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摘要 为 了刚定
、

脸证或提高产品 可靠性而进行的试验称 为可靠性试验
, ’

之是 产品

可靠性工作的一个重要环节
。

本文讨论继 电器可靠性试验 中的儿个主妥问题
,

即可靠性

试验的 目的
、

可靠性试验的分炎
、

环境试验
、

可靠性测定试验及可靠性验证试脸
。
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一 可靠性试验的目的

在研制阶段使产品达到预定的可靠性指标

为了使产品能达到预定的可靠性指标
,

在继电器新产品的研制阶段应对样品进行
一

可

靠性试验
,

以便找出产品在原材料
、

结构
、

工艺
、

环境适应性等方面存在的问题
,

并加

以改进
,

从而提高产品的可靠性
, 以使产品达到预定的可靠性指标

。

在产品研制定型时进行可靠性鉴定

有可靠性要求的继电器产品定型时
,

应进行可靠性验证试验
,

以鉴定产品是否达到

现定的可靠性指标 或可靠性等级
。

生产过程中定期考核产品能否维持已定的可靠性等级
。

对产品进行筛选以提高整批产品的可靠性水平
。

合理的筛选试验可以将由于各种原因 如原材料有缺陷
、

工艺措施不当
、

操作人员

疏忽
、

生产设备发生故障
、

质量检验不严格等 造成的早期失效的产品剔除掉
,

从而提

高整批产品的可靠性水平
。

。

研究产品的失效模式与失效机理

通过产品的可靠性试验 包括模拟试验及现场使用试验 可以了解产品在不同环境

以及不同应力条件下的失效模式与失效规律
。

再通过对失效产品进行的分析可找出引起

产品失效的内在原因 即失效机理 及产品的可靠性薄弱环节
,

从而可以采取相应的改

进措施来提高产品的可靠性水平
。

二
一

可靠性试验的分类

根据不同的分类方法 如按试验的地点
、

试验的项目
、

产品可靠性工作的阶段
、

施

加应力的强度
、

对可靠性的影响
、

试品的破坏情况
、

试验的规模
、

抽样方案的类型等

可将继电器产品的可靠性试验分成很多种类
,

如表 所示
。
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表 叮靠性试验的分炎

按试脸的地点分类
实验室试验

按试验项 目分类

按可靠性工作阶段分类

按施加应力的强度分类

按对可靠性的影响分类

按试品破坏情况类

按试脸的规模分类

按试验方案的类型分类

可本性寿命验试

研制试验

鉴定验试

脸收试验

正常工作试验

过负荷试验

加速寿命试验

可靠性测定试验

可靠性验证试验

可靠性增长试验

破坏性试验

非破坏性试脸

全教试脸

抽样试脸

定时或定数截尾试验

序贯截尾试验

三 环境试验

环境条件对于产品内部潜在的故障因素起着刺激作用
,

它会导致材料性能恶化
、

机

构失效
、

产品性能改变乃至损坏
。

所以环境条件是关系到产品质量
、

安全与可靠性的一

个十分重要的问题
。

因此
,

对各种环境条件进行科学的分类
,

并制订相应的试验方法是

极为重要的
。

为了评价与分析环境条件对产品性能影响的试验衬为环境试验
。

继电器产

品在贮存
、

运输
、

及使用过程中可能遇到的各种常见的环境条件如表 所示
。

环境试验大多采用在实验室里进行模拟试验
。

环境条件的模拟试验可以是单因子模

拟试验 如高温
、

低温
、

温度循环试验等
,

但有时两种或几种环境因子复合作用或交

替作用或顺序作用 在加某一应力之后再施加另一应力 时
,

产品的可靠性可能会受到

较大的影响
,

所以环境条件的娜拟试验还应包括综合模拟试验 如湿热试验等
。

由表 可以看出
,

影响产品可靠性的环境条件很多
,

但并不是所有的环境条件都要

进行模拟试验
,

有些环境条件对产品的可靠性影响很小
,

所以只要对产品可靠性影响较

大的一些环境条件 主要是气候条件和机械条件 进行模拟试验
。

比心可
几

一

年成立了
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表 常见的环境条件

气候条件

机械条件

生物条件

幅射条件

电盛条件

温度
、

湿度
、

气压
、

风
、

雨
、

冰
、

雪
、

霜
、

露
、

沙尘
、

盐 雾
、

游离气休

腐蚀性气体等

振动
、

冲击
、

碰撞
、

离心加速度
、

跌落
、

失重
、

姗炸
、

冲击波等

霉菌
、

昆虫等

太阳辐射
、

核辐射
、

紫外线辐射
、

字宙辐射等

电场
、

盆场
、

闪电
、

雷击
、

电晕
、

放电等

“电子元件和设备的环境试验规程 ” 技术委员会
,

到目前为止已在环境 试 验

方面制订出了不少标准
。

还于 了 年成立了 “环境条件分类
”

技术委员会

至今也已颁布了几项标准
。

美国
、

日本等工业发达国家也已制订了很多关于电子设备和

电气设备的环境试验方法的标准
。

我国于五十年代中后期开始
,

各工业部也都开展了环境条件与环境试验的标准制询

工作
。

年成立了全国电工
、

电子产品环境条件与试验标准化技术委员会
, 组织制钓

环境条件与试验的国家标准
, 至今已制订并颁布了几十项环境试验标准

。

其中包括

一 “电工
、

电子产品基本环境试验规程 ” 总则
,

一 “电工
、

电子产品

基本环境试验规程 ” 名词术语
,

一 “电工
、

电子产品基本环境试验规程 ” 试

验方法以及 一 “电工
、

电子产品基本环境试验规程 ” 试验导则等标准
。

四 可靠性测定试验与可靠性验证试验

按照 “设备可靠性试验总要求 ” 中的规定
、

设备 指电子
、

电工及机械

产品等
,

既可指继电器元件
,

也可指继电保护装置 可靠性试验可分为可靠性测定试验

及可靠性验证试验
。

一 可靠性测定试验

可靠性测定试验是指测定设备可靠性特征量数值的试验
。

可靠性测定试验通常是用

来提供可靠性数据的
,

它适用于还没有定量地规定可靠性要求的产品
,

通过进行可靠性

测定试验
,

并对试验结果采用参数估计等统计分析方法
,
估计出产品可靠性特征量的数

值
。

进行可靠性测定试验时所抽的样品数量 没有严格规定
,

但为使所抽样品更有代 表

性
, 应尽可能大些

。

试验可以采取定数截尾试验
,

也可以采取定时截尾试验
。

二 可靠性验证试验

可靠性验证试验是指验证设备 产品 可靠性特征量的数值是否符合其规定的可靠

性要求的试验
。

下面讨论产品可靠性验证试验中的一些问题
。

试验条件的选择与确定

确定工作及环境试验条件
,

包括负载条件
、

电源条件及操作方法等
。
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确足试验期间对产品应米取的顶防性维护措施
。

确定试验的试品准备
,

包括受试产品的测试
、

调整及校难寺
。

在试验过程中
,

如呆必须考虑多种工作条件
、

环境条件和维修条件对
,

则试验条件

一般是一个适当的试验周期
,

周期性重复
。

详细的可靠性试验方案中应该有
卜

一个试验周

期图
,

用以表明试验周期中工作
、

环境和预防性维护条件的持续时间
、

时间间隔以及它

们之间的相互关系
。

试验周期的持续时间不宜过短
, 以使规定的试验条件能达到稳定

,

但也不宜过长
,

以避免对试验结果产生实质性的影响
。

按 一 的规定
, 在恒定失效率 即失 效 分

布类型为指数分布 的情况下
,

按累积的试验时间计算
,

试验周期应小于
。 。

为规定的可接受的平均无故障工作时间
,

或是规定的可接受的失效率的倒数
。

几

确定采用实验室试验还是现场试验

实验室试验的优点是试验条件可以限定和控制
,

试验结果具有可比性
。

此外
,
能更

好地控制受试产品性能的监测和失效显示
。

在很多情况下
,

实验室试验的试验条件可以

准确地按照使用的极限条件来设计
。

现场试验的优点是可以提供更实际的试验结果而只要较少的试验设施
,

同时其试验

费用往往比相应的实验室试验的费用低
,

受试产品可以按正常条件工作
。

现场试验的缺

点是它不可能在严格受控的条件下进行
。

。

试验方案的确定

在恒定失效率 即产品失效分布类型为指数分布 的条件下
,

可靠性验证试验可采

用 以下两种类型

截尾序贯试验方案 指在试验过程中对受试产品进行连续地或短间隔地进行

监测
,

并将累积的试验时间 和累积失效数 与规定的判据进行比较 每发生一 次失 效

即判断一次
,
以确定是否接收

、

拒收还是应继续试验的一种试验方案
。

定时或定数截尾试验方案 拓在试验过程中对受试产品进行连续地或短间隔

地进行监测
,

并将累积试验时间 和累积失

效数 与规定的判据进行比较
,

以确定是否

接收或拒收 当 达到预定的试验时间
,

而

未达到预定的截尾失效数时判为接收多 当

未达到预走的试验时间
, 而 达到预 定的

截尾失效数时判为拒收 的一种试验方 案
。

在相同风险率时
,

上述 两种试验方案的

失效数 与累积试验时间 之间的关系如图

所示
。

图中虚线表示拒收线
,

实线表示接收

截尾序贯试验方案

定时或定数截尾 试验力案

线
。

上述两种类型的试验方案的优缺 汽如下

截尾序贯试验方案的优点为

仁 、作出判决所需的平均失效数较少

图 两种试验方案的针比
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作出判决所需的累识试验时间较短
。

其缺点为

失效数及与之有关的试品费用的变动幅皮较大
,

从而带来安打沉式
、 、

试验设

备及人力等管理方面的问题

在某些情况下
,

累积试验时间及失效数可能会超过相应的定时或定数截尾试

验方案
。

定时或定数截尾试验方案附优点为

最大累积试验时间是固定的
,

因此在试验之前就可以确定试验设备及人力的

最大需要量 ,

试验之前能确定试品的最大数坛
。

其缺点为

平均失效数与平均累积试验时间均超过相应的截尾序贯试验方案

无论产品实际可靠性高低
,

都要试验到累积试验时间达到预定值或累积失效

数达到预定的截尾失效数时才能作出判决
,

而相应的截尾序贯试验方案作出这种判决一

般要快些
。

下面以生产方风险
、

使用方风险夕
。 、

。、 平均无故障工作时间的鉴别比
。 。 二

时间
,
产品失效分布类型为指数分布作为例子

,

可接受的平均无故障工作时间霍为

为不可接受的平均无故障工 作气一叭

列出其截尾序贯试验方案及定时或定备截尾试验方

案
。

根据
, , ,

由 设

备可靠性试验 恒定失效率假 设下 的失效率与平

均无故障工作时间的验证试验方案 ” 可查得相应

的截尾序贯试验方案如图 所示
,

该试验方案也可

用表 表示
。

洲碑一 一

尸产﹄

尸一

一
一

币矛尽

, 、

图 二 。 ,

时的截尾序贯试验方案

表 截尾序贯试验方案 夕
, ,

男积试脸时间 。的倍数
累 积 失 效 数

兰
收 色

‘ 。

‘ 。

‘ 。

》 。

》 。

》 。

。

根据 二 口二
, 。 二 ,

由 还可查得相应的定时或定数截尾试验 方

案的截尾时间
。 · 。 ,

截尾失效数 。 如 热试验方案可用图 表示
。

对 于继电器产品来说
,

由于价格不贵
,

为便于管理
,

其可靠性验证试验
一

般可采川

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



萨立双扛双双扛书
目 , , 口人 , 目口 新产品介绍 昌目 二

声 ’二 目
连二双 皿 出

一 微机监控装置简介
一 微机监控装置是许昌继电器研究所为电力系统变电站开发的新型 监 控 设

备
。

可对变电站主要设备及线路的运行状态和电器参数进行监视测量和控制
。

具有数据

采集
,

数据处理
,

显示和打印制表功能 , 可进行人一机对话及控制操作
。

是一种全微机

型的变电站自动化装置
。

一
、

主要功能

数据采集和处理功能 主要有模拟量和状态量两大类
。

模拟量主要是线路
、

变

压器
、

母线和分支的电压
、

电流量
、

功率等
。

状态量主要是断路器隔离开关的位置状态和

各种故障事故状态
,

如过电压
、

过电流
、

过负荷
、

油温
、

瓦斯等等
。

另外还有电度量采

集功能
。

开关控制和监视 采用集中控制
,

同时对各开关状态进行监视
,

并社 屏幕上显

示出来
。

控制方式采用人机对话方式
,

分选择
、

返核和执行三步
, 以保证操作 的 止

性
。

中央音响信号功能 当开关变位时
,

变位对象在屏幕上闪光 当事故状态
,

事

故对象以代号形式显示在屏幕上
。

在上述两种情况下均伴有音响报警
,

并同时在打印机

上将变位对象或事故性质
、

内容
、

发生的时刻打印出来
。

。

事件顺序记录 本监控装置以 的分辩率将各种事故的先后顺序记录 并 打

印下来
。

可作为运行和事件分析的依据
。

管理功能 本监控装置可对各单位的用电量进行监视和记录
。

因此在目前供电

比较紧张的状况下
,

可实现计划用电和均衡用电
。

以适应计划管理和经济核算的需要
。

显示 装置可显示主接线图和运行参数表
,

事故对象和实现人机 对 话 的

曰 口 日 侧 目

图 ”

百
。

口二
。 , ,

时

定时或定数截尾试脸方案

试验方案

定时或定数截尾试验
。
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