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电器的触头参数及其动作值的测定

一 触头参数的测量
触头结构参数主要有触头的开距和超行

程 简称超程
、

触头的初压力和终压力等
,

它们会直接影响 电器的温升及通断能力等基
本性能

,

下面介绍其测量方法
。

触头初压力和终压力的测量

触头的初压力是 电器的动静触头刚刚接
触时

,

触头上所承受的力
。

触头具有一定的

初压力可以减少触头闭合时的跳动和磨损
。

触头的终压力是动静铁心完全闭合时
,

触头
上所受的力

。

它保证触头闭合之后
,

能可靠

地接通和承载工作 电流
,

使触头温升不超过

允许值
,

同时保证触头具有一定的抗振动能
力

、

动稳定性和保安性
。

在产品的技术要求
中

,

对触头的初压力和终压力都有明确的规

定
,

电器装配后和进行出厂试验时
,

均要对
触头压力进行测量

。

触头初压力的测量

触头的初压力是触头弹簧在装配时被预

先压缩了一部分所形成的
。

试验方法规定
,

应在触头刚刚接触或完全断开的位置进行测

量
。

由于触头刚刚接触的位置很难固定下来
,

测量不方便
,

所以通常是在触头处于完全断
开的位置测量

。

图 示出了这种测量方法的

原理
,

在动触头及其支架之 间夹有很薄的光
滑的小纸条

,

不断增加祛码的重量
,

当小纸

条能轻轻地用手拉出来时
,

祛码的重量就是
触头的初压力

。

采用这种方法有困难时
,

也
可以先测出触头弹簧的变形量

,

再测出在此

变形量下触头弹簧的弹力
,

然后通过杠杆比

折算成触头压力
。

触头终压力的测量

测量时
,

触头必须处于完全闭合位置
,

可用图 所示的悬重产生拉力
,

逐渐增加祛
码重量

,

当与触头串联的指示灯刚熄灭时
,

祛码的重量就是触头的终压力
。

图 终压力测量示意图

图 初压力测量示意图

另外也可以用薄的光滑的小纸条夹在动
静触头之间

,

作动静触头分离的指示
。

当小
纸条可以轻轻地拉出来时

,

表示动静触头刚

刚分开
。

但此法用来测小压力的触头时
,

误

差较大
。

用图 所示的方法测量不方便时
,

也可
以象间接测量初压力的方法一样

,

通过测量



触头弹簧变形量的方法进行换算
。

除用祛码外
,

有时也可用弹簧秤来测触
头压力

。

由于弹簧秤准确度不高
,

所以应用
时要用祛码校正

。

在测触头压力时
,

要注意使拉力的作用
方向与触头压力的作用方向一致

,

且在同一

直线上
,

否则应进行换算
。

由于拉力作用方向和作用线可能产生偏
差

、

拉小纸条时用力大小不等
、

弹簧秤的误

差等因素
,

测量误差较大
,

特别在测小压力
的触头时

。

为提高测试准确度
,

要认真执行
测量注意事项

。

为改进触头压力的测量方法
,

有关单位
正研究用应变测力的原理测量触头压力的装
置

,

目前已试制出样机
。

触头开距和超程的测量

触头开距是电器处于打开位置时
,

动静
触头之 间最短的距离

。

它是 深证触头分断时
,

使电弧可靠熄灭的重要参数之一
。

触头的超
程是从触头开始接触到动触头再 向前走的一

段距离
。

它是为了使触头磨损到厂 万厚度
以前仍可正常使用所不可缺少的

。

触头开距和超程的测量示意图见图 所
示

。

指式触头的超程
,

可 以测量动触头与文
架之 间的空隙 图 中的尺寸

,

再进

行换算
。

测量工具可用游标卡尺
、

塞尺等
。

对于结构复杂的电器
,

也可根据具体情况决
定超程的测量方法

。

或电流
,

检查它是们否符合产品标准或

技术条件的要求
。

对于 电压 线 圈 来 说 , 且

于线圈的发热或冷却会使其电阻 值 发
’

生 变

化
,

从而使动作值变化
,

所以测定动作值时
,

还有热态与冷态动作值的区别
。

测量动作值时对试验 电源 的要求
测量用的电源应能连续调节

,

电压线圈

和 电流线圈分别采用 电压源和 电流源进行试

验
。

交流电压线圈的动铁心处于 闭 合 状 态

时
,

线圈电感值大
、

电流小
、

负载轻
,

而动

铁心处于打开位置时
,

则恰好相反
。

对于交

流电流线圈
,

如果接到低压大 电流的试验回

路中时
,

由于 电流线圈的阻抗占的比例较大
,

电流线圈因衔铁位置不 同而 电感不 同
,

所以

也会影响回路 电流
。

它们的 电流和 电压随铁
心钾隙而变化的情况见图 所示

。

当电源容

量不够时
,

电源端电压变化的情况如图 所

示
。
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图 了 触头开距和超程的测量

二 电器动作值的测定
电器动作值的测定是指测量 电磁机钩的

吸合动作 电压 或 电流 和释放 动 作 电 压

图 电源容量较小时
,

电源端 电压 的女仁

为保证测量的准确性
,

电压源或 电流源

的容量要足够
,

以保证被测 电器在断开和 门

合位置时
,

电压或 电流的波动不大于空载时



的
。

对直流 电源来说
,

电压的脉动成份
应当很小

,

以避免脉动成份对动作值测量准

确度的影响
。

当 电源容量不能满足要求时
,

对交流 电压线圈允许 以衔铁完全闭合时的 电

压作为动作电压 对交流 电流线圈
,

允许在

电路中串入适当的电阻
,

使 电流的波动不大

于
,

此时动作 电流以衔铁动作前的电流

读数为准
。

动作值测量前的准备工作
电器的吸力特性与反力特性

电器吸力特性与反力特性的配合
,

对动

作值测量的影响很大
。

图 示出两种吸力
、

反力特性配合的例子
,

当吸力大于反力时
,

动铁心才会被吸动
。

从 图 中可看出
,

在
电压等于 。 时

,

动铁心才会被可靠吸合
,

这

个 电压叫吸合电压 当 电压等于 时
,

动铁
心会被吸动

,

但运动到气隙为 时
,

反力大
于吸力

,

动铁心有可能靠运动的惯性冲过去
,

也可能停在中间位置而造成故障
,

这个 电压

叫吸动 电压
。

很明显
,

这种特性的配合不理

想
。

而 图 所示
,

吸动 电压等于吸合电压
,

动铁心不会停留在中间位置
,

其特性配合是

理想的
。

图 几种吸力
、

反力特性的配合例子

被试 电器的安装
电器的工作位置不 同

,

电磁机构运动部
分重量对反力特性的影响也不 同

。

因此在测

定动作值时
,

被试 电器应当按正常工作位置

安装
。

若 电器可在各种位置下工作
,

则应按最
不利的位置安装

,

例如在测量 系列交流

接触器的吸合 电压时
,

应使其安装位置较正

常位置前倾
“ ,

测释放 电压时
,

应 向后倾
。 。

被试 电器反力特性的调整

由于被试 电器的极数
、

辅助触头对数
、

触头参数及其公差
,

对反力特性均有影响
,

因而按 一 低压 电器基本试验方法的

规定
,

在做型式试验时
,

对实际运行中需要

调整参数的 电器
,

上述参数应调到产品标准

或技术条件规定的极限值
,

以便按最严格的

要求考核
。

例如在测定带常开主触头接触器
的吸合电压时

,

触头压力及超程应调到产品

技术条件所规定的最大允许值
,

同时应选取

主触头极数与常开辅助触头对数最多
、

常闭

辅助触头最少的产品
,

以得到最大的反力特
性

,

使考核最严
。

测释放 电压时则相反
。

被试 电器的温度与周围环境温度

由于吸力特性与线圈的安匝数有关
,

电

压线圈温度上升时
,

电阻增大
,

安匝数减少
,

吸力特性下移
,

吸合电压值就要增加
。

因而

要求在冷态下进行试验的 电器
,

在测量室内

放置的时间一般不应小于 小时 冷态指被

试 电器各部分的温度与周围介质温度的差别

不大于
“ 。

为了缩短试验时间
,

可采用

人工冷却的方法
。

但须在对电器零件的温度

进行测量证明后
,

方可缩短
。

这时尚应考 仓

电器在周围介质温度下 自然冷却的时间
,

以

便使各部分冷却均匀
。

为从严考核
,

一般规定在最高周 围介叹

温度下
,

被试 电器处于规定工作制下
,

通以

规定的 电流发热至稳定 如果主回路的温升

对线圈的发热无显著影 响时
,

主 回路可不通

电
,

也就是使线圈处于热态情况下测定吸

合 电压 在最低周围介质温度下
,

于冷态时

测定释放电压
。

在交直流情况下
,

环境温度对动作值的

影响有所不 同
。

直流线圈的动作 电压直接受

线圈 电阻的影响
。

环境温度
、

线圈冷热的 汰

态不同
,

线圈的 电阻不 同
,

动作电压也就不

同
。

在冷态和室温下测定是合格的话
,

在较
高的周围介质温度或热态下

,

就可能不合格
。

对交流 电压线圈
,

虽然动作 电压取决于线圈

阻抗
,

但是动铁心处于打开位置时
,

电抗值

较小
,

此时环境温度和线圈冷热状态对线圈

阻抗的影响还是比较大的
,

不一定可以忽略
。

一般对小容量 电磁铁的影响大
,

对大容量的

影响小
,

只有在证明温度的影响可以忽略不

计时
,

才可 以在室温下进行试验
。

否则要在

规定的环境温度下试验或在室温下试验后
,

将测试结果换算到规定的极限周 围 介 质 温

度
。

动作值的测量

上节是从静态吸力特性和反力特性来讨

论 电器动作值的测量
。

实际上
,

当接通 电器的

电源后
,

由于线圈电感的作用以及吸合过程

中衔铁运动使线圈 电感发生变化
,

线圈的甩
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流与静态时不同
,

为了计及衔铁的动能及暂
态电流的影响

,

在测定动作值时
,

要先将 电

压或 电流调到预期值
,

再瞬时接通 电路进行
测定

。

有选相合闸装置时
,

应在最不利的相

角下试验两次 如无选相装置
,

则在型式试

验时试验不少于 次
,

在检查试验时不少于

次
。

对直流 电器
,

考虑到铁心剩磁的影响
,

型式试验时试验次数不少于 次
,

每 次试

验后改变线圈极性 在检查试验时不少于

次
,

每次改变线圈极性
。

如用逐步升压的试

验方法
,

线圈中流过的 电流与实际情况不同
,

会造成测量误差 。 交流接触器动作值的测定
线路见图 所示

。

测量吸合 电压时
,

首先将
电源 电压调到 倍线圈额定电压

,

接通 电

源
,

使线圈发热到稳定状态
。

然后断开 电路
,

调节 电压到接触器规定动作 值
,

按 下 按 钮
,

若 接触 器可靠吸合
,

则按下释放按钮
月

,

接触器线圈断电释放
。

这样重复试验
次

,

若能可靠吸合
,

则认为被试品合格
。

的准确度
,

试验时 电 流 的 波 动 不 应 大 于
士

。

自动开关和热继 电器过载保护特性

的测定
由于过载保护时

,

电器的动作时间较长
,

燃弧时间可 以忽略
,

因而允许采用低压 电源
,

这样也可防止被试品触头烧损
。

测试线路见

图 所示
,

通过调压器和大 电流变压器得到

测定用的可调低压 电源
。
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塑 一调压器 一大电流变压器 又一

被试开关
、

一按钮 一接触器

一电钟 一电流继 电器 一电流互感

器 一电流表 一附加 电阻 回路 电流波

动不大时可不加
。

图 自动开关和热继 电器保护特性测量线路

一 自偶调压器 一起动按钮

一停止按钮 一交流接触器

图 交流接触器动作值测定线路

测定释放 电压时
,

要将 电压从额定值起

连续降低
,

取衔铁开始可靠释放的电压为动

作值
。

一般先将 电压升至 倍线圈额定电

压
,

再逐步降低
。

因为起始电压高
,

磁系统
剩磁大

,

衔铁不易释放
,

考核条件较严
。

三 保护特性的测定
需要测定保护特性的 电器有自动开关

、

热继 电器和熔断器等
。

电器的保护特性是当

电流超过额定电流时
,

电流 与保护电器的
动作时间 之间的关系

。

电流可用电流表
、

电流互感器
、

分流器加电压表
、

分流器加光
线示波器来测量

。

当被测的时间大于 分钟
时

,

可用 电钟计时
,

小于 分钟用电秒表
,

小于 。 秒则用光线示波器拍摄示波图来测

定
。

‘

试验时
,

将符合实际使用状况的电器安

装在不受外界空气流
、

阳光或其它热辐射作
用之处

,

并用标准的导线连接
。

为保证试验

采用半导体脱扣器时
,

由于单相通电与
三相通 电

,

互感器输出信号不同 采用热脱

扣器或液压脱扣器时
,

三相通 电与单相通电
,

动作元件对脱扣器的推力不一致
。

因而单相

或三相通 电时
,

动作特性有差异
,

试验时要
注意有关要求或规定

。

在测定动作特性时
,

由于连接导线会影

响 电器接线端头及 内部温升
,

从而影响到保

护特性
。

试验时要按有关标准或技术条件的

规定
,

选用连接导线的截面和长度
。

按低压 电器基本标准要求测热态保护特
性时

,

电器应在试验地点海拔高度相应 的最
高温度下

,

以整定 电流发热至稳态后
,

电器
在 小时内不应动作

,

然后将 电流调至所需
的测定电流

,

并同时开始记时
,

到开关动作
时为止

。

如需作出保护特性曲线
,

还应测定其临

界动作 电流值
。

可在通以额定 电流发热至稳

定后
,

逐次增加 一 的额定电流
,

每次

均应使 电器达到稳定温度
,

直至动作为止
。

最后一次的动作电流值和上一次不动作的 电



流值之算术平均值即为临界动作 电流
。

电磁式过 电流脱扣器瞬动 电流的整
定

由于 电磁式瞬时脱扣器在打开位置时
,

动铁心的运动是取决于 电流幅值的大小
,

所
以试 验回路功率因数与合闸相角不同

,

会得

到不 同的结果 可相差 左右
。

因而测定
时应采用防止直流分量影响的试验设备或试

验方法
。

如提高试验回路的功率因数以减小
直流分量的影响或逐渐增加试验 电流以避免

产生直流分量
。

试验设备可用调压器加大 电

流变压器
。

将被试品按正常工作位置安装好
后

,

逐渐增加回路 电流至瞬动脱扣器动作
。

如
回路 电流较大

,

不允许逐渐增加 电流
,

以及动
铁心动作时对 回路 电流影响较大

,

可以串联

适当阻值的附加 电阻
,

然后采用先将回路 电

流调到预期值
,

再突然合闸进行试验的方法
。

熔断器保护特性的测定
除非产品技术条件或标准中规定

,

熔断
器的保护特性试验应在极限周围介质温度下

进行外
,

一般可在大手 的室温下进行
。

试验时
,

可在熔断器的最小熔化 电流到

极限分断能力之间
,

按产品技术条件或标准
的规定 , 确定几档 电流进行试验

。

每档电流

应试两次以上
,

取其平均值
。

如果燃弧时间

小于全部分断时间的
,

则可用低压 电源

进行试验
,

试验 电路见图 所示
。

试验时
,

助己石乙 只

娜
落

左。 , 尺 刃尺。 八

一 李 尘
冻尺 妙

‘“ ① 日

电器 带动计时器
,

测量通 电时间
。

因测
定熔断器保护特性时

,

低压 回路阻抗很小
,

熔断器本身 电阻变化较大
,

所以 要 注 意 维
持电流稳定

。

在难以维持 电流稳定时
,

需串

入附加电阻
,

以减小熔断器 电阻变化对回路

电流的影响
。

在熔断器动作时间较短时 如
,

几十秒至几分钟
,

要一只一只地做
。

当试
验电流大时

,

串附加电阻后必须提高试验 电
压

,

否则得不到所需的 电流
。

当试验 电流较大
,

燃弧时间大于全分断
时间的 时

,

要用额定电压
,

参照极限通
断能力试验方法进行试验

,

记下全分断时 ’
包括熔化时间及燃弧时间

。

全文完
, 明目卜 」嗯 月曰卜习门州曰 卜 , 州 , ‘闷沪卜门心卜闷臼 泊口

上接第 页
二

二 十 十 。 。

二 了
。

二 。

刃 十 十 万
。

每个逻辑代数式的前一项与函数反映继
电器的吸合条件

,

后一项与函数反映继电器
的释放条件

,

除了反映现场工作 状 态 的 转

步信号
、

刃
、

万 。 、

尤牛 、

尤 。 、

尤
、 、

、

以 外
,

还决定于前一个程序是否
已经建立

,

而且
,

每转移一个程序
,

只能有

一个继电器吸合或释放
,

这样就从根本上避

免了由于继电器触头的超行程性能而 引起的

竞争
,

也不会发生跳步或误动作现象
。

图 是由四个继 电器组成的八程序步进
程控器

,

即程序步数总是偶数
。

当需要奇数
个程序时

,

能否解决呢 回答是肯定的
。

仍
以图 为例

,

如不 用第 个程序
,

只要把输
入矩阵中横母线 和竖母线 不加连接就行

了
。

这样
,

当 到来时
,

释放
,

失去
自锁条件也释放

,

步进器 自动地由 程序跳
到 程序

。

根据同样道理
,

如果需要增设跳
选功能

,

只需在尤
、’ 、

尤 。 、 、 上并 接
一个钮子开关就可 以了

。

此外
,

也可加个复

位继 电器
,

若要在任一程序复 位
,

只 要
在此程序横母线上用二极管与 线相接

。

这样
,

当 吸合时
,

就使所有继 电器释放
,

达到复位 目的
。

综上所述
,

顺吸顺放式继电器程控器可
以满足一般 自动控制的要求

,

具有一定的推
广价值

。

应当注意的是
,

输出矩阵的二极管
应根据负载容量来确定

,

矩阵的横竖母线不
宜采用印刷式

,

可 以用扁铜带制作

喊、、切人盯、刀户夕、引喊︸一
、

一一

一 一刀 开关 一调 压 器 一
大电流变压 器 一 一被试熔断器

一熔断器 一电流互感 器 一电

流表 一 电流继电器 一计时器

一绿灯 一红灯 一附加 电阻

图 熔断器保护特性测量 电路

先将 一 闭合
,

调节试验 电流到要求
值

。

然后断电
,

将 一 断开
,

通 电进

行试验
。

某一只熔断器熔断后
,

将相应的开

关合上
,

继续进行试验
。

试验时
,

通过 电流继
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