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六 可靠性试验和可靠性寿命试验

可靠性试验

由于产品的可靠性是在规定的条件下规定的时间内进行考核的
,

因而影响产品的可

靠性因素是很多的
,

即规定的条件内的各因素都是影响产品可靠性的因素
,

所以对这些

影响因素都要进行可靠性试验
,

大体上可分为以下四大类
,

即环境试验
,

寿命试验
,

特

殊试验
、

现场使用试验
。

环境试验

对于环境试验是针对各种环境条件进行人工模拟试验
,

主要有以下几方面

气候条件 包括温度
、

湿度
、

大气压
、

盐雾
、

腐蚀性气体
、

琢菌等
。
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和人机工程的研究
,

配备必要的储运器具和工位器具
,

达到规范化
、

标准 化
, 满 足 提

高生产效率
、

减轻劳动强度
,

保持最佳操作状态和工作质量的最佳储运方式要求
。

还要

和生产管理相结合
,

执行期量标准
,

控制毛坯和在制品的合理流传
,

实现均衡生产
,

建

立文明生产秩序
。

而定置管理的实施
,

由于生产处室与现场打交道多
,

最了解生产现场

的状况
, 在生产现场指挥调度也比较有权威

,

应由生产管理部门来承担
。

我厂的定置管

理是由生产厂长抓
,

由生产总调度室牵头具体抓
。

推行定置管理难在突破
,

贵在坚持
。

定置管理并不是技术上和管理上难度很大的事
,
但是

,

在实际推行中
,

却有很大的

难度
。

特别是消除 类状态的物品
,

由于受传统观念的影响
, 人们 爱 攒 “家 底 ”

,

有
“舍不得 ” 的心理

,

在办公桌里
、

在工具箱里
、

在厂房里都有些与工作无关的东西
,

也就

是 类物品
。

在清理
、

整顿的同时
,

一方面采取说服教育
,

提高认识
,

同时要采取行政

干预
,

强制手段
。

没有决心和恒心是难以推开的
。

若要使定置管理制度化
、

规范化
、

标

准化
,

长期坚持下去
,

必须加以严格考核
,

促使职工养成习惯
,

形成自觉的行动
。

推行定置管理
,

必须从实际出发
,

因地制宜
,

才能取得良好的效果
‘

定置管理的目的是使生产现场中的人
、

物
、

环境实现科学合理的结合
, 以达到文明

生产和提高产品质量的目的
。

但实际上
,

生产现场中的人
、

物
、

环境因生产单位性质的

不同有很大程度的差异
。

如果用统一的定置方法去 “硬套 ”
,

必然收不到好的效果
。

各企业之间推行定置管理更要针对自己企业的特点
,

仪表
、

继电器行业都是精密小

产品
,

而机床
、

电机
、

变压器就是大东西
,

定置管理和方法就有很大的不同
。



机械条件 包括振动
、

冲击
、

碰撞
、

跌落等
。

幅射条件 包括磁场
、

电场
、

电磁波
、

高频干扰波
、

脉冲电压波
。

人为因素
,

如维护
、

使用
、

运输等
。

以上各种影响因素对继电保护装置的性能的影响有大有小
,

因而要根据不同的产品

在不同的使用环境条件下进行模拟试验
。

其中大部分试验内容在继电器和继电保护装置

的型式试验的内容中已包括了
。

问题是今后要使可靠性试验与产品型式试验互相配合起

来
,

研究出一确定产品可靠性指标的合理抽样规模
, 以便在确定置信度下

,

确定继电器

及继电保护装置的失效率等可靠性指标
。

寿命试验

寿命试验是可靠性试验中的一个重要部分
,

在产品的型式试验中
,

也进行继电器的

寿命试验
,

它主要只注重动作次数在一定范围内是否出现了失效
,

没有时间概念
。

对于

继电器及装置由于它工作特点决定它的动作次数比较少
,

所以试验时间很短
,

最短的在

小时内就完成了寿命试验
。

显然这样要保证在规定的时间内能可靠工作是很困难

的
。

所以可靠性寿命试验就能解决好在规定的时间完成规定功能的能力的问题
。

并通过

可靠性寿命试验可以了解产品的寿命特征
、

失效规律
,

计算出产品的失效率和平均寿命

等可靠性指标
。

可靠性寿命试验可分为二种
,

即长期寿命试验和加速寿命试验
。

长期寿命试验

长期寿命试验包括长期贮存寿命试脸和长期工作寿命试脸
。

长期贮存试脸
,

是将继电器放在一定条件下贮存
,

定期测量其性能参数
,

根据参数

的变化和失效判据
,

来确定产品的平均寿命或失效率等可靠性指标
。

对于大部分装置的辅助继电器
,

一般都是有或无继电器
,

这种继电器在电力系统中

都处于不工作状态
,

或是线圈的一端带有电位 , 或是触点的一部分带有电位 , 或甚至于

不带电
。

因而这类缈电器在电力系统正常运行时相当于贮存一样
。

所以对于这类继电器

可以采用长期贮存寿命试验进行可靠性试脸
,

采用具体方法时
,

将产品按一定的方式和

条件贮存
,

定期测量其基本参数和检查基本性能
,

根据各基本参数的变化和规定的失效

模式标准来确定产品平均寿命的失效率以及分布等可靠性指标
。

长期工作寿命试脸 是模拟产品实际工作情况的试验
,

定期检查基本性能
,

并根据

失效判据来封断产品能否完成预定的功能
,

确定产品的平均寿命或失效率等可 靠 性 指

标
。

对于量度继电器
,

在电力系统正常工作时虽然它们也处于非工作状态 以触点输出

形式而定 但在它的线圈里却通过一定的激励量
。

一旦电力系统出现故障时
,

这些继电

器的线圈内的激励量就要增大 或者缩小
,

使继电器由非工作状态进入工作状态
。

因

而对这类继电器采用长期工作寿命试验
,

其试验方法是按产品实际运行情况给继电器线

圈输入一定量的激励量
,

定期测量其基本参数和检查基本性能
,

根据参数变化情况和规

定的失效模式标准来确定产品的工作寿命
,

失效率及分布
,

确定平均无故障工作时间等

可靠性指标
。



加速寿命试验

由于元器件的可靠性水平迅速提高
,

长期寿命试验的方法已经无法适应需要
。 ‘

因为

长期寿命试验需要花费大量的人力
、

物力
、

需要花费大量的时间
,

所以必须找到加大应

力缩短时间的加速寿命试验的方法
。

这些加速应力包括环境条件因子如温度
、

湿度等 ,

负载因子
,

如触点负载等等
。

为了迅速了解产品的寿命分布
,

分析产品的失效机理
,

提高产品的可靠性水平
,

加

速寿命试验是一种值得研究和重视的方法
。

特殊试验

特殊试验是用一些特殊的仪器进行的试验
。

它主要用于可靠性筛选工艺和筛选试验

中应用较多
,

是分析产品 特别是零部件 的失效机理的重要手段之一
。

在继电器及装

置的可靠性试验中应用是比较少的
。

现场使用试验

在这些试验中
,

现场使用试验是最符合继电保护产品实际情况的
。

上面几种试验是

人工模拟试验
,

各种模拟条件和加速因子的选择是否符合实际情况都必须通过现场使用

试验来考证
。 。

所以现场使用试验一方面是产品制造过程中的一个重要环节
。

另一方面

也是进行人工模拟试验的标准
。

现在在新产品鉴定前的产品试运行就是属于这种现场使

用试验
。

今后必须对现场试运行应给予特别重视
。

在现场运行时
,

除了其它必要的说明

书外
,

还应附有产品现场失效登记卡片
,
以便记录失效状态和失效原因通过统计分析

,

可以确定产品的失效率
,

平均无故障工作时间
,

及时找出失效原因
,

采用对策
,

从而提

高产品的可靠性
。

可靠性寿命试验 可靠性寿命试验按样品失效情况可以分为完全寿命试验及截

尾寿命试验
。

完全寿命试验要进行到所有投试样品全部失效为止
,

所以试验时间很长
,

一般很少采用
。

截尾寿命试验是将试验做到投试样品中失效数为规定数时为止
,

或进行

到规定的时间为止的一种寿命试验
。

截尾寿命试验的分类

截尾寿命试验按动作时间和动作次数可分为二类 一类是定数截尾寿命试验
,

一类

为定时截尾寿命试验
。

定数截尾寿命试验 被试产品从试验开始到失效数达到规定失效数时停止的试验
。

定时截尾寿命试验 被试产品从试验开始到达规定的时间时停止的试验
。

截尾寿命试验从被试产品有无替换上又分为二类 一类为有替换试验 , 一类为无替
换试验

。

有替换试验为在试验中失效产品用相同产品替换继续进行的试验
。

无替换试验为在试验中失效产品不用相同产品替换的试验
。

截尾寿命试验共分为四类

有替换定时截尾寿命试验
。

无替换定时截尾寿命试验
。

有替换定数截尾寿命试验
。



无替换定数截尾寿命试验
。

试验时间的累计方法

有替换定时截尾寿命试验

总试验时间 二 样品数 试验时间

即 二 ·

式中 ,
一受试样品数
。

一定时截尾寿命试验截止时间

产品编号

产品编号

飞
、、、、

图 定时有替换截尾寿命试脸 图 定时无替换截尾寿命试脸

无替换定时截尾寿命试验

总试验时间 第一个样品失效时间 第二个样品失效时间 ⋯ 第 个样品失 效 时

间 受试样品数 一 失效数 截止试验时间

即 二 , 一 。

呀

艺 ‘ 一
。

泣

式中 —受试样品数
一失效数。

—定时截尾寿命试验截止时间
有替换定数截尾寿命试验

总试验时间 二 样品数 试验时间

“ · ,

式中 —受试样品数
—定数截尾寿命试验的截止时间

、



产岛编号 产品编号

、,
申

一

广」

图 定数有替换截尾寿命试验

无替换定数截尾寿命试验

图 了

一
一

一
儿曰

’

定数无替换截尾寿命试验

总试验时间 二 第一个样品失效时间 第二个样品失效时间 ⋯第 个样品失效时 间
十 受试样品数 一 失效数 截尾时间

即
,

二 , 一

‘ 一

之

式中 —受试样品数 —失效数,

—定数截尾寿命试验的截止时间
可修复产品寿命试验

可修复产品寿命试验时间的累计可以从图 说明
。

严 品拍号 武脸 时问

一 之

卜 , 叫

一
一 ,

一 导

叫 卜 门 曰 叫

一
叫

、 盆

合二 一 之 留 亡 ,

,

一
叫

盆 一 ‘

万
匕一习

。 。 , 、

图 试验时间累计示意图

可修复产品无故障工作时间的累计应为各被试样品的工作时间的总和
,

计算公式如

下式所示
。

艺 艺
倪 勺

式中 一一被试样品总数 艺
二 ,

—为第 个样品的试验时间总和
,

—为第 个样品的第 次试验时间



裹 线路故障及保护动作情况 晶 体管保护 整 流型保护
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。

动月匕 三相相
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。

高频

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 高 频 重合问 成功功

董董董董董董 高频
。

侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧 重合问 成功功
。 一

⋯
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。

一 工

丁一一,,

⋯
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辽伽
。
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一 一

丰丰丰丰丰
,,,

辽相弓
。

侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧
同同同同同 。 , 刀匕三 相相

交 夕 黄辽线线 浓雾造成线路
动

塔 瓷瓷 辽辽 汪汪 高倾 石 〕丁 爵
二荟荟

瓶闪络
,

永久性故 障
。。

侧侧侧 问 动不 成功功功
,,, 厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂

高频 重合 闸 硕厂厂
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胡胡胡胡胡胡 , 问 信号 后 力口速速速
』』。 , 后 ,

相速断 重合合
河动作 表 示示示示示示

一

董辽 线线 迁 阳侧强送成功 内 又又又又又又又又又又又又又又又又又又又又又
,,,

发生 相瓷瓶闪络
,

相双双 迁迁 ‘ 高频
。 ,,,,,,

开开开开开 后又经 左右
,

相 又又 侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧故故故故故降
, 刃匕开三 相

。。。
高预

。 ,,,

一

黄辽线线 辽 阳 变 中 二次强送 良 食子子 迁迁 亮络
‘ ‘。 ’ ‘高频频频频频频

,,,

后 ,

随 即 又发生
价
故障

,,

阳阳阳阳阳阳阳阳阳阳阳阳阳阳阳阳阳户开关跳开 同 时
, 又 故故 侧侧 高频

。 , 。 , 产 高频频频频频频
降降降降降并转 毋故降

,

三相开关关关关

相相相相相 继断开
又 夕 口口

董 日三线线 线属备 才日 妾 也故 障
,

重重 董董 侧路线 高频
。 。

合合合合合 问 成功后 又经
。

转转 侧侧侧 重合问 不 成功功

相 故阵
。。

侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧 停用用用

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 高频

非全相 。
。 ,

动动动动动动动动 切 币 中

重 合合
问问问问问问问问 毋后 昨全 相 保保保
护护护护护护护护护护

」」」」」」」」」」」」三三 高 步贡
, , , 又又又 祖叨叨

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

。 一

王石 变 第 二次强送不 良良 王王 高 频
,,, 劝 故阵 习匕三相相 侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧 ‘‘

线 另多 价转
‘

故律
,

转换换 迁迁 高频
·

时时时时时时时时时时时 问 侧侧侧 毛 毛

争争争争争争争争争争争争争争争争争争争争争争争争争

高频
‘ ·

丝目 问问

,, 高 频
· ·

,

侧侧侧 速断
高频

·

相 间聪
速速速速速速速断断断。 一

黄辽线线 同
,

转换 时 间 。
。

辽辽 高频
·

二

,,,,

侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧 高预 巧

黄黄黄黄黄黄黄 高频
·

几

祖祖祖祖祖祖嗦嗦嗦嗦嗦嗦嗦嗦嗦嗦嗦嗦嗦嗦嗦嗦嗦嗦嗦嗦嗦 高预 巧 高频后后
力力力力力力力力”速速速

黄辽线线 辽 阳侧手 动强送成功后后 辽辽 高频
· · ·

劝故降 转 户又经经 侧侧侧
。 , 毛 速断断

一
,,,

转
户

故津 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
高预

· ·

巧 ‘‘


