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EQUIPMENT FAILURES, HAVING A RANDOM CHARACTER 

 
Більшість відмов електронної апаратури мають випадковий характер і 

обумовлені різними факторами, які важко врахувати: вологість, температура 
навколишнього середовища, вібрація, недосконалість технологічних процесів, 
неоднорідність матеріалів, тощо. Стосовно до надійності пристроїв розглядають її 
основний кількісний критерій – ймовірність безвідмовної роботи Р(t) протягом 
заданого інтервалу часу t. 

При розробці технічних засобів повинні бути визначені такі показники 
надійності як середнє напрацювання на відмову та ймовірність безвідмовної роботи 
протягом встановленого часу [1]. При розробці системи управління в цілому необхідно 
визначити коефіцієнт готовності чи простою системи. Для багатофункціональних 
систем достатньо проаналізувати надійність основних функцій [2]. Необхідні дані для 
розрахунку показників надійності елементів слід вибирати за паспортними даними або 
з довідників [3]. 

Ймовірність безвідмовної роботи є функцією часу t, і в загальному випадку її 
визначення для будь-якого часового інтервалу створює значні труднощі. Однак для 
складної апаратури, яка вміщує велику кількість різних елементів, часто виявляється 
достатнім знати величину середнього напрацювання на відмову Т0, яка визначається як 
середнє значення випадкових величин інтервалів часу τi між сусідніми відмовами, год: 
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При можливості застосування цього критерію надійності часто 
користуються зворотньою величиною: 
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У даному випадку структурна (логічна) схема, яка базується на аналізі 
функціонування АЦП, не містить резервних елементів. Тому, якщо припустити 
статистичну незалежність і випадковість відмов елементів, від яких залежить 
роботоздатність АЦП, то загальна ймовірність безвідмовної роботи визначається із 
виразу: 
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Відповідно, 
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де Pі – ймовірність безвідмовної роботи окремих елементів, ланок, каскадів; 
       λi – інтенсивність їх відмови. 
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За отриманим з табличних значень [2] знаходимо λz сумарної інтенсивності 
відмови пристрою, обчислюємо середнє напрацювання на відмову Т0, застосовуючи 
формулу (2): 

годT 59,9806810
197,10
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Далі наведено формулу для заданого часу безвідмовної роботи при вказаній 
ймовірності безвідмовності (звичайно 0,95) і визначено час безвідмовної роботи, год : 

Σ
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Отже, згідно даних табличних значень, та за формулою (6), 

годtбез 5,500110
197,10

051,0 6 =⋅= . 

Якість апаратури визначається можливістю і швидкістю її ремонту. В цьому 
випадку ймовірність безвідмовної роботи в інтервалі заданого часу визначається за 
формулою: 
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де Тр – середній час ремонту апаратури. 
Приймаючи Тр = 24 год і підставивши у формулу (7), отримують часову  

залежність  ймовірності  безвідмовної  роботи пристрою ( див. рис. 1). 
Для визначення ймовірності виникнення відмов маємо: 

)(1)( tPtQ −= . ( 8 ) 
Підставивши значення, обчислені за формулою (7) у формулу (8), отримаємо 

графік ймовірності виникнення відмов за час t, який наведено далі (див. рис. 2 ). 

  
Рисунок 1.  Ймовірність безвідмовної 

роботи пристрою 
Рисунок 2. Ймовірність відмови 

пристрою 
Обчислені для вузла детального проектування (ВДП) показники надійності 

задовільняють вимогам до відповідних показників усієї системи, що проектується. 
Тому можна стверджувати, що, з точки зору теорії надійності і технічної діагностики, 
даний ВДП відповідає своєму функціональному призначенню. 
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