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直流油泵电机控制装置 

1 范围 

本标准规定了直流油泵电机控制装置的产品型号、要求、试验方法、检验规

则、标志、包装、运输、贮存、供货的成套性及质量保证。 

本标准适用于直流油泵电机控制装置（在技术资料中也称为直流油泵电机控

制柜、直流软启动控制装置），作为产品设计、制造、试验和应用的依据。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日

期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修

改单）适用于本文件。 

JB/T 10324--2002 电工设备机柜通用技术条件 

GB 50256-2014 电气装置安装工程 起重机电气装置施工及验收规范 

GB/T 4205-2010 人机界面标志标识的基本和安全规则 指示器和操作器件  

GB/T 4208-2017 外壳防护等级（IP 代号） 

GB/T 8582-2008 电工、电子设备机械结构属于 IEC439-1 低压开关设备和控制

设备成套装置 

IEC529 外壳防护等级 

DL/T5136-2012 火力发电厂、变电所二次接线技术设计规程 

GB/T1360-1998 印刷电路网格体系 

GB/T7251.1-2013 低压成套开关设备和控制设备 第 1 部分:总则  

GB/T7261-2008 继电保护和安全自动装置基本试验方法  
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3 产品分类 

1、产品的定义和型号 

3.1  定义 

直流油泵电机软启动控制器是一种直流油泵电机启动、控制装置。 

3.2  主要应用领域： 

电厂后备电源启动控制系统，化工、钢铁、铸造、特种材料加工、环保等广

泛使用后备蓄电池组作为直流电机电源的场所。 

3.3 供电系统 

蓄电池组或直流发电机，直流 220V 或 110V 的供电系统。 

3.4 规格型号 

3.4.1  型号命名方法见表 1 

表 1 

KL —

— 

ZLRQD —

— 

37 / DC220 

公司代号 分割线 产品型号 分割线 功率（KW） 斜线 
电压规格

（V） 

4 要求 

4.1 产品应符合本标准要求，并按规定程序批准的图样和技术文件制造。 

4.2 正常工作条件 

海拔高度：3000 米以下； 

环境温度：-10℃～+55℃； 

相对湿度：≤ 85%RH； 

设备安装：与垂直面倾斜度不超过 5 度； 

安装地点周围介质无导电尘埃、导致金属或绝缘损坏的腐蚀性气体、霉菌等； 
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用户使用条件超出本说明范围时，可根据现场实际情况定制。 

4.4 技术要求 

4.4.1 直流电机额定电压：DC220V±10% ,DC110V±10% ； 

4.4.2 直流电机额定功率：1.5kW-80kW； 

4.4.3 启动电流限制：启动过程电枢电流小于电机额定电流的 1.2 倍； 

4.4.4 电机软起动时间：0s～20s 可设定； 

4.4.5 提供 4-20mA 电机工作电流和电压的远传信号； 

4.4.6 通信接口： 标准 RS485 隔离串口；Modbus 通信协议； 

4.4.7 散热方式：自然冷。 

4.4.8 控制装置掉电信息不丢失。 

4.4.9 控制装置可保存 20 次故障信息和 20 次启动信息。 

4.4.10 柜体材质： 优质冷轧板或不锈钢板 

4.4.11 常规产品柜体外形尺寸 1600mm×600mm×450mm（高×宽×深）或 1900mm

×700mm×500mm（高×宽×深）或用户定制。 

5  防护等级 

 如有要求，防护等级应在 GB4208 规定的等级中选取。 

6  控制组件及通讯 

6.1  触摸屏 

触摸屏又称为“触控屏”、“触控面板”，是一种可接收触头等输入讯号的

感应式液晶显示装置，当接触了屏幕上的图形按钮时，屏幕上的触觉反馈系统可

根据预先编程的程式驱动各种连结装置，可用以取代机械式的按钮面板，并借由

液晶显示画面制造出生动的影音效果。 
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6.2  控制元件 

启动、停止、急停等为机械按钮型式。 

6.3  通讯方式 

通过 RS485/232 端口与上位机通讯，可进行显示及控制信号的互联。符合

GB/T 7251.8-2013 附录 A 中对 Profibus-DP 总线成套设备的相关要求。 

7 试验方法及内容 

7. 1  概述 

本部分这样规定的目的是使大多数试验一般在制造商的工厂进行。如果不可

能在制造商的工厂用规定的和商定的方法对设备进行试验，则这些实验应在特定

试验室或用户使用现场进行。 

7.1.1  试验一览 

   表 2 给出了在完整产品上进行的一般试验的项目及其分类，该一览表由至少

要执行的试验构成。 

表 2 

试验类型 实验地点 条款 

目检 厂内 7.1.2.1 

验证尺寸和公差 厂内 7.1.2.2 

称重 厂内 7.1.2.3 

标志检查 厂内 7.1.2.4 

功能试验 厂内 7.1.2.5 

轻载试验 厂内 7.1.2.6 

防护等级试验 厂内 7.1.2.7 

冷却系统性能试验 厂内/现场 7.1.2.8 

温升试验 厂内/现场 7.1.2.9 

重载试验 厂内/现场 7.1.2.10 
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脉宽调制波形的测试 厂内 7.1.2.11 

绝缘电阻试验 厂内 7.1.2.12 

介电强度试验 厂内 7.1.2.13 

开关频率试验 厂内 7.1.2.14 

安全性要求检查 厂内 7.1.2.15 

最大启动电流试验 厂内/现场 7.1.2.16 

软启动时间试验 厂内/现场 7.1.2.17 

7.1.2  试验说明 

7.1.2.1  目检 

目检的目的是为了验证变流器没有物理损伤和表面处理恰当。 

它检查所有内部的、相互接触的电气和机械部件及其连接是否存在。 

目检还应包括电气和机械连接器是组装正确、部件间连接是否符合规定线路

的检查，以及汇流排之间的爬电距离检查（参见 GB 7251.1-2013），电源、工作

及故障指示灯的颜色是否分别为红色、绿色和黄色，汇流排正极、负极分别为红

色及黑色标示，线号与图纸是否对应等。 

   验收准则：变流器没有物理损伤，所有的电气和机械部件是指定的部件且组

装正确，其安全性要求符合用户的技术协议。 

7.1.2.2  验证尺寸 

   应检查尺寸。验收准则：选取用于检验的所有尺寸应在规定的公差范围之内。 

7.1.2.3  称重 

   当合同中规定了交流器的质量时应进行称重试验。验收准则：在允差范围之

内，质量与额定值一致。 

7.1.2.4  标志检查 

验收准则：标志应满足 7. 1. 2 的要求。 
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7.1.2.5  功能试验 

    试验目的是验证设备在不加负载的情况下，按设计规范的功能正常工作。试

验中通常应给变流器供电。 

    变流器由标称直流电压供电（DC220V 或 DC110V），供电电源为蓄电池或直流

发电机，纹波系数小于 0.1%。 

7.1.2.6  轻载试验 

试验是验证变流器的主电路功能是否正常。在试验中，变流器由标称直流电

压供电（DC220V 或 DC110V），供电电源为蓄电池。 

本试验是在小于额定输出功率时进行的短时试验，可用电阻器代替实际负载

进行测试。 

轻载试验的电阻负载的功率不小于额定功率的 1/3. 

    验收准则：在试验大纲中的所有功能应能进行且无故障，试验大纲中需检查

的所有参数值都应在规定限值之内。 

7.1.2.7  防护等级试验 

   防护等级按照 GB/T4208-2017 的规定。 

一般情况下设备的外壳防护等级一般不低于 IP2X，若有特殊要求，用户须在

协议文件中规定。出厂时应进行直观检查。 

7.1.2.8  冷却系统性能试验 

   设备启动完成后，测试散热器应低于 50℃，测试环境温度为 25℃。 

7.1.2.9  温升试验 

需在接近额定值的工作点测试的温升可在工作现场测试。 

试验内容主要包括汇流排及其接点，主功率器件电极，电阻器，电容器等部
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位的温升。 

汇流排及其接点处的温升不大于 70℃； 

主功率器件电极部位的温升不大于 70℃； 

电阻器的温升不大于 100℃； 

电容器的表面温度不大于 50℃。 

试验的环境温度均为 25℃。 

7.1.2.10 重载试验 

    该试验的目的是为了验证设备带额定功率负载的能力。 

若在生产现场无法进行大电流的测试，可在实际应用现场带实际负载测试。

试验时可以 50A 电流为一级，逐级加大电流进行测试，直至加到额定电流值。 

7.1.2.11  脉宽调制波形的测试 

该试验的目的是为了测试 IGBT 的驱动波形是否合乎设计要求。 

    该驱动波形是一种频率为 10KHz 的方波。该波形无毛刺，幅值为 5V，可稳定

的随时间由窄变宽，且在触发至最高值输出时，每个点的脉宽均一致。 

    此频率与变流器最终输出频率相同。 

    可以在功能试验中进行预测试。 

7.1.2.12  输出电压试验 

该试验为确定输出电压的 V-T 特性曲线。如图 5 所示： 

图 1 
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Ue 为变流器的额定输出电压（DC110V/DC220V），t1 为软启动时间（0-70s），

启动电压及启动时间等参数均可以在触摸屏上自由设定。 

取该电压时，应将输出电压分为额定电压的 1/10 进行测试。 

7.1.2.12  绝缘电阻试验 

变流器各电路应能承受对机壳和其他任何电路的绝缘试验，这些电路与所测

试的电路彼此是独立的。试验电压加在受试电路与外壳之间，在此实验过程中，

其他所有端子应连接在一起并与外壳相接。 

变流器的主端子，例如所有半导体器件的阴极、阳极和门极端子，都应相互

短接。 

试验过程中没有用金属件连接到主电路的部件或组件（如控制电路、电机或

风机）应接地。其最低电压的端子应该接地其他端子则连接到主电路。 

先进行绝缘电阻测试，测试工具为 1000V 兆欧表。受试电路的绝缘电阻在环

境温度为 20±5℃和相对湿度为 90%的情况下，其数值应不小于 1MΩ。 

7.1.2.13  介电强度试验 

7.1.2.13.1 概述 

介电试验用来验证整个变流器组装是否正确，但不能用来验证基本部件的隔

离或爬电距离。 
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变流器的主端子，例如所有半导体器件的阴极、阳极和门极端子，都应相互

短接。 

介电试验过程中没有用金属件连接到主电路的部件或组件（如控制电路、电

机或风机）应接地。其最低电压的端子应该接地其他端子则连接到主电路。 

试验应在工厂的环境温度下进行。 

验收准则：当施加 7.1.2.6 的电压时没有击穿和闪络现象产生则表明通过试

验。 

7.1.2.13.2 机柜中变流器的介电强度试验 

按规定，试验电压应施加在短接的端子和外壳之间，对于 DC110V 的系统，

独立电路之间，以及各独立电路与外壳之间的绝缘耐压应不小于 DC600V；对于

DC220V 的系统，独立电路之间，以及各独立电路与外壳之间的绝缘耐压应不小于

DC1200V。 

试验方法参见 GB/T 3859.1-2013 半导体变流器 通用要求和电网换相变流器 

7.1.2.13.3 试验电压 

为了防止所用固体材料与损伤的增加，试验电压施加时间宜为 10s。 

如果采取得试验电压是工频且试验必须重复，试验电压值减至先前值的 85%

。 

7.1.2.14  开关频率试验 

在进行整机测试时，需观察输出波形的开关频率，该频率应与驱动的开关频

率（7.1.2.11）一致。如用户对频率有特殊的要求，须与制造商协商。 

7.1.2.15  安全性要求检查 

检查变流器的设计是否满足合同规定的安全标准的要求。用户和制造商应协
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商并规定检查方法。 

变流器关断后，应注意危害电压可能在电容器里存在，应在相关说明书中进

行提示。 

技术条件应规定包括验收准则在内的相关协议。 

7.1.2.16  最大启动电流试验 

试验目的是验证变流器启动时的最大电流是否在可控范围内。 

试验应在以下条件下进行： 

（一）最高网压； 

（二）等效输入阻抗； 

（三）最大负载功率； 

（四）所有必需的保护装置。 

试验方法： 

在上述五个条件具备的情况下启动设备，用示波器记录其启动全过程，同时

用电流表检测电流的最大点。 

试验须进行三次。 

验收准则：启动电流不大于额定电流值的 1.2 倍。 

启动电流与触摸屏或仪表显示的电流应一致。 

7.1.2.17  软启动时间试验 

试验目的是验证变流器启动时的时间参数。 

试验应在以下条件下进行： 

（一）最高网压； 

（二）等效输入阻抗； 
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（三）最大负载功率； 

（四）所有必需的保护装置； 

（五）模拟感性负载串电感。 

试验方法： 

在上述五个条件具备的情况下启动设备，用示波器记录其启动过程，及设备

的启动时间。 

试验须进行三次。 

验收准则：启动时间与触摸屏（若使用）设定的启动时间须一致。 

7. 2  试验中部件失效 

如果试验中部件发生失效，制造商可以替换失效部件，在相关试验重试之前，

制造商应验证该部件规格符合应用的要求。如果上述的部件失效明显与已完成的

型式试验无关，则不需要重复试验。如果重复试验时没有失效发生，则认为试验

通过。 

如果再次发生失效则认为试验没有通过。在新的试验进行之前，应找出失效

原因，纠正设计。 

8  标识 

8.1  产品标识 

直流油泵电机软启动控制器应装有铭牌，铭牌在变流器的使用寿命期内清晰

可见，且至少包括下列信息： 

1）、制造商的企业名称；  

2）、产品规格型号； 

3）、出厂编号；制造年月； 
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4）、设备的额定功率；设备的额定电压； 

5）、设备的额定电压；设备的额定电流； 

6）、执行产品标准号。 

8.2  包装标识 

包装箱醒目位置应有必要的包装标识，标识在日晒、雨淋等环境中应能够保

持清晰可见，且至少包括下列信息： 

1）、产品商标；  

2）、产品名称、型号规格、产品生产标准号； 

3）、收发货人信息； 

4）、“小心轻放”、“向上”、“怕湿”、“重心位置”等包装储运图示标识。 

8.3 

9  包装、运输、储存 

9.1  包装 

产品套装薄膜塑料及减震泡沫，包装箱外层为木板。 

包装箱内应放入下列文件： 

1）、产品使用说明书；产品手册； 

2）、端子接线图；使用注意事项；  

3）、产品合格证； 

4）、装箱单； 

5）、产品质量反馈卡。 

9.2  运输 

可采用铁路、公路等运输方式，运输过程中应避免雨淋、高温、倒置，装卸
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搬运过程中不允许翻滚、跌落及剧烈冲击。 

9.3 储存 

产品储存应满足下列条件： 

1）、室内存放；  

2）、室内温度为-10℃至 60℃； 

3）、无易燃、易爆及腐蚀性介质； 

4）、无明显的震动及冲击。 
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