
低压电器温升试验的微机监控
陈志高

摘 要 论述了低压电器温升试验用微机监控的必要性
,

提出了监控系统的

硬件结构和模块化软件系统的程序框图
。

主皿饲 低压电 发热试脸

低压电器温升试验目的是验证电器产品

的载流部件和相邻近部件的温升是否超过允

许的极限
。

根据国家标准 一 《低压 电器

基本试验方法 》的规定
,

温升试验应在被试

电器额定电流维持不变的条件下进行
,

要用

热电偶检测电器各部位的温度
,

业测量当时

的环境温度
,

从而算得温升是否合格
。

本文

介绍一种单片微机电器温升测量方案
。

一
、

硬件系统

低压电器温升试验单片机监控系统的硬

件结构如图 所示
,

其主要构成如不

单片机及存贮铃扩展

目前广泛使用的 单片 机 具

有较高的性能价格比
,

考虑到发热试验所用

的程序量
,

外接 已足够

议议 ,,

汐汐口
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使用
。

随机存贮器 在 单片机中

仅有 个单元
,

再加上 扩

展器中的 个单元也不敷应用
,

因此通过

外接 扩展 随机存贮器
。

在 和

芯片同单片机 连接时
,

用

芯片作为地址锁存器
。

键盘翰入

键盘用来进行简单的人机通讯
。

操作员

通过键盘输入数据和命令
,

籍以稳定被试电

器的试验电流
,

说明载流部件的材料以及要

求显示 , 参数序号等等
。

另外
,

监控装置本

身的启动
、

试验和停止等功能也通过键盘进

行控制
。

根据上述要求 设键 个
,

包括。

十个数码键
、

十六个参数键和四个功能

键
。

通过 扩展器 的 口的
, 和 。 口的 。一 送入主机

。

数据采集

温升试验需要测量单相或三 相 试 验 电

流
,

对于额定发热电流 求持续电流 小于
的三相电器

,

一 规定可 以

将各极串接用单相电源进行试验
。

试验电流

经电流互感器转换 成 一 输 入 监 控 装

置
,

再由变送器转换成直流 。
,

试验

电源由电网供电时
,

频率满足 的

规定不成间题
,

因而无需测量
。

温升试验的其它参数全为温度量
,

环境

温度和载流部件的温升用热电偶法测量
,

热

电偶的输出经数据放大器转换成 直流

电压信号送入 转换器 芯 片 中
。

图 。是具有 路 输 入 的 位 转 换

这种差动导板机构在 一 热继电 护动作特性
。

对 一 的断相保

器上进行了试验
,

没有出现小档不动作和大 护特性 三档的 的 改 善 更 明显
,

效果更

档提前动作的现象
,

获得了较满意的断相保 好
。
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器
,

选用适当的标度变换系数
,

在温度变化

℃范围内
,

可以满足测量误差小于土 ℃

的要求
。

它的输入回路由 锁存器

输出的地址信号决定
,

低 位数值输出

接 。 口的 。 。 , ,

高 位输出接
口的

‘ , ,

用专用子程序分 别 取

入高 位和低 位数据
,

存放于相邻

单元中
,

通过双字节
·

运算提高精度
。

由于采

样速度要求不高
,

用查询方式 读 取 转

换结果
。

对于有绝缘层的电磁线圈温升
,

一般用

电阻法测量
,

通过测量线圈电压 和 电 流 求

出线圈在冷态和热态下的电 阻 值
。

为此
,

被测线圈的电压和电流应通过变 送 器 被 转

换成 的直流电压信号 送 至 输

入口
。

显示 翰出

低压电器温升试验监控装置的显示器输

出内容较少
,

主要是上述参数的 序 号 和 数

值
。

只要采用 个由发光二极管组成的七段

显示器就能满足要求
。

其中
,

前两位代表序

号
,

冒号后的四位代表参数
,

由 于 参 数 量

少
,

故单位从略
。

这时
,

仍然利用

扩展器 来实现
,

只是 以 的 口

的 。 。 作为段的数据口
,

而以 口的
。

作为显示器的扫描口
,

前者通过

倒相器芯片 了 ,

后者通过 正与 非

驱动器芯片来连接
。

打印机物出

监控装置可以定时或随机打印温升试验

的条件以及被试电器各部件的温升值
。

用一

片可编程业行接口芯片 人
,

配接标 准

的 位业行打印机即能满足这一要求
。

电流控翻值号物出

低压电器温升试验的试验电流由大电流

发生器供给
,

电流多用感应式调压器调节
。

只要控制感应调压器的伺服电机正向或逆向

旋转
,

就能在很广的范围内自动连续控制试

验电流使其保持恒定
。

为克服伺服电机惯性

带来不利影响
,

装置中设有电磁刹车
,

配合

伺服电机的间断控制脉冲
,

可以满足情确和

稳定控制的要求
。

监控系统的监控脉冲由单 片 机 的

口的 。和 提供
,

控制信号经光电隔

离的固态继电器接至交流接触器
,

用以控制

伺服电机的正转或反转
。

电源通电自动盆位系统

监控系统通电后
,

通过自动复位系统
,

以保证单片机 百有效地实现初始化复位
。

二
、

软件系统

监控系统的软件采用模块化程序结构
,

它由主程序
、

数据采集和处理
、

控制
、 ’

键盘

处理和显示打印等 个模块组成
。

其软件系

统程序框图如图 所示
,

以下分 别 进 行 说

明
。

主程序模块

监控系统投入运行后
,

试验人员按启动

按键
,

即自动进入主程序模块
,

如图 所

示
。

先关中断
,

进行软件系统初始化
,

然后

开中断
,

等待键盘输入信号
。

此时
,

试验人

员应进行 “试验电流 ” 设置
。

试 验 人 员 按
“试验 ” 按键后

,

程序散转至相应子程序
,

自动设置时间
,

业使时钟中断处理程序投入

运行
。

主程序查显示码
,

以确定是否调用显

示子程序
,

显示有关参数 , 查控制码
,

以确

定是否调用控制子程序
,

维持试验电流为额

定值 , 查数采码
,

以确定是否调用数据采集

和处理程序
,

测量各点温度业计算温升 , 查

打印码
,

以确定是否调用打印程序
,

打印有

关数据
。

最后则查停机码
,
以确定温升试验

是否结束而及时停机
。

主控程序执行中
,

在

无按键输入和调用定时启动程序的情况下
,

主要用于扫查显示口
。

时钟中断处理模块

时钟中断处理模块用于控制
、

测量和计

时
,

其程序框图如图 所示
。

由于温升试验

进行时间较长
,

被测温度变化较慢
,

故用于

温度量采集的采样周期以分计
,

程序中取为
。

至于控制试验电流为规定值 的采 样
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图

周期
,

考虑到控制系统执行部件的动作时间

以秒计
,

程序中取为
。

利用单片机 的

定时器功能
,
、

配以软件计数器
,

使时钟中断

处理模块按照预定周期进行控制 和 温 度 测

量
。

至于计时功能
,

只要将试验开始的时间

输入
,

程序即能自动累计时间
,

业将时间用

数字钟显示出来
。

为减少中断处理程序的执

行时间
,

采用设代码的方式向主程序发讯以

启动或调用有关程序
。

教据采集和处理模块
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数据采集的周期已如上述
,

程序框图见

图
。

为了提高采集数据的可信度
,

对每个

量连续采集 次
,

易除址大录小位后
,

将所

余 次结果进行算术平均
,

作为当时的测量

值
。

对于用电阻法测量线圈温升的电压和电

流等测点
,

应按照 ” 一 中 节所

示的公式计算线圈的平均温升
。

这时要根据

输入的导体材料选用相应的温度系数
。

当试

验室环境温度低于 ℃时
,

还要对温升值进

行修正
。

最后求出的各点温升按照时间序列

存入数据区中 业与 前存入的数据进行

比较
,

若差值小于 ℃时
,

即认为温升 已 趋

稳定
,

当所有测点的温升差值均小于 ℃时
,

温升试验即告结束
。

控制程序棋块

程序框图如图 所示
,

按类似上节方式

将以 为间隔采集到业按类似上节方式 处

理好的试验电流值同预先设置的规定值进行

比较
,

当两者差值超过给定精度后
,

即发出

相应的控制输出脉冲信号
。

程序中根据差值

大小决定控制脉冲的长短
,

使调节做到既快

速又稳定
。

由于电源电压实际上存在着随机

波动
,

为了避免控制脉冲频繁地以不同极性

发出
,

徒增伺服电机的无谓旋转
,

控制精度应

取得适当
,

以消除电源 工压短周期随机波动

的干扰
。

健盘输入和显示器处理程序摸块

用查询方式对键盘和显示器进行扫描
,

以响应键盘输入和显示所需的参数
。

由于温

升试验
。

中的快速处理要求较少
,

单片机

的 有足够的时间执行这 两 种 处理 程

序
。

采用子程序的方法编制程序
,

由主控程

序随时调用
,

以保证所需的扫描速度
。

键盘

输入程序用软件滤波方法来消除键盘接点抖

动的影响
,

在采入键码后
,

用散转方式转入

各键的处理子程序
。

打印翰出模块

分为定时打印及随机打印两种模式
。

前

者在试验开始时打印各测点的初值
,

然后每

隔 打印各测点的数据一次
。

后 者 在 按
“打印” 键时

,

即时打印各测点的数据
。

两

种打印程序均用子程序方式编制
。

定时打印

程序由时钟中断处理程序调用 , 随机打印程

序由键盘输入处理程序调用
。

打印的格式和

表头数据预存于 之中
。
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