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Введение

Разработка настоящего стандарта вызвана тем, что включение в производственные процессы 
электронных систем и программируемых контроллеров вызывает необходимость применения эле­
ментов коммутации в низковольтных цепях управления, что вызывает необходимость в определении 
прогнозируемого поведения контактов путем использования точных методов испытаний при опреде­
ленных заданных параметрах (например, коммутируемое напряжение и ток: 24 В. 1 мА: 5 В. 10 мА).

Настоящий стандарт может быть использован при оценке соответствия низковольтных ком­
плектных устройств распределения и управления требованиям технических регламентов.
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

АППАРАТУРА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ НИЗКОВОЛЬТНАЯ

Ч а с т ь  5-4

Аппараты и коммутационные элементы цепей управления.
Методы оценки эксплуатационных характеристик низкоэнергетических контактов

Специальные испытания

Low-voltage switchgear and controlgear. Part 5-4. Control c ircu it devices and sw itching elements. 
Method of assessing the performance o f low-energy contacts. Special tests

Дата введения — 2016— 01—01

1 Область применения и цель

Настоящий стандарт распространяется на разделяемые контакты, применяемые в области экс­
плуатации эломентов коммутации для цепей управления.

Настоящий стандарт рассматривает две области номинальных напряжений:
a) более (включительно) 10 В (обычно 24 В) для контактов, коммутирующих нагрузки и подвер­

женные электрической эрозии, например вводы программируемых контроллеров:
b ) ниже 10 В (обычно 5 В) для контактов, коммутирующих цепи управления с незначительной 

электрической эрозией, например электронных цепей.
Настоящий стандарт не распространяется на контакты, применяемые в области контроля 

сверхнизких токов, например датчики или системы термопар.
Целью настоящего стандарта является представление метода оценки рабочих характеристик 

слаботочных контактов, располагающего:
- терминологией;
• общими принципами методов испытаний, позволяющими контролировать и регистрировать по­

ведение контактов при каждом оперировании;
- функциональными основами для определения общего испытательного оборудования;
• предпочтительными испытательными параметрами;
- специальными условиями испытания контактов специального назначения (например, коммута­

ция вводов ПК);
- информацией, указываемой в протоколе испытаний;
- разъяснением и представлением результатов испытаний.

2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные документы. Для да­
тированных ссылок применяют только указанное издание ссылочного документа, для недатирован­
ных ссылок применяют последнее издание ссылочного документа (включая все его изменения).

IEC 60068-1:1988 Environmental testing — Part 1: General and guidance, изменение 1 (1992) (Ис­
пытание на воздействие внешних факторов. Часть 1: Общие положения и руководство)

IEC 60068-2 (все части) Environmental testing — Part 2: Tests (Испытания на воздействие внеш­
них факторов. Часть 2. Испытания

Издание официальное
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IEC 60605-6:1997 Equipment reliability testing-Part 6: Tests for the validity of the constant failure rate 
or constant failure intensity assumptions (Испытание аппаратуры на надежность. Часть 6. Испытания на 
достоверность допущения постоянной частоты отказов или постоянной интенсивности отказов)

IEC 60947-1:1999 Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules, изменение 1 
(2000), изменение 2 (2001) (Аппаратура коммутационная и механизмы управления низковольтные 
комплектные. Часть 1. Общие требования)

IEC 60947-5-1:1997 Low-voffage swifchgear and confrolgear — Part 5-1: Control circuit devices and switching 
elements — Electromechanical control circuit devices, изменение 1 (1999). изменение 2 (1999) (Аппаратура 
коммутационная и механизмы управления низковольтные комплектные. Часть 5-1. Устройства и коммутаци­
онные элементы цепей управления. Электромеханические устройства цепей управления)

IEC 61131-2:1992 Programmable controllers — Part 2: Equipment requirements and tests (Микро­
контроллеры программируемые. Часть 2: Требования к оборудованию и испытания)

3 Определения и перечень применяемых условных обозначений

3.1 Термины и определения

В настоящем стандарте используют следующие термины с соответствующими определениями.
В настоящем стандарте термин «период времени» («time interval») для соответствия терминоло­

гии определяют как «количество циклов оперирования» («number of operating cycles»).
3.1.1 надежность (reliability): Вероятность того, что объект может выполнять требуемую функ­

цию в данных условиях в течение данного периода времени ((,, t) .

П р и м е ч а н и я
1 Обычно изначально подразумевается, что объект в состоянии выполнить требуемую функцию в начале 

временного периода.
2 Термин «надежность» также используют для обозначения работоспособности, характеризуемой этой ве­

роятностью (IEC 60050-191).

[IEC 60050-191).
3.1.2 надежность контакта (contact reliability): Вероятность того, что контакт может выполнить 

требуемую функцию в данных условиях в течение данного числа циклов оперирования.
3.1.3 отказ (failure): Потеря объектом способности выполнять требуемую функцию.

П р и м е ч а н и я
1 После отказа объект имеет неисправность.
2 «Отказ» — это событие в отличие от «неисправности», которое является состоянием.
3 Данное понятие по определению не касается программного обеспечения в чистом виде.

[IEC 60050-191].
3.1.4 дефект (defect): Невыполнение требуемого или ожидаемого в силу объективных причин, в 

том числе связанное с безопасностью.

П р и м е ч а н и е  —  Требуемое или ожидаемое должно быть выполнимым в сложившихся обстоятель­
ствах.

3.1.5 эксплуатационная частота отказов Лоь (observed failure rate Д0ь): Для заданного периода в 
ресурсе объекта отношение общего числа отказов в образце к суммарному эксплуатационному числу 
циклов в этом образце. Эксплуатационная частота отказов должна быть объединена с действитель­
ным и установленным количеством циклов оперирования (или суммарным количеством циклов опе­
рирования) в ресурсе объекта и в заданных условиях эксплуатации.

3.1.6 экспериментальная частота отказов Ас (assessed failure rate Дс): Частота отказов объекта, 
определяемая продельным значением или значениями интервала достоверности, связанного с за­
данным уровнем достоверности, основанного на тех же данных, что и эксплуатационная частота от­
казов номинально идентичных объектов.

П р и м е ч а н и я
1 Источник данных должен быть указан.
2 Результаты могут собираться (объединяться) только в том случае, если все условия аналогичны.
3 Должно быть указано предполагаемое распределение отказов по времени.
4 Должен быть указан применяемый интервал: однопредельный или двухпредельный.
5 Если указано только одно предельное значение, то это всегда верхний предел.
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3.1.7 период постоянной частоты отказов {constant failure rate period): Такой период, при его 
наличии, в ресурсе объекта, не подвергавшегося восстановлению, в течение которого частота отка­
зов является фактически постоянной.

П р и м е ч а н и е  — При оценке надежности частоту отказов А часто принято считать постоянной, так что 
наработки до отказа распределены условно.

[IEC 60050-191].
3.1.8 блок управления (controlling unit): Устройство, подающее команды на выполнение задан­

ного цикла испытаний, осуществляющее контроль за синхронизацией и передачей команд (например 
пуск, измерение, остановка).

3.1.9 устойчивое состояние (steady state) (контактов после замыкания): Состояние контакта 
после механической стабилизации (после «дребезга») при оперировании.

3.1.10 нагрузка (load): Устройство, управляемое испытуемым контактом.
3.1.11 периодичность включения (duty ratio): Отношение для данного интервала времени 

нахождения под нагрузкой ко всему времени.
[IEC 60050-151].
3.1.12 падение напряжения на контакте Uk (contact voltage drop (Л): Напряжение между кон­

тактными элементами в устойчивом состоянии.
3.1.13 падение напряжения на поврежденном контакте (defect contact voltage drop U,a): 

Значение падения напряжения, при котором зарегистрирован дефект, если время его превышает
3.1.14 время дефекта t„ (defect time fe): Минимальное время, в течение которого падение 

напряжения на контакте, превышающее Ц^, считают дефектом.
3.1.15 напряжение включения U0n (ON voltage U0n ): Минимальное напряжение, необходимое 

для активирования нагрузки из отключенного во включенное состояние.
3.1.16 время включения (ON time few): Соответствующее минимальное время подачи 

напряжения для активирования нагрузки из отключенного во включенное состояние.
3.1.17 напряжение отключения Uorr (OFF voltago Uoff): Максимальное напряжение, необходи­

мое для дезактивирования нагрузки из включенного в отключенное состояние.
3.1.18 время отключения fOFF (OFF time fo^): Соответствующее минимальное время для изме­

нения состояния из включенного в отключенное, если напряжение упадет до UcfF или ниже.
3.2 Перечень применяемых условных обозначений 
В настоящем стандарте применяются следующие условные обозначения:
АХ — вспомогательный контакт (см. рисунок 2);
В — коэффициент статистического анализа (см. таблицу 1); 
с — уровень достоверности;
С — испытуемый контакт;
I — испытательный ток;
гц. — среднее статистическое экспериментальное постоянное количество циклов наработки до 

отказа (нижний предел) при уровне достоверности с (лъ = 1/ Лс);
М — измерение падения напряжения или контроль нагрузки (см. рисунок 4); 
п — количество испытательных образцов в начале испытания (см. рисунок 4);
N — количество циклов оперирования (см. 9.2.2);

— количество циклов оперирования для образца i (см. 9.2.2);
W* — общее (суммарное) количество циклов оперирования (см. 9.2.2); 
г — количество отказов;
tb — время, необходимое для достижения устойчивого состояния (см. рисунок 4); 
ta — время дефекта (см. 3.1.14);
tc — конечное время без наблюдения до отключения тока (см. рисунок 4); 
t0 — интервал времени между размыканием АХ и С (см. рисунок 5);
<i — начальное время без наблюдения после подачи тока (см. рисунок 4);
tm — время измерения падения напряжения на контакте (А или контроль нагрузки (см. рисунок 4):
fOFF — время отключения (см. 3.1.18):
ton — время включения (см. 3.1.16):

— время прохождения тока (см. рисунок 4);
U — время устойчивого состояния испытуемого контакта (см. 3.1.9 и рисунок 4);
U — напряжение питания испытательной цепи:
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UK — падение напряжения на контакте (см. 3.1.12);
(Ла — падение напряжения на поврежденном контакте (см. 3.1.13);
Ц_ — напряжение на выходных выводах (см. рисунок 3);
Uoff — напряжение отключения (см. 3.1.17);
Uoh — напряжение включения (см. 3.1.15);
Т — период испытательного цикла (см. рисунок 4);
А — фактическая постоянная частота отказов;
Ас — экспериментальная частота отказов (верхний предел) при уровне достоверности с;
ЛоВ — эксплуатационная частота отказов (рассчитанная по испытанию) (см. 3.1.5).

4 Общие принципы

Предлагается метод оценки рабочих характеристик слаботочных контактов при проведении спе­
циальных испытаний. Поскольку отказы таких контактов — редкое явление, метод основан на дли­
тельном наблюдении испытуемых контактов.

В базовом методе (см. 6.1.1) при каждом оперировании измеряют падение напряжения между 
выводами замкнутого контакта (устойчивое состояние — см. 3.1.9) и сравнивают с установленным 
пороговым значением.

В альтернативном методе в каждом рабочем цикле наблюдают за поведением нагрузки.
Измерение выполняют при постоянном напряжении U (см. рисунки 2 и 3). Испытуемый контакт 

(контакты) монтируют и подсоединяют как при нормальной эксплуатации и в условиях окружающей 
среды как указано в разделе 8. Измерение падения напряжения производят непосредственно на при­
соединительных выводах контактов или нагрузки (см. 6.1.2).

В рекомендуемых здесь базовом и альтернативном методах (см. 6.1.1 и 6.1.2) испытуемые кон­
такты коммутируют (включают и отключают) нагрузку.

При испытаниях без коммутирования нагрузки анализ может быть проведен с тем же самым 
оборудованием. Поэтому испытательное оборудование для этих целей должно быть определенной 
конструкции.

Возможно проведение испытаний контактов в специальных средах (например, сухое тепло, 
пыль, влажное тепло. H2S и т.д.). Такие среды должны быть предметом согласования между потреби­
телем и изготовителем и выбраны из указанных в серии стандартов IEC 60068-2 (см. раздел 8).

В базовом методе испытания проводят с постоянным током. Должны быть приняты меры предо­
сторожности при проведении низковольтных измерений (например, использование экранированных 
кабелей).

При испытании с нагрузкой следует быть осторожным с падениями напряжения, иными, чем па­
дение напряжения в контакте (использование стабилизированного источника питания).

Необходимо избегать посторонних воздействий, способных повлиять на результаты (например, 
вибрации).

5 Общий метод испытаний

Испытательное оборудование (см. рисунок 1) контролирует:
- действие испытуемых контактов:
- электрические источники питания для контактных цепей;
- измерение падения напряжения на контакте в базовом методе или наблюдение за состоянием 

нагрузки в альтернативном методе:
- обнаружение и запись дефектов и отказов каждого из испытуемых контактов.
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С ,. ... Ся — испы туемы е контакты . SNR — спамер. CNU — блок управления. VM — устройство измерения напряжения; 
DD — обнаруж ение деф ектов; RC — запись результатов.

Рисунок 1 — Функциональная схема испытательного оборудования

Для обеспечения достоверной статистической оценки частоты отказов следует испытать восемь 
и более контактов типа, подвергаемого испытаниям.

П р и м е ч а н и е  — Где применимо, должны быть испытаны как замыкающие, так и размыкающие кон­
такты.

От всего объема испытания количество циклов оперирования на износостойкость должно со­
ставлять не менее 25 % и не более 100 % с количеством слаботочных циклов, указанным изготовите­
лем.

Если не установлено иное, указанное количество должно быть для оперирования на механиче­
скую износостойкость.

Испытательное оборудование должно включать средства проверки последовательности испы­
тательных действий, особенно состояния испытуемых контактов, а также калибровки измерительных 
приборов.

6 Общие характеристики

6.1 Методы измерений

6.1.1 Измерения на контактах (базовый метод)
Измерение (определение падения напряжения на контакте) проводят непосредственно на при­

соединительных выводах контактов согласно рисунку 2.
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“  А Х  вы бираю т с пи м о й  м еханической ж есткостью  переклю чения и стабильны м  падением напряж ения на контакте. 
VM — устройство намерения напряжения; С — испы туемы й контакт; А Т — приводная ф ункция испы туемого контакта; 
U  — источник напряж ения постоянного тока; Я —  активная нагрузка; АХ  — вспом огательны й контакт для включения 

и отклю чения тока при отсутствии комм утирования нагрузки испы туемы м контактом.

Рисунок 2 — Типовая испытательная цепь для определения падения напряжения на контакте

6.1.2 Наблюдение за нагрузкой (альтернативный метод)
В данном методе контакт испытывают наблюдением за поведением нагрузки в испытательной 

цепи по рисунку 3.
Настоящий метод соответствует нормальным условиям эксплуатации, и дает результаты, зави­

сящие от характеристик нагрузки. Результаты могут быть сравнимы только в случае нагрузок с иден­
тичными характеристиками.

Характеристики нагрузки напрямую связаны с поведением источника напряжения.
Поэтому необходимо иметь устойчивый (лучше, чем ± 1 %) бесперебойный источник питания (по 

поводу максимальной пульсации источника питания см. 6.3.1).

“ АХ  вы бираю т с низкой м еханической ж есткостью  переклю чения и стабильны м  падением напряж ения на контакте.
С  — испы туемы й контакт; U  —  источник напряжения (постоянного или перем енного тока); 1А. — напряж ение на вы ходных 

вы водах; АТ  —  приводная ф ункция испы туемого контакта; АХ  — вспом огательны й контакт

6
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П р и м е ч а н и е  — Один контакт АХ  может быть использован для нескольких испытуемых контактов до 
тех лор. пока не произойдет превышение параметра контакта АХ. При этом каждый контакт контролируется, 
включая индивидуальное сопротивление Я.

6.2 Последовательность операций

В данных рекомендуемых испытаниях (базовый или альтернативный метод) испытуемый кон­
такт коммутирует нагрузку, а контакт АХ во время испытания постоянно замкнут. Последовательная 
диаграмма приведена на рисунке 4.

Для специальных назначений испытуемый контакт не коммутирует нагрузку. Пример схемы по­
следовательности приведен на рисунке 5.

Функции (С, / и т.д.), представленные в данных схемах, приведены на рисунках 4 и 5. Функция М 
фактически является функцией измерения падения напряжения на контакте в базовом методе. Она 
также может служить для контроля или записи состояния нагрузки в альтернативном методе.

АХ

М

4--------- — ------------ --------------------------- ►

J b - л  ^  ■»WT^ W'

4 *Р »

- fc4 »

С — испы туемы й контакт; I  — испы тательны й ток; М  — изм ерение падения напряж ения или контроль нагрузки 
Г  —  период испы тательного цикла, АХ — вспом огательны й контакт; ft, — время, необходимое для достиж ения устойчивого 

состояния («дребезг» закончен), составляет не менее 10 мс; ft — конечное время без наблю дения д о  отклю чения тока 
(например. ft -  10 % ft); 4_и а ча л ьн се  время без наблю дения после подачи тока. ( S 40  % ft и не менее 10 мс; ft. — время 

измерения падения напряж ения на контакте ((А ) или контроль нагрузки; f t  — время прохож дения тока. время устойчивого
состояния испы туемого контакта.

Рисунок 4 — Схема последовательности с контактами, коммутирующими нагрузку
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АХ

С

I

м

772 7/2
«----------------- > -4----------------- ►

►

*h 4_____ !s_______4
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С —  испы туемы й контакт. I —  испы тательны й ток; М — измерение падения напряж ения или контроль нагрузки.
Т —  период испы тательного цикла; А Х  — вспом огательны й контакт; /Ь- время, необходимое для достиж ения устойчивою  

состояния («дребезг» закончен), составляет не меное 10 ыс; 1: —  конечное время без наблю дения до отклю чения тока 
(например. ^  -  10 % lf); I, — интервал времени между размы канием  АХ  и С ; I, -  начальное время без наблю дения после 

подачи тока. I  S 40 % fp и не менее 10 мс; / „  —  время измерения падения напряжения на контакте (1Л) или контроль нагрузки,
I, — время прохождения тока; I, .. время усто йчи вою  состояния испы туемого контакта.

Рисунок 5 — Схема последовательности без контактов, коммутирующих нагрузку

6.3 Электрические характеристики

6.3.1 Характеристики источника питания для базового метода
6.3.1.1 Напряжение источника питания
Напряжение источника питания для испытательных цепей (см. рисунок 2) должно быть:
• 24 В ± 5 % (включая пульсацию) постоянного напряжения или
• 5 В ± 5 % (включая пульсацию) постоянного напряжения.

П р и м е ч а н и е  — При испытании контактов рекомендуется менять направление прохождения тока че­
рез контакты через равные промежутки времени. Это должно быть отражено в протоколе испытаний.

6.3.1.2 Ток
В базовом методе с незначительным контактным сопротивлением (при выводах, замкнутых 

накоротко) ожидаемый ток для испытания выбирают из следующих значений: 1 мА. 5 мА. 10 мА. 100 
мА. при этом предпочтительным является 10 мА.

Ток не должен превышать параметра контактов в заданных условиях испытания.
Допуск составляет ± 5 % от номинального значения (с регулированием при фактическом напря­

жении U).
6.3.2 Источник питания для альтернативного метода
Источник питания зависит от требований к нагрузке. В любом случае его стабильность должна 

быть выше, чем ± 1 % от регулируемого напряжения (см. рисунок 3).
6.3.3 Характеристики активной нагрузки
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6.3.3.1 Общие положения
Нагрузка характеризуется следующими параметрами:
- напряжением включения U0N;
- напряжением отключения Ц ^ ;
- задержкой при включении ton,
- задержкой при отключении t^ f .
Нагрузка активируется (состояние включения) при Ц_ г  UOH в течение времени и возвра­

щается в состояние отключения при UL £ UOFf в течение времени feFF.
6.3.3.2 Использование программируемого контроллера (система ПК по IEC 61131-2)
Наименование изготовителя и обозначение типа системы ПК должны быть отражены в протоко­

ле испытаний.
6.3.3.3 Контактор или реле
Поскольку испытание имеет прикладное назначение, источник питания может быть переменного 

либо постоянного тока, по применению.
Применяемую нагрузку выбирают по рекомендации изготовителя. Применение нагрузки должно 

быть указано в протоколе испытаний. Также должен быть указан тип нагрузки (диод, варистор, рези­
сторно-конденсаторная цепь (RC)).

В случае, когда нагрузка является электромеханическим устройством, ее подвергают испытанию 
на механический износ.

Нагрузку последовательно меняют до того, как она достигнет указанного механического износа.
Наименование изготовителя нагрузки и обозначение ее типа указывают в протоколе испытаний.

6.4 Характеристики оперирования

Цикл оперирования выбирают согласно IEC 60947-1 (4.3.4.3) соответственно устройству и испы­
туемой нагрузке.

Периодичность включения для испытуемых контактов составляет 50 %.
В ряде случаев для приведения в действие контактов необходимо воздействующее устройство.
Требование, которым должно отвечать воздействующее устройство, приведены в IEC 60947-5-1 

(подпункт 8.3.2.1).

7 Характеристика дефектов

7.1 Базовый метод

7.1.1 Общие положения
Испытательное оборудование должно быть способно обнаружить падение напряжения на кон­

такте выше, чем (fa. удерживающееся в течение времени t z  ta. Требуемое значение fa зависит от 
назначения и должно быть указано в протоколе испытаний; при этом предпочтительными значениями 
являются k  равное 1 мс и 5 мс.

Значение (Ад зависит от назначения. Предпочтительные значения 1%, 10%. 25 % от U.
В операции принимают во внимание только один дефект, даже если случилось несколько де­

фектов проводимости (промежуточный контакт) в течение tm.

П р и м е ч а н и е  — Характеристика дефектов, приведенная в настоящем стандарте, является условной. 
На деле возможно, что такой дефект никогда не вызовет нарушения функционирования.

7.1.2 Калибровка порога чувствительности
Для постоянных значений U и / испытуемый контакт заменяют калибровочным сопротивлением 

и регулируют его до получения (Ад- Обнаруживающее (или записывающее) устройство регулируют на 
срабатывание в пределах заданных допусков измерения.

7.1.3 Наблюдение (в течение fm)
- для аналоговых измерений: время измерения fm см. рисунки 4 и 5;
- для выборочных замеров при высокой частоте: время измерения Гт должно быть, как показано 

на рисунках 4 и 5. а время между двумя выборочными замерами должно быть менее, чем ta/ 2.

7.2 Наблюдение за нагрузкой (рисунок 3)

7.2.1 Измерение падения напряжения
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В первом методе наблюдения можно использовать тот же принцип, что и в 7.1: аналоговый или 
выборочный замер Ц.. В случае, если UL < UOH в течение / г  feFF (см. 6.3.3), это является дефектом.

7.2.2 Анализ состояния нагрузки
Его проводят подсчетом числа оперирования нагрузкой. В этом случае количество учитываемых 

дефектов равно разнице между количеством контактных оперирований и количеством изменений 
нагрузки.

8 Условия окружающей среды

8.1 Нормальные условия

Нормальные условия определены в IEC 60068-1 (подраздел 5.3):
- температуры — от 15 °С до 35 °С;
- относительной влажности — от 25 % до 75 %;
- давления от 86 до 106 кПа.

8.2 Предварительная обработка

Испытуемые контакты помещают на 24 ч в испытательные условия окружающей среды, указан­
ные в 8.1. Однако, если условия отличаются от вышеуказанных, это должно быть оговорено в прото­
коле испытаний и приведено описание методики.

8.3 Особые условия

Для особых назначений могут потребоваться специальные испытания, проводимые в контроли­
руемых условиях окружающей среды. Такие условия выбирают из серии IEC 60068-2.

9 Порядок оформления протоколов испытаний

9.1 Критерий отказа

Считают, что отказ контакта происходит после трех дефектов.
Факт отказа контакта и количество циклов оперирования при отказе данного контакта регистри­

руют.
Рекомендуется проведение ускоренного испытания.
После одного отказа (трех дефектов) контакт считают непригодным для дальнейшей статисти­

ческой оценки. Его изымают из испытания и заменяют новым, чьи рабочие характеристики учитывают 
в статистическом анализе (см. 9.2, испытание с заменой объекта, подвергшегося отказу).

9.2 Внесение в протокол сведений о частоте отказов

9.2.1 Общие положения
В случае, когда можно допустить, что частота отказов является постоянной в данном испытании 

(см. IEC 60605-6). пределы достоверности, дающие расчетные значения, могут быть получены, исхо­
дя из распределения % 2 .

Для одностороннего интервала при уровне достоверности с верхним пределом частоты отказов 
являетсяЛс для расчетной частоты отказов при 0 <Л<ЛС.

Расчетное количество циклов наработки до отказа равно: те = 1 /  Ас.
Частота отказов выражена значением Ас при данном уровне достоверности с.
Предпочтительными значениями уровня достоверности с являются 60 % и 90 %.
Для ускоренных испытаний способ оценки или тс приведен ниже:
- для отказов незаменяемых объектов испытания;
- для отказов при наличии заменяемых объектов испытания.
9.2.2 Оценка Ас для незаменяемых поврежденных объектов
ЛоЬ = (количество отказов объектов)/ (общее количество циклов оперирования)
Л0Ь = г /ЛГ . где
ЛГ = W, + Nfe+.....N, + (п — t) N
Л/,, N2 .....N, — циклы оперирования объектов, поврежденных при испытании.
Лс = /Q / ЛГ
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Даже если при испытании не возникло отказов, для ускоренного испытания может быть опреде­
лен верхний предел значения частоты отказов Д;.

П р и м е р
- 20 испытуемых контактов (п = 20);
- длительность испытания N = (5 х 106) циклов оперирования (для ускоренных испытаний):
- контакт № 1 поврежден после 100 000 циклов оперирования;
- контакт Ne 2 поврежден после 400 000 циклов оперирования;
- контакт № 3 поврежден после (1.5 х 106) циклов оперирования;
- контакт № 4 поврежден после (2.5 х 10Б) циклов оперирования;
- контакты Ne 5 и N» 6 повреждены после (4 х 106) циклов оперирования:
- контакты N9 7 — 20 выдержали (5 х 106) циклов оперирования без отказов, 
л = 20
г = 6
N* = 105 + (0.4 х 10е) ♦ (1.5 х 106) + (2.5 х 10б) + (2 х (4 х 106)] + [14 х (5 х 106)) = 82.5 х 106 
А» = 6 / 82,5 х 10б = 0.7 х 107 отказов /  циклов оперирования 
При уровне достоверности 90 % . = 10,55 (по таблице 1);
Ас = 10,55 /  (82.5 х 10ь) = 1.3 х 10 отказов / циклов оперирования.
Расчетное количество циклов наработки до отказа т с = 7.7 х 10б циклов оперирования.
9.2.3 Оценка А, для заменяемых поврежденных объектов
Если объект поврежден, он заменяется новым. Все отказы, возникающие при испытании, учиты­

ваются.
Л * = г/Л Г  . где
г — общее количество отказов;
W = п х  N;
Ас = Кс/  W, где
К -_ условный коэффициент (см. таблицу 1).

П р и м е р
Условия те же. что и в предыдущем примере;
- 20 испытуемых контактов и дополнительные контакты для замены поврежденных (п = 20);
- длительность испытания N = (5 х 106) циклов оперирования (для ускоренных испытаний);
- контакт N9 1 поврежден после (0.1 х 10°) циклов оперирования. Он был заменен на новый, ко­

торый прошел до конца испытания без отказов;
- контакт N9 2 поврежден после (0.4 х 10°) циклов оперирования. Он был заменен на новый, ко­

торый прошел до конца испытания без отказов:
- контакт N9 3 поврежден после (1,5 х 106) циклов оперирования. Он был заменен на новый, ко­

торый был поврежден после (3 х 10°) циклов оперирования, т.е. на (4.5 х 106) цикле оперирования. 
Затем он был заменен на новый, который прошел до конца испытания без отказов;

- контакт N9 4 поврежден после (2.5 х 106) циклов оперирования. Он был заменен на новый, ко­
торый прошел до конца испытания без отказов;

- контакты N9 5 и N9 6 повреждены после (4 х 106) циклов оперирования. Они были заменены на 
новые, которые прошли до конца испытания без отказов;

- контакты N9 7 — 20 выдержали (5 х 106) циклов оперирования без отказов.
N = 20
R = 7
N* = 20 х (5 х 106) = 10в
А» = 7 /  10а или Аса = 0.7 х 10 1 отказов / циклов оперирования 
При уровне достоверности 90 % . К;. = 11.75 (по таблице 1);
Ас = 11,75 У 108) = 1.2 х 10 отказов / циклов оперирования;
Расчетное количество циклов наработки до отказа т с = 8.3 х 106 циклов оперирования.
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Т а б л и ц а  1 — Значения коэффициента Кс для ускоренного испытания

Количество отказов, г Значения Кс при уроеио достоверности с

с -  60% с - 90%

0 0.915 2.305
1 2.020 3.890
2 3.105 5.300
3 4.175 6.700
4 5.250 8.000
5 6.300 9.250
6 7.350 10.550
7 8.400 11.750
8 9.450 13.000
9 10.500 14.200
10 11.500 15.400
11 12.550 16.600
12 13.600 17.800
13 14.600 18.950
14 15.650 20.150
15 16.700 21.300
16 17.700 22.450
17 18.750 23.600
18 19.800 24.750
19 20.750 25.900
20 21,850 27.050
21 22.850 28.200
22 23.900 29.300
23 24.900 30.450
24 25.950 31.600

Если количество отказов более 24, то применяют формулу: К■ = 0.25{(4/+1),,г + S]*, где: 
- В = 0.253 для с = 60 %:
- В =  1.280 для с = 90%.

10 Информация, включаемая в протокол испытаний

В протоколе испытаний должны  быть указаны:
• выбранные нормативные характеристики для базового метода: U. I. (Ха, Ь ;

• характеристики нагрузок при исследовании активных нагрузок: UqN, Uqff- «on. (off и т.д.;
• схемы соединений и условия монтажа:
• рабочие условия: частота оперирования, средняя скорость приводного устройства (при нали­

чии), количество значительных отклю чений и их длительность (и состояние контакта —  разомкнут или 
замкнут —  во время этих отключений, особые условия окружающ ей среды;

• если испытание проводят на активной нагрузке, должны  быть отмечены изменения ф ункцио­
нальных характеристик (включая тепловую стабилизацию). Должны бы ть указаны характеристики 
счетчиков (время срабатывания, чувствительность и т.д.)

Рекомендуемые ф ормы инф ормации для протокола испытаний приведены в приложении А.
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Приложение А 
(обязательное)

ГОСТ IEC 60947-5-4—2014

Рекомендуемые формы информации, предоставляемой изготовителем

Сведения об испы туемы х контактах

Наименование изготовителя:
Обозначение типа контактов:
Форма контактов (см. IEC 60947-5-1 (рисунок 4)):

Сведения об активной нагрузке (при ее наличии)

Вид нагрузки:
Наименование изготовителя:
Обозначение типа:
Условия монтажа:
Способ контроля нагрузки (например, счетчик, цифровой вольтметр, логическая схема):
- время срабатывания:
- чувствительность: 
Характеристики нагрузки:
- напряжение включения: = ..... .....В:
-время включения: = ....... .... мс;
-напряжение отключения: Uoff = .... ...... В:
- время отключения: foff = ...... ...... мс

Условия окружающей среды

Нормальные (см. IEC 60068-1 (подраздел 5.3)): да — нет 
Если нет — указать, какие:

Типовые испытания

Ссылки на стандарты Описание испытания и требования к нему Испытательные параметры
и отдельные пункты и результаты испытаний

6.1.1 Базовый метод да — нет
6.1.2 Альтернативный метод да — нет

Электрические характеристики

6.3.1.1 Напряжение источника питания. U ( постоянного или 
переменного тока)
Указать.если постоянный ток. выпрямленный:
Ток. 1

.........В
да — нет 
.........мА

IEC 60947-1.
(подпункт 4.3.4.3) Циклов оперирования ..... циклов /  час

7.1 Падение напряжения на поврежденном контакте Lka ........В
7.1 Время дефекта U .........мс

Механические характеристики

IEC 60947-5-1 (под- Скорость приводного устройства (если имеется). Для
пункт 8.3.2.1) поворотных выключателей — угловая скорость: ...........мс

Характеристики испытания — результаты

Количество испытуемых объектов в начале испытания Л  а ...................
Количество циклов оперирования N = ................
Замена поврежденных контактов да — нет
Количество отказов г = ....................
Суммарное количество циклов оперирования (см. 9.2.2. и 9.2.3) ЛГ = ....................
Уровень достоверности с  = 60%. 90%
Коэффициент (по таблице 1) к  = ....................
Экспериментальная частота отказов (отказов/циклов оперирования) Дс = Kt 1 N" Л: =  ....................
Количество наработанных оперирований до отказа (циклов оперирования) гтх
=  1/ А;

....................
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии межгосударственных стандартов ссылочным
международным стандартам

Т а б л и ц а  ДА.1

О бозначение и наим енование международ­
ного стандарта

С тепень со о т­
ветствия

О бозначение и наименование межгосударственного 
стандарта

IEC 60068-1:1988 Испытание на воздей­
ствие внешних факторов. Часть 1: Об­
щие положения и руководство

ют ГОСТ 28198-89 Основные методы испытаний на 
воздействие внешних факторов. Часть 1. Общие 
положения и руководство

IEC 60605-6:1997 Испытание аппарату­
ры на надежность. Часть 6. Испытания 
на достоверность допущения постоян­
ной частоты отказов или постоянной 
интенсивности отказов

IEC 60947-12002 Аппаратура коммута­
ционная и механизмы управления низ­
ковольтные комплектные. Часть 1. Об­
щие правила

ют ГОСТ 30011.1-2012 Аппаратура распределения и 
управления низковольтная. Часть 1. Общие тре­
бования и методы испытаний

IEC 60947-5-12003 Аппаратура комму­
тационная и механизмы управления 
низковольтные комплектные. Часть 5-1. 
Устройства и коммутационные элемен­
ты цепей управления. Электромехани­
ческие устройства цепей управления

ют ГОСТ 30011.5.1-2012 Аппаратура распределения 
и управления низковольтная. Часть 5-1. Аппараты 
и коммутационные элементы цепей управления. 
Электромеханические аппараты для цепей управ­
ления

IEC 61131-2:2007 Микроконтроллеры 
программируемые. Часть 2: Требования 
к оборудованию и испытания

—

* Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется исполь­
зовать перевод на русский язык данного международного стандарта. Перевод данного международного стан­
дарта находится в Федеральном информационном фонде технических регламентов и стандартов.

П р и м е ч а н и е  —  В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени 
соответствия стандартов:

- ЮТ — идентичные стандарты.
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