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过程控制仪表的可靠性要求与考核方法

1 范围

本标准规忘了过程控制系统用带模拟输入／输出信号的控制仪表的可靠性要求与苍核打法。

本标准适用J二过程控制系统用带模拟输入／输出信号的控制仪表（简称仪表）的主型产品。其他过

程控制系统用仪表的定型产品可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件对l本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的才｜用文件，仅注日期的版本适用1伞本文件。

凡是不注日期的171用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用I本文件。

GB 2689.1 1981 恒运应力寿命试验和加速寿命试验方法总则

GB 2689.2 1981 寿命试验和加速寿命试验的图估计法（用］二威布尔分布）

GB 2689.3 1981 寿命试验和加速寿命试验的简单线性无偏估计法（用1伞威布尔分布）

GB 2689.4 1981 寿命试验和加速寿命试验的最好线性无偏估计法（用J威布尔分布）

GB/T 2900.13 2008 电下伞术语 可信性与服务质量

GB/T 3358 （所有部分） 统计学词汇及符号

JB/T 6214 1992 仪器仪表可靠性验证试验及测定试验（指数分布）导则

JB/T 50123 1999 仪器仪表现场7干手可靠性、有效性、维修性数据收集指南

3 术语和定义

3.1 

3.2 

GB/T 2900.13 2008 和 GB/T 3358 界定的以及下列术语和定义适用J二本文件。

过程控制仪表 process control instrument 

为达到如！远的目标J(1j对影响过程状态的变量进行变送、调节、操纵的仪表的总称。

注：过程控制仪表通常采用单元组合型式。时以是模拟的或数于的。

可靠性特征量 reliability characteristic value 

衡量产品可靠性的定量化尺度，描绘产品可靠性特性的参数。如可靠度（R）、平均故障间隔工作

时间（MTBF）或故｜草率（λ）等。

3.3 

可靠性验证试验 reliability compliance test 

为验证产品的可靠性特征量是否达到所要求的水平而进行的试验。

3.4 

加~寿命试验 accelerated life test 

为缩短试验时间，在不改变故障模式和故障机理的条忏下，用力口大同力的方法进行的寿命试验。
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4 可靠性要求

4.1 可靠性特征量要求

仪表进行可靠性考核时，可靠性特征量星求采用平均故｜璋间隔工作时间（MTBF ）。

4.2 仪表的 MTBF 指标系列

仪表的 MTBF 指标系列见表 lo

表 1 MTBF 指标系列

时靠性特征量
指标要求

A B c 
实验室 1.6 × 104 h 2.0 × 104 h 2.5 × 104 h 

MTBF 
现场 10× 104 h 16 × 104 h 25 × 104 h 

4.3 可靠性指标要求

4.3.1 仪表的可靠性指标所在合同或研制任务书中明确规定。

4.3.2 可靠性指标从表 l 中选取，不同低于 A。

4.3.3 在批试或进入院用领域前向进行可靠性考核。

4.4 可靠性考核结果的有效期

仪表可靠性考核结果的有效期为于1年，下歹川青况｜徐外：

a）停产两年以上再重新生产的产品：

b）产品设计、原材料、工艺等方面的改变影响到产品的可靠性时：

c）使用方要求重新考核时：

d）生产方认为有必星重新考核时。

5 考核方法

5.1 总则

5.1.1 用J二考核的样品应经出厂检验合格。

D 

4× l 04 h 

50 × 104 h 

E 

二三 6.3 × 104 h 

二；：： 100× l 04 h 

5.1.2 考核方法包括可靠性验证试验、加速寿命试验和现场可靠性数据评估。除有特殊规定外，可靠

性验证试验依据 JB/T 6214 1992 确定的条款；蚓速寿命试验依据 GB 2689 1981 确定的条款；现场可

靠性数据评估中所需数据依据 JB/T 50123一1999 确定的条款进行现场数据采集。

5.1.3 仪表在试验项目、故障判据及加权系数有特殊星求时，可根据仪表产品标准的要求选抨所适用

的试验项目、补充所需的故障判据及合理的加权系数。

5.2 可靠性验证试验

5.2.1 试验准备

5.2.1.1 试验方案

2 

可靠性验证试验可以是实验室试验，也可以是现场试验，同视具体情况选抨合适的试验方式。

统计试验方案包括定时定数截尾试验方案和截尾序贯试验方案，按以下原则选择：
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a）事先加！应试验时间、费用或故障数，白选择走时起数截尾试验方案，见 JB/T 6214 1992 中表 A.13;

b）需要根据预定的判应风险（生产杠风险α、使用右风险β）对预定的可靠性特征量作出接收边是

18收判应，并且事先不能确应总试验时间，宜选择截尾序贯试验方案，见 JB/T 6214 1992 中

表 A.2 。

推荐仪表选择 JB/T 6214 1992 中表 A.13 的方案 5: 7，有替换走时截尾试验右案。该试验方案：

a） α＝β＝20%，鉴别比Dm =3; 

b）总试验时间： t = l.46DmMTBF考核；

c）样品数量按 5.2.1.3 规定；

d）判定标准：累积故障数r 主 2 ，接收： r>2 ，拒收。

5.2.1.2 试验条件

所用的试验设备、仪器及实验室条1'1：等所满足试验规定的要求， ii· ＝·：器具JI吃经过计量部门检定合格

:Jj；在有效期内。

5.2.1.3 试验样品

试验样品从有关总体中随机抽样。试验样品的设计及工艺水平同能代表总体。样品数E：取决于生产

批量大小和累积试验时间长短，库存.：：：JI吃大于 2 倍样品数量，一般情况下推荐的样品数为 20 台。抽样

时所加上预计替换的数量。台）一次抽取。

5.2.1.4 故障判据及加权系数

仪表关联故｜璋的一般判据及其加权系数见表 2。各类仪表特有的故障判据及加权系数参见附录A。

各类仪表~~关联故｜璋按 JB/T 6214 1992 的规定判别。

表 2 关联故障的一般判据及其加权系数

序号 故障圳象 加权系数K

被测参数变化量大于产品标准规定值但小于等于规定值的 l 伯 0.8 

2 被测参数变化量大于产品标准规定值的 1 倍以卡 1.0 

3 元器件损坏导致整机尤输出 1.0 

4 对易损件，在其寿命期限终了前川＼J:见故障导致整机不能工作 1.0 

5 绝缘强度低于产品标准规定值 1.0 

6 绝缘电阻低于产品标准规定值 1.0 

7 动力源变化影响超过产品标准规定值 0.5 

8 外观勺技术检查小符合产品规定标准 0.1 

5.2.2 试验实施

5.2.2.1 监测参数、试验线路连接图和数据记录表格

各类仪表的监测参数、试验线路连接图和数据记录表格按现行标准执行，附录 A 给出了部分单元

组合仪表的实例供参考。

5.2.2.2 试验操f乍

按 JB/T 6214 1992 中的要求进行，同时规定：

3 
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a）通电（气）付仪表稳定后测试第一细数据。

b）试验中，走时测试被测参数并与肯次性能测试值进行比较，计算其变化量。

c）发生故障时，应立即停止该台仪表的试验，作好故障记录，分析故障原因。有替换时，把抽样

备用的仪表接入线路继续试验，其试验中断时间应从总试验时间中扣除。

d）如果电源（气源）中断，在恢复供电（气）付仪表稳定后测试一细被测参数，作为新的基准值，

继续进行试验。中断时间应从总试验时间中扣除，在此期间样品不得作任何调整。

e）试验结束后，允许调整零点和量程，技产品标准进行山厂试验并做好记录。

5.2.3 数据的统计处理和结论

5.2.3.1 累积试验时间的计算

按 JB/T 6214 1992 中 A.3.4.2 确定的方法进行训算。

5.2.3.2 累积故障数的计算

根据关联故障现象和发生的次数，按式 (1) ii算累积关联故障数：

[! r ＝ 二可... ... . . . . . . ... ... . . . . . . ... ... . . . . . . ... ... . . . . . . ... ... . . . . . . ( 1) 

巧＇＝ K;r;

式中：

1一累积关联故障数：

Q一一发生故障现象的种类数：

巧F 第 i 种关联故障经过加权的故障数：

K；－－第 i 种关联故障现象的加权系数；

r; 第 i 种关联故｜璋现象发生的次数。

5.2.3.3 结论

将统ii处理后得到的累积试验时间和累积故障数与试验方案的判定标准进行比较，作出接收或拒收

的判定。按 JB/T 6214 1992 的规定编写《时靠性试验报告》报送有关部门。

5.2.4 可靠性验证试验案例

口J靠性验证试验案例参见附录 B。

5.3 加速寿命试验

5.3.1 试验准备

5.3.1.1 试验样品

试验样品从有关总体中随机抽样。试验样品的设计及7伞主水平应能代表总体。

每个应力水平下的样品数量不少r 10，特殊产品不少 J .. 5 。

5.3.1.2 试验应力

在没有获得加速系数的情况下，一个完整的加速寿命试验其应力水平应不少r四个。为保证试验的

准确性，按 GB/T 2689.1 1992 中 4.2 、 4.3 的规定确应最高应力、最低应力以及应力水平的问阳。

4 
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5.3.1.3 故障判据

根据产品标准，参考表 2 制定故障判据。

5.3.1.4 试验条件

试验条件见 5.2.1.2 。

5.3.2 试验实施

5.3.2.1 监测参数、试验线路连接图和数据记录表格

监测参数、试验线路连接图和数据记录表格参照附录A。各应力水平细一般要有五个以上的测试点，

每个测试点上的故障数尽可能大致相同。

5.3.2.2 试验记录

t去＂）

5.3.2.3 故障分析

对故障样品应进行故障分析和统计。

5.3.3 数据的统计评估

5.3.3.1 模型

加速寿命模型见式 2:

77 = eα＋h伊（S) •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (2) 

式中：

1厂特征寿命：

α、 b一一待估参数：

ψCS) 应力水平 Si自己知函数，州＝｛：~~

5.3.3.2 图分析法

按照 GB 2689.2 1981 确远的打法进行分析。

5.3.3.3 统计分析法

S为绝对温度T

S为电l+u

根据各组投试样品数 n 选抒统ii分析；去： n>25，选择简单线性无偏估训沽，按照 GB 2689.3一1981

确定的方法进行分析： n运25，选抒最好线性无偏估计沽，按照 GB 2689.4 1981 确定的方法进行分析。

分析步骤如下：

a）将各组JI吃力水平下故障时间从小到大按顺序排列，制成相同试验数据表格：

b）对各组所力水平下的故障数据进行处理，计算各组的尺度参数σ、位置参数μ：

c）估计加速寿命模型的参数 α、 b，得到产品在要求的问力水平下的特征寿命；

d）计算形状参数m 的加权平均值百：

e）根据帚星，计算其他参数，如平均寿命、激活能、加速系数等。

5.3.4 加速寿命试验案例

加速寿命试验案例见附录 C。

5 
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5.4 现场可靠性数据评估

5.4.1 现场数据收集

5.4.1.1 人员培训

数据采集前，所对负责数据收集的人员和记录人员进行培训或工作交底，说明记录星点和记录者所

提供准确口j靠数据的职责。

5.4.1.2 数据收集方法及要求

评估数据时由生产方派人进行现场跟踪调查或委托使用方提供仪表实际使用信息。数据的记录同从

产品的投运开始，观察局期至少三个月。

5.4.1.3 数据收集程序

按照 JB/T 50123一1999 确定的程序进行。按照、附录 D 口j靠性数据收集记录表、分析表、调查表星

求，编制信息收集表。

5.4.2 现场故障判据及加权系数

现场故障判据及加权系数如下：

a）由于被考核仪表的原同致使过程控制系统发生故障， K=l;

b）仪表工作不正常，作简易调辖即口J恢复，每调整一次， K=0.2 （工艺上规定的正常维修、调军位

和E：和I~外）；

c）指示表失灵但未给控制系统造成影响时， K=0.2o

5.4.3 评估方法

口J采用店、估计或｜对可估ii法进行评估。

6 
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附录 A

（资料性附录）

监测参数、试验线路连接图、数据记录表格和故障判据

A.1 概述

本附录给出了部分单元组合仪表的监测参数、试验线路连接图、数据记录表格和故障判据，供参考。

包括变送单元类、转换单元类、计算单元类、给定单元类、调节单元类和辅助单元类。

A.2 变送单元类

A.2.1 监测参数：基本误差、同差。

A.2.2 试验线路连接图：如图 A.I 所示。

标准信号

｜烛的卜→

动力源

图 A.1 变送单元类仪表试验线路连接图

A.2.3 数据记录表格：见表Al 。

表 A.1 变送单元类仪表可靠性试验数据记录表

试验H期： 年 月 Fl 。C % 
电源：
气源：

序 行
输入 基本误差

。% 25% 50% 75% 100% 最大值 变化量
u ’J 程

输出 % % 

上

下

上
2 

下

·.. 

七
20 

下

v 
kPa 

同主

最大值

% 

输出

变化量
各

1土
% 
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A.2.4 判据故障：

a）表 2 中的全部内容：

b）在试验结束后的山厂试验项目中，除表 2 规定的项目外，其余各项目超过产品标准规运值：在

50%以内（含 50%）时， K=0.5：在 50%以上时， K=l.O 。

A.3 转换单元类

A.3.1 监测参数：基本误差、回差。

A.3.2 试验线路连接图：如图 A.I 所示。

A.3.3 数据记录表格：见表 A.I 。

A.3.4 故障判据：按 A.1.4 的热！庭。

A.4 计算单元类

A.4.1 监测参数：基本误差、回差。

A.4.2 试验线路连接图：如图 A.I 所示，如有多通道输入，则加上相应的输入信号。

A.4.3 数据记录表格：见表 A.I 。

A.4.4 故障判据：仪表动作不正常（如输山山现正或负饱和）， K=l：其余按 A工4 的规定。

A.5 给定单元类

注：以恒流给定器为例。

A.5.1 监测参数：恒流性能、长期运行稳定性。

A.5.2 试验线路连接图：如图 A.2 所示。

图 A.2 恒流给定器试验线路连接图

A.5.3 数据记录表格：见表 A.2 。

A.5.4 故障判据：按 A.2.4 的热！庭。
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