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摘  要 

本文介绍一种矿用电气产品数字化综合试验台的技术方案和系统拓补，通过该试验台可以模拟、采集被

测产品在不同负载下、不同供电下的电压、电流、波形等电气参数变化情况，有助于及时发现电气参数

潜在问题或隐患，从而提升产品质量，同时该试验台将检测过程和结果进行数字化处理，实现对检测过

程和检测结果的实时记录与信息分享，实现对历史数据管理和回放功能。 
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Abstract 
This article introduces a technical solution and system expansion for a digital comprehensive test 
bench for mining electrical products. Through this test bench, the changes in electrical parame-
ters such as voltage, current, and waveform of the tested product under different loads and power 
supplies can be simulated and collected, which helps to timely discover potential problems or 
hidden dangers in electrical parameters and improve product quality. At the same time, the test 
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bench digitizes the detection process and results, realizes real-time recording and information 
sharing of the detection process and results, and realizes historical data management and play-
back functions. 
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1. 引言 

中共中央、国务院印发了《数字中国建设整体布局规划》指出，建设数字中国是数字时代推进中国

式现代化的重要引擎，是构筑国家竞争新优势的有力支撑[1]。加快数字中国建设，对全面建设社会主义

现代化国家、全面推进中华民族伟大复兴具有重要意义和深远影响[2]。早在 2006 年，数字化矿山就被学

者提出[3]，并就数字化矿山体系结构模型[4]、煤矿数字化矿山发展及关键技术[5]、四层全域模型[6]、煤

矿数字化矿山架构[7]、数字化矿山存在的问题等开展了探讨与展望[8] [9]。 
数字经济时代，煤矿总体的信息化程度还有待进一步提高，生产过程中的各种数据和信息还无法实

现有效关联[10]。企业生产研发过程中，对矿用电气产品实现数字化综合试验，有助于提升煤矿试验能力

和检测能力总体信息化水平。数字化综合测试借助高速率、低延时和广连接的移动通信特点[11]，将解决

单一的测量参数执行效率低，测试周期长，数据共享实时性不强，影响测试时效性的问题。数字化综合

试验技术在煤矿设备试验方面的推广和应用，将高效支撑煤矿检测设备的多参数融合测试、远程操控和

可视化数据实时共享，实现测试结果远程调用，助力科研人员跨距离、多部门进行试验验证、问题分析

与研究、故障复现等多场景模拟演练，助力实现煤矿设备质量提升。 

2. 研究矿用电气产品综合试验台的现实背景 

伴随煤矿综采工作面无人化开采技术的不断发展，市场相继开发了全新系列综采工作面控制装备、

控制技术，促进了新产品研发、迭代速度不断加快，智能传感技术、多设备联合控制技术、高速率﹑高

实时性工业以太网技术﹑5G 技术等在井下推广和应用。这对矿用电气产品的综合测试能力提出了迫切的

要求。常见电气参数试验台面临如下问题： 
(1) 测试功能单一。传统的煤炭电气产品电气参数测试需要依次执行，且不断更换测试仪表，延长了

测试时间，研发人员也无法观测产品测试过程中多个参数同时变化情况。 
(2) 试验数据管理不方便。测试结束后，需汇总不同电气参数测试结果，不便于测试数据和现象实时

共享。 
(3) 测试数据流动时效性差。对于跨区域测试，需要多岗位人员与被试产品同时到位才能进行参数的

测试，很难做到数据多跑路、人员少流动的远程测试目标。 
基于上述情况，对矿用电气产品进行数字化综合试验能力研究，有助于提升矿用电气产品在数字化

试验过程中，通过减少试验次数并保存综合试验数据，从而及早发现产品故障和潜在风险，将产品问题

消灭在设计和出厂检验阶段，提升产品质量。 
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3. 一种矿用电气产品综合试验能力技术方案和系统拓补图 

以矿用设备在带负载情况下进行绝缘耐压、功耗、通信和表面温度综合测试为例，讲解一种数字化

多参数电气性能综合试验台的技术方案，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Technical solution diagram 
图 1. 技术方案图 

 
技术方案实现步骤：(1) 通过软件界面，调度单台或多台设备，完成测试参数设置、设备输出控制、

测试结果保存；(2) 设备与软件连接方式：软件与设备之间采取通用的通信接口，实现软件与设备之间通

信；(3) 数据存储：将测试数据和结果保存在服务器或云服务中心，方便对数据查看、调度和分析；(4) 测
试数据共享：使用软件，完成设备远程参数配置和测试数据实时共享，实现数据多跑路，减少人员流动，

提升测试效率。 
结合图 1 中技术方案，对矿用数字化电气参数综合试验台系统结构进行了设计，系统结构图如图 2

所示。服务器和仪表经通信端口，通过本地设置或者远程操作，开启仪表集成测试软件，实现对仪表操

控，同时将测试过程中动态数据和图像实时共享，并完成对测试结果的本地保存或者云端存储。 

4. 应用示例 

对照图 2 中系统设计方案，将系统设计方案中模块逐一进行落实，组建矿用电气产品数字化综合参

数试验台。该试验台中包含的绝缘耐压测试仪、电子负载、电源、万用表、示波器、录波器、多路测温

仪。电子负载用于模拟被测设备负载；电源为被测试设备提供适配的电压和电流，同时输出电源自身的

电压、电流、功率信息等；万用表用于测量和显示被测点电压、电流、功耗信息等；示波器用于被测点瞬

态信号、通信信号的捕捉和分析，例如被测设备供电、断电瞬间电压、电流波形，串口通信信号的质量

和波特率等；录波器用于被测点信号的长时间录制、显示并回放；多路测温仪用于对被测设备多个测试

点同时进行温度采集和显示。被测设备供电后，各个仪表之间没有直接逻辑关系，各个仪表均可单独对

某一参数进行测试。使用该综合试验台，通过远程操作演示(如图 3 所示)，对矿用通信产品进行测试，测

试结果如图 4 所示。 

5. 现实指导意义 

该试验台具有如下的指导意义： 
(1) 实现数据多跑路、人员少流动的开放试验台，减少了人员流动带来的时间成本和人力成本，提升

了测试效率。 
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Figure 2. System design plan diagram 
图 2. 系统设计方案图 

 

 
Figure 3. Example diagram of remote control 
图 3. 远程控制示例图 
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Figure 4. Application example diagram 
图 4. 应用示例图 

 
(2) 实现对测试过程中参数实时变化的记录。测试过程中参数变化数据，反应了被测设备在使用中的

参数波动情况，有助于对产品内在品质和波动趋势进行分析，从而及时发现、消除潜在问题或隐患，提

升产品质量。 
(3) 该试验台可以模拟、采集被测产品在不同负载下、不同供电下的参数变化情况，有助于分析、研

究产品在实际使用中可能发生负载变化、电压波动导致的不确定事件，为产品在实际使用中的注意事项

和应急预案提供数据支持。 
(4) 该试验台具有通用性。该试验台不针对某一行业或者特定产品，只要被测产品参数在试验台范围

之内，均可进行测试。 

6. 结语 

矿用电气产品综合性能试验能力研究，实现了数字化测量方式，具有开放、共享特性。文中展示数

字化综合试验台实现了对测试设备远程访问、参数配置，对测试现象和结果的实时存储，同时可满足测

试数据实时共享，方便实验人员对关心的指标进行反复验证，对关心的结果进行数据分析，解决了实验

人员必须到场试验的困难，提升测试效率和测试灵活性。随着对矿用电气产品综合性能试验能力研究不

断提升，将有更多先进技术和设计理念引入到矿用产品的试验中，必将对矿用产品质量提升起到很好促

进作用。 
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