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C R Y O G E N I C S  

Reliability 

Reliability aanpak cryogene koelers 

Thales Cryogenics 
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C R Y O G E N I C S  

Ter introductie 

Omgevingstest 

Reliability 

Thales Cryogenics 
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C R Y O G E N I C S  

Inleiding 

Thales Cryogenics 

- Veel onderzoek gedaan door diverse personen 

met diverse methoden 

- Behoefte aan goede onderbouwing reliability 
cijfers  eenduidige aanpak voor reliability 
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C R Y O G E N I C S  

Inleiding 

Reliability cryogene koelers 
 

- Koelers en toepassingen 

 

- Type koelers en eisen van klanten 

 

- Faalmechanismes 

 

- Analyse van uitgevoerde levensduurtesten 

 

- Aanpak voor reliability 

Thales Cryogenics 
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C R Y O G E N I C S  

Wat moet gekoeld worden? 

Thales Cryogenics 

Detectoren / sensoren: 

Infrarood 

X-Ray, Gamma ray 

Verlaging van ruisniveau, koeltemperatuur 70 – 80 Kelvin 
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C R Y O G E N I C S  Thales Cryogenics 

Stirling koeler opbouw 



7  / 

©
 T

H
A

L
E

S
 C

R
Y

O
G

E
N

IC
S

 B
.V

. 
A

N
D

/O
R

 I
T

S
 S

U
P

P
L
IE

R
S

  
S

u
b
je

c
t 
to

 r
e
s
tr

ic
ti
v
e
 le

g
e
n
d
 o

n
 t
it
le

 p
a
g
e

 

C R Y O G E N I C S  

Toepassingen militair 

Thales Cryogenics 
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C R Y O G E N I C S  

Toepassingen industrieel 

Thales Cryogenics 
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C R Y O G E N I C S  

Toepassingen ruimtevaart 

Thales Cryogenics 
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C R Y O G E N I C S  

Koeler eisen 

Thales Cryogenics 

1. Temperatuur bereik 

2. Koelvermogen 

3. Temperatuur stabiliteit 

4. Cool down tijd 

5. Vibrations gevoeligheid 

6. Heat sinking 

7. Afmetingen, gewicht 

8. Koeler reliability 
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C R Y O G E N I C S  

Reliability eis 

Reliability 

Requirement 

R = 

Propability of 

proper function 

at the end of 

time T 

C = 

Confidence in 

statement of 

probability 

S = 

Stress condition 

T =  

Time after which 

R & C apply 

F = 

Definition of 

failure 

Thales Cryogenics 
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C R Y O G E N I C S  Thales Cryogenics 

UP koelers 
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C R Y O G E N I C S  
Thales Cryogenics 

LSF koelers 

Axial 

Displacement 

Radial  

displacement 

Geen bewegende spoelen 
Spoelen buiten He --> geen vervuiling 
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C R Y O G E N I C S  
Thales Cryogenics 

Pulsbuis koeler LPT 

 

 LPT: Pulse tube koeler  

 

 Flexure bearing reliability van LSF compressor  

 Geen bewegend massa in koude vinger: 

   gas is in beweging 

 Lage trilniveaus 
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C R Y O G E N I C S  

Historie 

Thales Cryogenics 
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C R Y O G E N I C S  

Globale aanpak 

Thales Cryogenics 
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C R Y O G E N I C S  

Reliability eis 

Reliability 

Requirement 

R = 

Propability of 

proper function 

at the end of 

time T 

C = 

Confidence in 

statement of 

probability 

S = 

Stress condition 

T =  

Time after which 

R & C apply 

F = 

Definition of 

failure 

Thales Cryogenics 



18  / 

©
 T

H
A

L
E

S
 C

R
Y

O
G

E
N

IC
S

 B
.V

. 
A

N
D

/O
R

 I
T

S
 S

U
P

P
L
IE

R
S

  
S

u
b
je

c
t 
to

 r
e
s
tr

ic
ti
v
e
 le

g
e
n
d
 o

n
 t
it
le

 p
a
g
e

 

C R Y O G E N I C S  

Wanneer is een koeler overleden? 

Thales Cryogenics 

 

 

 

 

 

Soms duidelijk: geen koelvermogen 

Soms onduidelijk en afhankelijk van applicatie 

 

- “geen goed beeld meer” 

- cooldown time buiten spec 

 

Voorbeeld: 70% van oorspronkelijke koelvermogen 
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C R Y O G E N I C S  

Faalmechanismes  

 Mechanische of elektrische fout (veer, connectie etc.): bijna 
altijd direct functieverlies 

 Compressor en koude vinger slijtage  afname van 

koelvermogen 

 

Thales Cryogenics 
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C R Y O G E N I C S  

MTTF base 

Thales Cryogenics 
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C R Y O G E N I C S  

Extrapolatie? 

Thales Cryogenics 
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C R Y O G E N I C S  

Globale aanpak 

Thales Cryogenics 



23  / 

©
 T

H
A

L
E

S
 C

R
Y

O
G

E
N

IC
S

 B
.V

. 
A

N
D

/O
R

 I
T

S
 S

U
P

P
L
IE

R
S

  
S

u
b
je

c
t 
to

 r
e
s
tr

ic
ti
v
e
 le

g
e
n
d
 o

n
 t
it
le

 p
a
g
e

 

C R Y O G E N I C S  

Application MTTF 

Thales Cryogenics 

 Application MTTF: 

 MTTF uitgedrukt in kalender tijd 

 Combineert de reliability van 

verschillende delen van een 

gebruikersprofiel (hoge / lage 

temperatuur , aan / uit) 

 Application MTTF wordt berekend: 

 MTTFn is base MTTF met correcties 

voor de specifieke omgevingen (n) 

  totaal aantal uren 

 n = aantal uren voor een bepaalde 

omgeving (bv aantal uur met trillen..) 

MTTFapp =
γ

α1
MTTFα1

+
α2

MTTFα2
+⋯ .

αn
MTTFαn
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C R Y O G E N I C S  

Versnelde testen 

Reliability Eis Analyse van 

data 

Test op 

standaard 

condities 

Test op 

gebruiks-

condities 

Versnelde testen 

Thales Cryogenics 

Correctiefactoren 
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C R Y O G E N I C S  

Versnelde testen 

 

Versnelling mogelijk door: 

- Aan uit cycli 

- Frequentie  

- Input vermogen  koelvermogen 

- Temperatuur 

- Vibration 

 

Thales Cryogenics 
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C R Y O G E N I C S  

Reliability 

Requireme

nt 

R = 

Propability of 

proper 

function at 

the end of 

time T 

C = 

Confidence 

in statement 

of probability 

S = 

Stress 

condition T =  

Time after 

which R & C 

apply 

F = 

Definition of 

failure 

Analysis of data 

Reliability eis Analyse van 

data 

Test standaard 

condities 

Test op 

gebruiks-

condities 

Versnelde testen 

Thales Cryogenics 

















 












t
tF exp1)(



27  / 

©
 T

H
A

L
E

S
 C

R
Y

O
G

E
N

IC
S

 B
.V

. 
A

N
D

/O
R

 I
T

S
 S

U
P

P
L
IE

R
S

  
S

u
b
je

c
t 
to

 r
e
s
tr

ic
ti
v
e
 le

g
e
n
d
 o

n
 t
it
le

 p
a
g
e

 

C R Y O G E N I C S  

Gebruik van veld data / service 

 Pro-actieve proces      Re-actieve proces 

 

 

 

 

 

Veld data Test data 

Reliability Eis 

Thales Cryogenics 
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C R Y O G E N I C S  

Stappen voor toekomst 

Thales Cryogenics 

- Statistische betere onderbouwing van reliability getallen 

- Service data beter analyseren 

- Klanten vragen om input (ook van nog werkende systemen) 

- Gebruikscondities (beter) achterhalen 

- Duidelijke aanpak opzetten levensduur  (bv aantallen koelers 
per type) met versnellingsmethodes 

- Bepaling correctiefactoren voor omgevingscondities 

- Deelsystemen testen waar mogelijke (koelers / koude vingers) 

- Alle reliability inputs verzamelen  FRACAS 
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C R Y O G E N I C S  

PLOT netwerk 

Thales Cryogenics 

- Netwerk met specialisten 

- Reliability werkgroep 

- Ledenbijeenkomsten / seminars 
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C R Y O G E N I C S  

Vragen? 

Thales Cryogenics 


