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一、装置简介

科技进步日新月异，电网体系面向信息化、智能化、高效化和可靠化为一体的现代化电

网高速迈进，随着电网的建设速度和规模的不断扩大，各类配套试验项目日益完善，对各类

试验项目的需求也在逐步增加，特别是针对开关类的检修和试验项目。

目前，常规高压开关试验仪器种类繁多、功能单一；特别是在现场开展各项试验时，试

验流程繁琐，更改接线频繁，试验完成后数据再经人工汇总、整理、分析。为提升试验项目

的智能化、自动化、数字化水平，提升数据处理效率，研发新型的一体式综合型试验设备已

是必然趋势。

本产品针对 220千伏及以下高压开关的开关综合参数一体化试验，配置开关试验接口矩

阵，简化接线流程，可自动实现“主回路电阻试验”、“主回路绝缘电阻试验”、“主回路

耐压试验”、“二次回路绝缘电阻试验”、“二次回路直流电阻试验”、“机械特性试验”

等多类试验项目测试。另外本项目搭建的试验数据处理平台，自动采集、分析试验数据，一

键生成试验报告，使现场作业的“安全、质量、效率、效益”得到综合性提升。

二、基本功能

该产品为新型、综合型、场景应用型的开关一体化试验系统，可通过接线矩阵切换装置

实现一次接线完成多项试验，使现场作业的“安全、质量、效率、效益”得到综合性提升。

该产品可实现对完成试验接线的被试验对象（AIS、GIS、真空断路器、开关柜）进行

“主回路绝缘电阻试验”、“二次回路绝缘电阻试验”、“主回路电阻试验”、“二次回路

直流电阻试验”、“机械特性试验”。

（1）支持主回路绝缘电阻试验功能

（2）支持二次回路绝缘电阻试验功能

（3）支持主回路电阻试验功能

（4）支持二次回路直流电阻试验功能

（5）支持机械特性试验功能

（6）支持主回路耐压试验功能

（7）支持单项试验功能

（8）支持多项试验顺控功能
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（9）支持实验参数、系统参数配置功能

（10）支持实验数据存储功能

（11）支持历史数据对比分析功能

（12）支持一键生成试验报告功能

（13）支持试验报告导出功能

三、模块功能

序号 子模块 功能描述

1 工控机及显示 为系统的主控单元

2 绝缘电阻试验模块
主要实现 “开关本体绝缘试验”、“开关端口绝缘试验”、

“分闸线圈二次绝缘试验”、“合闸线圈二次绝缘试验”

3 回路电阻试验模块
主要实现“A相回路电阻试验”、“B相回路电阻试验”、

“C相回路电阻试验”

4 机械特性试验模块

主要实现“分合位置判断”、“分闸操作”、“合闸操作”、

“分闸动作电压”、“合闸动作电压”、“分闸试验（时

间、速度、线圈电阻）”、“合闸试验（时间、速度、线

圈电阻）”

5 接线矩阵切换模块
主要实现进行各项试验时的试验模块与被试验对象的测

试或控制线路的接线切换
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四、仪器面板

前面板

前面板说明：

1）面板左面，从上到下依次为 USB口、网口、电源开关。

2）面板右面，从上到下依次为通讯天线、轨迹球鼠标。

3）面板中部为 12寸工控机触摸屏。
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后面板

后面板说明：

1）面板左上部依次从左到右排列 3对电流电压插座，采用大电流回路电阻测试线夹（红、

黑为 1对，其中电流钳为大插座，电压钳为直径 4mm插座），按色别分别接到开关 A、B、

C静、动触头对相上。

2）面板右部依次从上到下排列为开关操动控制回路：输出接线口副分、分、合闸，KM+、

KM-接开关储能。

3）面板右部中间为仪器测速接口，依次可选光电、模拟传感器。

4）面板右下部为接地端、交流电源插口。
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五、接线示意



9

六、测试软件操作

1、开关一体化装置主界面介绍

以上图为例，左面一排分别为“开关特性试验”、“绝缘电阻试验”，“回路电阻试验”、

“综合智能试验”四个测试选项，后面再详细介绍，先介绍右边其他模块。

串口配置：点击进入，如图：

我们可以看到本一体化装置包含的各仪器的串口配置，注意，开关的波特率为 115200，

其他的波特率设置为 9600。

用户配置：用户管理这一块，如果不考虑操作员的权限，每次登陆软件时，只需默认使用

Admin用户名登陆即可（Admin为所有权限）。现点击进入，如图：



10

两个选项，分别为修改密码和用户管理，修改密码为当前登陆用户修改自己的登录密码；

用户管理只有超级管理员 Admin 可以操作，主要用来维护用户管理。我们先选“修改

密码”后按确定，如图：

输入旧密码和新密码后就能更新密码。因为我们是以超级管理员身份登录的，所以接下

来点击用户管理，如图：



11

我们可以看见用户管理的主界面，点击“新建”，如图：

这里输入相关信息，设 3位密码，权限可以选两项中的一项，管理员或操作员（管理员

不能操作“用户管理”，操作员不能操作“用户管理”和编辑型号）。按确定后如下图：

超级管理员将新增加的用户名和密码告诉新的用户，新用户可以选择刚才添加的用户登

录软件。如图：

关于：显示当前软件的版本，如图：
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2、开关特性试验

进入开关特性测试后会联机，这是联机后的界面



13

2.1 上位机菜单说明

重连设备：运行软件后会自动连接设备，如未连接成功，可在

菜单中选择“重连设备”连接设备。

系统复位：开关设备恢复出厂设置。

电压校正：校正开关设备的电压。

打开测试：打开以前保存的“高压开关特性测试”结果文件，

文件后缀名为“CBA”。

保存测试：保存已经完成的“高压开关特性测试”，文件后缀

名为“CBA”。

测试另存为：将打开的“测试文件”保存为另一个文件。

重计算：对于已完成的“高压开关特性-时间速度测试”，重新

选择“速度定义”并设置相关的参数后，重新计算测试结果。

数据波形：切换到测试结果界面，显示测试结果数据和时间速

度波形图。

机械磨合：打开“机械磨合”界面，可进行高压开关机械磨合

测试。

动作电压：打开“动作电压”界面，可进行高压开关动作电压

测试。

保存为包络线：对于已完成的“高压开关特性-时间速度测试”，以该测试的波形图为标准，

通过设定参数后，得到包络线，并保存成文件。

打开包络线：对于已完成的“高压开关特性-时间速度测试”，打开以前的保存的包络线文

件，使用包络线和波形图进行比较分析。

关闭包络线：关闭已经打开的包络线。

 退出：退出当前的测试软件。

 生成 Word 报告：对于已完成的“高压开关特性-时

间速度测试”，将测试结果以Word文件格式保存。

合并到 Word 报告：对于已完成的“高压开关特性-时间

速度测试”，将测试结果合并到之前保存的 Word 文件中，

以实现一个 word 文件包含了多个测试结果。

生成 Excel 报告: 对于已完成的“高压开关特性-时间速度测试”，将测试结果以 Excel 文
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件格式保存。

导出原始数据：将各项行程原始数据生成 Excel 文件。

数据报告设置：对于已完成的“高压开关特性-时间速度测试”，

可进行三项设置。1、测试结果是否需要判断合格；2、导出 Word

时是否导出测试图形。3、导出 Excel 时是否导出测试图形。

高压开关通讯设置：上位机与下位机串口通讯设置。

上述功能按钮的作用和菜单中的一样。

2.2 时间速度界面

1）开关型号

运行软件后默认出现的界面为“时间速度界面”，界面左边区域为开关型号列表，我们

可以看见左边的开关列表，包含两个开关型号，“test1”和“test2”,可以看见光条（蓝

色）对应的是“test1”，表明当前软件指向的是开关型号“test1”，如下图：

右边的区域，如下图：
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“开关状态”、“测试条件”、“分合操作”对应的是型号“test1”的特性和设置参数，

譬如说“test1”型号传感器图形显示的是模拟传感器，设定行程显示的是 15mm，这都是与

“test1”型号配置有关，我们点击“修改型号”按钮，如下图：

可以看见型号“test1”的参数配置，其中行程传感器为模拟传感器，设定行程为 15.00mm。

关闭修改界面，回到主界面上，选定型号“test2”，如图：
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右边区域相应显示，如图：

我们看见传感器图形显示的是“数字传感器”，设定行程也相应为 51.5mm。

在左边区域点击“添加型号”，如图：

输入相关信息后按确定即可增加新型号，如果在前面的菜单-〉配置-〉数据报告设置中
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的“测试结果是否需要判断合格”这一项选中，则会添加测试结果的判断参数，如下图：

2）功能按钮说明

刷新状态：刷新“开关断口”和“传感器”状态。

电源开启（关闭）：开启或关闭电源。在不使用外电源以及内手动电源的情况下，进

行分合闸操作，应先开启电源。

合闸：左面可以设置测试时间，如下图：

分闸：左面可以设置测试时间，如下图：
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合分：左面可以设置“测试时间”和“控制时间”，如下图：

分合：左面可以设置“测试时间”和“控制时间”，如下图：

点击按钮可进行相关的测试。

分合分：左面可以设置“测试时间”、“分合控制时间”和“合分控制时间”，如下图：

点击按钮可进行相关的测试。

上述测试完成后，点击“保存测试”按钮可以以文件形式保存测试结果，文件后缀为

“.CBA”。

2.3 数据波形界面

1）界面简介

完成“时间速度测试”和“打开测试”都可以查看时间速度测试结果，且会切换至“数

据波形界面”，我们这里打开测试文件“分.CBA”，如下图：
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左边区域为数据区域，显示测试结果数据，包含断口数据、行程传感器数据等。

右边区域为图形区域，显示测试结果图形，包含断口图形，行程曲线图、电流曲线图等。

图形可以纵向放大和横向放大，通过滑动刻度实现。

横向缩放，如下图：

横向拖动后如下图：
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拖动最下面的蓝色拉杆，可左右移动图形。

纵向缩放，如下图：

纵向拖动后如下图：
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拖动最右面的蓝色拉杆，可上下移动图形。

2）图形分析

回到刚打开测试结果的图形状态，将鼠标放移至图形上，如下图：
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我们可以看到浮动面板，上面显示有时间、行程 A、行程 B、行程 C和分闸电流值。

时间的值刚好对应下方的图像下方的时间刻度轴，随着鼠标的移动，面板也会相应移动，各

个值也会相应变化。

通过拖动图形最右边的“行程标尺”可以上下移动行程曲线，假设我们要分析行程 A，

为了方便分析，我们可以将行程 B 和 C 向下移动分开，并横向放大图形，如下图：

这个测试的时间速度定义为“速度定义 3”为合后 10ms，我们点击“添加标尺”按钮，

添加两条标尺线，分别拖至两个“叉叉”标记上，如下图：
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1 号标尺线显示的时间刚好是分闸时间，2 号标尺线显示的时间为分后 10ms，时间可以

对应上。两标尺之间可以显示标尺时间差值、行程差值、电流差值。

3）重计算

点击“重计算”按钮，如下图：
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我们可以选择速度定义，设置相关参数后重新进行计算，这里选择速度定义 2，为行程

80%至 20%，选好以后点击“重计算”按钮，如下图：

这时第一条标尺线对应的是行程 80%的点，第二条标尺线对应的是行程 20%的点。
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4）包络线

为了方便演示，我们打开只有一条行程的测试结果文件（分合操作），如下图：

选择菜单中的“保存包络线”，如下图：

点击“类型”选择框，如下图：
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有四个选项：

+%：原有的行程线上，形成一条“增加某个行程比例值”的包络线。

-%：原有的行程线上，形成一条“减少某个行程比例值”的包络线。

±%：原有的行程线上，形成一条“增加某个行程比例值”的包络线和形成一条“减少

某个行程比例值”的包络线。

±mm：原有的行程线上，形成一条“增加某个行程值(mm)”的包络线和形成一条“减

少某个行程值(mm)”的包络线。

“类型”下方有四个百分比设置框，如下图：

此处显示“%”单位在“类型”选择“+%”、“-%”、“±%”时显示。选“+%”时，

“-”设置框无效；选“-%”时，“+”设置框无效；选“±%”时，“+”、“-”设

置框都有效。

“分”这行的 “+” 代表处于行程的“分”的区间设置“增加某个行程比例值”的包

络线，“-” 代表处于行程的“分”的区间设置“减少某个行程比例值”的包络线。

“合”这行的 “+” 代表处于行程的“合”的区间设置“增加某个行程比例值”的包

络线，“-” 代表处于行程的“合”的区间设置“减少某个行程比例值”的包络线。

我们将“类型”选择为“±mm”, 四个百分比设置框的单位变成“mm”,如下图：
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此时，设置框的含义发生了变化：

“分”这行的 “+” 代表处于行程的“分”的区间设置“增加某个行程值(mm)”的包

络线，“-” 代表处于行程的“分”的区间设置“减少某个行程值(mm)”的包络线。

“合”这行的 “+” 代表处于行程的“合”的区间设置“增加某个行程值(mm)”的

包络线，“-” 代表处于行程的“合”的区间设置“减少某个行程值(mm)”的包络

线。

现在设置“分”的 “+”和“-”都为 2mm，“合”的“+”和“-”都为 3mm，包

络线名称为“分合”， 如下图：

点击“保存”按钮，如下图：
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保存后在菜单选择“打开包络线”，如下图：

我们可以看见左侧为包络线列表，鼠标点击选定“名称”为“分合”这一行的包络线，

如下图：

如点击“删除”按钮则将删除此包络线，我们点击“打开”按钮，如下图：
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我们可以看见形成的包络线。

2.4 机械磨合试验界面

点击“机械磨合”按钮，如下图：
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设置相关参数后，即可进行机械磨合试验。注意，操作电源为内数控电源则需要先开启

电源。

2.5 动作电压试验界面

点击功能按钮“动作电压”后弹出选择框，我们可以选择“手动”或“自动”模式。

1、手动动作电压

点击“动作电压”按钮，如下图：

设置相关参数后，即可进行动作电压试验。注意，操作电源为内数控电源则需要先开启电源。
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2、自动动作电压

我们可以看见左边黑色区域图（状态信息），以断口 A1为例，如下图：

我们看见 A1旁边的图形为空心圆，表示当前 A1为断开状态，如果是 ，则表示当前

A1 为合闸状态。下面的数字表示当前 A1 断口的操作电压。以动作电压-合闸为例，当 A1

断口从分闸状态随着电压自动提升变为合闸状态时，A1 下面的电压数字即为 A1 的合闸电

压。

右边区域为为一系列参数设置，设置起始电压和终止电压等等，设置完后按“开始”按

钮即可开始测试。
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3、回路电阻试验

1）测试界面

在主界面上点击“回路电阻试验”按钮，如图：

填写完信息和参数后，点击“测试”按钮，开始测试，如图：
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测试完后，如图：

2）数据导出

我们可以看见试验结果，接下来点击“导出 word”按钮，如图：

用户可以自定义文件名，然后按“保存”按钮，如图：
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点击打开，如图：
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4、绝缘电阻试验

1）测试界面

在主界面上点击“绝缘电阻测试”按钮，入图：

在测试类别选项上有 8个种类的绝缘试验可以选择，这里选“断口绝缘”和“开关本体

绝缘”，其他设置完测试信息和测试参数后，点击“开始测试”按钮，如图：
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表示已开始测试，持续 20分钟后（选了两个 10分钟的绝缘试验），试验结束，如图：
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2）数据导出

这时候已经完成试验并得到试验结果，接下来点击“导出 word”按钮，如图：



38

用户可以自定义文件名，然后按“保存”按钮，如图：

点击打开，如图：
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5、综合智能试验

在主界面上点击“综合智能试验”按钮，进入综合智能试验设置界面，如图：

这里的信息是最近使用过的信息，开关型号不能直接修改，点击“开关型号”旁的文本

框，如下图：弹出个列表框，我们可以用鼠标选定，这里还是选“test2”。
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设置完基本信息后，按“下一步”按钮，如图：

这个页面可以设置开关机械特性试验的选项，我们看见有三个分类，分别为“分合闸试

验”、“动作电压试验”、“不脱扣试验”。点击“分合闸试验”，弹出设置框后我们勾选

需要测试的项目，如图：

然后点击页面空白处退出“分合闸试验”设置，如图：
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我们看见“分合闸试验”标签的左下角有红色三角形标记，代表“分合闸试验”中有项

目被选定。然后点击“动作电压试验”，设置完要测试的项目，如图：

退出“动作电压试验”我们进入“不脱扣试验”的设置，设定完后如图：
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设置完“不脱扣试验”后如图：

然后我们点击“下一步”按钮，如图：
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上图勾选完我们要测试的项目，注意“电流档位”只能为 100A，测试时长最多为 60

秒。然后点击“下一步”按钮，如图：

上图我们设置了需要测试的项目，接下来点击“开始试验”即可开始综合智能试验。
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上图为进入测试过程的第一个试验，整个试验过程按“机械特性试验”、“回路电阻试

验”、“绝缘电阻试验”三个大类的顺序依次进行，“机械特性试验”中的各个分类试验会

根据“分合闸状态”进行智能排序而依次完成试验。上图显示的试验为“机械特性试验”下

面的“分合试验”，正在处于分合闸操作之前的储能状态，显示界面的顶部为开关当前的“断

口状态”。

“分合试验”完成后的结果如下图：
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进入下一个试验，如图：
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上图为“分闸不脱扣”试验，就是在设定的某个开关操作电压下没有进行分闸动作，即

为成功，反之为失败。试验结果如下图：

完成“分闸不脱扣”后进入下一个试验，如图：

这个试验为“分闸”试验。接下来为“合分试验”和“合闸不脱扣”试验，这里不再展

示。

这两个试验后是“合闸动作电压”，如下图：
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“合闸动作电压”试验按之前设定的参数，从 30V电压起送电一次，之后每隔 2秒增

加 5V电压送电，电压脉宽为 300ms，以此往复，直至完成合闸操作。完成“合闸动作电压”

试验的状况如下图：

我们看见，3个断口合闸电压都为 85V。至此我们已完成了“机械特性试验”（副分没

选），接下来是“回路电阻试验”，先测试 A相回路，如下图:
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完成所有“回路电阻试验”后，接下来进行绝缘电阻试验，如下图：

上图为“开关本体绝缘”试验，因为设定试验时间为 60秒，所以测试结果只有 15s绝



49

缘电阻、60s绝缘电阻和吸收比，如下图：

之后完成其余的绝缘电阻试验，因为除了绝缘试验名称不一致，其余显示模式都相同，

这里不再重复显示。要注意的是一次绝缘和二次绝缘的测试参数设置是分开的（分闸、合闸、

副分线圈试验为二次绝缘）。

下面为测试报告，如图：

上图显示的为基本信息，下面显示“机械特性-合闸试验”的报告，如图：
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因为类似，不再显示其他分合闸试验报告。下图显示“机械特性-动作电压试验”和“机

械特性-不脱扣试验”报告：
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最后为“回路电阻试验”和“绝缘电阻试验”报告，如下图：
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七、技术指标

1、整机：

◇ 工作电源：AC 198～264V，47～63Hz

◇ 工作环境：温度 -20℃～50℃，湿度 ≤90%RH，不结露，海拔低于 2000米

◇ 主机尺寸（不含包装）：长*高*深（不含把手）530*365*400mm

◇ 主机重量：26kg

2、测试项目：

1）回路电阻：

◇ 电流输出：恒流

◇ 工作方式：风冷、间歇

◇ 测试时间：100A：5~60S

◇ 测试范围：0~20000.0μΩ（100A）

◇ 准确度：0.5%读数±2字；分辨率：0.1μΩ

2）绝缘电阻：

◇ 输出电压档位：DC250V/500V/1000V/2500V

◇ 功能参数：

500V：0-5G

1000V：0-20G

2500V：0-500G,

◇ 电阻测试精度范围

1 M～10MΩ：误差：±5％FS（FS为满量程值）±10字

10M～10GΩ：误差：±3％FS（FS 为满量程值）±5字；

10G～100GΩ：误差：±5％FS（FS为满量程值）±10字

3）机械特性：

◇ 测试断口：3路金属触头

◇ 时间测量范围：1～20000ms。

◇ 准确度：±（0.05%t+0.1 ms），1～2000ms

◇ 分辨率 0.1ms；2000～20000ms分辨率 1ms
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◇ 模拟传感器输入测量范围：0～5V

◇ 模拟传感器电阻范围：200Ω～5kΩ

◇ 数字传感器接口：长线驱动器 RS422接口

◇ 数字传感器测量角度准确度：±0.1º，分辨率：0.05º

◇ 行程测量范围取决于传感器长度。最高 1000mm。最小分辨率 0.01mm

◇ 行程测量准确度：±（0.5%L+0.2 mm）

◇ 速度测量范围：0～20m/s，分辨率 0.01m/s

◇ 直流电源输出：5～260V/20A，最大功率 2kW

◇ 触发启动电压：≥30V

◇ 分合闸动作电压：

电压范围：5～260V

分辨率：1V

准确度: ±1%读数±1V

◇ 线圈直流电阻：

测量范围：20～5000Ω

分辨率：1Ω

精度：±（1%R+1Ω）

八、附录：参考标准

GB 50150-2016《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》；

DL/T 596-2021《电力设备预防性试验规程》；

DL/T 593-2016《高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求》
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