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前 言

为全面规范南方电网公司输电智能设备可靠性试验方法及合格判据特制定此标准。

本文件由中国南方电网有限责任公司供应链管理部提出、归口管理并负责解释。

本文件参编单位：

本文件主要起草人：

本标准首次发布。
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南方电网智能设备检测技术规范 第 6 部分

输电智能设备可靠性试验（草案）

1 范围

本文件规定了输电智能设备（以下简称设备）的工作条件、可靠性要求、可靠性试验和检测报告。

本文件适用于输电智能设备研发、设计和（或）试产阶段的可靠性试验。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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。

（1）GB/T 11463-1989 电子测量仪器可靠性试验

（2）GB/T 17215.9311-2017 电测量设备可信性 第311部分：温度和湿度加速可靠性试验

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件

GB/T 11463—1989和GB/T 17215.9311—2017界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 生产方风险率α

产品的平均无故障工作时间的真值等于其平均无故障工作时间假设值的上限值m0时，产品被试验方

案判决为拒收的概率。

[来源：GB/T 11463-1989，3.7]
3.2 使用方风险率β

产品的平均无故障工作时间的真值等于其平均无故障工作时间假设值的上限值m1时，产品被试验方

案判决为接收的概率。

[来源：GB/T 11463-1989，3.6]
3.3 鉴别比 Dm

平均无故障工作时间假设值的上限值（m0）与其下限值（m1）之比，即 Dm= m0/ m1。

[来源：GB/T 11463-1989，3.8]
4 工作条件

输电智能设备的工作条件分为I、II、III三种等级，其工作条件应满足表1的规定。

表 1 工作条件

等级 工作温度 相对湿度 大气压力

I -40℃～70℃

5%～95% 50kPa～106kPaII -25℃～70℃

III -25℃～55℃

5 可靠性要求

输电智能设备的平均无故障工作时间不应低于25000h。

6 可靠性试验

6.1 试验箱和测量系统（GB/T 2423.3-2016）

试验箱及其测量系统应满足如下要求：

a) 工作空间内应装有监测温、湿度条件的传感器。对于散热样品的稳态湿热试验，传感器在工作

空间内的安放位置应按GB/T 2421-1999的有关规定进行。

温/湿度试验箱应按IEC 60068-3-6的规定进行安装确认。
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试验箱和测量系统应符合如下规定：

a）工作空间内应装有监测温、湿度条件的传感器。对于散热样品的稳态湿热试验，传感器在工作

空间内的安放位置应按GB/T 2421-2020的有关规定进行。

b）试验箱凝结水应连续排除试验箱，排除的凝结水如未净化不能重复使用；

c）试验箱内壁和顶部的凝结水不应滴落在试验样品上；

d）试验箱内的湿度用水的电导率应保持不超过20uS/cm;

e）试验中的试验样品不应收到空气调节装置的直接热辐射；

f）有喷雾系统的试验箱内，试验样品应远离喷射口，且湿气不可直接喷到样品上；

g）试验箱的容积至少为试验样品体积的5倍；

h）除非相关规范另有规定，使用安装架时，应对试验样品与周围环境之间的温湿交换的影响最小。

6.2 老炼预处理

应按如下要求进行老炼预处理：

a）可靠性试验前不得对监测装置样品进行与本批监测装置不同的老炼和其他预处理；

b）每一监测装置的老炼应在不低于60℃的温度下工作至少72 h，并且最后24h内不应发生故障。如

果在规定的24h内发生故障，应停止对该监测装置进行老炼，并进行修理，修理后继续试验，直到最后

24h不发生故障为止。老炼时，相对湿度不必控制；

c）老炼预处理中出现的不合格，不记作不合格判定数，但应记录和分析。逐级增加低温试验应力，

激发试验样品暴露潜在缺陷，确定产品应力极限。

6.3 试验方案

本文推荐选择标准GB/T 11463中4.2.1的规定定时截尾试验方案，方案编号为1-2，方案特征和截尾

时间见表2.

表 2 试验参数要求

方案的特征
截尾时间

（m0的倍数）
规定的风险率（%） 鉴别比

α β Dm

20 20 3.0 1.46

6.4 试验应力和加速因子

本文推荐选择温度和湿度应力作为试验应力，试验温度应力依据产品工作温度范围选定，一般选择

产品工作温度上限作为试验温度，试验湿度应力根据产品使用地区的年平均湿度确定，本文以65%相对

湿度作为试验湿度。若试验周期太长，可适当提高试验应力。

试验加速因子按照标准GB/T 17215.9311-2017中7.1规定的Peck温-湿模型进行计算，即：
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)−� �[��
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��
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��

)]

式中：

AF—加速因子；

Ea—以电子伏表示的活化能（Ea 在 0.3～1.5的范围内，典型值 Ea=0.9）；
n—一个常数（n在 1~12的范围内，典型值 n=3）;
RH—百分比相对湿度；

k—玻尔兹曼常数（8.617*10-5eV/K）；
T—绝对温度，单位为开尔文（K）。

6.5 试验样品和试验时间

试验的样品一般应不少于2台，本文件推荐试验样品为3台。

预计的试验时间为选定试验方案的截尾时间除以试验样品数量和加速因子。



Q/CSG1207003-2020

4

6.6 性能测试及失效判定

5.6.1 测试前准备

5.6.1.1 被测设备通电

按照被测设备的取电原理对设备通电，设备的取能方式一般分为：导线取能、电池取能、市电取能

3种。具体布置方式如下：

（1）导线取能方式设备，将取能导线穿过设备，提供取能电流应不小于装置最小取能电流；

（2）电池取能设备，拆除设备电芯（保留其他电源模块组件），根据设备额定电源需求，使用可

编程电源或市电供电；

（3）市电取能设备，根据设备额定电源需求，使用可编程电源或市电供电。

5.6.1.2 测试环境准备

（1）测试系统

测试系统应具备与被测设备协议对接、数据交互、控制等基本功能，实现对被测设备状态的实施监

测。

（2）测试工具

对于需要外部条件触发类型的监测装置，应提前准备测试工具，如分布式故障定位装置，需通过行

波电流发生器进行行波电流触发等。

5.6.1.3 被测设备对接检测平台

将被测设备通电通过有线/无线方式与测试平台连接，实现与测试平台的数据交互，将测试过程中

的数据实时传输至测试平台，对于需通过外部环境触发功能的设备，需配置并连接触发设备，按以下要

求设置数据传输周期：

1）心跳数据：设置为1min/次；

2）传感器结构化数据：设置为10min/次；

3）图像数据：采集周期设定为20min/组；

4）视频数据：采集周期设定为2h/次（具备条件的可连续采集）；

5）互操作功能：如云台动作、行波电流采集等，按照2h/次进行操作；

5.6.2 检测流程

5.6.2.1将被测设备放入试验箱中，根据规定的环境条件要求开展试验，被测设备全程通电，通过测试系

统实时监测、记录被测设备的运行状态；

5.6.2.2当观察到设备通信中断、数据异常、装置失控等现象时，且10min内无法自动恢复，则停止试验，

判定为装置异常，监测数据类型及典型的失效现象如下：

1）装置离线，无数据上传；

2）数据未按照设定周期传输，数据缺失率超过1%；

3）传感器数据异常，如传感器数据丢失、数据存在明显错误等；

4）视频、图像数据存在花屏、黑屏、蓝屏、卡顿、图像质量下降等；

5）云台控制功能异常，存在卡涩、失控、聚焦/变焦功能异常等；

6）互操作功能异常，如触发采样功能丧失等；

6 判定准则

试验过程中及试验结束后，所有被测装置均未出现失效情况，数据采集有效，运行正常，则判定为

合格。
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规范性附录

本文为输电智能设备可靠性试验，通过增大的温度和湿度应力来快速验证产品的可靠性要求。

A.1 可靠性要求

输电智能设备的平均无故障工作时间不应低于 25000h。

A.2 试验方案

本附录选择标准GB/T 11463中4.2.1的规定定时截尾试验方案，方案编号为1-2，方案特征和截尾时

间见表A.3.

表 3 试验参数要求

方案的特征
截尾时间

（m0的倍数）
规定的风险率（%） 鉴别比

α β Dm

20 20 3.0 1.46

A.3 试验应力和加速因子

本附录以工作条件等级 I（-40℃～70℃）为例，试验温度应力选择工作温度范围上限温度 70℃，

湿度应力选择 65%RH。
以室温 25℃为基准温度，以 65%RH为基准湿度，常数 n取 3，按照标准 GB/T 17215.9311-2017中

7.1规定的 Peck温-湿模型进行计算加速因子 AF=99。
A.4 试验样品和试验时间

本文分别以试验样品数量 2、3和 5台计算试验时间，如表 4所示。

表 4 试验样品和试验时间

样品数量（台） 试验应力（℃） 加速因子 试验时间（天）

2 70 99 23

3 70 99 16

5 70 99 10

A.5 性能测试及失效判定

试验过程中，性能测试及失效判定按照本文 6.6 规定的进行。
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