一、概述
KJTC-Ⅳ高压开关机械特性测试仪，是一种全新设计的检测高压断路器机械动特性的专用仪器。该仪器采用高科技技术，集计算机、打印机、测量接口电路、操作电源等于一体，是高压断路器检测的新专用仪器。该测试仪器上配置了两种适用于不同距离、精度测试的位移传感器，由仪器自动识别系统对选用的传感器进行识别，完成对少油、多油、六氟化硫、真空高压断路器的测距、测速。在仪器的设计上，只需一次合（分）动作，即能将六个断口的全部数据采样记录下来，用单键操作显示测量结果，并能打印记录测量数据，打印六个断口的电流波形图及一个断口的动触头时间特性曲线图。仪器在设计上严格依照国标“GB 1984”和“GB 3309”中的定义进行数据的处理。

二、仪器功能与特点

1、测试功能

⑴ 合（分）闸先后顺序                  同时测一至六个断口

⑵ 三相不同期                          同时测一至六个断口    ms

⑶ 同相不同期                          同时测一至六个断口    ms

⑷ 合（分）闸时间                      同时测一至六个断口    ms

⑸ 合（分）闸弹跳时间                  同时测一至六个断口    ms

⑹ 合（分）闸速度                      测一个断口            m/s

⑺ 合（分）闸最大速度                  测一个断口            m/s

⑻ 合（分）闸平均速度                  测一个断口            m/s

⑼ 动触头行程                          同时测一至六个断口    mm

⑽ 动触头超行程（接触行程）            同时测一至六个断口    mm

⑾ 合分时间（金属短接时间）                                  ms

⑿ 无流时间（自动重合闸无电流间隔时间）                      ms

2、仪器主要性能及特点

⑴ 仪器采用了高稳定器件。浮空的，大面积的，数字滤波等抗干扰技术。

⑵ 仪器配置了两种位移传感器，适用于对不同距离、速度、精度要求的高压断路器进行检测，在不同的传感器插入后，仪器将自动识别。仪器对高压断路器合（分）闸操作、重合闸操作能自动识别，对操作后的各种数据全部自动采集。测量计算过程由CPU自动完成。

⑶ 仪器对高压断路器在测量中的接线错误及操作中的错误指令和不成功操作，具有自动识别能力及较强的自我保护功能。

⑷ 仪器对合（分）闸先后顺序及各断口的实际合（分）闸时间均予以显示，对检修、调试高压断路器的三相不同期、同相不同期提供了依据，对有关时间量的数据，以0.1毫秒的数据自动不予显示输出。

⑸ 仪器对动触头的行程、超行程的测量，只要在高压断路器任意一相的断口上安装传感器，即能同时将三相各断口的行程、超行程数据测量计算出来，仪器对速度的测量精度为1%秒米。

⑹ 电源箱提供了0～250V直流操作电源对高压断路器直接进行操作。适用于电磁、液压、弹簧储能等直流控制的操作机构。

⑺仪器体积小、重量轻、操作简单、便于携带，特别适用于野外流动检测及变电站现场检修测试，是高压断路器生产、检验、检修、调试所必备的工具。

三、仪器技术指标

    1、综合技术指标

    仪器外接操作电源电压：             交直流48V～280V

    输出操作机构电压：                 交直流48V～280V

    同时可测量的断口数：               1～6个

    主机至测量精度与误差传感器距离：   机械型传感器10米

                                       真空型传感器5米

    工作电源：                         交流220V；50Hz0±10%

    工作环温：                         -0℃～+40℃

    功    率：                         ＜55W 

    重    量：                         主机5kg

    2、测量精度与误差

	传感器
	测量分类
	测量范围
	测量精度
	测量误差

	机  械

传感器
	时    间
	0～999.9ms
	0.1ms
	±0.1ms

	
	直线距离
	0～999mm
	1mm
	±0.1mm

	
	速    度
	18m/s
	0.01m/s
	±0.01m/s

	真  空

传感器
	时    间
	0～999.9ms
	0.1ms
	±0.1ms

	
	直线距离
	0～40mm
	0.5mm
	±0.5mm

	
	速    度
	2.5m/s
	0.01m/s
	±0.01m/s


四、仪器面板介绍（见图一）

1、电压输入；

2、合分闸信号接线插口；   

3、断口信号接线插口；

4、传感器输入插口；

5、测量结果显示屏；

6、打印机；

7、220V电源插座；

8、仪器电源开关；

9、操作键；

10、数据打印键；

11、波形打印键；

12、曲线打印键；

13、数据显示键；

14、清除键；

15、接地柱。                              图一

五、测量线的连接与测试方法

    1、注意事项

    仪器在连接、拆除断口测量线及更换位移传感器时必须切断电源开关，在切断电源的情况下进行连接。

该仪器设置了六个断口输入端子，仪器在程序上设定以A断口的采样数据来计算行程、超行程及合（分）闸速度。在连接断口线时，必须将安装了传感器相的断口线连接在仪器的A接线柱上，（例：如将传感器安装在高压断路器的B相上，应将B相的断口线连接在仪器的A接线柱上，此时，测量显示出的A断口数据实际上是B相断口的数据），否则，仪器测量出的行程、超行程及速度数据有误。在使用中将位移传感器安装在高压断路器的哪一相上，可按用户要求任意选择。

2、断口线的连接

⑴ 测量真空、六氟化硫、少油三相三断口高压断路器的接线方法（见图二）。

检测三相只有三个断口的高压断路器时，首先将高压断路器A、B、C三相断口连接在仪器的A、B、C红色接线上（选择相应类型的位移传感器安装）。其余一根测量对应线同仪器面板上对应端的黑色接线插连通。
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⑵ 测量少油多油六断口高压断路器的接线方法（见图三）。

检测三相六个断口的高压断路器时采用九根线的连接方法。如：少油SW6-110型断路器，将A相断口1、断口2接线分别连接仪器面板上的A、A1插口，此时，相应的位移传感器应安装在高压断路器的断口1处，并将A相动触头公用端连接仪器面板的公用黑插口上。依照此方法，再连接B、C相。此时仪器所显示的三相不同期时间即为六个断口的相差时间，同相不同期时间是以三组断口即A与A1，B与B1，C与C1的相差时间。

[image: image2.jpg]00000060] ]

KA B BLC oo XXX

1%

Lig

WM
[




⑶ 测量少油十二断口高压断路器的接线方法。

对少油SW6-220型高压断路器检测时，首先应进行分相测量，将其中一相上的两台高压断路器之间的软连接断开，对两台高压断路器的接线方法参照第⑵条中的少油SW6-110型高压断路器的连接方法连接。仪器的C与C1入口不接输入线。此时仪器测量显示的三相不同期时间为该组四个断口中最快与最慢的两个断口之间的相差时间，显示的同相不同期时间分别为断口A与A1，B与B1的相差时间。

在对每一相高压断路器分别调试测量合格后，再进行三相不同期的测试。测量十二个断口的三相不同期时，需要将每一相中两台高压断路器的软连接接通，以三相高压断路器中的软连接处作为各相的公用端，连接在仪器面板的公用黑插口上，再将每一相高压断路器的进线与出线端子分别对应连接在仪器的A、A1、B、B1、C、C1的插口上，即将开关的十二个断口连接成六个串联断口进行测试，按此方法进行连接后的测量结果与
十二个断口分别连接测量结果完全相同。此时仪器所显示的A与A1，B与B1，C与C1口的同相不同期时间分别为三组串联断口各自的相差时间，三相不同期时间为三相中六个串联断口的相差时间，即也是三相十二个断口中最快与最慢断口的相差时间（注：在对三相不同期测量时应保持三相操作机构的压力相同）。

3、合（分）闸信号线的连接

连接合分闸信号线时，应先切断高压断路器原有控制部分的电源，将仪器合（分）闸信号接线插口的连接线直接与高压断路器的控制回路对应连接。做合闸操作时，必须接在合闸控制回路上，也就是接线端子排上的合闸控制点和共用地，做分闸时，接端子排上的分闸控制点和共用地，经过辅助开关操动高压断路器。
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4、位移传感器的安装与调整

⑴ 把传感器多功能支架的底座固定于被测高压断路器上，传感器壳体安装固定在支架的绝缘托板上，绝缘托板两侧的滑套与传感器固定支架上的支撑杆相接，传感器滑标必须安装尼龙件，将尼龙件的另一端通过延长杆连接在高压断路器的动触头上，连接杆除两端的螺纹部分外，都应套有绝缘套管。之后先调整多功能支架底座的左右位置使连接杆与传感器主体上的导向孔安装同心，并用绝缘托板两侧上的滑套来调整传感器主体的安装高度，安装高度的基准是以高压断路器在合闸或分闸静止位置时，传感器滑标的金属部分均能在传感器主体导向孔的两端露出为宜。（注：因连接杆是从定触头的中心穿过后与动触头连接，所以连接杆外侧必须保持有良好的绝缘性能，否则，在高压断路器动作时，连接杆会与定触头接触而形成电连接，并造成仪器采样计算出的行程、超行程及合（分）闸速度等数据错误，从而造成测量失败。）如果作预防性试验，不检测行程和速度时，可以不安装位移传感器。多功能传感器支架在少油SW6-110型高压断路器上安装。

⑵ 自制传感器支架的要求

自行制作的传感器支架应能将传感器主体固定牢固，并且使之与高压断路器绝缘，滑标通过尼龙件与动触头绝缘连接，并与传感器导向孔安装尽量同心，确保滑标能随动触头做1:1相应运动,高压断路器在合(分)闸静止状态时,在传感器导向孔两端均能露出滑标的金属部分为宜。

5、连接好断口测量线、合分闸信号线后，插入传感器插头，打开电源，仪器会自动进入等待操作状态，此时，数码窗显示等待提示符“d”,在测量高压断路器时，应先作合闸操作，测量后不能切断仪器电源，只能按清除键来清除合闸数据，而后，才能测量高压断路器的分闸参数。若高压断路器先作了分闸操作，仪器数码窗将会显示失败提示符“S”，此时，请按清除键，使仪器数码窗显示等待提示符“d”，进入等待状态后，再重新进行合闸操作。（注：在对高压断路器的超行程调整后，应先测量其合闸参数，否则，测量出的超行程有误。）

六、测量结果的显示输出

1、接入电源开关

仪器数码窗显示等待提示符“d”，仪器采样到高压断路器的操作信号后，数码窗开始显示测试提示符“C”，仪器进行数据计算处理（约5～8秒钟）。若操作失误或是不成功操作，数码窗显示失败提示符“S”。注意：如果测量时传感器的安装及仪器测量线的连接有问题时，也会出现失败提示符“S”。

2、合闸操作的参数测量

对高压断路器进行合闸操作后，仪器显示测试提示符“C”后（不正常和不成功操作除外），面板上的合闸灯亮，此数码窗中显示的参数均为高压断路器的合闸参数。继续按动数据显示键，分别显示开关合闸操作的各种参数；进行分闸操作时，面板上的分闸灯亮，显示的数据为分闸操作的参数。

3、数据的数码显示输出

⑴ 仪器采样结束后，此时数码窗显示高压断路器六个断口的合闸先后顺序。

⑵ 按一下显示键，此时数码窗显示为高压断路器合闸时的三相不同期时间，可根据合（分）闸的先后顺序对高压断路器再进行调整。当不同期的时间相差小于0.1S时，仪器自动跳过，不予显示。

⑶ 再按一下显示键，此时数码窗显示的是高压断路器的同相不同期时间。（注：A表示A与A1的同相不同期时间，B表示B与B1的同相不同期时间，C表示C与C1的同相不同期时间。）

⑷ 再按一下显示键，此时数码窗显示的是高压断路器固有的合闸时间，再继续按显示键，将分别显示六个断口的实际合闸时间。

⑸ 再按一下显示键，数码窗则分步显示A、A1、B、B1、C、C1断口的合闸弹跳时间（注：断口无接线时或弹跳时间小于0.1S时，仪器自动不显示）。

⑹ 继续按一下显示键，此时数码窗显示为高压断路器的刚合速度，继续按显示键，此时分别显示高压断路器的合闸的最大速度、平均速度、行程、超行程。（注：使用真空型传感器测量行程、速度时，仪器不显示刚合（分）速度、最大速度，只显示行程、超行程和平均速度。速度的显示精度为1秒米即小数点后两位数。）

4、自动重合闸操作测量参数

⑴ 分—0—合分操作             （0＜3s）

⑵ 合分操作

⑶ 分—0—合操作               （0＜3s）

以上三种操作中，无论是哪一种操作，都可得到高压断路器重合闸操作后的所有测量数据。

5、本仪器具有显示功能

如：测量出的行程数据不符合要求，需要调整高压断路器时，只要将数据停留在行程位置上，按数据清除键，对高压断路器调整后，重新进行合闸操作，行程数据则优先显示出来，其它数据仍然可以循环显示。

6、打印输出结果

高压断路器进行测量操作后，等待采样提示符“C”从数码窗显示消失后，可通过按打印键，便可打印出相应的测量数据报告及六个断口的电流波形图和一个断口的时间-行程特性曲线等资料（可重复打印）。
七、打印格式

1、断口电流波形图的打印格式

    图中时标T每格为1ms；

    图中HE为合闸操作信号；

    图中FN为分闸操作信号；

    图中A-C1为开关断口信号。
2、A断口动触头行程位移特性曲线的打印格式

    使用普通型时：

图中时标T每格为10ms；

图中位移标S每格为10mm。

    使用真空型时：

图中时标T每格为10ms；

图中位移标S每格为1mm。

八、依据测量结果调试高压断路器及判断故障

    仪器所显示出的测量结果或打印出的电流曲线图及动触头运动曲线图，真实地反映出了所测高压断路器的机械特性状况，掌握了解测量结果的含义对快速调整及判断高压断路器的故障均会有所帮助。

    1、仪器显示高压断路器的合（分）闸的先后顺序提供了被测断口的先后关系，为调整高压断路器各断口的同期性指出了方向。如：被测高压断路器的三相或同相不同期时间超标，根据仪器显示的断口合（分）闸先后顺序，将合（分）闸最快一相的断口行程调长，将合（分）闸最慢一相的断口行程调短，即能很方便地将被测高压断路器的三相或同相不同期时间调整到合格范围之内。

    2、根据仪器显示出被测高压断路器的弹跳时间及打印出的电流波形图，可以反映出被测高压断路器定触头的安装是否同心及触头的烧蚀情况。如：被测高压断路器的弹跳时间超出标准，在打印出的电流波形图上，曲线有上下断点，此时，根据高压断路器所运行的时间长短，即能判断出高压断路器为定触头安装严重不同心或触头严重烧蚀。

    3、根据仪器打印出的动触头行程特性曲线图，可以判断高压断路器在合（分）闸运动过程中，机构是否有卡塞现象。如：在所测高压断路器打印出的动触头行程特性曲线图上，记录的曲线波形上如有停顿现象，此时，即反映出了高压断路器的合（分）闸电磁机构或传动机构中有卡塞现象，根据动触头行程特性曲线图上的距离、时间坐标，即能粗略地判断出卡塞时的距离位置及时间。

九、一起故障分析与检查

    1、在高压断路器操作后，仪器数码窗显示测试提示符“C”，约5～8秒后，显示失败提示符“S”。此情况为仪器先作了分闸操作，使仪器程序进入了保护状态。此时，按一下清除键后，再进行合闸操作，故障即能排除。

    2、高压断路器先作了合闸操作后，出现失败提示符“S”，出现该现象的原因有以下几种情况：

    ⑴ 检查断口测量线及合（分）闸信号测试线的是否正确无误。

⑵ 按压操作键1的同时，测量合（分）闸信号接线插内，有无仪器输出的直流电压；拆掉仪器断口信号接线插内的所有连线，测量每组接线插内，有无约15V的直流电压，黄接线插为正极。

⑶ 在测量负电源为共用地的高压断路器时，合（分）闸信号接线插是否同时并接了高压断路器的合（分）闸线圈。由于高压断路器的合（分）闸线圈以负极作为了共用地，同时接线后造成了仪器内的合（分）闸信号线插短路。解决的方法是：在作合闸操作时，不连接分闸信号线；作分闸操作时，不连接合闸信号线。此方法可避免上述情况，并可检测出准确的测量数据。

3、仪器测量显示出的超行程小于实际超行程数值。

仪器本身是以采样电信号做为采样基准，与原来用尺子测量超行程数值的方法不一样，只有在触头电接触起来，才开始记录超行程。如：在有些少油高压断路器的定触头上有约10mm厚的绝缘保护环，仪器所测量反映出的超行程不计绝缘环的厚度，故会产生约10mm的测量差距。

    4、高压断路器操作后，有合（分）闸先后顺序，但有几个断口或全部断口均无不同期时间。

    该情况属于正常情况，是因为仪器所设计的不同期时间的基准为0.1毫秒，对小于0.1毫秒的测试数据仪器自动不予显示。

5、高压断路器操作后，一个断口或几个断口都不显示弹跳时间。

该原因和第4条相同，是因为各断口的弹跳时间小于0.1毫秒，而致使仪器不予自动显示。

6、测量出的行程、速度与正常值相差很大。

⑴ 该情况出现在安装了位移传感器的断口上，多为传感器滑标与动触头连接杆上的绝缘套管有破裂现象，在高压断路器动作中，产生电连接，造成数据的采样错误，此时，在显示的该断口时间及在打印出的电流波形图中均能反映出来。

⑵ 高压断路器动作后，滑标上的尼龙件是否进入了传感器的导向孔，从而造成仪器采样错误的数据。重新调整位移传感器的安装高度。 

⑶ 传感器安装是否正确，自制的传感器支架是否符合要求。在测量中是否没有将安装传感器的断口线连接在仪器的A接线插中。检查仪器断口线接线插口中是否有14.5V的工作电压。

⑷ 该情况出现在未安装位移传感器的断口上时，应检查高压断路器的不同期时间是否大于1毫秒。仪器安装位移传感器的断口是以传感器实测距离显示该断口的行程、超行程，未安装传感器的断口是采用同一机构各断口运行速度相等的原理，以A断口的速度与本断口的时间计算出行程、超行程数据，如果不同期时间过大或者被测断口不是在同一连动机构上，将会造成测量出的行程、速度与正常值相差较大。（注：在不是同一连动机构上的被测断口计算出的行程、超行程数据仅供参考。）

十、打印机的维护

    1、打印机的自检

    按下打印机面板上的SEL按键，使SEL指示灯熄灭。然后，按下LF键不松手，同时再按下SEL键，这时，同时松开手，打印机便开始进行自检，并打印出自检清单。自检结束后，应再按一下SEL键，使SEL指示灯亮起来，保持打印机与仪器处于联机状态。

    2、打印机的维护请参照随机所附的打印机说明书。

十一、仪器附件清单

    1、测试仪主机                       1台；

    2、速度、距离位移传感器             2套；

    3、滑标安装尼龙件                   4根；

    4、仪器断口测量线                   1套；

    5、仪器保险管1.5A，5A              各2根；

    6、打印纸                           2卷；

    7、多功能位移传感器支架             1套；

    8、使用说明书                       1本；

    9、产品合格证                       1份。

十二、打印格式如下所示

真空开关特性试验报告          真空开关特性试验报告
产品型号：                    产品型号：

    产品编号：                    产品编号：

试 验 号：                    试 验 号：

试验日期：   年  月  日       试验日期：   年  月  日

合闸数据                     分闸数据

不同期 时 间：000.5ms         不同期 时 间：000.3ms
合  闸 时 间：045.5ms         合(分)闸时间：034.4ms

弹  跳 时 间：001.1ms         合(分)闸时间A：034.4ms

合(分)闸时间A：054.5ms        合(分)闸时间B：034.5ms

合(分)闸时间B：053.9ms        合(分)闸时间C：034.7ms

合(分)闸时间C：054.0ms        合(分)闸速度：001.2m/s
合(分)闸速度：000.6m/s          
行        程：012.0mm          行        程：012.0mm

超        程：000.5mm          超        程：000.5mm
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