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Оценка (прогнозирование) показателей надежности компонентов электронных устройств на этапе

проектирования аппаратуры является важной задачей, потому что дает ответ на вопрос о целесооб-
разности выбора того или иного компонента для использования его в составе электронного устройст-
ва с заданным уровнем надежности. Оценку эксплуатационной безотказности компонентов дают с
использованием моделей прогнозирования. Важнейшим требованием, предъявляемым к моделям, яв-
ляется достоверность получаемых результатов. 
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В настоящее время используемые в белорусской и российской промышленности модели прогно-
зирования надежности трансформаторов не учитывают их конструктивные особенности и геометри-
ческие размеры. Согласно [1] эксплуатационная интенсивность отказов типового трансформатора
оценивается по формуле 

Э Б Р Э ПРK K Kλ λ= , (1) 

где λБ – базовая интенсивность отказов конкретного вида намоточного изделия в составе трансформа-
торов (оцениваемая по результатам их испытаний на безотказность); KР – коэффициент, зависящий от
температурного режима и изоляционных свойств используемых в трансформаторе материалов; KЭ –
коэффициент, зависящий от эксплуатационных факторов; KПР – коэффициент, отражающий уровень
качества изделия (вид приемки). 

Формула (1) учитывает электрический режим и температуру обобщенно, не принимая во внима-
ние конструктивные особенности трансформаторов. На основании (1) трансформаторы, имеющие
различное количество обмоток либо различные геометрические размеры при прочих одинаковых па-
раметрах имеют одинаковый прогнозный уровень надежности, что явно не соответствует действи-
тельности. 

Таким образом, достоверность прогнозной оценки, выполняемой по модели (1), во многих случаях
может оказаться недостаточной. 

Для более достоверной оценки эксплуатационной интенсивности отказов трансформаторов пред-
лагается использовать следующую модель: 

Э М Ф Э ПРK K Kλ λ= , (2) 

где n – количество обмоток трансформатора; λМ – базовая интенсивность отказов конкретного вида
моточного изделия; КФ – коэффициент функционального назначения трансформатора. 

Основной отличительной особенностью формул (1) и (2) является определение интенсивности от-
казов моточного изделия в составе трансформатора: 
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где λБ ПР i – базовая интенсивность отказов 1 метра провода i-ой обмотки; λБ К i – базовая интенсивность
отказов заделки конца провода i-ой обмотки; KР – коэффициент режима (явно учитывает тепловой и
неявно – электрический режимы работы трансформатора); Li – длина провода i-ой обмотки в метрах; 
Кdi – коэффициент, зависящий от диаметра провода i-ой обмотки; Кt – коэффициент, зависящий от
температуры окружающей среды. 

Предложенная модель позволяет получить результаты прогнозирования эксплуатационной безот-
казности трансформаторов, которые неплохо согласуются с испытаниями на надежность, выполнен-
ными российскими военными научно-исследовательскими институтами и промышленными предпри-
ятиями. 
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