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У статті розглянуті пропозиції щодо періодичності і об’єму профілак-
тики засобів зв’язку і ступеню їх впливу на результуючі показники 
роботи органів управління гарнізону ДСНС.  
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Постановка проблеми. При ліквідації наслідків надзвичайних си-

туацій (НС) в деяких випадках відбувається збій в роботі засобів зв’язку, 
що призводить до несвоєчасного надходження інформації до органу 
управління чи служб взаємодії, а це впливає на швидкість та якість про-
ведення розвідки зони НС, організацію рятувальних робіт, висилку дода-
ткових сил та засобів і взагалі на стійкий процес управління. Всі ці не-
своєчасні дії приводять до поширення зони НС та людських і матеріаль-
них втрат.  

Основною проблемою відмов засобів зв’язку є не належний конт-
роль параметрів апаратури в процесі експлуатації та не своєчасне прове-
дення профілактичних і регламентних робіт, тобто не виконується підт-
римка апаратури в працездатному стані із заданим рівнем надійності. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій підтвердив, що системи 
радіозв’язку є одними з найголовніших засобів, що забезпечують опера-
тивне управління рятувальними підрозділами та дозволяють координува-
ти дії зі службами взаємодії при виникненні та ліквідації наслідків над-
звичайних ситуацій [1]. Суттєвий вплив на надійність засобів ра-
діозв’язку мають об’єктивні фактори: час експлуатації, електричні режи-
ми, різкі коливання температура оточуючого середовища, вологість, 
тиск, сонячна радіація під час експлуатації в польових умовах, механічні 
навантаження.  

Наявність багатого теоретичного і експериментального матеріалу 
щодо періодичності і об’єму профілактичних робіт засобів зв’язку підт-
вердив що питання визначення періоду проведення регламентних робіт 
датчиків систем ослаблення наслідків НС висвітленні в роботі [2]. У ро-
боті [3] зроблена оцінка ресурсу виробів електронної техніки. Статисти-
чній теорії радіотехнічних систем дистанційного зондування і радіолока-
ції присвячена робота [4]. Питання щодо контролю технічного стану за-
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собів зв’язку під час оперативного управління рятувальними підрозділа-
ми на місці ліквідації наслідків НС вивчені в роботі [5]. ДСТУ 3433-96 
визначає основні положення надійності техніки і моделей відмов. 

При скороченні між регламентного періоду підвищується надій-
ність апаратури за рахунок своєчасного проведення контрольно-
регулювальних робіт, проте збільшується загальний обсяг профілактики і 
знижується коефіцієнт готовності, так як контрольована апаратура прос-
тоює при виконанні перевірок.  

Постановка завдання та його вирішення. Враховуючи вищеви-
кладене метою роботи є визначення оптимального періоду проведення 
регламентних профілактичних робіт, що забезпечує краще співвідно-
шення між надійністю апаратури і обсягом профілактики. 

Основним критерієм, який характеризує експлуатаційні властивос-
ті апаратури циклічної дії, що функціонує з деякою перервою між вклю-
ченнями під номінальне струмове навантаження, такої, як мобільні й по-
ртативні радіостанції, використовувані для оперативного зв’язку при лік-
відації наслідків НС, є ймовірність безвідмовної роботи за деякий кален-
дарний час t  

 
 N/)t(N)t(Р 1= ,  

 
де N  – загальне число справних приладів на початку експлуатації; 

)t(N1  – число приладів, у яких не виникло жодної несправності за час t . 
Сумарний час роботи апаратури в зазначеному режимі складається 

із трьох складових 
 

 н.вpxp tttt ++= ,  
 

де xpt  – час зберігання апаратури (неробочий стан); pt  – час роботи під 
струмом при регламентних роботах; н.иt  – час роботи апаратури під 
струмом при використанні за призначенням. 

Очевидно, інтенсивність відмов у неробочому стані значно нижче, 
чим при роботі під струмом. Допускаючи, що потоки відмов апаратури 
циклічної дії у всіх режимах є найпростішими, імовірність безвідмовної 
роботи визначається з формули 

 
 ),t(Р)t(Р)t(Р)t(Р н.вн.вppxpxp=  (1) 

 
де xpхрt

xpxp е)t(Р λ−=  – імовірність безвідмовного зберігання апаратури за 

час xpt ; pрt
pp е)t(Р λ−= – імовірність безвідмовної роботи апаратури під 

струмом у стаціонарних умовах ( при підготовці до використання за при-
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значенням); н.вн.в t
н.вн.в е)t(Р λ−=  – імовірність безвідмовної роботи апара-

тури при використанні за призначенням. 
Перетворюючи останню формулу з урахуванням коефіцієнта пере-

рахунку інтенсивності відмов xpК  апаратури від режиму роботи під 
струмом (підготовки) до режиму зберігання 

 

 
р

хр
хрК

λ

λ
=   

 
і коефіцієнта перерахунку інтенсивності відмов н.вК  апаратури від режи-
му підготовки до режиму використання по призначенню  

 

 
р

н.в
н.вК λ

λ
=   

 
одержимо формулу для розрахунків надійності апаратури в різних режимах 

 
 [ ] ,е)tКttК(ехр)t(Р е.pрt

н.вн.вpxхр
λ−=++λ−=  (2) 

 
де е.pt  – еквівалентний час роботи апаратури під струмом у стаціонарних 
умовах, що обчислюється за формулою 

 
 ,tКtКtt н.вн.вxрхрpе.p =+=   

 
де xр.рxрхр ttК =  – час зберігання, перелічений до появи відмов під час ро-
боти під струмом у стаціонарних умовах; н.в.рн.вн.в ttК =  – час викорис-
тання апаратури по цільовому призначенню, перелічений під час роботи 
під струмом у стаціонарних умовах. 

Періодичність профілактичних робіт засобів зв’язку повинна вихо-
дити з умови 

 
 ,Р)t(Р доп≥  (3) 

 
де  

 
 ),t(РРР н.вн.вдопдоп і

=  (4) 
 

ідопР  – мінімально припустима ймовірність безвідмовної роботи засобів 
зв’язку до моменту використання за призначенням; )t(Р н.вн.в  – імовір-
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ність безвідмовної роботи засобів зв’язку в режимі використання за при-
значенням за умови, що до моменту використання вони є справними, а 
протягом часу н.вt  профілактика не проводилася. 

Підставивши вираження (1) і (4) в умову (3), одержимо 
 

 .Р)t(Р)t(Р
ідопppxpxp ≥  (5) 

 
Рівень надійності засобів зв’язку підвищується при зменшенні пе-

ріоду виконання профілактичних робіт. Відповідно зростатиме сумарний 
обсяг цих робіт за певний час (наприклад, рік), тому слід враховувати 
максимальне значення періоду max.pТ , яке відповідає рівнянню (5). При 
підстановці в цю формулу xpР  і pР  маємо  

 
 .еееР maxе.pрxpхрpр

і

Тtt
доп

λ−λ−λ− ==   
 
Звідкіля  

 
р

доп
maxe.p

і
nР

T
λ

=
l
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де maxe.pT  – максимальний еквівалентний період проведення регламент-
них робіт, приведений до режиму роботи засобів зв’язку під струмом у 
стаціонарних умовах (при підготовці до використання за призначенням). 

При експлуатації засобів зв’язку можна визначити час роботи під 
струмом і, відповідно, знайти припустимий максимальний час зберігання 

xpt , при якому забезпечується виконання умови (5) 
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xp К
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Максимальний період виконання регламентних робіт визначається 

як сума часу зберігання й роботи засобів зв’язку під струмом 
 

 
хр

pmaxe.p
pmax.p К

tT
tT

−
+=   

 
або 

 
хр

pдопo
pmax.p К

tnPT
tT і

+
+=

l
 (6) 



Проблеми надзвичайних ситуацій http://nuczu.edu.ua/ukr/science/y_pns/ ISSN 2524-0226 

 21

де 
λ

=
1

To – напрацювання апаратури на відмову. 

За виразом (6) можна розрахувати максимальний період виконання 
регламентних робіт засобів зв’язку разової або циклічної дії, при якому 
підтримується їхня надійність до моменту використання за призначен-
ням у межах 

 
 .1)t(Р)t(РP ppxpxpдопі ≤≤   

 
За критерій оцінки експлуатаційних показників засобів зв’язку 

приймається коефіцієнт простою пК , що характеризує відносний серед-
ній час знаходження апаратури в несправному стані. Тоді оптимальним 
періодом виконання регламентних робіт буде такий, при якому забезпе-
чується мінімальний коефіцієнт простою. Допускаючи, що потік відмов 
засобів зв’язку є найпростішим (при періодичному виявленні несправно-
стей), знаходимо середній сумарний час несправного стану засобів 
зв’язку 

 
 ,tt)t(Tt неспвcpn ∑+∑+=∑   

 
де прпрcp T)t(N)t(T =  – тривалість профілактики; вв nTt =∑  – сумарний 

час відновлення апаратури за календарний час t ; n  – сумарне число від-
мов, що виникли при зберіганні та при виконанні регламентних робіт; 

∑неспt  – сумарний час несправного стану апаратури в проміжках між її 

перевірками, обумовлене тим, що несправності виявляються тільки при 
перевірці. 

Середнє число відмов, що виникли при зберіганні апаратури 
 

 [ ],T)t(Ntn прcpxp −λ=′   
 

де xpλ  – інтенсивність відмов засобів зв’язку при зберіганні. 
Середнє число відмов, що виникли при виконанні регламентних 

робіт 
 

 ,T)t(Nn прпppλ=′′   
 

де pλ  – інтенсивність відмов засобів зв’язку при роботі під струмом (при 
регламентних профілактичних роботах). 

Сумарний час відновлення засобів зв’язку за календарний час t  
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 [ ]{ } ,ТT)t(NT)t(NtT)nn(t впрпpрпрпpхрвв λ+−λ=′′+′∑   

 
Середній сумарний час очікування ремонту й знаходження апара-

тури в несправному стані 
 

 .)е1(1T)t(NT)t(Nt pхрТ

хр
рпpнесппpнесп

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

λ
−== λ−   

 
Якщо в робочому режимі засоби зв’язку перебувають під струмом 

деяку частину всього часу експлуатації, час профілактики визначається як 
і для режиму зберігання або циклічного режиму. У випадку роботи части-
ни засобів зв’язку під струмом безупинно профілактику потрібно здійс-
нювати так само, як для апаратури, що працює в безперервному режимі. 

Слід зазначити, що у черговому режимі, коли засоби зв’язку деяку 
частину часу чекаючи заявки перебувають під струмом у полегшеному 
режимі, а при її вступі – у номінальному струмовому режимі, періодич-
ність профілактики визначається по формулах циклічного режиму, але в 
них підставляються величини для полегшеного режиму. 

Висновки. Профілактичні роботи забезпечують підвищення безві-
дмовної роботи засобів зв’язку протягом заданого проміжку часу за ра-
хунок своєчасного попередження. В основу профілактичного обслугову-
вання засобів зв’язку може бути покладений диференційований підхід з 
обліком тактико-технічних даних окремих технічних засобів, режимів їх 
функціонування й ступеню впливу їх на результуючі показники роботи 
гарнізону ДСНС в цілому. 

При розробці більш повної моделі профілактики слід ураховувати 
витрати на її забезпечення й збитки від простою апаратури в результаті 
відмов. 
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