

就立即通知

本部决定购买还是自制
。

把先进的测试仪器投入生产线
,

只要在产品质量上或生产效率上能见效
,

公司在投

资上是毫不吝惜的
。

价值几十万美元的测试仪器在生产线到处可见
,

几十套工业电视系

统安装在车间生产线上
,

用来检查小齿轮咬合或继电器触点系统也并不少见
。

先进的计算机系统的出现
,

大大地节省了各公司在仪器更新方面的投资
,

因为计算

机硬件系统几乎是通用的
。

这也是微计算机在测试方面迅速发展的原因之一
。

孕
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便携式现场调试仪器配套供应

继电器现场调试仪器对继电器的维护
、

修理和安装验收很有帮助
,

对于继电器的销

售也有一定影响
。

各公司都已完善了白己的一套现场调试仪器
,

可随继电器一起成套供

应
,

也可单独定货
。

这些仪器的共同特点是组合式
、

独立成章
、

便携
、

使用方便
,

与继

电器连接简便等等
。

便携式测试仪器一般说来在技术上难度都不是很大
,

关键在于巧妙的回路安排
、

紧

凑多变
、

简单便宜
。

其中
,

调试电流
、

电压
、

差动阻抗等继电器的仪器的共同要点
,

是

要有一个三相可调相调幅电压电流源
。

一种方法是用抽头式移相变压器实现
,

如旦本 日

立仍在使用的 一 测试系统中的移相单元
。

这种方法移相准确
,

输出功 率 较 大
,

但

作为三相移相电源
,

体积重量较大
。

一般都采用如图 的简易电路
。

这里
,

让
,

则饱和电抗器的电压降与电阻上的电压降幅值相等
,

且电抗器上

的电压降超前电阻上压降近
“ ,

即超前电流近
“ 。

这样
,

调整饱和电抗器二次抽头和

电阻上抽头便可改变 , 从
。

一
。 。

如把电抗器二次绕组变变方向则可调
, 从

“

一 “ 。

自锅调压器可调整电压幅度
。

瑞典 公司用这种线路做成的测试仪 器 可 输

出三相电压 。
,

每相
,

电流输出达三相
。

忙忙忙

美国 公司甚至采用更简 单 的

单相电源供电的阻抗继电器便携式校

验器
。

见图
。

有些继电器在现场调试是极不方

便的
,

例如准同期装置
,

需要两个不

同步电源和差拍过零触点
,

用一般方

法实在是既不方便又不经济
,

有时甚

至是不可行的
。

瑞典 石 制造了一

种小巧的现场调试仪器
,

使用十分方

便
,

两个电压可调
,

频差可调
,

缺点

另 只有 输出 方框图见图
。

图 三相移相电压 电流源

三
、

几种典型继电器测试设备概况

动态模拟和暂态过程试验

这些试验设备都是研制和更新线路保护和 电力系统元件保护的必备设备
。

各公司都

有一至两个试验室
。

目前动模试验都是在物理模拟的设备上进行的
,

只是各家的电压等

级和容量各异
,

最高电压等级用到
,

最大机组容量达 千瓦 刀
。

数据 处
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图 使用单相电源调阻抗继电器的便携式仪器电路图

理多采用计算机系统
,

能 自动记

录
、

打印
、

描记被测数据
,

并能

计算分析
。

例如作出一个阻抗轨

迹与继电器特性之间的时空图只

需几十秒钟
。

。

电子器件自动检测仪器

这些仪器是通用仪器
,

但在

静态继电器的研制生产中作用很

大
,

使用数量也很多
。

国外继电

器厂多采用自动或半自动可编程

的仪器
, 以极高的速度 和 准 确

度检测元器件
。

例如西门子生产

的 型微机检测仪
,

能以

的速度测试中小规模集成电路
。

另一种 自动分选机 型
,

则可以在

以下任一温度下自动分选
,

分选速度 只 小时
,

可分选为 组
,

一切操作都 是 自

动的
。

晶体管器件的早期失效问题一直是困挠我们静态继电器发展的重要原因
,

各厂都设

有晶体管老化筛选工序
。

西方继电器厂的做法与我们不同
,

他们有三个措施解决这个问

题
。

第一是与生产元件的工厂订立质量验收标准
, 规定验收时如有 的次品即

全部退货
。

让制造厂去做晶体管老化筛选工作
,

因为制造厂对晶体管器件的设计工艺可

进行调整以改进性能
。

有时也可以请第三者做老化筛选工作
,

如一些专业的测试中心
。

第二是严格压缩和控制采用元器件品种和厂家
。

第三是严格的入厂检查
,

一般 是

检查高低温下性能指标
,

固体电路还有密封检查等
。

印制电路板组合的检测仪器

国外各继电器厂均实现了静态继电器的功能组件化
,

所以尽管产品的品种很多
,

但

插板的品种是有限的
。

这就有可能实现高效率的检测
。

常用的测试机器有

印制电路板走线
、

金属化孔以及线间绝缘检测设备
。

用这种测试设备可以自动检查出被测印制电路板电路线条的正确性
,

绝缘性能
,

错

误连接等
。

也可以用于检查配线的正确性
。

在检测印制电路板时
,

印制板的焊盘点与一

个高度可靠的触针系统接触
。

哪些点之间测连续性
,

哪些测绝缘都由程序而定
。

一般一

次测两点
,

电阻值是判据
,

一般整定范围
。

耐压测试的电 压 可 达 或
。

在被测电路板更换时
,

要同时更换程序和触针系统
。

这里被测的电 路 板 是

指不加元件的空板
。

其原理示意图如图
。

这种测试计算机的代表性产品是西 门 子 的

一 一
,

其内存为
,

可扩展到“
,

测试点可达 个
,

测试速度 为

每分钟 点
。

试验结果打印制表输出
。

印制电路插件在路检测
、

故障寻迹设备

印制电路板元件装配 、 焊接 、 剪去多余引线 、 重焊之后
,

往往要检查焊 接 质 量如
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洲薯孵库

图
、

一种印制电路空板检查仪器原理示意图

’

何
,

元件按装正确与否
。

这

部份工作已有专门的测量计

算机完成
。

如美国
一

公司的
。

仍然 是 用

触针系统和被测板连接
,

往

往用负压 抽空 的办法使

被试板紧密接触于触针系统

同时
,

加以适当的振动
,

测

量每两点之间的电阻值或二

极管三极管的单向导通性
。

可以打印或显示出有问题的

点的编号
,

然后进行修理
。

其方框图如图
。

印制电路插件功能

检测计算机

校验印制电路单板电气

性能
,

已有成型的计算机系

统
。

如西门子的 一 系

列或美国 公司 的 系

统
。

这些都是完整的计算机系统
,

可调试模拟或 数 字 电 路
,

功

能十分齐全
,

适合于大批量高效

率生产
。

但造价都很高
。

。

时间测量

在上述的计算机校 验 设 备

上
,

几乎可以测试继电器的各种

参数
,

时间参数也不例外
。

简单

继电器
,

或机电式继电器仍然有

单独测量时间参数的要求
。

各种
图

、

型系统图

时间参数的测量已不是什么问题
,

数字式毫秒计已全部取代了机械式仪表
。

有触点继电

器的动作过程由记忆示波器或存储示波器记录分析是很方便的
。

典型的数字毫秒计方框

图如图 所示
,

它不但可以由各种触点动作和电位变化控制起停
,

还可由交流量控制
,

或反过来控制继电器的动作与返回
。

。

继电器整机测试设备

继电器整机测试设备在几家继电器厂之间参差不齐
,

甚至在一个厂中也存在好几代

测试设备
,

老式仪器设备多半用于机电式继电器的测试
,

计算机式的校验台多用于静态

琴
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乡奋介 少
二

了之 工
乙

了

柑柑在差差
泌泌量量

芝芝 吃巾七嘴弓弓
分分生 。。

图
、

准同期测试仪原理图

间
、

耐压等一系列试验都是逐项按程序自动进行的
。

合格品进入包装区
,

废品进入各自

的废品箱
。

最明显的是触点压力的调整和测量是同时完成的
。

当一个机械手把一只小继

电器 没外壳 放入插座之后
,

触点片的调整杆组合和测量杆组合从两侧插入触点片空

隙间
,

于是
,

继电器通断电与调整杆测量杆协调
·

配合
,

荃 秒钟内就完成一台触点组

合的调整
。

再如继电器线圈的制造
,

公司已经能把绕线
、

刮漆包线皮
、

焊头
、

测

匝数
、

测短路
、

测耐压以及塑料密封浇注等多道工序用计算机统一连接起 来
,

形 成 制

造
、

测试自动线
。

另一个趋向自然是计算机测试仪器的进一步完善
,

世界范围的硬件标准化
,

公司集

团内部软件的通用化
。

特殊测试仪器标准化
、

通用化
,

新的测试问题又不断出现
,

这也是继电器测试技术

发展的一条规律
。

五
、

结 语

国外继电器测试技术与仪器状况是其技术和社会发展的产物
,

如何吸收学 习 其 长

处
,

根据我国情况安排我们的工作
,

有待于集思广益
。

不过
,

认清测试工作在继电器设

计生产中及维修中的作用
,

建立测试工作专业队伍
,

则是当务之急
。
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