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Cyryl Niewiadémski

STAN AKTUALNY NIEBZAWODNOSCE
ELEMENTOW, PODZESPOLOW I URZADZEN
PELETECHNI CZ NYCH

1. WSTEP

Dgzenie do niezawodne]j pracy wszelkich urzadzed isi-
nieje o4 poczgtku.rozwoju\techﬁiki, Jeszcze . jednak stoe!
‘sunkewo niedawno u&zéﬁéenia byly-nieibyt-skomplikowaner
pod wzgledem funkcjonﬁlnym i konsﬁrukcyjnym; wobec cze-
go niezawodng pracg urzadzed mozna byto mapewnié po prdu
rstu przez'zastosowanie dostatecznych wspdlezynnikdw bez-
ipieczeﬁstwa; ustalanydh zgodnie z intuicja i inzynjer-
skim dosyiadezenien, Takie postepowanie nie przedstawiaf

‘1o niebezpieczenstwa, poniewaz tempo rezwoju postgpu

technicznego bylo znacznie wolniejsze niz obecnie,dzig-

ki czemu producent i konstruktor dysponowali dostatecz%
‘nie duzym czasem do zebrania informacji o niezawodnodci
pracy ich urzgdzen oraz przedsiéwzigcia.érodkéw_w celu
wprovadzenia takich uiepszeﬁ, w wynilku kbérych urzadzeé
nia nie staiyby sie przestarzale,'z tych tes wzgleddw
nie bylo istotnej potrzeby uwzglgdniania njezawodnogci .
w normach i warunkagh technicznych oraz dokiadnego jej
okreslania w tyech dokumentach, w kitdérych ograniczauno

sig do podawania co najwyzej, przewaznle krdétkich, okre-~

-séw gwarancyjnych, nie odpowiadajgcych w Zadmej mierze

wspélczesnym wymaganiom odnofnie niezawodnoSci,
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Sytuacja ta zmienila sig radykalnie, zvwiaszcza W Om
statnich dwudziesiu latach; wskutek gwaliownego yozwoju
:techniki,_w wyniku kidrego urzadzenia stajsg sie coraz
bardzig] ziozoﬂe, zniniaturyzowane i precyzyjﬁe, wydaj-
ne i odpowiedzialne pod wzgledem wykonywanych funkeji,
zavtomatyzowane i eksploatowane w stale trudniejszych
warunkach pracy. 0d takich urzgdzeil musi byé oczywiscie
wymagana duza niezawodneét pracy, aby odznaczaly sie o-
ne dobrag efektywnoScig wykorzystania oraz aby straty
Zwigzane 2 przestojamli spewodowanymi niezdatnoséiag do.
pracyg konserwaciy i1 naprawani byly dostatecznise maie;

W fakie] sybuacji imtuicja i dofSwiadezenie indyhiei=
'skie nie mogly juz wystarczydé do opiacowania niezawode
nych urzgdzeﬁ; Proste, lecz nieekonomicziie sposchy poe
‘lepszania niezawodnodci préqy-urzqdaeﬁ; polegajqce; na
‘przykiad, na zwiekszaniv wspdlézyinikéw hezpisczefistwa
lub na zwielokfainianiny elementéw; podzespotéw wzgled-
nie zespoldw megs bowiem spewodowaé niedopuszezalne
zwigkszenisg wymiaréw; ciezari i kosiziu urzadzenia; Po= -
nadbe rozwd] postepu jest cbecnie tak szybki; iz nowa
konstrukeja réini sie zwykle znacznie ¢d poprzedniej .
pod wzgledem zlozonofei i zasadniczych charakterystyk,
‘weknbek czefgo nie ma czasu i modnosci nauki ng popele
nienyeh przedtem biedache

Stad wyniks wiadnie koniecznodd wprowadzenia meiod
-navkewych ebjetych tak zwang téorisy niezawodnodci,kid-
‘rej zadaniem jest badanie prawidlowe$ci wystgpowania u-
szkodzed ;-opraGOWywanie sposohow przecivdzialania wy-
‘stepowaniu uszkodzed oraz eszacowywahle efekiywnoscl te-
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‘go przeciwdzialania, Zadanle to mozna bylo speinié dzie=

ki przewazanie probabilistycznemn charakierowi wysiepowas

nis uszkodzedl oraz mozl;woscl wykorzystania wobec tego

statystyki matematycznej, rachunku ;p\z.*’smdcapr:;d.cﬂ:.\lensi:ywaﬂi '
teorii funkeji losowych i innych dyseyplin matematykig
przy jednosgesnyn ustaleniu kryteridw nlezawodnodol i
metod jej aualizy. Analizs ta musi byé mozliwie ﬁZybka,

" aby nie byis sPéznlona i 4ym samym nwaaktualma@ :

Wszystkis powyisie rozwazania dobycza @csz;é31a ¥
caked rosecizglefcil takse urzaﬁzen taletechni¢znyeh ktoa
rych niezawodnosé itrzgba przy tym rozpatrywaé gzaleznie {
ad funkéjohalnege przeznaczelnia urzadzeniag wymaganego
czasu jego oksploatacji i warunkdw pracye i tak na przy=
klad9 sziezegdélnie dobre] naezawodnosclg lecz w shosunko=
Wwo nieduzym gzasi@& trzeba wynsgaé od urzgdzeid 1geznosel
satelitarnej, w praypadku khérych trzeba ponadte wwzgled:
niaé wyiatkowe niekorzystrne warunki pﬁaeyé Podobnie dg=.
brej niezawodnofci trzeba wymagaé od stacji wzumacniake=
wych przelotowysh. niecbsiugiwanych waglgdnie wzmacnia=-
kéw kabli morskick, ktdryeh wymagany ezas eksploatacji
jest jedhak znacznie wi@ksay; Takiego samego dusego cza=
su eksploatacji wymaga si¢ od ﬁrZdeeﬁ téletransmisyjn .
nych koncowych lub gentral telefenzcznyghe ale igh nie=
zawodnosé moze byé gorsza wobec mozliwosel 1atwego usu=‘
niecia aﬁakedzene 0d wzgksZQ»gl wrzadzed belebechniczniyon

| wynzge si¢ czasu ekg}sléata‘zzj?i Wynoszgeegs co najimiej 20

lat [ﬂ 2], przy czym ostatnio coraz czgiciel wyst@puae .
tendencja zwigkszania jégo de 40 late -
‘W obecnym stanie techniki wszystkie te¢ wynagania 'sq

-
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realne i osiggalne, W gelu wykazania tego w nastepnym
rozdziale'bedgie Oméwiony stan niezawodnod$ci elementdw
i podzespoidw, od ktéregb przede wszystkim Zalefy niezae
wodnosé urzadzeﬁ;'a nastepnie bedzie przedstawiony aktue
alny poziom nlezawodnoscl urzgdzend telefonii nosnej, u-
rzqdzen telegraficznych, central telefonicznyeh i niee
- ktdrych urzadzen rad;okomunlkacwanych produkeji zagn&-
nzcznea.

2. NIEZAWODNOSC ELEMENTOW I PODZESPOLOW
2¢71e Wplyw liczby elementdy na niezawodnodd urzgdzed

__ In wiecej elementéw i podzespoléw zawiera urzggdzenie,
czyli im bardziej jest onao. ziozone, tym gorsza jesth nieu
zawodnosé wrzgdzenia przy takisj samej niezavodnodei e-
lementow i podzespeldu /rys. 1/, Aby wiec polepszyé nie~
zawodnosc pracy bardzied zlezonego urzgdzen;a, orzeba,go
Wykonywac Z elementcw o mniejszym wskazZaiku inﬁensywno~
gci uszkodzen, co zapewhia uniejsze prawdopedohienstwo
uszkotlzenia elementu lub,podzespolu,/rys. 2/,
Bszpdérednio pe drugiej wojnie Swiatowej fredni wskas
nik intensywnoSci uszkodzefi na jeden element urzgdzenia
maJQGego 100 do 1000 elementdw wynosit zaledW1e 10 . 3
107 /h. Obecnie natomiast uzyskuje si¢ w urzadzen;ach iz
jacyeh 104 do 105 elementdw Sredni wskaznlk 1ntensywﬂca
$c1 uszkodzel na element 40 =7 do 10” /h, co odpowiada
Sredniemu czasowi poprawnej pracy migdzy kolejnyni &adk&m
dzen*aml, Wynoszacemu co hajmniej 1000 h. o4 nlektorych

Sy

4,
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Rys. 1. Sredni czas poprawnej pracy migdzy uszkodzeniami A/ zaleinie
od liczby elementéw /N/ o wskafniku intensywnoSci uszkodzed / A/ wzgled-
©  nie trwalofci /t/, przy szeregowym polgczeniu pod wzgledem niezawodnoscl -

:urZQQZeniaéh uzyskuje sie wskaznik nawet rzgdu 40*9}h“
3] : » cel ,

- Liczba elementéw we wspdlezesnych urzgdzeniach tele~
technicznych wynosi przewagnie 10% do 105. Jezeli zas
od tych urzadzel wymaga sie sSredniego c¢zasu miedzy u;_f
-szkodzeniami nie mniejszego nii-ﬂboo h /42‘dni/i miszg

“one byé wykonane /przy Szeregowym pod wzgledem nieza-
wodnosei poiaczeniu/ z elementdw o wskaZniku intensyuy=
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Rys. 2. Prawdopodobiefistwo poprawnaj pracy i prawdopodobiefstwo uszko-‘

dzenia zaleinie od vartofci wskafnika intensywnofci uszkodzef losowych
’ elementéw .

‘nodct uszkodzed rzedy 0,'01-.—:-0.,001%/'1000 h; ezyLi ragdn
' 11'0"77:-&3 -10"'8m. [2] . Jak wided 5 dalej zamieszozonyeh da-
‘nych, jest to ¥atwo osisgalie w dzisiejszej ’é_ec-hﬁice,: '
ktéra moze zapewnlé wskadnik intensywnodci usskodzed naw
wet ragdu do '10:"’9/11.—; Poujisze osifga Sl¢ przez zastpsow
wanie zwykiych elementéw péiprzewodnikowyck 4 mikroelek-
tr‘oniki; gly uiyeie pierwszych elementsw umosliwia.
zmniejszenie wsknZnika intensywnogci uszkodzes 10 do
200 rezy, & uiyelé drugiej - do 500 yasy [3,4]e

n



2el4 Parametry charakteryzujqce 3akoéc
eksploatacying elenentéw [5]

Wspomniany wyzed wska;éﬁi'k infensywnodei ug‘zimd’ze’ﬁ o=
tyesy v zagadzie uszkodzsi mers:,rstematycznych, pz‘z.ﬁs&d- '
'zowyah, :f:.npga.h:x;,rc;la-i wystepuaqcydh proede wszystkim W Q=
kresie wiadeiwej eksploatacji, charakteryaujaoym sig W
;prz;bllzapx& stals czestosclq.nszkpdzeﬁj nie zwiﬂﬁaﬁych
ze %jawiskienm naturalnego zuiywania sie olementdw.Wskade
nik ten gie jesht, niestely, nawet w takim ujeciu calkos
wicie jedneczaaszuy, gdyz w razie koniecanédei zastogowa=
‘nia gwielokrofniania trzeba jegzoze znab, jaki jest w 4=
szkaedzeniach gbosunek intensywnodci wystepowania zwaré‘
do. intengywnosci wystepowania PYZErV JEabl, 1/ [3] Przy _
kgezannu rounolegipn podeézas zwi¢lokrétnisnia R--7 keer—
stn@easze bowiem uszkodzenia zupelne tyon przerw, @ przy
taczenin szaeregowym - typu ZHEP &, .

Do. oceny aaBQSOi elementéw nlezbgdna jest panadto Znav
aamﬂsé‘czasu, W, ktérsm kaaznik,lntenSNWHossl ieh uszka-
dzen zupelnych hie smienia sig Iub t3Z nie przekrabza
mﬂzliwea do przyjecia Wartaéci, poniewas po tym czasis .
moZe nasbypié niadopuszczalne-zwigkszenlé wakainiks dne-
tensywnofei uszkodzeh urzgdzed, Taka sama zhajomosé cza-
su aest niézbgdna w przypadku uszkodzed wmownych elemen~
taw, czyli uszkodzed polegajgcych na przekroezenlu dow -
puszezalnycek wartesci okreslonych paramatrow elementéw,j
o caym elementy te ¥ zasadiié wymienia sip. Jezeli zad-
po tym czasie elementdw z jakichkolwiek wzgleddw nie wy-
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mienia sieg wéwczas.zam;ast.niega niezbegdna - jest znajo=
mosé Sredniej trw#zoéci; czyli czasu ekspioatowania ale=
mentu do calkowitego zuzycia /na prazykiad lamp nadaws=
czych duzej mocy w nadajnikach radlokomunlkacyjnych/e
. Gdy poszczegdlne elementy decydugq o 3akoscl urzgdzes

"n1a K wyst@puaq W nim n;ellczn;e, jak na przyklad ele=. -
menty stabzl;zugqce cz@stot11w0509 elementy obwoddw re-.
Zonansowych itps, wiwezas ze wzglgdu na licznosé nie ma’-
uzasadnienia w stosunku do nlch pojecie nxezawodnoécx.
Elementy takie nalezy itraktowaé indywxdualn;e, a za ich
uszkodzenle uwazac okreslona zm;ane decydujacego parame=
tru elementu9 Wyrazaaacq sie granlczna wartosc;a wska 7=
nika.stabilnosci tego parametru '} @Z&Sle, przy czym sta=
bilnosé ta moze byé jednokierunkewa /nie oscylujaca/ .
lub przemienna; cz&li oscylujgca na tle pewnej wartédci
— éredniej; ktéra stopniowo przesuwa sic w jednyn kierun~
ku, W przypadku niestabilnoSci czasowe] przemiennej nie~
zbedne jest podanie maksymalnej dewiacji parametru mig—
'dzy dwomavsqsieQnimi.ekstremami oraz czasu miedzy eks;
tremami /odpowiadajacemu poltowie okresu oscylacji/e Ty=
powymi elemsntami; W przypadku ktdérych niezbedna jest
anajomosé stabilnosdci jednokierunkowe /dlugookresoweJ/
i przemiennej /ehw;lowea/, s elementy 2z kwarcu, Konw="

densatory, operniki pomiarowe i inme. Znajac naghylenfﬁ
| charakterysﬁyki zmian parametru w‘czasie; moZna 0ezyWi= .
Scie przewidzied czas; ¥ ktorym zostanie przekroczona
dopuszczalna wartosé parametru; czyli czas; po kidrego -
upiywie nalezy przeprowadzié regulacje za pomocs elemen-
tu reguloWanego; CZas; W kidrym zmiana paramgiru jest
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liniowa i.w przybliZeniu stalag nazywany czasem stabilm
nej pracy; jest takie parameirem jakodei elsmentu, chaw
rakieryzujgcyn przeblegajgce v nin zaawiska starzenlq.
¥ ten sposéb wice elementy mogy charakieryzowaé 39»
deh ‘lub kilka ponizsgzysh parametréw qakase1 eksploatie

¢y nej 8

- trwalgéég
- = wakaZaik intensgwnoéaz uszkodzef- /w warunkach now

minaxnyaﬂ lun rzeczgwistych pracy, w warunkach sI;t};adc:m'a.«'a
nia oraz w Warunkach procesow wzaczanla i wyiaczanla/,

= ezgstkowy wskaznlk intensywnodei usqudzen tgpu
Praerv Iub zwarc, B . -

= CZas pracy-niezawodne],

- gigéﬁéhi;noéé czasowa jednokierunkowa,

= €za8 pracy éiabilnej;v |

=‘dewiacja niestabilnofci czasowej przemiannej,

= ¢zas niestabilnodci przemienﬁej;

2;3$‘leyw'warunkéw,pragy element ow
na wartosci paramelrdw ich jakofci

Wartofé parametrdw jakodci elemdnidw zaleiy w zasad-
niczy sposdd od warunkdw /CZynnlkow wymuszonych/ ich
pracy. In mianowicie jest- mn;egsze obclazenle, brzede
: wszystklm elektryczne i czeplne, tym lapsze 84 parames .
try jakofei elementéy, . ; e

Zmniejszenis obcigienia charakiteryzuje pdnizszy wspll-
czynnik



w ktorym ,

' Pr = wartosé rzeczywxsta zagsadnicze] wiasnosci
elementu9 obliczona ze schematu elaktryczn
nego lub okreslona w wyniku, badan, "

P, = wartosé teg wlasnoscl w znamlonowych warun=
 kach pracy wediug normy lub Warunkow teche
nlcznycha

Za zasadniczyg wlasnosc elemenin uwaza sig taks wlas-
nosc, ktéra najbardziej wplywa na charakter, warunki -
parametry jakosSel pracy elementu, Y przypadku kondensa=
torow wlasnosclg tg jesi nap;ecle; -a W przypddku opor-

nikéw = moc. . Niektore elemanﬁy charaktaryzuje Jednak
kllka wlasnosci, pray czym, na przyk!:adg przekafniki
charakteryzuaq naplecle lub natezenie pradu uzwi jenia
wzbudzenld, nayi@cle przel%ezanego obwodu albo nats;ze‘=i '
hie pradu przdplywajgcege priez zestyki przeigeczanego
bbWOdn:._." . . . A .

Dopuszczalne wspbiczynniki obgigzefi elementdw zaleéqi
od ¢harakteru i warunkdw Pracy urzgdzed oraz 5§ przyjmo#
wane zgodn;e 2 dosw1adczen1em konstrukeyanym i eksplo=

- atacyanym. Gdy pedczas progektowanla wypadag Ze wspel=.,

czynnik Jest wigkszy niz zalecany, podany w tabl, 2y na-
legy wtedy zmienié schemat elekiryezny albo zastosowaé
elemant o odpow1ednlch parametrach znamlonowycho W tych
przypadkach, W kto@gch zaleZy nz wymiarach i cieZarze U
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rzydzen, nie nalezy stosowac wspolczynn:kow obcigaen
mmiejsayeh niz 0,4 [6]s
Ce . ’
2othe Akfualny pozion wska Znikéw  intensywnofei
o usz_kéd,zeﬁ elementow

Przee;gtny pozion produkeji Swiztowej elementdw pod ..
JWZglgdam wake Znikdow 1ntensywnoécl uszkodz ent przedstaW1a
nzjlepiej zestawienie G, Hillera [?], podane w tabl, 3,
jugmujqcs wskaznlki prazy obelqzeniaeh Zriamionowyeh i nor—
malnych warunkaeh otoczenla, p:d porawnania tego zestaW1e=
nla.z zestawieniem podanym w tabl, 4 [2,8, »9,10] widag,
%8 przecigtny poziom jest jedpak 10 do 100 razy gurszy
niz poziem niezawodnodci elementow Stosowanych obecnie’ w _
'urzqdzenlaeh telekomunlkacyanych ktéry wediug danych
francuskigh wynosi przecxgtnle 0 OZEpuszkodzen/ﬁok, 2 We=
diug danyeh -wioskich 0,04% uszkodzefi/rok [2]. -Trzeba. jed»

noczesnie zaznaczyc, Ze dane te dotyczq elementéw wyso= -
| k;eg, lo¢z nie gwarantcwanej Jakoscl, stosowanych przy
obc;qzen;ach mniejszych nis znamlgnowa‘ Pawszechne sto=
Sawanie w urzqdzenia@h teletechnicznych element dw gwap
rantowanej jakofci byloby howiem zbyt kosztownee,

Dane ¢ WSkaén;kach intensywnosSci uszkodzer element ow
Produkeji kraaowa;, rrzeznaczonysh do wyrobdw. powszech—
nego uzytku, s3 pamieszczane w tzw, karcie wynikéw bas.
datt niezawodnoscl i stabllnoscz wyrobéw, bedacej zalaczw
nikiem do warunkéw technicenyeh dotyezacych wyrobu. W
karcie tel podaje sie aktualne §rednie wskaZniki 1nten~
sywnosci uszkodzan wyrobu Przy obclqzenmu znamlonowym,
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Tabliceca 3

WskaZniki ;ntensyﬁﬁéséi uszkodzen elementdéw e~
lektronicznej przecletnea, ak;ualneg produkc;x

nckre

swxatoweq
e é i madod - "'""""""'""F' A A b ik =
o : Wskaznmk 1ntansyw—
‘Rodza] elementu osci uszkodzen
| : o k¥ «10“*’/}1 :

. Luqu—ﬂm—mmnﬁunli ¥ . 'Tﬁ e v ALE Tk B0 0T A
Prostoyniki selenowve 40 )
Lampy elekironove _

-prostowniczZe 10
o zimej katodzie 30
'eleRtroﬁromienicwe 0
‘duZej rocy .15
mzkrofalam 20
inde : 5
0 zuloksvoneq tryaloscl . 2
gl L a el Yo e o cp e e v 2 rﬁmwmuﬂumﬁ;;;:;mwmm.guw.
Oporniki_
viargbuowe nastawne 2
~drutove precyzyine 3
‘drutowe nastawne % cienkich 3
dratdéw 7 - !
drutove nastawne,z grubyrh N
- dratéw 045
-drutowe zwykie 044t
-warstwowe zwykie 043
~warstucie wgglowe 042
.warstwowe métalizowane Qe
‘Eondensatory - N -
elektrolityczne aluminiowe
mokre 5
elekbtrplityczane tantalowe

-
s



17

c;d. tabl, 3.

Oprawki, gniazda

' 2%
. papierowe 0;1
z folil z tworzyw sztucznych G031
- papleru metaliZOWanego 0405
. ceramiczne 051 -
- dostrojéze rurkowe /ceramiczne/ 0,08
- dogtrojecze quzkowe 04,05
mlkowe EERA R T 0,02
Elementy indukcysnﬁ*
cewk1 7 clenklch drutow 2.
gewki z grubyeh drutdw 0,3
-rdzefiie fgrrytowe 2-
drgwiky o - " 0,3
'transformatory z rdzeniem z e
blach : 0,3
Elémentj ﬁélprzewodnikowe
" Tranzystory
- duzej mocy 1{5
matej mocy 0,7
germanowe : ' 0,6
krzemowe - 044
krzemowe planarowe - 0,05
Diody
© duzej mocy 1{5
malej. mocy 047
germanowe 043
krzémowe 0,2
:Eiementy z kwafcu 1
PrzekaZniki 1
1 szeladzniki 5

0,12
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Cede tabile 3

1 21g¢2a wiykowe @ o8
‘Elementy stykeve S
. - ! 5
‘Wskazniki. optyczne 1 041
}Spoidy lutowane = § 0,02=0;1
N N SN msiimaten i o

uzyskane w czasie 5000 h przy temperaturze dtoczenia 5
| '3 prz%;fpjg;dku elemontdw blernych o’z*a.’g' 250‘11;15 ?d’.’ W _'Pz;gy.:
' pad.lgu..el'@;meméﬁ p_éipr'z,ewadhli,kowych; W karcie poda.je‘_ sie
wgkaZnik 'obajmujgcy uszkodzenia gupelne i - stcpniowe,'
wskafnik dotyczgcy tylko uszlcgazen zupelnych., a. pona.d:.bo
ta.kﬁe wyniki badad stabllnoscz,. > : .

© Uskafpiki intensywnosci uszl:od.zan el ement ow pé’lpr?.ewod=
'nleWych produkcai kraaqweg, wedlug wspomniane] karﬁy,
przedstawia table 5 [11]e W table 6 podano natomiast - '
- wskafniki kondengstordw i- onrn_lk_ow, zestawione z 18-
nych ‘publikacii krajowyeh [12-14]. Miestety dane te nie
obe;lmudq wplywu czynnikdw wymuszonyeh na wariosé wska.zm
n;ka, ktéry dotychezas byt przedmioten bardzo nielicz= .
nych praé, dotyczaeych apornikéw typu OM [15] oraz tran.
zystordw typu TG 37-40 i ¢ 50-55 [16].‘

Uszkodzenia’ na_;{czeféc:.e;]_“wfystgpugqae W elementach U=
rzgdzei t,el.e‘te,chniq-zx_xye_:h oraz najbardziej efektywne. me~
tody. ich wykrywania przy odbiorze urzadzef podane sg w
tabls 7 [1],
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Tabliceca 5

WskazZniki intensgwnbéci uszkodzen elementdu péi-

Uwaga 2,

przewodnlkowych,produkc31 krajowej 2 1966 re
/hzas badan 2000 h/ )
B B Hskaznlk 1nteﬁéyﬁnbéci'ﬁszko;
' o o ] dzen przy pracy clqglej
ROd,ZEl,] el_ementu ) . .10 /h T
uazkadzenia _ uszkadzen;a
i podstawove, | _ zipelne
';Tnanzystory I
M g:g@ ‘1;';5 /0;33/
: o ' @472 O0472.. F
G 3k Io426 1 a6
TG 50=55 . 14,69 : 112
TG 7072 C 2,60 1 /0,867
BE 504506 I e L et
Digdy . ‘ | SR | .
B 20 : 1582 § /egB/
DG .21 ' 2,60 ; 0,86.
D& 31 10,43/ i foeh3/
DG 51=52- _ 1570 ; £045%7
DOG 53=58 /0,85/ . 10,86/
"DOG 61462 6.,.78.. ] L0526/ ,
D% 2-7 0436 . -04.36., 1
Ap:r 37 o ‘ 'r 01. - /0,347 1
Uwaga 1. Uszkodzénia podstawowe s3 to. uszkodzenla spb»

wodowane przekroczenien dqpuszczalnych granlc

: parametréw alementéw. e

Lidzby podane w nawiasach dotyezy géryego
przedziaiu ufnesci o poziomie 0,50 /yrzy préy-
Jeein wykladhiczego rozkiadu uszkodszef,kiory
¥ ‘rzeczywistoScd jest hardzlea zblizony de Low

. garytmo»normalnego/. .- NP

Dziekl zm;anle %ecﬁnologl; produke ji tranzy—
stopdw typu TG 50~55’wskazn1k 1ntensywnosci .

-
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ich uszkodzéﬁ podstawowych zmniejszyl sie O=
statnie do 0;,11.10%5/h, a zupeiiych do.
0,04e10=0/M /przy caasie badai 1000 h/.

Tablia a 6

WskaZniki intensywnofci uszkodzer kondensstordw i
opornikéw produkecji krajowej /ezas badad. 10000 h/

. - sl =

'quzaﬁ olémentu | Wskaznik %Q?E“$3§2°§Gl b}
Szkodzer, 10 "/h
Kondensatory
ceramiczne
KCR 0433
KCP 033
KFP - ' 04 6-6,0
nikéwe .
KSO i 1,012,9
papierowe
" KP o | 6457, 5
polistyrencwe ‘
KSF : ' 2,0
KSPts . <343 /1000 n/
-eléktrolityczne _ . ’
KEN 1 1455
KEM . . 640
KES | : 1047
XEDO : 12,0
{ Oporniki o
- OWS 221, 222 | 19 /5000 h/
. GM . : S --0,5 /5000 h/
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2.5, Wskazniki intensywhodci usakedzei
oraz stabilnedé wtasnosci poszczegdinych
rodzagow elementdw produkeji zagranicznej

2.5.1, Oporniki

Wykresy wskaZnikdw inteziagimoéci uszkodzed zupelnych
pornlkéw weg glonych OngtQSQIOWych, ppornikow WaArstuow .
. wych o duge] stabllnoéoa oraz opornikdw dratowych przed-
stauzagq Xy¥Se 3~7, a. -stabilnodé opora oporuikow warsiwo-
wych rys. 8. Wykresy te; podpbnxe Jak dotyczace nastepa
‘nych elamentow3 gg wzigbe = wyciggdW z norm.francuskich
'CCTU /Comlte de Coordxnatmoh des Teieeomnunlcataons/,
waoroﬁanych na wo;skowynh normach: USﬁ, a dane dntyczqoe
-.stab;lnoécl - % pracy B, Trettera fqe]
. Jakkolwiek wskafnik'intensywnodci uszkodzeh oporn-ié
kéw jest stosunkowd maly w poréwnaniv ze wskaznikiem
" innych. éiémentéw; wa on bty ndempiej duzy wpkjw na
wskainik lnten53Wnosc1 uszkodzen urtgdzen wobéec dnzaj
W nich 1iczby opbrnlkéw. '

2,5.2« Potencjometry

Hskaﬁniki intensywnofei uszkodzen potencjometrdw sq
) 0, 01,90 S/h wigksze 1iz odpowigdnich im pod WZglgdem
' typu opernxkowp
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. Wykresy wskazn;kow 1n£ansywnosc; uszkodzef kohdensa-.
tordu przedstawlaJQ'rys. 9—44 a stabilnodé wtasnofcl .
kondensator Ow T'ysS. 1517, Znaczenie wskaznikéw kondensa-
toréw jest tak samo duze jak opornikow, poniewaz konden—
satory sa jedaymi 2 naglmcznie3ﬁzych elementéw urzgdzed
:teletechnlcznych. o

Najwig¢ksze n;ebezpzeczenstwo uszkodzenl istnieje v
~kondensa$orach rozdzielajaeych i blokuaécxeh,axwdnmiejn'
-szé w kondensatorach obywoddw drganlowych i akumulujgeyche 7
Na}czgstszyml przyczynam; uszkodzed s41 przehicie die=- .
'1ekﬁryka, wyladowanla powlerzchnlowe i"brak styku wyproa ’
wadzefl, ponadto za$; w niekbiPych konden$atorach, zwlasz=
eza elekhnolxtycznych, wystepuje ziaczne Zmniejszanie
' sie pojennodei W‘funkcji-QZasu: ' ‘

2 Se ke Elemanty pﬁlprzewddnikgwe

Wykresy wskaZnikdw intensywnofcl uszkodzed elementow

- pbiprzevodnikowych przedstawiaja rys. 18 1 19 wediug

sposobu sporzgdzania tych wykpeséw przyagtsgo W USA JRou

‘me Air Development. Centre Reliablllty Notebook/s Hykre=

sy 53 mianowicie tak sporzadzone, i% dz1ek1 wpﬁowadzam .
nin tzw. temperatury normewanej /vide. rys. 18/ unieza--
‘legniomo wskafiki intensywmoSci uszkodzed od materiaku ,
elenentu polprzewo&nmkowego i technologll jego wykonae

‘nla. Slusznofé taklego post@powanxa, zwiaszcza do elew

mentow bez radlatora, sprawdzono w USA doswnadczalnle.
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Elementy p&iprzewednikowse sg lepsze niz lampy eleke
tronowe Bardwno pod wzgleden niezawodndéei, jak i odpor=
nesei na drganlaﬂ uderzenia oraz mniejsze rozpraszanie
'mocyg Wadg ich jest natomiast znaczna czutodé nawet na )
bardzo krdétkotrwals przeclazenla i przeplecia. HskaZnik,
lnnensywnem i uszkodzed tranzystoréw jest g zasady W1@kg
szy niz dwdg poniowaz tranzystory majsg dwa zlq,cza, bar-
dziej skomplikowang k@nstrukcag oras wleceg wyprowadzeﬁ.

Trzeba jednakse p@dkreélié ‘e gidwng prayezyna usz—
.kodzen elamep@gw pgiprzewginlk@wych nie s3 losows uszko-
dzenla zupelne, lecw uszk@dzenia spowodowane prvakroczew
niem d@puszczalnyéh granic parametrow wskutek naturalne-
Bo stdrzeng&@ Ts ostatnie wynoszg mianowicie 90% 140 2
nej 1;czbv uﬁzko:},zan [3] '

265450 Lémpy el alitronous

Wekafniki intensywnodci losowych.uszkodzen zupeinych
Lamp @lektﬂongﬁ;@h przedstawia t&bl; 8. dotyczaea okres
gu prEzr lampg ¥ kidrym nie przevwazaja usakodzenis sp@a
wedewan@,prz@kr@ czenien depnszézalnych granic parames.
tréw wskutek naturalrego sta:ZBn%a; Poniewaz wskafniki *
" be dotyozs obelsgeh znamionowych, naleiy je przeminzaé
przez wspdiczynniki ungigdniajgeé rzeczywiste napiecie
zarzenia. oraz temperatawg badiki i moc rozpraszana /Tys.
‘20 i 24/ ‘ ,

W nazlemny@h urzgdzenizeh stacjonarnych powyZsze y=

szkodzenix, podobnie. Jak w przypadkn elementdw pélprze@
wodn;k@wygh, stanawiy wediug rdéznyech zxédel 1Qm59% tgcz=
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Tablica-8

Wekazniki intensywnodci losowych uszkodzed zupel-
nych lamp elektronowych. ..

Wspochynnlk intensyw= :

Rodzaj lamp - nosci uszkodzen
: o oo = 10 /h
Lampy odbiorcze. . poaedyncze podwéjne

Diody sygnaiowe, triody,
tetrody i pentody WZmac-
nlanla napigcliovwego

subminiaturowe- - 2 345
o mlnlaturQWQ . 3 : 4,5
Tricdy, tetrody i pentody : ' 1}
wzmacniania. mocy : ,
submmniaturowe - 6 40
mihiaturowe 9 13
nuwistory' ‘:' ' ’ ' j'qéj
.Lampy prostown1c2e duzej N
mocy . o N _ ﬂo . 2O
, Lampy nadawcze 7 ) | 15 - 200
,'Lampy-mlkrofalowé.‘ b
klistyony _ S -40
} -magnetrony 100
,la_gg komutacx;ne NN NPRETCRR. |
1 Lampy oscyloskopowe-,.L-v, 1. 45 15 x licaba
i _ N . _wyrzutn; o _
"Lampy anal;zu;qce N 20 e
Tyratrony N | p . 50 .

Gazo#nony L 1 10
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Obazor zakreskowony . mitnia
' 50 | &0 satednie od rodioju lompy

ife rostosowanio "
Krzy:m doine dofycry wemoe-
nAienia sio. sygnalin
ahrrywa gorna InGeInych
pradom sialkowych
‘——-f

-3

4

10 :
/|
a0 T T 4

f" - - Rys. 20, Wepélczynnik popravkowy K. oszacowas
5 " nia wskafnika intensywnofci uszkodzei lamp

Mopiecie rabocis . eloktronowch

Nopigcie enamionona

2 ]
t2 -
40 ZE Fracong 7 7Y
|
" gl

/’yj/ 4 Rys. 21, Wspdlczynnik poprawkowy Kﬁ oszZacowe='

as nia wskafnika intensywnodci uszkodzefi lamp

82 I . elektronowych
T 140 140 220 %¢ .

Ternp. barki- .
nej liczby.uszkodzed Iamp [3] ;- Pozgstate uszkodzenia sa.
wynikiem naturalhege. starzem.a, ktére o, pe:wnym czasie
czyni lampe nieuzybecztig i wymagajaca uymiany. |

2.5, 6¢ Przeksiniki

Szezegblny sposéh oszacowanis wskainikéw intensywnos
Sci uszkodzed praekainikée jest “pqdanjr zgaﬂn‘ie % RABC
Reliabllity Notsbook w px!a,cy EaH. Wyersa i m. [1?}, Wee
diig k‘horej wskainik ten, hez \N&gl@dniem.a pqpra;uek,
Wynosi dla z.w;ykl‘ych przekazmkéw telefonicznych Q,S -

*. 5/107 zad.zialan, 3 dla przekafnikdw. mirkowyeh 1/*10
zadsiatad, Wediug Gidae Rybina [48] 60% uszlgodzen-‘prz.em
kaZnikow tgi;ef_on.:.cz_ngch awykiych standwig uszkadééﬁia
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spresyn stykowych i styczek /w tym 80% przerw i. ED%
zwarc/, 27% uszkodzenia uzwojenia elektromagnesu i~43%
impe.” . . . . . . e
Bardzo duzy wplyw na niezawodunogé ‘pr"zekaﬁn‘ikéw ma ich
nieprzecigzanis oraz zabezpieczanie gasikami,

‘2o5a?e-?r251aczniki i zlqua WtXKOWe

Sposoh oszacowam.a wika Znikéw 1ntensywnosc1 uszkodzen
p.‘czela.czm.kow Jes‘t podany ve ‘wspomniane pracy R.H. Hyerc-
sa i in. [17), wediug ktor33 wskazmk ’oen, béz uwzglede
"nz.e,m.a poprawek,, wynosi ‘1ﬂ4/10 zddzialafie .

0d zXges wtykowych wymaga slg natomiast co najwyzej.

1 -uszkodzenia na. ‘10? ds 10 zadzialani oraz oporu przeje’
. scia nniejszego niz 40 mQ /19/. ' '

2o5.8¢ Pplaczenia stale

Pram,d.lowe wykon;gmanle polaczen statych za pomocy. .’I.u-
towania zautoma'byzowanego zapewnla wskafnik intensyw—
noéc:. uszkodzefl. Spein rzedu 10 ~6. do 10 7/11. Natomisst
prz;g lutowamu reoznym wskafnik ten Jest O=~krotnie
mejcszya [z0] . '

Podohne wyniki uzyskuje sn.g vbeenie dla polaczen oW ie
;janych, od . ktorych wymaga, sigy aby co na;wyze;; 1 polq»
czenie na- 100@0 wykazalo po. 40 atach zmiang oporty prze;]-
Soia przekraczaaae@ Oyt oma f21].
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246, Normalizacja parametrdw niezawodnoSci elementéw

W wigkszosci dolychezasowych norm jedynym parametiren
charakieryzujgeym jakodé eksploatacyjng elementdw jest
dopuszezalna wartosé zmiany_jednej iub kilku wiasnoscl .
v .okreSlonym czasie i W okreSlonych warunkach pracy; Pa=-
rametr ten infqrmuje tylko v pewnsj mierze o usz kod Zew -
niach umqwnych; s@owodowanych nziuralaym starzeniem ele-~
meﬁtéw; i nie daje zadnej informacii o intensywno$ci' Lo
sowych uszkodzef zupeknych. | |
LW nie%téﬁych normagh podaje sig niekiedy gwarantowar .
ny Ezas pracy elementu; v kidrym producent'pongéi-mate-
rialng odpowiedzialnost za niezgodnoéd elementdw z wgmaé
ganiami norm lub warunkéw .techniczunych przy przestrzega-
niu przez usytkownika ustalonych warunkdw eksplqaiacji;
Jakkelwlek przy normowaniu gwarantowanego ¢zasu pracy
producent musi uwzgledniaé wszelkie parametry jakodci
ekspldatacyjnej;'aby"nie poniesé strat ekpnomieznych;
wskafnika tego nie moina uywaiaé za parametr‘niezawqdnbv:
&ci. Wskaznik ten nie.wskazuje bowiem bezposrednio para?
metréw jakobci ek5ploatacyjnej; 5 poza tym czesto jest ..
on wysikiem przesianek nie te¢hhicznych; Iecz tylko ekom -
nomicznych; a nayet moralnyech lub reklamawydhg.,

. Dlatego tei za wiaSciwe parametry ¢harakiteryaujsce W
normach i warunkach technicznych niezawodnoié eksploatg%
cying 'elementéw nienapravialaych mozna uwazad tylko para-
metry podane ¥ table 9 [22];7w'ktérej*oznaczajg one Go

- nastgpujes
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.
?‘n - WskaZnik intens_ywnoéci losowych /nagiych/ uszko~
dzed zup_ezlliycl_l, odr_xi?s.igzjxy do bkreél_.o_ne_gq sz:tgl?.;
Ag = wskaZnik intensywmosci uszkodzet 'umewnych,‘l SPOWO=
dowanych..stopniowyh pogarszaniem sig wlasnoéc:. Qen
1 J:ementow, odn;,es:.ony do dkreélonego cza.su,

. - gram_.-czny wskaznik int«eh-sm»inoéci uszk,odz,eﬁ,

T o dopuszczalny czas eksploataciiy w ktorym 2 < 2
LA < Aggr
e wspolc.’aynnik poprawkowy wskaZniks intensywnosci u-
szk-,od:zen 1=-'bego czynnika zewngtrznego, gdzie i =
= 7 l?-odon’_ ’
ol - po,zi_,gm ufnofel,

T o czas gwarantowsny do zu.pel»neg@; uszkodzenia lob ine
nego stanu g;ranicz.-nego, po ktdrym przerywa si@
eksploatac;}%, )

T pr&wdbpodobiens’cwo sz.‘_bapiehia uszkodzenis v cza=
zie Tg’a’ s
xmf‘b/, = sreém.a wartcsé zm;a,ny wiagnoSci elewéntu w o=
kreélo_nym czasie,

& VATAES odchyianz,e sredhme W okreélonym czas:.e,

P,’i;/' - prawdopodcblenstwo nieprzekroczenia ustalanych
' granic wariofei wiasnodel elémentu w okreslonym

cZa51e,

/) = prawdopedoblenstwo przékroezénia.. ustalonych BB,
nic wartodei w okreflonym czasie, o



&3

aa P dopuszszalne odchylki wiasno$ci na poczqtku iw
koncu okreélonego przed21alu cZasu.

- kaaznlk;,podane w tablicy W naWiasach wynagaja prze=
prowadzen@a praeochlannych teoretycznych i ﬂoswzadczaln'
nych praa badawczyeh, wohee czego ¥ plerwszym etapie .
stalania norm traehs anewaznle ogranlczac sie tylke do
pozostalych wskaZnikéw, . . N o
 Prépz tego w doymach powinny byé podane netody badad
niezawodno§ci fewentualnie przyspieszonych/ oraz granie
ce interpolaeji i ekstrapolacji wynikéw.[23]. _
- Prawidlowo i wyczerpijaege ujumuis wskaZhiki hiezavod=-
noéei obecnie tylko mormy niemieckie DIN, w kiSrych jed=
nak objeto dothad takimi wskaZnikami jedynie kondensatom
Ty elekirolityczne aluminiowé /bIN‘41230/ oraz m1n1atup
rowe kondensatory ceramivzne /DIN 44920/. W tad ostah=,
niej fgrmie przygg%o, na przykzad, Jako kryteriun uszko=
dzen zupalnych zwarcia 4 przérwy, a jake kryterxum e
iszkedzen stopnlcwych zmzany pojemnofci ponad. ¢ /5,3% +
_+.0 5 pF/ waglednie o 10%5 wzrost tangensa kafa strats .
nnsci o ponad 50% warte$ei poezgtkowe] oraz yogorszen&e
'0poru izolavji. périze] 1049 wzglednie 409 omaw. Wskaznxm
i 1ntensywnosci -uszkodzel ustalono dla temperatur. 25%,
35° 1 85 oraz ndpieé od 9,2 do 145 U [2#}. Poza, - tym
‘istotns jest norma DIN 40040, ustala;qca padziak wyrce
b6w na klasy zaleznie od wskafnika intensywnogei uszko=
dgen, -
- Znaczhie wiekszy asoriyment elementdw obejmujs pod
_ wzglg@ﬁm wskaénika‘intensywnoéci uszkodzehi normy waiQ



4t
skowe USA; ktérych zalets jest podawanie zaleznosci te-
g0 wskaZnika od warunkdw pracy, a wadg ograniczenie tyl=-
ko do wskaZnika intensywnodci uszkodzef zupalnych. Hore=
my USA; y Ktdrych padane sg wskaZniki intensywnoSci-ue

pl

szkodzefi, s3 mastepujace [25]

'MIL-Rn39017 /19647 Rasmstors, flxed, film, 1nsu1ated
MLL“R=39008 #1964/ Resistors, fixed, composmtlon, ine
SR © . . sulated. '
NILmR£55182 B./1965/ R351stors, fixed, film
MTLRe39005 /1965/ Re51stors, fzxed, wirewound, accu; ’
oL T rate .. : L .
MIL-R=39002 /1964/ Resistors,. variable, wirewound, Se-
o . . .7 miprecision | S ‘
ﬂIL-R-39015 71964/ Resistors; variable, wirewound,
’ . L lead: scrﬁw, actuated
MILmRaBﬁﬁOG /n965/ Resmstors, Varzable, wirewound, pre~
c1510n, long llfe, low noise
MILqu38102 A /ﬁ964/ Capacltors, fixed
MILeC39001 /1965/ Capacxtor59 flxed, indica dlelectrlc_.
MIL=C=39014 /19647 Capacltors, fixed, ceramic dielece
. BT tric : . .
MI5-C-39003 /1965/ Capacitors, fixed, slid electroly=
: - tlcg tantalum :
MIL=C=39006 /1965/ Capacmtors, fixed, non solid diew
: ' - 'lectrlcg tantalum fo;l, sintered
e slug . LT
MIL=C=39002 /4964/ Capacitors, fixed, metallized paper
C ) or polyesier film dielectric; Dc;

hermetically sealed in mefal cdse
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MILeS=38103 B./1964/ Semiconductor‘devices
MILeRw39016 71965/ Relays, electromagnetic .
MIIHEQBSSOO 719647 Connectors electr., czrcular, male
| _‘;: . ticontact, high env1ronments
MIL-F-39025 /1965/ Fllter, high pass, low pass, band

AR ' pass. band suppresion and dual
: L . functioning - ,
MIL-Cw39020 /4964/  Crystal uniis, quartz
MxL;T;39913 71964/ frensformers and inductors, audio

and power . . .- .. e

MIL-TF39026 /1965/ Transformers, pulse, lowqpower.

_- Podobn;e podchodza do wskaznlkow nlezawodnosc1 elen,
mentow wspomnlane uprzedn;o normy francuskie GCTU. Natow
' mlast W radz1eck1ch normach GOST, z wyjgtkien normy
GOsT 5629—64 dotyczqcea kondensatoréw papierowyeh Wysow
kiego napigecia, wskafniki niezawodnosci elementow nie

55 dotychezas podawane, )

3, NIEZAWODNOSC TELEFONICZNYCH
URZADZEN TELETRAHSMISYJNYOH

Nzezawodnoac zespoldw i calych telefonicznych UrzZ g
dzei teletransmlsygnych iub ich zestrojdw oszacowuje sig
najezgécie] ponizszynd wskaZnikamis )

- prawdopodobienstwem poprawnea pracy W rieslonym
fczasle /wskaznlk ten naapeinle; charakteryauje n;ezaWOd.
nosc/, '

= Srednim wskaZnikiem 1nten53wnoéci uszkodzen, odnie-
sionym do qkreslonege czasokresu,
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= Srednim czasen poprawngj pracy miedzy uszkodzenia-—
mi, takie odn1e31onym do okreslonego czasu,

- srednlm czasen naprawy.

Nlekledy stosuje 51§ péaadto Sredni wskaznlk 1nten—
. sywnosci. uszkodZen na jeden =lement urzgdzenia,

Jako mlnlmalny -czas eksploatacji przyjmuje sie obec=
nie 20=30 lat [26 2?] /podezas gdy uprzednio prayimowas
no-zaledwie 12 lat/ z dopuszozeniem wymiany podezes ekse
ploatacji lamp elektronowyech i innyeh elementd o szoze- ]
gélnie milej trwatosci [28),

Bardzo szczegoloVe i obszerne dane o poziomie nigza=-
wodnosc1 telefonlcznych urzqdzen teletransmlsyanych, gkg-
ploatowany¢h aktualnie w NRD, 5§ Zobrazowane w dokumene
tach resortu lgcznesdei tego! ‘kraju [29,30], wediug, kt6=

rych jest opracowana mab;. 16, W Yablicy tej- padano NOT=
matywne wskaZniki intensywnodei uszkbdzen zestrojow i
urzgdzen, obowiazujace w NRD od 1. ﬁ.196? r., pPrzy czym.
W przypadku zestrojdéw i urzadzen telefonii noénej norie
tywy dotyozg tylko uszkodzed zupelnych /Totalausfﬁlle/,
a W przypadky pozostalych urzgdzefi = tylko zakidoen /S8
rungen/, wystgpuaacych W godzinaeh silnego ruchuy, czy11
od. 7.00 do 1?.00 h w plerwszych pigciu dniach tygodnia .
iod ?OOO do 13 00 h w sobotg. Normatywy powyzsze nie. o=
bejmujy uszkedzeh kabli lub linii napow;etrznych, a tak=
ze zanikéw napigcia’w sisei i przerw w zasilaniu.

Wediug ustaled prayjetyeh w NRD zo uszkodzenie zupel-
ne zestrogow telefonii noénej uwaza sie uszkodzenie wszy-
stkich kanaldéw wzglednie poszezegllnych grup pierwotnych
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podstawowych lub whdrnych, przy czym w praypadku sygnawe.
tizowanis uszkodzed przez urzidzehis poitiardwo-koniiole .
ns'ga_uszkndzegis aupelnﬂ uwaza sigf '

w urzadzeniach z samoczynng rojestracjs ~ wystaplenie
syghatu Ypetla kenalu sygnalizacyjnego praérwanawl ﬁa%e;.
1i liegnik fupulede zaraaeabruje Py bym pousd tray ime
pulsy,

w urzgdzeniach VI2 i 218N Jfhez sammcz&hnéj-&@ieﬁtraa
c§i/ ~ zadzialanie dozerowania fala pilotois 2e Sbuker=
dzenien przekxnezenla poziomg'wzglgﬁnegﬁ POTHE Q,E.N,

w urzgizeniash A12 fhezr samocayhie] rﬁaeﬂtragqif'w,
wyht@y;ewié sygaazu'ﬂuszkndaanie calksmite"

w urzadasiiach Z&/V*L = wystapd anxalaggnaau Fypnl mgﬁwr
liwoéei dalszed ragulacji pﬂa1ﬁmﬁ“ we Rﬁaysthﬁh Batibw
Tachs '

Natemiast za zaklécenia wwaZane sa werellds slepide
widzlane ogtaniczenia zdatnesel du shaploatasii @Q&@dgnn
edyth aswkg, spovodiowane praekroczenisn asﬁalanaﬁ':;f; <
sed tiumisnnosel wynikowe]d Iub dopuszozaluege zhiekastnl-
ceniz }.mpulsuE albo tes bakim pogorszenisn aakosaa laczy
/na praykiad z powedn niestabilnofci Tub saumow}; kbore
wyliaga ich wylgczenia, Za zakideenia s4 wwasane pohadio.
usskodzenia poszzegdlnydh grup. wstepnyeh, Kenaion fnobm
wych lub geup wstephyeh neénych.

W ZSER dredni czas pograwng] pracy mieday USZkG&ﬁgﬁlaw

mi wrpadzed kodgowyck lampowyeh pelefonii nofne) systemw
BudZe?2 Wynosi 582 b, Pray cayw czas ten podlepgs Youlkladow



' ) ey

wi normalnenn: [31]@ WskaZniki hdezawodnoSci niektéryeh
zespoléw urzgdzen powyiszego sySbtemh przedstawia dabl.t
(52

Natomlasﬁ ¢czas niedzy uszkedzenigmi kanain rad31ec=l
~ kiego systemu K=60 podlega rozkiadowi wykl-adn;;c_zamt;_,; a
gredni cia¢ mipdzy tymi uszkodzeniaml wyna¥i 396 he
Czgs resbybucji praey kanaku pedlega zad rozkladowi lo=
saryimospormalnemy, przy czyn Sredni czas restybuchi
pracy kanaku wynosi 25 win [31]Y.R02k1ad wykisdniczy
czasu Mmiedzy usakodzenizmi p@wodugacyml przerdy W pracy
Bystemdw feleforii noénad na liniach kablewych potulera
dsajs réenies . inne prace radzieskie . [33]« Wedlug.- tych
vetatnioli proe oz4as pracy migday uszkoﬁzenlaml, uwzg1§d=
niejacy zZardwno. vszkodzenia - zupﬁlne, jak i uszkodzania
nie pouedujace prze’y w pracy, podlega gednak nie rozkia-
dowh wyktadniczeny, lecs Wedbnlla, ..

padé podobrie wskafniki -intensyvnofed usskodzed zespom
26w urzydzel lampowych telefonii wesned uzyskuije si¢ w
uprgdaeniach produkefi szwedzkiss ftavl. 12/ [54] Mekaie
_hiki 6 wydatnié polepszaja sis v pezypadku zasiapienis
latp eléktronowysh przds eleitenty pdlprsewodnikows, pray
coyn elementy hierne nie powiiny wykazywaé gorssych zmian
- -hiasnoded wskubek staruenia nii niiej podane [35] ]

oporaiki 1%, /ot b7/
elementy-indukeyjne <0,1% Mlog /5
kondensatory o 40,2% Nog 17,

gdz;é t = czas w godzinach. Schegélng wwage nalszy zwra-
gaé na technologi@,produkcgl kondensatorow, W ktorych
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niezgraevanie wyprowadzen z okladzinami pewoduje bardzo
duge z#ig-l,cr‘..zexlie ich wskafnikdw. intensywnoeSei wszkodzari
‘zupeingck 1 stopniowyeh [3’5 ’3’?]
' Wajlepszé wekafniki niezawodno$oi wykaznjs aktualnie
telefeniczne urzadzenia “t,;ale?trahsmisyjﬁg produkeji Erane
cuskiej ftabl. 137 [38]: w kibryoh uszkodzenia zupsine
stanowiq 80%, a pozostale 20%, Dane & table 13 nie om ..
:‘b.e;j:.mujza,_ uezkodzefi lamp eiektz'o_n‘éwxch;. poniewasz prz:ﬁgﬂoﬁ;
he woing zawsze tak postepowad, aby wymiana lampy nie g
powadowala praktycunte praerwy w pracy, co sprawia, 1%
uszkodzenia lamp nie wpiywajs na wskafniki niezamdnq;'
$oi uraadzen. Trzeba pray tym jednoczébale z-a.-maczgé; _
9 fruatofé lamp znacznie polepszyka sie w ostabnich 1o
tach I wynosi w eksploatacii we Franeji 25000 . 460000k
przy gwarantowans] trwalodcl 5000 =. 30000. :11; Dzieki od-
| powiednio szpstym kontrolem profilakbycznym weskafaik in-
tensywnofel uszkoazan lanp miedzy tymi kontrolami ndaiw \
 sie zmniejsayé do Q,Eﬂﬂ,ﬁ.‘lﬂ 6/11, przy czym wskafnik in-s
tensjwmogel uszkodzen uwzglﬂz:.;a,;;a:::; rownies wynn.an@ |
Iamp polozes Xontroli wynosi 2.40° =6 66 Aa0” /‘ [39,110]
Powimo gnacznego pelepszenia jokobei, we Frangii,po=
gobnie jek w innyeh .kr'a;j‘.a,r;;fs; spyzet lampowy zasgbgpuje
: ‘-éig “Bprrd tai aﬁr&m;rs;rb@mwanym—; ¥d ktorego w »pb‘ecngm- \'
- stande teehniki moina wymagad wskadnika intensywnofcd
| ugzkpduef mhiejszego nis 1.0 fh, gdy Tiozba slementdw
. nig praekeadsa 400 @?48”4’1] Tylko dls takisgo sprasti -
- mpEna prazy bym uzyskad bew rézerwowanig wskadhik inten-
- sywnsscl uszkedzed coe najwyse] 0;15/‘@00 hy Wyhsgany
we Francil od Iinii o dlugoded 900 km, majacej 2700 Kam
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naléw, wzglednie wskaZnik intensywnodci ﬁszkodZeﬁ o naj-
wyzej 7,5.10’47W000 h, wymagany od stacji prZaletcwea
wzmacnlakowea [39].W powyiszej linii o dotychczasowym
wykonanzu, zawierajacej 800 lamp i 120000 elementéw, - <
wskaZnik intensywnosci uszkodzen bylby bow1em bez rezer-
wowalia znacznie w1¢kszy. .

Realnosc takich wymagan potW1erdzq3q takze dane z
eksplpatacal W Szwecal, gdzie w.ciggu roku nie zaobser=
wowane ani jednego uszkodzenia 120 stacji wzmacniakom .
wych przelotowych nzeobslug1Wanych pod21emnych z plana=.
;rowymi tranzystoraml krzemowyml [35] Grupy widrne -tran-
'zystorOWych urzqdzen teletransmmsyanych wykazuja nato=
miast v Szwecji co naawyzea 0,1-0, 2 uszkodzenla W roku
ce7.e - |
Interesujace sg wreszcie wskaéniki niezawodnoéci sta=-
- wiahe sysbvemom telefonii wielokrdine] Zb~kavaiowe] z u-
rzgdzeniami o modulacji impulSOWOmKOdQWej; 0d systemu
majacepo do 40 regeneratordw wymaga sig miafowicie . tam
kiego sthosunku wartofci maksymalnej sygnalu. do wartosci
skuteczie] szumu na wejsciu do. regeneratora, aby praw-
dopodobiefistwo wystgpienia bledu nie bylo wigksze niz.‘
4056; Sredni czas poprawne] pracy miedzy uszkodzeniami -
'powgdujgcymi trwalg przerwe w pracy jédnego.kanalu lub
. cale] grupy 24ukanélowej dla dwéch stacji kodcowych
/bez traktu liniowego/ powinien wynosié co najmniej
1 rok; a Sredni czas migday trwalymi uszlkodzeniami Jedw
‘nego dwukmerunkowego regeneratora liniowego ¢o naamn;eg
40 1lat,
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4, NIEZAUODNOSC KABLI DALEKOSIEZNYCH

Uszkodzen1a wyst@puaqca w kablach dalek031gznych MO 2w
na p0d31311¢ na nastgpuaqce grupy:

- wady produkcjl -~ wady osion ochronnych, powlok 1z0om
1acgl lub 23k,

Wady mcntazu ~ uszkodzenia pOWlOﬁl, n1eulasc1ue ziq— :
czd, uszkodzenla lzolacJ; lub zerWanaa zy

uszkodzenia mechanlczne - urzkodzenia spowodowane
przez koparki, prace w stud21enhach kablowych, gryzonie.
waglednie kleski zywlolowe* '

'uézkbdzgnia wskutek korozji chemicznej lub elekirom-:

chemiczne],
uszkodzen:.a spowodowaue drgam.aml,

uszkodzenma spowodowane wyiadowaﬁlaml wysoklego na=

pl@Cla-
' s

Analizy uszkodzed kabli w ZSRR, MRF i Szwajearii wy=-
kazaiy, ze udzial procantowy powyzszych grup uszkodzent
ksztattuje sig w tych krajach jak w tabl. 14 [42,49].7. ‘

Intensywno$é uszlkodzefi kabli charakteryzuje m.ln.,tak
zwaha gestosé uszkodzeﬁ; wyraﬁgjaca‘si@ zaleianosScia

!
P, =F 100,

w ktére]
n-= liczba uszkodzen w 'roku_;
1 « diugosé linii kablowych gnajdujacysh sie W ekse

ploatacji; w et
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Gestosd uszkodzen wahalz sie w ZSRR w.1952-1964 ¢,

granlcach 0,6=1, #7: 2 W IRF w 1953+1960 r, w granicach
$8"21 7.

Srgdgna gestosé uszkodzed wynosilta w ZSRR 1;2, a #
NRF 2,3, . ;

. Poza_ Srednia gestoicly uszkodzefl stosuje sie ponadto
nast@pujgce wskazniki niezawodnodei kabli dalekosigznychs

Sredn1 ¢zZas poprawnej pracy mlgdzy uszkodzenlami

n
2.t
- et
@gr q-.~weﬁirf—v s b
g&zi&:
ti = fredni czas migdzy uszkodzeniami iwte] linii, -

’hi,
1; = dtugosd ietej linii, ku, _
n o lapzna licaba uszkodzes llnli poddanych Pbadan
niom,
m = licaba linii poddanych badaniom,
sredni wskafnik intensywnofci uszkodzen
1
A, =
fr 7 T
araz )
prawdopodobiedstwo poprawnej pragy w okreslonym czadﬁ

) =14t
PAA/ = e ’
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Pablica 14

Udzial procentowy poszezegblnych grup uszkodzed
- : - - - -kabld. dalakoslgznych - .

1 = diugosé linii kablowych peddanych badaniom, w km,
1; = CZa8B badan, h.

Jak stwaer&zona, wskafnik intensywnoséi uszkodzed 1i-
wii kablowgbh wykazuje okres docleranla, P& kitobym podw
.lega on.- wykiadnmczemu rozkladéyi. statystyoznemu._

Poniewas wskasniki te zalezqy od diugodci lxnii kablo=
wych, odiiesi sig je do-linii o diugodei do 10 Xm, 10«
<100 km i ponad 100 ¥m. Wartoscy liczbowe pewstzych
wskaZnikéw kszdatiujz. sic w ZSRR zgodnie z tabl. 15,
Prawdopodobiefistwo poprawnej ‘pracy zgodnie z rys. 22.

' Poniewas &redni czas usuniecia uszkedzenia wynosi w
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ZSRR 3 h, przestd] llnll kahloweJ diugosci 100 km, nle
przekracza W roku 0, 00475 lacznego czasy pracy liniie

7
\\ N

3Y \

4 6 ol 2 4 & 010

283
I
/

Prowdopodobienstwo
poprawng) pracy
£3
Y

R
s
Lt
LY

Rys. 22, Prawdopodobiefistwo poprawnej pracy linii kabli dalekosieinych:
1 - o diugesci 0 km; 2 — o diugosci 50 kmj 3 - o dlugoéc} 100 km

5. NIEZAWODNOSC URZADZEN TELEGRAFICZNYCH

) NieZaﬂqdnoéé lqczy i urzgdzed telegraficznych okrebm
la sie naaczgsc;e; ponmzszyml wskazn;kamz‘

s prawdopodoblenstwem poPrawne3 pracy w ekreslonym
czasme, ‘

- §rednim wskaZnikiem, intenSywnoéci uszkodzer trwae
iych wzglgdnle przemlsajacych, odn1e51onym do okreslone-
g0 Qzasqkresu,

- éredhim czasem poprawnej pracy migdﬁy uszkodzeniam
mi trwalymm wzglednie przem:aaaqcymi takze odniesionym
do pewnego czasokresu, -

- prawdopodob*eﬁstwem ﬁystgpowaﬁia uszkodzenl przemi-
Jajaeyeh o réznym czasie trwanla,

- Srednim ozasem napraw uszkodzen,

- wspélczynnikiem gotowodel operacyjnej;
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Niekiedy stosuje sie ponadbo &redni wskainik intene
sywnodci unszkodzed na jeden element urzgdzeria,

Hedlug ustalefl przyjetych w NRD [30] za uszkodzenie
ﬁrwale, zupeing igemy uwaza sig-uszkodzenie wszystkich
kanalow wzglednie grup, przy czym w praypadkn wskazafh
‘ugzlkodzen przez urzqdzenle pom;arowcskontrolne Za UHZ=
kodzenie trWale, zupslne uwaja sie sygnai stwierdzaje-
¢y przekroozenie dopuszezalnege poziomu, Wsaystikie. nlea
planowarie ograniczénia zdatnoBel do eksploatasji poaeu
dynezych kanalow, & takze braXx impulsu akcepiacii, ime
pulsu zyroinego lub impulsu kontrolnege wenza sig nath
niast za zakidcenis.

Normatywy uszkodzen kqezy telegraficznych, 0b0W1qum '
jace w NRD od 1,¢o196? Te Przy powyiszych kryteriach we
szkodzeﬁ, ‘przedstawia tabl. 16 f991 W przypadki I@QZy
telegrafii wmelokrctnea normatywy te dotyezy tylko. T
szkodzed zupelnych, a w przypadki pozostalych E&Gzy'm
zaklocen, kﬁore wysﬁ@puaa % godzinach silhego ruchu,to
Zraczy od 7.00 do 1?;00 how p;erwszych pigeiu dniach. tya
godnis i od 7.00 do 13.00 b w sobotg. Hormatywy nie u=
WngQQHlQJQ uszkodzeft kabli lub 1inii napevietranych,
zanikéw napiecia w gieci i przerw w zasilaniu. - ‘

W ZSRR za uszkodzénie trwale uwaga sie uszkedzenie .
uniempzliwidjace eksploatacj@ igcga lub urz@dzénia;.po=
wodiujgcs przerwe transmisji; wynmagaiges powtdrasnia ..
przekazaniz informacji po usunigeiu usgkodzenia, ktérej
minimalny czas zalesdy od rodzaju systemu /na praykiad v
systenach komutowanych wynosi en 300 ms/, Gdy przenvy w -
transmisii sg krotsze, zalicza sig je do aaklécen, WpEye
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Tablica 16

WskaZniki normatywne intensywnoSei uszkodzed igezy
. e e ol telegraflcznych W NRD

) S WSkaank normatywny in=
Rodzaj tacza : tensgwneéGi-uszk@daen

uszk./mea‘. uszk./rel:

Qdcinki telepralfii natuw
xaigg; W &gczadh tele-

4,

) grgflgzng@h . u,3:~1 10,05 %' 0,6
1B Lacma. tele'raf;;_w;eloa :

krotnej . - i
Syiten WI 3k ! of25 I 30

o W 51 0425 : 340
v WY 60 1 0525 | 30
o HTT"““ _ 0,10 1 192
' Sg,éggza albio nentow 7 mied=
" seouyeh’ Voo , ‘
& waZ ym nat@zen;u fuchy | 0;10 T 1,2
¢ aormalnym natgZeniu ] = ] s
ruchu T 015 148
o duzym natgzen;u ruchw - 0,20 -} 2,4 -
1/593 wzgledniania znieksztalcen wykaZywanych AUt o=

matycznym; urzqdzeniami pomaarawymz.

WaJQ@y@h tylko na wiernofé przekazywanych informacjie
Badania. radzieckle nad tego rodzaju uszkodzeniami
trwalyml kaﬂaiow telegrale w;elokrotneg z modulacaqcmge
stotllwosel, systemu IT 12/16, Wykazaly, se strumiet U
.szkodzel podlega rozkiadowi Po;sscna, 4 ¢Zas popravnej
pracy miedzy uszkodzeniami - rozkiadowi wykiadniczemu PM&
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Liczba us;kod;eﬁ w ciggu 24 h wahata si¢ w granicach
0,484 - 2,0?5; a $redni czas poprawnej pracy migdzy u~
szkodzeniami w-granicach 47;0 - 42(4 h; Takiemu samemu
rozkiadowl podlega czas naprav kanaluw, przy szm'éred;
ni.czas napraw wahal si¢ w granicach 24,8 - 30,6 min, a
wspélczynn1k1 gotowoscl operacyanea kanalow w granlcach
0,996 ~ 0, 992.

"Inne.badania rad31eck1e Wykaaaly, e prawdopqdoblen-
stwo poprawne]j pracy przy przekazywanlu informacji za
pomocg linii radlowych wynos; w przypadku igczy telegra#
fioznych Arwatyeh O 997, 3w prZypadku lqczy komutOWa-
nyeh 0,98 .[45], .

Badanla radzieckie pfzeprowadzone-na kanailach telea
grafll przewodoweg noénej z modulacaa cZestotlivwosel
stwierdsilty, ze takze strumien uszkodzef- przemlaajqcych,
gwiazanych krotkotrwaiyml przerwami transmlsal, podle-
ga rozkladowi Po;ssona, Pray czym wartoéé oczekiwana
liczby przerv wynosi O, o 2, O, gdy transmisja trwa
400 min [ﬁéﬂ Na3w1§ksze nasilenie takich przerw wysL@-
puje w srodku tygodnia, leez 1chczqqtosc w noszczegol-
nych gedzinach doby jest zupeinie nieréwpomierna, -

Gdy kanaly telegrafii nosnej systemu TT 12/16 z modu«
lacja czestotliwofci sg wykorzystywane Ao’ transmisji da-~
nych: za uszkodzenie przyjmuje si¢ przemijajics przerve
krotkotrwalq oraz obniZenie poziomu ponizej 2 N E#?]

: Przyztaklmvkryterlum strumieh uszkodzei podiégé_rqzkla-
‘dowi bedacemu sumg dwdch rozkladéy geometrycznych, czas
poprawnej pracy migdzy uszkodzeniami - ronkiadowi b@d@;
cemu sumg brzech funkeji wykiadniczych o rdznych wspél;

i
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czynnikach i wykladnikach, a czas trwania uszkodzenia =
rozkiadowi 1ogarytmo-noimalnemu; éredni czas poprawne]
pracy miedzy uszkodzeniami wynosi 22506 min; a Sredni
czas itrwania uszkodzenia.32,02 s, .

Taka niezawodnos$é kanaiu jest niedosiateczna dla WY
korzystywania jego do transmisji danych; Niezawodnosé .
te mozna jednak polepszyé do wymaganej przez zastosowa-
nie trakiu z kanalami réwnoleglymi 1 podzialu czasowego
‘przekazywanla lnfbrmacgi. Bez podziaiu czasowego w kae
natach réwnolegiych wystapilaby bowiem Znaczna jedno-
czesneéé wystepowania uszkodzeh Péﬂ..
| Badania radzieckich telegraficznych urzadzer kohico—
wych,Wykazaly; %Ze strumien ich uszkodzed jest prosty i.
ma wiasnoScl ergodyczne oraz ze prawdopodobiehstwo jed=
noczesnego wysigpowania dwéch lub wigcej uszkodzedn jest
.praktycznie rdwne zeru-[59;5Q]; Strumiefi uszkodzedl daw |
. lekopisdéw typu CTA-2M podlega rozkiadowi Poissona; a
czas poprawnej pracy migdzy uszﬁodzeniami = rozkiadowi
wykladnlczemu, przy czym Sredni czas poprawnej pracy
wynosi. 72,4 h, . ‘ ' ‘

Czas napraw poszczegélnych zespoldw powyzszych dale-
kopisw podlega asymetrycznemu rozkladOW1 normalnemu o
dwdch mak51mach, Z ktorych drug;e, odpowiadajace ¢zasoe
wi regulacji odblornlka, nadagnlka.tasmowego i reperfo-
ratora:,wynosi 120 min;_Uszkodzenig;'ktérych skutkien .
jest taka regulacja; stanowia 16% wszystkich uszkodzefi,

Czas usuwania uszkodzed dalekopiséw podlega rozkla—
dowi normalnemu o wartosci oczekiwanéj.GS,b? min; pray
Aczym poszczegélne skladniki tego czasu sg nastepujaces
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stw;erdzenie Wystgpowahia uszkodzenia 8%
ustalenie uszkodzonege zespoiu i elementu 21%
naprava uszkodzenia _ 57%.
regulacja i strojenie : 7' 17%;

. Natomiast wspélczynnik gotgwoSci operacyjnej daleko~
piséw waha sig w granicach 0;885 - 0;996;

Czestotliwosé wystepowania uszkedzei poszezegdlinych
zequlé@ dalekopisu jest w ZSRR poniZszai

nadajnik 135
~odbiornik : 33%
nadajnik .tasmowy 19%
. reperforator 16% )
silnik o 6%.
pnggtalg ;espoly 13%;

- Regulacja rdsnych zespoldw stanowi do 44% napraw, vy
miana elementéw uszkodzonych mechanicznie « 20% napraw,
a wymiana elementéw wskulek zuzycia = 14% napraw. Pozom
state naprawy dotyczg wyposazenia llnlowego, uktaddw e~
‘ lektrycanyeh wylacznika automatycznego i in,

. Niepordwnanie ‘miiejszg intensywnosé uszkodzefi wykazu~
3@ urzqdzenia nadawczo-odbiorcze telegrafii noénej pro-.
dukeji francuskie] {}8]; I tak wskaZnik intensywnodci u-

szkodzell urzadzef lampowych /majacych 3 lampy elektrono-—

we/ wynosi 9;3;105 /h; a..urzgdzei.. tranz ystorowysh /haf
jaeych 7 franzystoréw/. 3;4;10“6/h; co odpowiada inten-
sywncsc; uszkodzen na.% element urzadzenia, odpowlednlo
0 09§uﬂ0 /h i Oy 026.ﬂ0 /ha Poniewa? powyzsze dane dom
tycza uwrzadzed z tranzysiorami germanowymi i kondensato=
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rani elektrolitycznymi alumiqiowymi; po zastgpieniu ich
priez bardziej niezawodne franzystory krzemowe i konden—
satory tantalowe mozna oczekiwgé jeszcze znacznie lep~
szej niezawodnoscl urzadzei,

6. NIEZAWODNOSC CENTRAL TELEFONICZNYCH

Ujecie stdatystyczne uszkodzehr central telefonicznych
oraz ustalenie ich wskaznikdw niezawodnosdci jest szczem
gblnie klopotliwe; gdyz 'w zasadzie powinny one byé 0d
noszone. nie do okreslonego czasu;'leéz do okredlonej. .-

.

liczhy zadzialaf-poszézegdlnych zespoldw i poddespoléwo
Uzyskanle takich.danych jest.jedunak ucqullwe, wobeccze—
o -niezawpdnosé cenbral .@szacowuje sig przewaznie ponlz~

szyml wskaznmkama uproszczonymlt

- 1lczbq uszkodzen w m1e31acu Yub roku na 1 lub 400
abonentow,

- liczbg uszkodzen w procentach w stasunku do zare=
Jestrowanych rozmow,
= liczbg uszkodzed w preecentach w stosunku do prébe
anych pole,gcz,eﬁ; przeprowadzanych przez cén,tralg;
~ liczbg uszkodzeh na 1 kErlh;
. = liczbg uszkedzeﬁ w stosunku do zuiytej energii za=
smlanla W roku, . - . . C e e e

o czasem usuwanla uszkodzen na abanenta W rokue

Ponadto w wymaganlach ustala sig trwaEOSG wazn;egu
szych podzespolow, ktdra wediug wymagai w USA- powznna
byé nastepujaca [51] o N
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wybieraki obrotowe /z urzgdzeniem Zapadlwwy:m/
siabo obcigZone.  minimum 25.106 krokéw,
- silnie obciqéone ~ minimum 100. 106 krokow,

wyblerakl obro%owe 31ln1kOWQ - minimum 4.106 potob-
- rotéw, a ich szczotk1 mlnlmum 106 polobrotow,,

Wybzeraki podnoszqco~obrotowe - mlnlmum 105 zad21a~
ian bezhuszkodzen i regulacga,_przy_czym zaden

: elemént; z wyjgtkiem szczotek' nie powinien Wy-
 kazywaé nadmlernego zuzyc1a po 106 zad21a1aﬁ,

przekaznlkl telefonlczne zwykle -~ 60 do 400 406 Z8m
dziaiaf,

0d mostkéﬁ wybierakdéw krzyzowych pracujacych z. CZGm.
stotliwosScis 5.impulsdw na sekund@ wymaga sie natoniast
co najmniej 15.106 zadziatad w przypadku mostkow Z pige
ciomx drazkaml, wzglednie co najmniej 2,5.106;zad21a1an
W przypadku mostkéw z szebcioms dratkami [52],. Weding
danych flrmy Ericsson wybieraki krzyzowe jed produkeji
mogg pracowad bez uszkodzed 40=50 la'b, a przekama,kl
400=500 Iat [53], co zreszty potwierdzaja ponizize
wskaZniki intensywnoéci uszkodzer poszezegdlaych podzee
spotdow i elementow, oszacowane W wyniku badafl niezewodw
nosci eksploataCane; central automatycznych krzyzowych
systemu ARF40 i ARM, zalnstalowanjch w 1962 r, Eﬁq.

- Wybz.erakl 2,560 /h
przekafniki 0{23,10. /h
oporniki 0;70'.1‘.»10“6/11

prosbowniki O,Oﬂ.10”6/h
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tranzystory 0O, 004.10 /h

liczniki 0,45410” /h
Cmasda 0,017,907/

Upr—oszczone ws’lga;zniki niezamdnosqz central telefo-
- nicznych z wybierakaini biegowymi i krayzowymi ksziaibow
.'ﬁaly sie¢ w NRF w okresie 1951~1960 f; zgodnie z tabl.ﬂ?
' [55ﬂ Przecigtne wskafniki eentral telefonlcznych byty
‘ natomlas% W ﬂRF W 1961 Te nastepquce°

-

Q ﬂ6- o, 58 uszkodzenla W mlesiqcu na, 400 abonentiw,.
0 +03 = 0, 08 uszkodzenla na 1 kErlh,

Wskaénmkl te 55 nxeporownywalnle lepsze niz wékaﬁniki
fuzyskiWane, ha przyklad; dla eentra; automatycanyeh z
wybierakenl obrotowyni typn RS«7735, o pojemnosci 1c‘:o-ma;
produkeji rumunsklea, ktorych prawdopodoolenstwo popraws=
nej pracy wyhosilo w 1969 T. zaledwie 0,55 [56] _'

Podobne do wskaZnikdw w NRF uzyskuje sig wskafniki:
niezawedno$ci céntrdl antomatydznyeh z wgbigrakami krzy-
Zowyni w Finlan&ii; gdzie Vakie sg eksploatowane céntra;
Te. PPOdukGJl LM Epricsson [5{]. Usk&ankl te byty w 1960=
«1967 », nastepujaces r - !

0, 06. = Q,25% uszkodzed przy polaczeniach prohnych

1,0 = . 1,9 uszkodZen na 100 kith zuzyte; energil Zam

S s;lanla, '

przy czym przeclgtny cras lokallzaGJi uszkodzen W3n051l
144 = Z,ﬂ h, a przeci@tny ezas wsuwania uszkodzeh 0,3 K-
v roku ng 4 abonenta. Jaka normatywy przyjeto dla Gen-
tral krzyZowyehs
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wskaZnik bigdnych polaczed w sieéi
/polaezenia niedoszle do skutk@;
zargjestrowane podtzas ebsgrwaqji
ruchu/ _ ' waks. O,5%

" wskaZnik.polgezeh z przestuchem .
zauwazalnym : maks, 0,001%

Wskéﬁnik.uszkodzeﬁ zglaszanych
TrZez - abonentdw na 1 aparat
rocznie | maks, 0,3
Gdy rezpoczéto pierwsze prace nad centralani elekiro=
nicznymi, przyjete dla nich, iz wskaZnik intensywnosci
uszkodzen na 1 element centrali nie powinien przekraczasr
5907 /h [58], czego jednak w tym czasie nie mozna bylo.
uz&skac{ﬂgﬂyz wskafnik ten wynosii w eksploatacji zaled-
wie. 1,.1;10‘.6/; [58]s W daisiejsaym stanie techniki wyma-
ganie powyisie okazalo sie jednak realne, poniewas w5kaé=
hik intensywnoSci na 17 element centrali elektrenlcznej
aktualnej produkeji USA wynesz w eksploatasji-1,05.10 /h
. [9,60}g Dzigki temu staly sie realne réwniez pomizsze
wskaZniki niezawodnodci ustalone dla central elekbvonicz—
nych: _.
wskaZnik bigdnych polgczed | maks, O, 1%
Qzas.miédzy kolejnymi uszkodze~ ' '
niami elementéw . min, 20 dni,
czas migdzy kolejnymi uszkodzes
niami zespoidw /povodujgeymi -
tylko ograniczeftie ruchu/ min, 200 dni,
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pra.wdopod.obieﬁ_stwo uszkodzenia catej _
centrall 1 uszk. /%0 lat,

Sredn1 czas napraw, ktéry nie powinien przekraczac

30 mln, wynosi w pzeczywistesci wraz z czasem lokaliza-

cji uszkodzenia zaledwie co najwysej. 1 ,5 min, _
Bardzo dobrg niezawodnosé wykazujg takie centrale te~

lefoniczne quasielektroniczne, w ktdrych intensywnesé

uszkodzed podezas plerwszych 3;5 lat ekgploatacji wyno-
sila 3 uszkodzenia/400 abonentdw w rokw [?ﬁ]; uszkodze-~
nia elementow stanow;ly przy tym okolo 63%, a okahl owae-
nia 37% Uwzgl@dnlaaac, iz bagana centrala miata ponad
300000 ‘zastykow hermetycznych rurkowych, okolo 150000
dlnd, ponad 12000 tranzystordw i -1000Q0 opornlkau, wyni-

‘ka, z tego w;gc, ze niezawodnodé elemontow centrall byia

bardzo duza, ¢o uzyskano przez.selekcje elementdy i od=
powiednie zasady konstruowania; Szczegblnie dobrg nie-.
zawodnodcig odznaczaly sig w cenirall quasielekironicz-
nej‘polaczenia; ponievas stwierdzono tylke 1 zlacze u=

‘szkodzone wsréd 240000 zlacz stykowyeh oraz brak jakich-

kolwmek .uszkodzesi 400000 polaczen owiaanych. Natomiast
wérdd 2,5.106 polaczet lutowanych stW1evdzono uszkodze-
nia tylko 17 takich pol@czen.

m. NIEZAWODNOSC LINIT RADIOWYCH

Jednymi z najWaZniéjszych wska Znikéw niezawodnoéci

- linii radiowych sg wspolczynnlk wykorzystanla llnll K

i wspélczynnik przestoju linii K [§1,62,63J . Pmerwszy

%z tych wspdlozynnikéw wyfaza ?ig zalesnosciy”




T

w‘f .+t

‘a drugl zalesznoScig A

kg
n

w ktérych
' t_ - $@¢2ny.cza§ poprawnej prac& linii w okreslo= -
P nym czasie; '
tu - laczny caas przestoju linii /ezasu trwagia U=
szkodzed/ w tym samym okreflonym czasie,
Wspdlozynniki té; obliczane oddzielnie dla kandldw
‘:telefonlczn«ych i telewizyj nych, umozliviajg gcemg efek-=
bywnodci néinyoh Srodkéw organizacyjnych i dechnicznych
przedsigwzietych w celu polepszenia-jakobel urzadaed i
ich eksplostacji, a takie ocene Kwalifikacji personelu
obstugi. Do poréwnywania réznych linii wspdicayaniki te
'3ednak nis nadagq sie, gdyz wigkezy wgpolczynnlk pnzew
stoju Linil o wigkswe] diugosSci nie musi swladczyc, iz
niezawotnosé tej linii jest geovsza nis. Linii o mnzejg
saej d&ugqéei; ktére] wekaZnik przestoju jest nigog - _
'mniéjszy; Do tego geln nalefy mignowicie glosowal uwmow-
ny wekainik przéstoiu |

= T
wskazujqcy; jaki byiby wspﬁlqzﬁnnik przestoju linid o
diugodei I km po odnidsieniu do igcza o diugedci 2500 km,



majacego takie -samo wyposazenie i.{aky samg. ohsiug@.n
Wskaznik ten wédiug zaleced CCIR powinien wynosié 0, 1%
[6‘9] i : L .
Zamn.ast powyZszegd, prawidiewsgo w*s.pé.’cczynmka Prze-
- sfcoju,_stosowany jast tg.kze.ypros;czony wspéiczynnik

Loy -
KO s it
B s
- ‘Wedlug dadat przeprowadzonyeh w ZSRR wspéiczynaik
ten dla .linii radiowych o diugo$ei 320 km wynosi 2,85%
w preypadia. Mnii 2 ursddzeniami typu R-2h, 0,254 v°
pr ypatku linii . mgmt;‘alnych z urzgdzeoniami typu. RTAwZ‘I-
0,82?;? w.preypadku linii odgaleZayeh syl urzadzea
'mami [64] . W NRD wskafnik powysszy dla linii o diugos
Sci 43 km z urzadgeniati. typu RVG-934 4 produkeji VEB
.Rgfena. wynogi. 0, 68% [65]g a w Czechostowacji wynpsi on-
0,25% dla jeédnego kanain telefonicznego bez reserwdwa-.
nis. 6raz 0;0'?3% ¥ przypadku zastosowsnia rezervhvania
2 samocayunym proelacaanien [66] .

Podgial procentowy wspiiczynnika przesioju kanaldw
telsfonionbych i *alemzﬁaxah, sgmwaﬁcnansgo us.szkadze—
niami siaoji 1£ i gapikawmi- sygnaiu. sz, przedst‘awza W
divg baded radmét)ki&h tabls 18, Watowiagh podziak wppht-
o yanika - 'Y et Mglﬁdn;ajﬁcg uszkodzenia urzadeze nadawe
-‘caoe-oﬁha;orczyﬁh X oi? praervy i wady zasilania Kp oram.
-uszkodzenia spovmdouarne niewladoivg obsiugy i-5i4.orga~
;na.zacgaa, obsiugi. Kpo’ przedstawia table 19 [6*1 6’2] Z ta-~
blie t,ych widaé, zé znaczna czgs¢ przestojow jest spo-
wodowana zawodnyn _S:,rsi;_emém zasilania oraz nflazadpwa?:taé'



Podzial procentouy wspdlezynnika przestogu linii

76

N arb 1 ica 48

. radiowyoh .

) Kanaly telew;zyane Kaﬁély féleféniciné‘
Rok . i o . st opmem sy
e % :sz % R KPS % .,sz %
1960 400 0 6y 33 :

- 1961 96 b 71 g9 I
1962 88 12 64 36
4963 7 23 68 32
1964 75 25 61 39 i
1965 78 22 69 39
1966 | 7 ] 3 . - -
. L—“‘"‘—‘ . . . ‘ . - W W . _— - )

jacg eksploatacjs linii, przy czym najwiekszy -udzial
przestojéw wykazujg stacje ¢zesciono obslugiWane;gdzie
nie ms personelu o wysokich kwalifikacjach i gdzle dy=
zZury nie trwajg przez caig dob@; Powyizsze dane dotycz&
linii eksploatOWanJGh przez vesort lacznosei ZSRR' W
'tabl, 20 podano zas podobne dane dotyczgce linii -eksplo= -
atowanych przez resort komumikacji [ﬁ#] ‘

7 tablic tych widaé, ze najwigee] przestojow powodu-
53 w.ZSRR urzgdzenia zasilania energis elektryczna, ¥
zwigzku z czyn wskazane jest stosowanie zasilania. z ba-.
terii akumulatoréw oraz dazenie d& jak najwi@kszej Trane
zystoryzaci stacgl. %) praypqdku wProwadzanla rezerwowam
" nia nalexy pamigtaé, &% najbardziej efektywne Jest ro~
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Zerwvowanie p@szczegélnyeh bl@kéw Iub stacji; a hajmniej
sfekbyune - calej linit [64], .

Jdakkolwiek wspolazynnik wykorzystanla i wspalczynnik
przesteju S5 stosunkowo WaZznymi wskaznlkaml nlezawodne=
Sei linii, nis adzwler@l@dlajg ofie. jédnak czestotliwge
sc; -1 czasu trwanis uszk@dzan3 poniewas pray tym samym
wepoleziyiniky przEstoju megy wystepowad rzadkie diugle
lub czgste krdtkie przast@gaﬂ 5o nlaugast obojetne =
punkin ‘widzenia wymagan eksplaataaai. Dlatego tez poza
Powyiszymi wskaznxkami stosuje sie wekdZnik charakiery-
zujsey. brawdopodebisfigtve . peprawnej pracy linii w oza-
si6 bransmisfl albo de% wskafniki charekteryzujace ine
ﬁansﬁwn&éc uszkodzed wzglgdn*a fredni ezas popraimsj .
pracy mig&zy'uszk@dzenlémi@ Jako uszk@dzan;@ prZmeuge
sie prxy Ly maaaq,yaagaﬁ* 3Aﬂv@ﬁ trwaiszes ea“aj-
maiej 0y3 & [6‘1 68]

: Srednl cras poprawnea pracy migdzy uszk@dzenaam; wya
raga zalazmo

W kiérej

tp m‘calkowity ezas pracy 1inii. /urzadzenia 1ub..e-
lementu/ w danym okresie sprawozdawczym . /na
Przykiad w roku/, -

tu =~ kgozny czas trWania uszkedzenia linii furzge
dzenia lub elementu/ w powyiszym okresie,

B« liczba uszkodzed w tym okresie,
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WskaZnik intensywno$cl uszkodzeil wyraza nateomiast zalefw

nodéy

;1= %.= —%—ﬂ;fw—

Poniewaz stwierdzono, ze intensywnosé uszkodzed lie
nii radiowych i ich urzadzed jest stala, prawdopodobiefi-
stwo poprawnej pracy linii lub urzgdzed moina wyrazié
zaleznoscia |

P=e”‘.bs/r.r;
gdzée‘té =~ ¢zas nieprzerwanej pracy linii lub urzadzew.
nia, catkowicie sprawnych przed rozpeczgciem transmisji
/w kidrych usunigto. wszystkle uszkodzgnia przed rozpo~
czecien transmisji/,

W celu umozliwienia pordéwnywania prawdopodobieﬂsfwa
poprawne] pracy roznych linii {rzeba ten wskainik prae-
‘ksztatcaé jak nize] L
2500 s
L T
P = e Yy

przyamuaac oazyw1501e, iz czas transm1531 porownywalnygh
linii jest gednakowy.

Analogicznie przeksztaica sig inne wskaﬁnlki ktore
przyjmugq postac ) )

Ir-

T‘:T

i
5y
2 8

A

2.



<>

_ Y
‘Badania niezawodnofci .linii.radiowych w ZSRR Wykaza=

ly, e wskaznlk lntensywncscl uszkodzefi linix waha sl@

w granieach ‘A .. «. 3 max? PYEY Saym Ao =32

mii min*

Jak.widaé z ‘tabl,. 21, wskaZnik P kanalow telewmzyjnych,

eksploatowanych przez resori 1acznosci, pracugacych nig-

”przerWanla przez. 4'h na dobg wynosm& w ZSRR 0,834 = 7
- 0,9126 a kanalow telefonlcznych praquaqcych nieprzer-
wanie. przez. 23 h 64.0,7033 do.0,8431 [61]. Watomiast w

przypadku lipii eksploatowanych przez respri konunikam.
c¢ji wskazZniki ksztaltowaiy si¢ zgodnie z tabl. 22 B?ﬂ,
zngdeznie ‘gorze] niz w kraaach kapxtalzstycznych gdzie.

'srednl .czas poprawnea pracy migdzy uszkodzenmamm stacji
'linli Wyn031 3000. . 5000 h [66]._ .

Za wskaznlk naglepieg charakteryzujacy niezawodnos$é .
l;nml radzoweg jest uwazany- ponzzszy wska Znik wtorny

| [61 63, 68].

V=P =K /R

ktory uwzglednia zardwno prawdopodobleﬁstwo wystaplenla
.uszkodzenia . podezas transmzsa;, Jak 1 mozliwogé nieusuw

nigeia uszkodzenia w czasie przerwy migdzy transmisjami
orazwwystapienia Jego przed‘rOZPOezeciem.transmisji.
WskaZniki, te porownywalna oczyw1écze tylko dla jednako—

Wega ‘¢zasu transmlsai, przedstawia tabl, 2%y . ..

Parownywanle czynnikow iloczynu KWP uozliwia osza=-.

.cowanie wzglednego czasu trwania uszkodzed /@rzerw trans-

mlsa;/. I tak gdy K, Jest stosunkows bliski“1 /0, 999, =-
-0 998/, a P jest znacznla mniejsze niz K /P <LO,98/¢
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Tablica 21,

Zasadnlcze wskaZniki nlezawodnoscm linii radiowych
e e . eksploatowanych W ZSRR -

; Kanaly ﬁelau;Zygng,.J - Kanaly %elefon;czn¢§ : ¢ .
ROK | Aemirsivamsin - i icons .
g - i A y. : )

1963 10,9994 _Q:,.-._B';,.ﬂ_'.o;_agss 0,9963 ]0 7033 0,'-6'928
4364-}4;0090 049126 ] 0,9126 10,9902 10,8431 Jo.8413 i

bt ealfediiomsy o b pprerramics |

wéwbzas érédhi czas-trﬁania uszkodzerl jest niewielki;
'Tak1 wiasnie sban charakteryzuje przewaznie linie raiio= .
We, Pray czym krotkotrWale przerwy transmisji sg pawad0m _
_wane. przerwami zaszlania anergiq, opdinionym dzialanien
' urZadzen stabilizujaeych oraz nadmiersiq. czulodciy urgsm
dzen na nagte zmiany napigciz zasilanla. '
 Sredni ¢zas trwania uszkodzen mezZna, rownlez wyrazic
zaleznosc;q ;

a-intensywnosé przeprowadzania napraw zaleznoéeis

’u”"ér )

_T ) :
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8. NIEZAWODNOSC INNYCH URZADZEN
TELETECHNTCZNYCH

8es Przemiennikirtelewizyjne

Przemienniki teleWizyjne'malej_mocy, catkowicie. stran-
zystoryzowane; poddawane przez producenta wstgpnemi Wyw
grzevianiu, wykazujg nast@puaace wskafniki przy ooclazeu
niu mocg 100 W i temperaturze 60°¢C [09] '

wska Zhik 1ntensywnascx uszkodzen /przy _ .
pracy nieprzerwanej/ 0,07/1000 b . .

Sredni czas pracy_mig@zy uszkodzenigmi 14000 h. -

prawdopodobieﬁstﬁo poprawnej pracy

W czasie
3000 h 0,81
40000 h 0,50
14000 h 0,367

8e24 Urzadzenia radiokomunikacji ruchouej

Badania przeprowadzone w Szwecjl wykazaly, ze. radio-
telefony typu Stornofone, o mocy 10 kw; Zawierajgce. 9
lamp, 49 tranzystordy i obwody drukowans, pracujgce éregﬁ
nio 10 h dziennie, charakteryzujs sie ponizszymi wskai-
nikaml niezawodnoéci [70}:

gredni czas poprawne]j pracy mieday
uszkodzeniami ‘przy profilakbycz-
nej wymianis lamp 7400 h



1.

| 3
éredni czas poprawnej pracy miedzy uszko-
dzeniami lecz bez profilaktycznej wy-

miany lamp o 750 b

Srednia intensywnodé uszkodzed na 1 e
lement ' 5.10"?/h.
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