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摘要:针对低压断路器大电流检测设备的功耗高和自动化水平低等方面的问题ꎬ对低压断路器相关检测标准和目前设备存在问题

进行了归纳ꎬ提出了一种针对低压断路器新型大电流试验设备ꎮ 在对新型设备的结构进行简述的基础上ꎬ分析了设备中气缸压力

和接触电阻之间的关系ꎬ得出了设备在保证材料寿命的条件能够减小测试功耗的结论ꎮ 对设备中的电流回路的结构进行研究ꎬ得
出了设备特殊结构有利于提高测试电压和优化设备中变压器设计的结论ꎮ 对设备运行方式进行了总结ꎬ提出了一种基于该设备的

自动化流水线方案ꎮ 利用新型样机对低压断路器进行过流检测试验ꎮ 研究结果表明ꎬ该设备有效降低测试功耗ꎬ新型设备在满足

测试要求的基础上具有小体积、低功耗和高自动化水平的效果ꎮ
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０　 引　 言

低压断路器是指主触头接入额定电压不超过交流

１ ０００ Ｖ 或者直流 １ ５００ Ｖ 的断路器产品ꎮ 低压断路

器非常重要性能就是分断过载或者短路电流ꎬ测试低

压断路器分断特性需要对被测试产品施加规定值的电

流ꎮ 低压断路器大电流试验设备就是为了满足这一类

的检测需求ꎮ
本研究首先总结低压断路器产品的国家标准相关

规定ꎬ明确大电流检测设备在低压断路器检测工作中

的适用范围和重要性ꎬ简述行业检测设备的基本原理

和存在问题ꎮ 在此基础上ꎬ本研究提出一种低压断路

器大电流检测设备的结构和技术方案ꎬ这种方案可以

实现低功耗、高精度和高可靠性的检测效果ꎮ 该设备

可以满足检验单位和企业两方面检测工作的实际需

求ꎬ提高行业检测装备技术水平ꎮ

１　 检测技术现状

１. １　 国家和企业检测标准

国家质检总局针对低压断路器产品主要制定了以

下一些标准:国家标准 ＧＢ １４０４８. １ 是低压开关设备和

控制设备的标准总则ꎬ国家标准 ＧＢ １４０４８. ２ 是针对低

压断路器制定的产品标准ꎬ该标准是在国家标准 ＧＢ
１４０４８. １ 的基础上ꎬ根据低压断路器产品的种类和规

格规定了针对低压断路器产品所适用的检测的试验类

型ꎬ方法和合格标准ꎮ 国家标准 ＧＢ １７７０１—２００８ 是针

对设备内的断路器制定的检测标准ꎮ 另外在家用领域

的低压断路器领域的国家标准相对数量比较多ꎬ这里

不一一列举ꎮ
针对断路器的温升试验、短延时特性、长延时特

性、机械特性和瞬时特性的 ５ 项试验ꎬ不仅是产品相关

质检机构重要的试验项目ꎬ而且是每个产品出厂时必

检的实验项目ꎮ 这 ５ 个试验项目都是需要对被测试产

品施加规定的测试电流ꎮ 经过课题组的调研ꎬ目前在

国内主要低压断路器生产企业工厂上述 ５ 项试验中ꎬ
其中长延时试验、温升试验是由一台设备完成ꎬ而其他

３ 个试验分别由专门的试验台架完成ꎮ 在企业的实际

工序中ꎬ短延时试验每次试验时间通常为几分钟ꎬ而一

个低压断路器产品通常需要进行多次短延时试验ꎬ不
断的调整产品设置ꎬ才能获得合格的产品性能ꎮ 长延

时试验和温升试验ꎬ每个开关都需要进行数个小时ꎬ电
流在 １ ~ １. ３ 倍额定电流ꎮ 测试设备的能耗是低压断

路器生产企业的主要能耗ꎮ 根据项目组的调研结果ꎬ

一个断路器的测试能耗要占到产品成本的 ３％ ~ ５％ ꎬ
而某些大规格的低压断路器的测试能耗甚至占到产品

成本的 ８％ ~１０％ ꎮ 降低设备测试功耗有利于降低产

品成本ꎬ提高产品市场竞争力ꎮ

１. ２　 基本测试原理

此类设备中的电气部分是向被测试断路器提供稳

定的测试电流ꎬ这就需要一个恒流测试装置ꎮ 在短延

时和长延时试验中ꎬ当被测试断路器被通过规定的电

流值时(１ ~ ２ 倍额定电流)ꎬ不同电流规格产品的测试

电压都是在 ０. ５ Ｖ ~ ２ Ｖ 之间变化ꎮ 大型低压断路器

测试电源二次侧电流非常高ꎬ而测试电压非常低ꎮ 因

此行业普遍采用基于降压变压器的方案ꎮ 该方案是将

常压交流电源的几百伏电压通过变压器转换成次级几

伏的输出电压ꎬ输出电流也就从几十 Ａ 转换为上千 Ａꎮ
除了降压变压器以外ꎬ检测设备电气部分中还包

括一个常压交流电源和电流互感器两个主要部件ꎬ其
中电流互感器是将电流采样信号送到常压电源的控制

器ꎬ形成反馈回路ꎮ 常压交流电源主要有两种不同技

术方案ꎮ 早期的一种可调电源方案是采用步进电机带

动自耦式调压器[１]ꎮ 近几年随着电源零部件成本的

不断下降ꎬ出现了一种基于交流数控电源的测试方

案[２￣５]ꎬ设备电气主回路结构如图 １ 所示ꎮ

图 １　 设备电气主回路结构

根据调研结果ꎬ这种测试方案在 ２０１３ 年开始在行

业内大面积推广ꎬ目前国内大部分规模生产企业已经

完成以电子式数控电源替代调压器电源的技术改

造[６]ꎮ
设备测试过程中ꎬ测试电流的精度存在两大干扰

因素 －温度和电网电压ꎮ 测试过程中ꎬ被测产品的温

度会不断上升ꎬ其温度的变化会引起测试回路电阻上

升ꎬ需要电源不断的提高输出电压用来稳定电流ꎮ 变

压器的输入电压来自于电网ꎬ当电网电压出现严重的

波动时ꎬ数控电源内部的直流母线电压 ｕｄｃ会出现相应

的波动ꎮ 如果数控电源采用开环的控制方式ꎬ那么变

压器输出输入电压 ｕ１ 和 ｕ２ 会出现同样的波动ꎬ测试

电流 ｉ２ 也会出现波动ꎬ降低了检测精度ꎮ 因此ꎬ数控

电源内部设计有一个反馈控制系统ꎬ根据电流 ｉ２ 的反
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馈值实时调整电源逆变部分的输出电压 ｕ１ 的值ꎮ 设

备中电源调节输出电压 ｕ１ 的控制频率远高于被测产

品温度变化和电网电压变化的速度ꎬ可以保证设备输

出电流的精度ꎮ

１. ３　 目前存在问题

早期此类设备是采用电缆或者导条将测试电源

(降压变压器的二次侧)与被测产品连接在一起ꎬ电
缆接头与被测试产品接线端子用产品自带的螺丝旋

紧实现可靠接触ꎮ 目前行业内主流的设备机械方面

是采用大电流测试夹具的方案ꎬ这种设备需要测试

人员将被测试产品安装到夹具上就可以由夹具进行

自动压接ꎮ
大电流测试夹具是一种依靠气动元件实现自动压

紧的导体结构ꎮ 基于大电流测试夹具的设备如图 ２
所示ꎮ

图 ２　 基于大电流测试夹具的设备

夹具在设备中的安装位置需要考虑工人操作的方

便ꎬ通常被安装于设备的上部ꎻ而设备中的测试电源

(包括变压器)体积大重量重ꎬ通常被安装于设备的底

部ꎮ 因此现有设备中夹具与测试电源相对位置都比较

远ꎬ这样就需要用长导条和柔性电缆将测试电源母排

(即降压变压器出线母排)与夹具中的导体部分进行

连接ꎮ 现有的设备中ꎬ长导条的设计使得整个测试回

路的导体长度超过 ２. ５ ｍꎬ增大了测试设备的内阻ꎬ也
提高了测试功耗ꎮ 综上所述ꎬ设备的功耗问题在目前

的测试方案中是很难解决的ꎮ 另一方面ꎬ这种测试方

法的属于半自动化生产设备ꎬ还不能设计成为全自动

化生产线ꎮ

２　 新型设备机械结构

２. １　 结构简述

本研究所提出的大电流检测设备的机械结构如图

３、图 ４ 所示ꎬ主要针对 ８００ Ａ 以上低压断路器产品ꎮ
需要补充说明的是以下文中括号内的数字为零件

编号ꎮ

图 ３　 设备等轴视图

　 　 对应于图 ３ 和图 ４ꎬ被测试断路器(１８)上放置在

水平滑台(８)上ꎬ水平滑台由四个滑块(９)安装在两根

导轨(１０)上ꎬ水平滑台(８)底部有卡扣与定位电缸

(１１)的活塞杆连接ꎬ水平滑台(８)由定位电缸(１１)推
动沿水平方向运动ꎮ 根据被测试断路器(１８)的三相

母排的不同位置尺寸ꎬ定位电缸设计有 ４ 个定位点ꎬ可
以对三相母排分别进行测试ꎮ

图 ４　 设备左侧视图

降压变压器(１)安装于升降平台(４)上ꎬ变压器两

个出线母排(１２)分别连接一个 Ｌ 型铜块 Ａ(１３)的一

端ꎬ两个铜块 Ａ(１３)的另一端分别连接一根具有弹性

的叠片式母排(１４)ꎬ母排(１４)为两根并联的 Ｌ 型导体

结构ꎮ 两根母排的另一端分别连接有一个 Ｌ 型铜块 Ｂ
(１５)ꎬ两个铜块 Ｂ(１５)的底部水平中心距等于被测试

断路器同一相接线母排的中心距ꎮ 升降平台(４)底部

有 ４ 个导套(３)分别固定在 ４ 根导柱(２)上并且可以

由主汽缸(５)推动着上下运动ꎮ 降压变压器(１)、升降

平台(４)和大电流回路母排连接在一起(下节图 ６ 所

示的部分)ꎬ当主汽缸(５)推动升降平台(４)时图 ６ 中

几部分保持联动关系ꎮ 两个 Ｌ 型铜块 Ｂ(１５)上分别安

装有一个压紧汽缸(７)ꎬ两个压紧汽缸(７)分别通过一

块角铁(１６)固定在升降平台(４)上ꎮ 数控电源输出线

与降压变压器一次侧接线端子(１７)相连ꎻ降压变压器

二次侧出线母排(１２)与 Ｌ 型铜块 Ａ 连接处安装有一
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个电流互感器(１９)ꎬ电流互感器(１９)二次侧出线连接

到数控电源的反馈信号输入端ꎮ
该设备工作过程如下:操作人员将被测试断路器

产品放置在水平滑台上的条件下ꎬ同时双手按下两个

启动按钮(２０)ꎬ启动测试过程ꎮ 机台内部的 ＰＬＣ 会首

先控制配合电磁阀(６)ꎬ驱动定位电缸(１１)将水平滑

台(８)定位到预先设定的位置ꎬ使得产品的某一相母

排在垂直方向分别与两个 Ｌ 型铜块 Ｂ(１５)对齐ꎮ 在水

平滑台运动到位停止的情况下ꎬ主汽缸(５)下压ꎬ主汽

缸(５)下压完成后在控制两个压紧汽缸(７)下压ꎬ使得

两个 Ｌ 型铜块 Ｂ(１５)分别与一个断路器接线母排连

接ꎬ完成压接过程ꎮ ＰＬＣ 会通过通讯总线启动检测电

源ꎬ试验完成后控制主汽缸(５)和两个压紧汽缸(７)上
升ꎬ主汽缸(５)运动到位并停止后控制定位电缸(１１)
将水平滑台(８)推到起始位置ꎬ结束测试过程ꎮ

２. ２　 气缸压力与接触电阻

Ｌ 型铜块 Ｂ(１５)与被测产品的母排之间需要有足

够的压力才能减小接触电阻ꎮ 理论上ꎬ接触电阻 Ｒｓ 是

由收缩电阻 Ｒｍ 和表面膜电阻 Ｒ ｊ 之和ꎮ收缩电阻是指

当电流在流经接触面区域时ꎬ从原来截面较大的导体

突然转入截面很小的接触点ꎬ电流发生剧烈收缩现象

所引起的电阻效应ꎻ表面膜电阻是由于两个导体接触

表面氧化膜层及其他污染物所引起的电阻ꎮ此外ꎬ实际

通过低电阻测试仪测量接触面的接触电阻时ꎬ都是在

接触点的引出端进行的ꎮ因此实际测得的接触电阻还

包含接触表面以外接触件和引出导线本身的附加导体

电阻Ｒｃꎮ接触电阻可以分为收缩电阻Ｒｍ 和表面膜电阻

Ｒ ｊꎬ此外实际测量过程中还包括一部分母排的导体电

阻 Ｒｃꎬ如下式所示:
Ｒｓ ＝ Ｒｍ ＋ Ｒ ｊ ＋ Ｒｃ (１)

　 　 工程中用来解析接触电阻的公式如下式所示:

Ｒ ｊ ＝ Ｋ
Ｆｍ (２)

式中:Ｋ— 根据接触面的形状、面积和污损程度决定的

一个常数ꎻｍ—与材料有关的一个参数ꎬ铜材料的ｍ一

般在 ０. ７ ~ ０. ８ꎮ
式(２) 表明ꎬ表面膜电阻 Ｒ ｊ 随着压力 Ｆ 的增大不

断减小ꎮ
当压力 Ｆ 超过一定数值之后ꎬ表面膜电阻 Ｒ ｊ 在 Ｒｓ

中所占的比例就非常小了ꎮ
根据实验的结果ꎬ在一定的压强范围内ꎬ接触电阻

Ｒｓ 随压力 Ｆ 的增加先是快速下降ꎮ当压强超过一定数

值时ꎬＲｓ 的值趋于稳定ꎬ即表面电阻测试值和压强的

曲线是具有拐点ꎮ 通过实验发现ꎬＬ 型铜块 Ｂ(１５)与

被测产品的母排之间压力需要被设计在 １２０ Ｎ 以上ꎬ
才能充分减小回路中的接触电阻ꎮ 通过减小接触电阻

和传导电阻ꎬ不仅可以降低测试功耗ꎬ而且可以降低相

同测试电流条件下所需的测试电压ꎮ 在设备中一次侧

数控电源的电压输出能力有限的条件下ꎬ较小的设备

内阻可以使得设备具有更大的电流输出能力ꎮ 设备在

运行过程中测试电流精度要经受电网电压波动和导体

温升两方面的干扰ꎬ设备本身更强的电流输出能力使

得测试电流精度在整个测试过程中得到保证ꎮ

２. ３　 形变材料应力

Ｌ 型铜块 Ｂ(１５)与被测产品的母排之间需要有足

够的压力ꎬ这就需要测试主回路有导体能够发生形变

位移ꎬ而发生明显形变的零部件就是图 ３ 中的层叠式

母排(１４)ꎮ 形变施加在层叠式母排上的张力不能使

得材料出现断裂ꎮ 这方面分析形变材料寿命内容的属

于材料力学的范畴[７]ꎮ
层叠式母排材料应力分析结果如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 层叠式母排材料应力分析结果

材料受到挤压或者拉伸引起的形变ꎬ等效为材料

内部张力ꎬ材料内部的张力可以分解为 ９ 个方向的向

量ꎮ ＶｏｎＭｉｓｅｓ 应力是基于剪切方向应变能的一种等

效应力ꎬ是遵循材料力学第四强度理论(形状改变比

能理论)ꎮ 它用应力等值线来表示模型内部的应力分

布情况ꎬ可以清晰描述出一种外因在整个模型中引起

的变化ꎬ从而使分析人员可以快速的确定零部件模型

中的最容易出现断裂的区域ꎮ ＡＮＳＹＳ 或者 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ
等有限元仿真软件都可以分析形变材料中的 Ｖｏｎ Ｍｉ￣
ｓｅｓ 等效应力ꎮ

本研究采用 Ｓｏｌｉｄｗｏｒｋｓ 软件自带有限元分析插件

对层叠式母排进行仿真分析ꎮ 仿真作了以下假设:以
母排与 Ｌ 型铜块 Ａ 的相连的一端为固定支点ꎬ母排的

另一端施加了 ３９７ Ｎ 的拉力ꎬ发生了 ２０ ｍｍ 的位移ꎮ
其中 ３９７ Ｎ 的拉力是气缸在 ０. ８ ＭＰａ 气压下的最大推

力ꎬ２０ ｍｍ 的位移远大于实际设备中的 ３ ｍｍ ~ ５ ｍｍꎮ
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这样的仿真参数设计也是为了保证设备安全性和寿命

的方面有足够的裕量ꎮ 从仿真的结果来看ꎬ最大 Ｖｏｎ
Ｍｉｓｅｓ 应力出现在叠片式母排(１４)与 Ｌ 型铜块 Ａ(１３)
的连接处ꎬ最大值为 ２４８ Ｎ / ｍｍ２ꎮ 在 ２０ ｍｍ 的形变位

移条件下ꎬ最大 Ｖｏｎ Ｍｉｓｅｓ 应力小于叠片式母排的张

力强度的极限 ２５５ Ｎ / ｍｍ２ꎮ 在位移量小于 ５ ｍｍ 的情

况下ꎬＶｏｎ Ｍｉｓｅｓ 应力远小于该零件的张力强度ꎮ 因此

层叠式母排(１４)可以承受长时间的反复形变位移ꎬ保
证了设备寿命ꎮ

３　 设备电气性能分析

将设备测试状态下测试电流流过的元件单独画出

的结果如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 测试状态下大电流回路部分元件

变压器二次侧电路的回路结构与传统设备有很大

的区别ꎮ 传统设备的中变压器出线母排直接向上连接

夹具ꎬ而设备的出线母排首先环绕变压器另外两个铁

柱如图 ６ 所示ꎬ这就改变了变压器的输出电压ꎮ
如果降压变压器的二次侧电流超过 １ ０００ Ａꎬ那么

二次侧母排的截面积就会比较大ꎬ母排通常采用一块

完整母排经过 ２ 次弯折构成的ꎬ其等效匝数约为 ３ / ４
匝ꎮ 为了给产品提供足够的测试电压ꎬ变压器每一匝

线圈的感应电压就要被设计得足够大ꎮ 这就造成变压

器铁芯截面积变大ꎬ不利于变压器结构的优化ꎬ造成变

压器体积变大和成本提高ꎮ 本研究所推荐的测试压机

机械结构可以将施加在被测试断路器两端电压提高为

变压器输出电压的两倍ꎮ 这一点在工程中具有很高的

应用价值ꎬ它可以保证变压器优化设计的基础上提高

变压器输出电压范围ꎮ
本研究推荐的设备结构ꎬ其二次侧回路母排从变

压器输出端开始ꎬ首先通过两组相同的 Ｌ 型铜块 Ａ 和

导条分别包围了变压器 ＥＥ 型铁芯的左、右两个铁柱ꎮ
设备中变压器铁心的横截面如图 ７ 所示ꎮ

图 ７　 变压器铁心截面磁场方向及电流回路

　 　 图 ７ 中标出来各个铁柱中磁场的方向ꎮ 其中ꎬ流
过母排 ａ￣ｂ￣ｃ￣ｄ 的电流所产生的一半磁密经过左侧铁

柱与母排 ｄ￣ｅ￣ｆ￣ｇ 交链ꎬ而另一半磁密经过右侧铁柱与

母排 ｈ￣ｉ￣ｊ￣ａ 交链ꎮ 图 ７ 中ꎬｇ ~ ｈ 是流过低压断路器产

品ꎬ这部分电流回路产生的磁场不会交链到变压器铁芯

中属于漏磁部分ꎮ 因变压器二次侧母排产生的主磁密

是由回路中 ３ 部分母排构成的ꎬ其中母排 ａ￣ｂ￣ｃ￣ｄ 中磁

密一分为二穿过了另外两部分母排ꎬ母排 ｈ￣ｉ￣ｊ￣ａ 和母排

ｄ￣ｅ￣ｆ￣ｇ 折算匝数时只能分别等效为 ３ / ８ 匝ꎬ整个二次侧

回路等效匝数为 ３ / ２ 匝ꎮ 采用同样规格的变压器ꎬ本研

究推荐的设计相比图 ２ 中传统结构ꎬ变压器二次侧的输

出电压要提高 １ 倍ꎬ这就更有利于优化变压器设计ꎬ降
低变压器自身的损耗ꎮ 产品测试过程中主要的损耗来

自于测试电缆或者母排ꎬ而这一部分电能主要消耗在电

缆或者母排的导体电阻ꎮ 导体电阻和导体长度成线性

正比例关系ꎬ本研究推荐的设备中导体长度为传统设备

导体长度的 ２０％ ~３０％ꎬ因此大大减小了测试功耗ꎮ

４　 设备自动化方案

低压断路器的全自动检测生产线对于行业有着重

要的意义ꎬ已经有这方面的研究[８￣１２]ꎮ 基于测试夹具的

设备生产线是很难提高自动化水平ꎬ无法实现全自动化

生产ꎮ 不同于目前的设备ꎬ基于本研究推荐的这种电流

检测设备可以构成针对低压断路器的全自动生产线ꎮ
自动测试流水线方案图如图 ８ 所示ꎮ

图 ８　 自动测试流水线方案图
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一条低压断路器自动化流水线由多个设备构成ꎬ
每个设备也可以被称为一个检测站位ꎮ 低压断路器产

品在全自动生产线上流动ꎬ当产线上某个设备处于空

闲状态时ꎬ产品会被推入设备中的水平滑台中ꎬ水平滑

台在设备内水平运动机构的驱动下进入机台内部ꎬ实
施定位压接ꎮ 测试的过程中会对产品进行扫码ꎬ测试

结束后结果会通过网络存储在服务器上ꎮ 产品出站后

会在流水线终端进行二次扫码ꎬ判断产品是否合格ꎬ未
被检测的产品会再次进入流水线ꎮ 上述自动化流水线

是基于测试设备的特殊设计结构ꎬ能够减免人工安装

被测产品的流程ꎮ 检测产线的产能可以由产线上设备

的数量任意调配ꎬ而产线也不会因为一两个设备的故障

而出现停产的情况ꎮ

５　 样机及实验结果

笔者按照本研究第 ２ 节的机械结构设计了一套低

压断路器大电流测试台ꎬ其最大输出电流为 ２ ０００ Ａꎬ
实物如图 ９ 所示ꎮ

图 ９　 低压断路器大电流测试台实物图

该试验台水平方向采用大推力伺服电缸ꎬ电缸定

位精度为 ０. ０２ ｍｍꎬ最大速度为 ２ ｍ / ｓꎬ最大可以推动

６０ ｋｇ 的重物ꎮ 垂直方向采用两个大气缸推动变压器

上升ꎬ垂直下压过程依靠变压器的自身 ６０ ｋｇ 重量将

大气缸中的气体ꎻ垂直方向的压紧气缸选用双轴气缸ꎬ
在缸内气压达到 ０. ６ ＭＰａ 的条件下压力可以达到

３７７ Ｎꎬ这个压力足够可以使得 Ｌ 型铜块 Ｂ 与断路器

之间的接触电阻减小“拐点”以下ꎮ
本研究采用图 ９ 的设备对规格为 ４００ Ｖ、８００ Ａ 的

三相低压断路器产品进行检测ꎬ将被测试的产品安放

在水平滑台上ꎬ按下启动按钮ꎬ设备就开始进行自动测

试流程ꎮ 设备输出电流 ｉ２ 波形(变压器二次侧输出电

流)如图 １０ 所示ꎮ 电流有效值为 １ ６００ Ａ(被测试产品

的 ２ 倍额定电流)ꎮ

图 １０　 测试电流波形

本研究根据一次侧电源ꎬ测试功率ꎮ 对额定８００ Ａ
的低压断路器产品最大需要 １ ６００ Ａ 的测试电流ꎬ以
满足短延时测试的需求ꎮ 按照这类恒流源产品的设计

规格ꎬ满足上述测试要求的电流源的输出功率会被设

计在 ４ ｋＷ 以上ꎬ实际输出功率会在 ３ ｋＷ 左右ꎮ 在

１ ６００ Ａ的测试试验中降压变压器一次侧的电流 ｉ１ 和

电压 ｕ１ 的有效值分别是 ７. １ Ａ 和 １５２ Ｖꎬ变压器一次

侧输入功率为 １. ０８ ｋＷꎮ 相比传统设备ꎬ在 １ ６００ Ａ 测

试电流的条件下本设备的测试功率降低了 ６０％ ꎬ达到

了减小测试损耗的目的ꎮ 另一方面设备体积更小ꎬ更
容易在质检单位推广ꎮ

６　 结束语

本研究首先分析行业内大电流检测设备的技术发

展现状ꎬ从电气原理的角度阐述设备控制测试电流基

本原理ꎬ并从机械角度指出现有设备存在高功耗和自

动化程度低的问题ꎮ 本研究推荐一种新型一体化的装

置结构ꎬ使得大电流试验中的电流回路长度变短ꎬ降低

了大电流试验的设备功耗ꎬ并且能够提高企业自动化

生产水平ꎮ 笔者从减小接触电阻的角度ꎬ探讨了设备

在压接过程中气缸所需释放的压力ꎮ 在课题组搭建的

试验样机的基础上ꎬ本研究对额定 ８００ Ａ 的低压断路

器产品进行测试ꎬ结果显示新型设备的测试功耗减少

６０％以上ꎮ
本研究所述的设备体积小ꎬ功耗低ꎬ压接过程自动

化水平高ꎬ易于在自动化生产线中进行推广ꎬ同时也易

于在场地有限的检测机构等单位推广ꎮ
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