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摘要 介绍 了 烈 交流接触器辅助触头可靠性试验的方法和试验监测结果
。

对该产品进行了失效分析
,

给

出了可靠性的特征指标
。

找出了影响产品可靠性指标的主要因素
,

分析了失效机理
,

为接触器的可靠性设计

提供参考
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引言

开关电器
,

尤其是低压电器
,

是电气 自动化设备

不可缺少的元件
,

其可靠性至关重要
。

产品的可靠

性是指产品在规定的条件下及规定的时间内完成规

定功能的能力
。

可靠性是产品的重要质量特征
,

它

不同于产品的功能指标及其它质量指标
。

它随时间

的推移而变化
,

表示了产品的耐久性
、

无故障性和有

效性等特征
。

随着低压电器产品容量的增大
,

使用的范围也

变得更为广泛
,

从而导致产品
、

部件及组成的设备或

系统发生故障的机会增加
,

造成的经济损失也在加

剧
。

因此
,

提高开关电器的可靠性水平
,

是电器行业

一个紧迫而又严峻的任务
。

在许多使用场合
,

用户

已不满足于
“

产品质量可靠
”

这种模糊的说法
,

而要

求对产品可靠性有明确的定量指标
。

本文对 抖 交流接触器辅助触头的可靠性进

行 了试验研究
,

提出了可靠性试验的方法
,

给出了试

验监测的结果
。

对该产品进行了失效分析
,

给出了

可靠性的特征量
。

分析了失效机理
,

为摸清接触器

的可靠性水平及低压电器的发展方向提供参考
。

可靠性试验方法及失效判据

抖 交流接触器辅助触头的可靠性试验是在

多功能继电器
、

接触器可靠性微机试验系统上进行

的
。

随机抽取某厂生产的 台具有 常开和 常

闭辅助触头的 抖 产品
,

在线监测触头压降
、

线圈

电流和动作时间
。

】 试验方法

触头压降监测是通过 转换器给出触头压降

的门限值
,

将此值和实际的触头压降值比较
,

当实际

的触头压降值低于门限值时
,

判定为触头接触良好
,

试品的触头此次监测合格
。

否则
,

判定为触头接触不

良
,

试品的触头此次监测不合格
。

线圈电流监测首先

通过电阻将电流信号转换为电压信号
,

然后与 转

换器给出触头压降的门限值比较
,

得出线圈电流的监

测结果
。

试品的吸合时间和复位时间监测是通过

定时器定时
,

给出试品吸合时间和复位时间的标

准门限值
,

当标准时间门限值到时
,

定时器计数脉冲

归零
,

并发出信号
,

计算机接到信号后发出命令
,

监测

触头压降
。

若触头压降合格
,

判为试品吸合时间或复

位时间合格
,

否则
,

判为试品吸合时间或复位时间长
。

试验条件

每个辅助触头回路施加 直流电压
,

串接

电阻
,

即辅助触头回路的电流大约
。

连续试验的操作频率为 次 小时
。

试验截止时间为 万次
,

是一次定时截尾

的寿命试验
。

失效判据

多功能继电器
、

接触器可靠性微机试验系统在

线监测触头压降
、

线圈电流和动作时间
。

将监测结

果与失效判据 标准的门槛值 比较
,

给出试品此次

是否合格的结论
。

失效判据如表 所示
。

表 失效判据表
〕

一 序 粤— 一 内 容 判据值
接触故障 印
接触故障一档 〕叉

接触故障二档 众
接触故障三档 以

线圈断路
线圈匝间短路
线圈短路
吸合时间长

,

释放时间长
粘连电压 田
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试验结果及失效分析

试验结果

表 给出了系统监测的结果
,

包括试品失效部

位
、

故障类型及出现故障时试品已动作的次数
。

触

头接触压降括号内的数字为接触压降的档次值
。

表

给出了试品失效模式及累计发生次数
。

统计失效

模式次数时
,

同一个故障部位只累计一次
。

从监测

的故障结果 见表 可以看出
,

故障类型几乎都是

触头故障
。

故表 单独统计了触头的失效部位及失

效时间
。

表 试验的监测结果

助 伍

失效

部位

故障

类型

故障时间 失效

次数 部位

故障

类型

故障时间

次数

表 试品失效模式及累计发生次数

飞山 眠 祀

失效类型 次数 失效类型 次数 失效类型 次数

接触故障 触头粘连 机构拒放 。

接触故障 线圈匝间短路 机构拒合

接触故障 线圈断路 。 吸合时间长 。

接触故障 剩磁拒放 释放时间长

总 计

表 触头接触失效时间 次数
口

】〕

触头号 失效时间 触头号 失效时间 触头号 失效时间

以

哪﹃姗﹃︸﹃︸﹃︸︸﹃︸︸
巧

巧

巧

巧 科

总 计

失效分析

当产品的寿命服从指数分布时
,

其失效率估算

有二种方法

点估计法

失效率按下式估算

朝 肠
众

石

︸﹃﹄︸﹃﹄﹃﹃﹃﹃﹃﹃﹄

巧

巧
。
为试验截止时间

区间估计法

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障〔

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

式 中
,

为总试验时间 次数
了为试验过程中试品失效数

在无替换定时截尾寿命试验中
,

总试验时间为

艺
‘、 一 , ‘。

乙二

式 中
,

为试品总数

为第 台试品的失效时间 次数

巧

区间估计有两种形式 单边估计和双边估计
。

对于单边估计
,

失效率的估计区间为

巧 场

几

入

戒
。 了

一

八麦勺
‘

勺一

﹃﹃﹃︸︸

巧

巧 接触故障

接触故障

巧

式 中
,

戒 了 为自由度为 十 ,

置信

度为 一 二 的 分布下的下侧分位数
。

对于双边估计
,

失效率的估计区间为

、产、、‘了侣、了吸、巧 期 几
端 了

一

巧 接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障

接触故障 〔碎

孟
入 一一一一一又 石石 一
” 乙
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式 中
,

端 为 自由度为
,

置信度为
二 的 尸 分布下的上侧分位数

。

式 中
,

熟 为 自由度为
,

置

信度为 一 的 分布下的下侧分位

数
。

对于指数分布
,

失效率 几估算出来以后
,

其它

特征量即可求出

可靠度

平均寿命 产 二

不稳定
。

同时
,

在试验过程中发现
,

有故障的触头
,

历经

了次通断后
,

故障消失
,

或故障出现的频数大大地

减小
。

这一现象可能是由于通断过程中的机械冲击

力和火花放电 辉光放电 清理了触头表面无机膜
、

尘埃膜和表面杂质等
。

尤其是机械力和电热效应使

触头表面得以调质处理
,

使触头在机械加工过程中

形成的表面应力得以消除或改善
,

提高了导热能力
,

改善了表面接触情况
,

使接触电阻下降
。

、

,
、,声、、尹、

,
声了、,、才、了、

几

可靠寿命
。 二

久

中位寿命 二

入

将试验的结果数据代人式 一 ,

得到了
,

交流接触器的可靠性特征量
,

见表
。

同时
,

根据试验数据
,

用威布尔概率估算其形状参数
,

得 二 二
。

故可认为其寿命失效服从指数

分布
,

用指数分布估算其可靠性特征量是有效的
。

表 可靠性特征量

失效率点

估计值

久义 、 一

, 〕

平均寿命

点估计值

产 护 次

凡 甲

失效率单

边估计值

几 丫 一

一 “ 二

单边估计的

平均寿命值

产 护次
一 “ 二

可靠

寿命 践

护 次

中位

寿命

伊 次

‘
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门气
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失效机理

从表 一 的试验结果可知
,

试品的失效模式只

有一种
,

即触头的接触失效
。

由此可见

交流接触器的电磁机构可靠性水平

较高
,

动作时间没有超标
,

机构没有发生故障
。

交流接触器的辅助触头出现多次接

触失效
。

这是因为在试验过程中
,

触头负载电压为

直流
,

电流
。

电流低于银触头的起弧电

流
,

故在通电过程中不会形成电弧放电
。

由于辅助

触头在空气中的氧化
,

使得辅助触头的膜电阻 凡增

大
,

导致接触压降增大
,

触头出现了接触失效
。

另外
,

辅助触头的接触失效可能是材质缺陷造

成的
。

由表 可知
,

第七个试品的第二个常开触头

即 在 科 一 次范围内
,

故障类型均

为接触故障三档
。

其形成机理可能是膜电阻
,

也可

能是触头材料中的杂质或材质不均所引起的
。

又如
,

接触压降不稳定
,

这也反映了接触压降 很

结论

本文介绍了
一

交流接触器辅助触头的可

靠性试验方法及失效判据
。

通过试验监测的结果
,

对其可靠性进行了试验研究
,

给出了可靠性的特征

指标
。

找出了影响产品可靠性指标的主要因素
。

对

产品的失效机理进行了探讨
。

为接触器的可靠性设

计提供参考
。

针对此批
一

交流接触器辅助触

头
,

得出以下结论

产品的寿命失效分布服从规律指数分布
。

电磁机构可靠性水平较高
。

动作时间没有

超标
,

机构没有发生故障
。

辅助触头出现多次接触失效
。

主要是辅助

触头的膜电阻 风 大
、

辅助触头的材质有缺陷造成

的
。

机械力和电热效应会使触头表面得以调质

处理
,

改善了表面接触情况
,

使接触电阻下降
。
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动电流使继电器动作
,

即当出现外部故障
,

流过保护

的不平衡电流大于最小动作电流时
,

保护仍可能误

动
,

这就是由于外部故障致使该继电器动作的问题

所在
。

经检查继电器内部
,

发现该种继电器的转折电

流是不可调的
,

这样只有提高最小动作电流
,

才能使

制动特性曲线位于计算制动特性曲线之上
,

故

、
。 ,

几 二 二 以

按照整定原则
,

留有一定的余度
,

取可靠系数 为
,

则

几丽
。 ‘ 拜

以 二
,

取
。

根据上述计算结果
,

在制动特性图上画出如图

曲线 ③
,

其斜率与曲线 ①相同
,

经校验
,

灵敏度满

足要求
,

改过后至今未发现过误动
。

结束语

虽然差动保护误动的原因很多
,

但最基本的一

条也是最关键的一条
,

就是无论是搞继电保护整定

计算还是继电保护校验的人员都应掌握继电器的结

构
、

原理
。

焦煤热电厂差动保护误动的事件
,

主要是

由于工作人员对继电器本身的结构与原理了解不够

所致
。

另外继电保护校验人员在校验过该继电器

后
,

应随时绘出制动特性图
,

并加以分析判断
,

这样

才能避免类似事情的发生
。
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