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继电器操作故障模拟装置 

宫豫燕，李志刚，杨晨光 

(河北工业大学电器研究所，天津 3001 30) 

摘要：继电器操作故障模拟装置用于检测继电器检测装置的可靠性，可根据输入端线圈的闭合状态模拟触头的动作情况，并 

在预定的时间产生误动作，模拟继电器的接触故障等。该装置以单片机为主控单元，具有输入功能、人机对话功能、控制功 

能、输出功能等，辅以相应的软件程序，实现继电器操作故障模拟装置的各项功能。该装置具有良好的人机交互界面，体积 

小巧，运行稳定，操作简单，经济实用。运行结果表明完全可以准确无误地模拟继电器的接触故障，从而达到检测继电器可 

靠性检测装置可靠性的目的。 
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Simulated relay of operation fault 

G0NG Y_u—yan．LI Zhi—gang，YANG Chen—guang 

(Electrical Apparatus Institute，Hebei University of Technology，Tianjin 300130，China) 

Abstract： The simulated relay of operation fault is used for testing the reliability of testing systems of relay．This device can OUtput 

volmge according to on or off of the input coil circuit and generate scheduled contact fault to simulate the contact fault of relay．This 

device bases on the MCU，and consists the subsystems of inputting module，man—machine conversation module，controlling module 

an d outputting module．With accessorial software，this device simulates the motion under the normal and disabled situation to early 

out the functions of simulating the operation fault of relay．The simulated relay of operation fault has good man —machine conversation 

interface，economy prices an d small cubage，which works steadily and Can be simply handled．The experiment result indicates that 

this device Can perfectly simulates contact faults of relays to furtherly test and improve the reliability of the testing system of relay 

reliability． 
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0 引言 

随着继电器技术的发展及其应用范围不断扩 

大，相应地对继电器的性能、寿命、可靠性等方面 

的要求也越来越高，对继电器的测试、调校是保证 

其质量的关键，因此对继电器的检测提出了更高、 

更新的要求。对继电器的检测可借助于专门的可靠 

性检测系统，该系统可以检测出失效试品，并对失 

效试品自动进行处理、记录、打印试验失效信息等。 

目前检测设备多为非标设备，这就存在检测设备检 

测出来的结果是否可靠的问题：是否能将试品每一 

次的失效准确判断出来，是否判断出来的每一次失 

效均是由试品的失效引起的。这些问题暂时还无判 

断方法，因此对检测装置可靠性的检测也是非常重 

要的，有实际意义。 

1 工作原理 

继电器操作故障模拟装置用于检测继电器检测 

装置的可靠性，可根据输入端线圈的闭合状态模拟 

触头的动作情况，并在预定的时间产生误动作，模 

拟继电器的接触故障 (如接触不良等)。该装置应具 

备以下基本功能：可以准确判断线圈电路的闭合状 

态，并触发相应机构动作，模拟正常情况下继电器 

的工作状态；可以准确记录装置处于工作状态时的 

动作次数；可以在预定的时间，按规定的电平输出 

相应的接触电压，该电压是继电器检测装置检测继 

电器可靠性的一个重要参数，从而达到模拟继电器 

接触故障的目的。 

装置可以说就是一个广义范围上的继电器，可 

将其输入输出同其他待测继电器一起置于继电器检 

测装置上，做可靠性检测试验。为方便实际中的应 

用，该装置应工作稳定，体积小巧，操作简单。 

为实现以上功能可以利用单片机搭建一系统， 

对继电器的工作进行模拟。输入量为模拟的线圈电 
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压，根据输入电压的闭合状态，系统模拟输出继电 

器的常开常闭触头的接触电压，工作次数递增；在 

达到预先设定好的失效时间 (次数)时，输出已设 

定的故障状态时常开常闭触点的接触电压，图l即为 

模拟第／7次操作故障时的模拟示意图。为完成上述功 

能系统应具有以下几个功能模块： 

(1)输入功能。输入为模拟的线圈电压，通过 

模数转换器后变成为单片机所识别的信号，与设定 

的吸合和释放电压作比较，准确判断出线圈的吸合 

状态，用于模拟继电器的输入部分。 

(2)人机对话功能。可以完成对总的工作次 

数、失效时间、常开常闭触头正常工作和失效时接 

触压降的设定，并可显示当前工作次数。 

(3)控制功能。检测到线圈电压由吸合状态到 

释放状态完成一周期跳变后，工作次数加l，判断是 

否到达预定的失效次数。如达到所设定的失效次数 

时，则输出已设定的失效方式下的常开常闭触头的 

接触压降。如还未达到或已超过失效次数时，则输 

出已设定的正常工作方式下的常开常闭触头的接触 

压降。用于模拟继电器的驱动部分。 

(4)输出功能。根据通断电状况，准确输出常 

开常闭触头在正常和失效方式下所设定的接触压 

降，用于模拟继电器的输出部分。 

图1第月次操作失效故障模拟示意图 

Fig．1 Sketch map of the nth time simulation of operation fault 

2 硬件构成 

该装置由硬件和软件两大部份协调完成，硬件 

部分主要完成输入信号的采集、转换，输出电压， 

各种信息的显示和输入等；软件主要完成对信号和 

输入参数的处理及控制功能等。 

继电器操作故障模拟装置的硬件主要包括以下 

几个模块 (如图 2)：单片机控制模块，模／数转换 

模块，数据存储模块，键盘显示接口，数／模转换模 

块。 
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图 2继电器操作故障模拟装置原理图 

Fig．2 Block diagram of the simulator of operation fault of relay 

2．1控制模块 

装置的核心单元，用于连接各个子模块并使其 

协调动作。控制完成各个参数的输入及存储；每识 

别出经过模／数转换器之后的线圈电压通和断各一 

次，从数据存储区调出事先输入好的参数和工作次 

数，先将工作次数加一，再将新的工作次数与已输 

入的相应参数作比较，使输出端输出相应条件下的 

模拟电压。 

该控制单元主要的工作就是处理一般的数据， 

没有什么特殊要求，选用台湾盛群半导体公司 

(HOLTEK)的AD型单片机HT46R232。HT46R232是8 

位专门为需要A／D转换的产品而设计，具有RISC结 

构、低功耗、I／O使用灵活、多通道A／D转换、暂停 

和唤醒功能等的单片机。该芯片有28引脚的封装形 

式，同时具有AD转换功能，可使装置做的更加精巧。 

而且价格低廉，非常适宜在装置中使用。 

2．2模数转化模块 

完成对输入端线圈电压的采集、转换，监视输 

入端电压的闭合状态。选用 HT46R232自带的 lO位 

A／D转换器即可。 

2．3数据存储模块 

装置最主要的功能就是对各种输入输出及中间 

数据的处理，如总的工作次数，发生误动作时的工 

作次数，正常和误动作时对应的输出电压值等等。 

某些参数可能不止一次试验中要用到，某些参数可 

能需要即使断电后仍能继续使用，最好将这些数据 

存储于外围设备中专门的数据存储模块而不是仅仅 

使用单片机内的RAM。可选用一种集看门狗、电压监 

控和串行ffPROM三种功能于一身的可编程电路芯片 

X5045。 

2．4键盘显示接口 

考虑实际应用中观察的直观性，选用经济实用 

的数码管作为输出设备。选用6支数码管，既可满足 

显示工作次数时的需要，又可以满足其它输入参数 

对输入精度的要求；选用6个按键，方便各项参数的 

输入；选用6支LED，用于提示不同输入状态之间的转 

换。由于同时用到多个数码管和按键，选用HD7279A 

键盘显示驱动芯片进行控制。HD7279A是比高公司生 
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产的专用的智能键盘和数码管控制芯片，和微处理 

器之间采用串行接口，占用口线少，电路图如图3 

所示；可以直接驱动LED，减少硬件的开销，具有较 

高的性价比。 
+5V +5V 

图 3硬件连接图 

Fig．3 Connection of h~dware 

2．5数／模转换模块 
一 般常用的继电器触头数量为 2对，常见组合 

形式有：一常开一常闭，二常开和二常闭3种。所设 

计的继电器操作故障模拟装置一个很重要的功能就 

是对继电器触头工作情况进行模拟，为了使所设计 

的装置更具代表性，设计时采用一常开一常闭的触 

头工作形式，相应的要求模拟装置可以同时输出常 

开常闭触头的接触电压。为减少对电路板空间的需 

求，输出转换选用 TI公司8引脚可编程双路 12位 

D／A转换器 TLV5618。TLV5618采用 3线串行方式输 

入，占用CPU的I／O口线少，硬件搭接简单，软件 

编程方便。 

l采集数据 l 
l AD转换 l 

《适 
N 

匹垂函  
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匝 口 l调用显示程序卜．—————— 

图4软件流程图 

Fig．4 How chart of software 

3 软件设计 

该系统软件主要由主程序、数据采集A／D转换 

子程序、键盘输入显示子程序、查询判断子程序和 

输出子程序等五大模块组成，因为C语言编写的软件 

易于实现模块化，生成的机器代码质量高、可读性 

强、移植好，所以本系统的软件采用c语言编写。 

主程序主要完成硬件初始化、子程序调用等功 

能，流程图如图4所示。 

4 结论 

该装置成本低廉，功能齐全，性能稳定，使用 

方便。运行结果表明完全可以准确无误地模拟继电 

器的操作故障，从而达到提高继电器检测装置可靠 

性的目的。 
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本文采用Matlab仿真系统，建立单台电动机在 

快速切换和同期捕捉切换的仿真模型。对仿真结果 

进行分析后认为，当把快速切换和同期捕捉切换两 

种切换模式有机结合后，不论工作电源与备用电源 

之间有多大的相位差，均能很好地完成正常或事故 

切换。因此，在厂内仅有一级 330 kV或 500 kV升 

高电压母线、电厂发变组接入的电压系统与起动备 

用电源引接的电压系统不同时等相位差较大的情况 

下，完全不必考虑由于工作电源与备用电源之间的 

相位差问题，而影响起动备用电源的引接方案。 
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