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ХАРАКТЕРИСТИКА ФАКТОРОВ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ

РЕМОНТОПРИГОДНОСТЬ СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ И

ВОДООТВЕДЕНИЯ

В статье рассмотрены факторы конструктивного, производственно�технологического и
эксплуатационного характера, которые непосредственно или косвенно влияют на формирование
свойств ремонтопригодности и количественные значения характеристик, используемых для задания
и оценки этого свойства.

ремонтопригодность, конструктивные факторы, производственно�технологические факторы,
эксплуатационные факторы

Утечка воды из систем водоснабжения и водоотведения является следствием тех или иных повреж�
дений труб, нарушений и дефектов в работе конструктивных элементов, оборудования, агрегатов и
сетевой арматуры. Повреждения приносят большие убытки, которые связаны с простоем трубопро�
водов, потерями воды, затоплениями, перебоями в водоснабжении, затратами на производство ре�
монтных работ.

Обеспечение требований бесперебойного водоснабжения налагает определенные ограничения на
производство ремонтных работ и нередко их усложняет. Своевременное обнаружение, локализация
и ликвидация возникающих аварий, систематическая регистрация, изучение причин нарушений в
работе, аварий трубопроводов и сооружений на них являются одним из основных требований пра�
вил технической эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения. Хорошо организованное
изучение и анализ причин аварий позволяет предвидеть возможность их возникновения, своевре�
менно принимать меры для их предотвращения и тем самым существенно повысить общую надеж�
ность и бесперебойность водоснабжения.

В данной статье предлагается рассмотреть одну из составляющей надежности – ремонтопригод�
ность конструктивных элементов, оборудования и агрегатов систем водоснабжения и водоотведения
с точки зрения факторов, влияющих на значение характеристик ремонтопригодности.

Ремонтопригодность – свойство объекта, заключающееся в приспособленности к поддержанию и
восстановлению работоспособного состояния путем технического обслуживания и ремонта.

От ремонтопригодности объектов в значительной мере зависит вероятность отказов и продолжи�
тельность устранения их последствий.

В результате обработки фактических материалов по выполнению ремонтно�восстановительных
работ на данном объекте средняя продолжительность его восстановления составляет:
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где n – количество ремонтно�восстановительных работ, выполненных на объекте за период
наблюдений;
t

i  – продолжительность отдельных работ.

Вероятность продолжительности выполнения ремонтно�восстановительной работы:
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где μ – интенсивность восстановления;
t – продолжительность ремонтно�восстановительной работы.

Факторы ремонтопригодности могут рассматриваться с позиций возможности управления ими и
количественного их измерения. Значительную часть факторов можно оценить количественно, неко�
торые факторы носят качественный характер, но они не имеют количественной меры. Эти особенно�
сти факторов предопределяют методы их изучения и оценки.

Например, при изучении качественных факторов используются методы дисперсионного анализа,
в то время как при изучении количественных факторов может быть использован как дисперсионный
анализ, так и методы регрессионного анализа.

Ремонтопригодность системы водоснабжения и водоотведения является функцией факторов кон�
структивного, производственно�технологического и эксплуатационного характера. Состав каждой
из этих групп факторов, их влияние на значение характеристик ремонтопригодности определяются
назначением и конструктивными особенностями системы подачи воды и отвода стоков, условиями
её эксплуатации, технического обслуживания и ремонта.

КОНСТРУКТИВНЫЕ ФАКТОРЫ

При рассмотрении влияния факторов конструктивного характера на ремонтопригодность систем
водоснабжения и водоотведения необходимо учитывать, что конструктивные решения, принима�
емые на этапе создания системы, предопределяют не только свойства ее конструкции, но и характер
их проявления при изготовлении и эксплуатации. Влияние конструктивных особенностей системы
водоснабжения и водоотведения при ее изготовлении проявляется преимущественно в величине зат�
рат на обеспечение требуемых свойств в определенных организационно�технических условиях про�
изводства.

Создание конструкции систем водоснабжения и водоотведения, которая бы вовсе не реагировала
на изменение режимов работы, представляет большие трудности, а в ряде случаев экономически не�
целесообразно. Однако можно требовать, чтобы влияние режимов работы системы водоснабжения и
водоотведения на изменение ее характеристик не превышало определенных границ, исходя из уста�
новленных технико�экономических показателей.

Конструктивные решения, принимаемые на этапе проектирования систем водоснабжения и водо�
отведения, определяют характер и объем работ, которые должны выполняться при различных видах
технического обслуживания и ремонта при принятой периодичности или периодичности техничес�
ких обслуживаний, ремонтов для принятого характера и объема работ, осуществляемых с целью
поддержания и восстановления работоспособности и ресурса различных конструктивных элемен�
тов систем водоснабжения и водоотведения.

Ввиду проведения технического обслуживания и ремонтных работ конструктивные факторы влия�
ют на продолжительность неработоспособного состояния систем водоснабжения и водоотведения, а
также на величину связанных с этим затрат труда, материалов и денежных средств.

Конструктивные факторы могут быть разделены на следующие группы:
1) в зависимости от возможности их количественной оценки: факторы, которые могут быть измерены ко�

личественно, и факторы, не поддающиеся количественному измерению – качественные факторы;
2) в зависимости от результатов влияния на характеристики ремонтопригодности: факторы, результатом

действия которых является преимущественно изменение затрат времени, труда и средств на техни�
ческое обслуживание и ремонт.

Факторы, непосредственно влияющие на значения показателей ремонтопригодности:
• рациональная расчлененность конструкции на обособленно изготовляемые и обслуживаемые

конструктивные элементы (блоки, механизмы, сборочные единицы и т. п.);
• доступность конструктивных элементов для обслуживания и ремонта, особенности расположе�

ния деталей и сопряжений в сборочных единицах, являющихся объектами систематического контро�
ля, интенсивного обслуживания и ремонта;

• применение рациональных методов контроля технического состояния составных частей систем
водоснабжения и водоотведения и рациональное размещение и оформление контрольных точек;

• рациональное конструктивное оформление, мест сопряжений конструктивных элементов сис�
темы водоснабжения и водоотведения (сетей, блоков, сборочных единиц и т. п.);

• наличие в конструкции системы водоснабжения и водоотведения сменных и регулируемых кон�
структивных элементов в сборочных единицах, подверженных наиболее интенсивному воздействию
рабочих нагрузок и внешней среды;
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• наличие в конструкциях деталей и сборочных единиц технологических баз, используемых в вос�
становительных технологических процессах;

• рациональное конструктивное оформление элементов системы водоснабжения, позволяющее
применять при ремонте высокопроизводительные и технически совершенные восстановительные
технологические процессы.

Конструктивные факторы, преимущественно влияющие на сроки службы элементов, конструкций систем водо�
снабжения и водоотведения. Эта группа факторов оказывает определенное влияние на значения харак�
теристик ремонтопригодности систем водоснабжения и водоотведения. Такое влияние проявляется
посредством изменения интенсивности проведения профилактических и восстановительных меро�
приятий, осуществляемых с целью поддержания и восстановления работоспособности конструктив�
ных элементов. К конструктивным факторам этой группы относят:

• рациональный выбор материалов, из которых изготовляются конструктивные элементы систем
водоснабжения и водоотведения;

• рациональное распределение нагрузок, действующих на конструктивные элементы при эксп�
луатации машины;

• рациональная конфигурация деталей и сборочных единиц и их рабочих поверхностей, позволя�
ющая применять при изготовлении и ремонте упрочняющие технологические процессы, значитель�
но повышающие их сроки службы;

• рациональное конструктивное оформление элементов системы водоснабжения и водоотведения,
обеспечивающее их защиту от неблагоприятного воздействия внешней среды (здесь имеются в виду
такие факторы, как влага и туман, соли, содержащиеся в атмосфере, пыль и песок, биологические
факторы и т. п.).

Как следует из рассмотрения факторов конструктивного характера, влияющих на ремонтопри�
годность, большинство из них являются управляемыми. Следовательно, при разработке конструк�
ций систем водоснабжения и водоотведения их можно изменять в желательном направлении и тем
самым обеспечивать требуемый уровень характеристик ремонтопригодности систем. Необходимо
иметь в виду, что рациональные конструктивные решения, учитывающие влияние многих факто�
ров, являются лишь потенциальными условиями обеспечения требуемого уровня характеристик
ремонтопригодности. Проявляются же эти свойства при строительстве систем водоснабжения и во�
доотведения, изготовлении машин и агрегатов, а также в процессе их эксплуатации.

ПРОИЗВОДСТВЕННО�ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ
Производственные факторы, как и конструктивные факторы, оказывают преимущественное вли�

яние на длительность и трудоемкость осуществления профилактических и восстановительных ра�
бот при эксплуатации сетей и сооружений водоснабжения и водоотведения, на сроки их службы.

Производственно�технологические факторы ремонтопригодности можно рассматривать в виде
двух групп: факторы организационно�технического характера и факторы кинологического харак�
тера.

К первой группе обычно относят факторы, характеризующие уровень организации труда и про�
изводства и оказывающие большое влияние на обеспечение требований ремонтопригодности. Таки�
ми факторами, в частности, являются:

а) состояние организации труда и внедрения современных технологических процессов;
б) наличие на предприятии современного технологического оборудования и его техническое сос�

тояние;
в) совершенство применяемых методов контроля подготовки продукции и квалификация специа�

листов ОТК предприятия.
Технологические факторы являются основным инструментом обеспечения требуемых свойств

объектов производства, в том числе и свойств ремонтопригодности систем водоснабжения и водоот�
ведения при изготовлении, а в процессе эксплуатации систем при обслуживании и ремонте.

Наиболее существенными факторами технологического характера являются следующие методы:
• Методы достижения точности при изготовлении деталей и сборочных единиц конструкций сис�

тем водоснабжения и водоотведения (рассматриваются четыре метода достижения и поддержания
точности конструктивных элементов систем):

1) метод полной взаимозаменяемости;
2) метод неполной взаимозаменяемости, когда часть изготовленных конструктивных элементов

не взаимозаменяется;
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3) метод конструктивной компенсации, когда требуемая точность сопряжения достигается введе�
нием в сопряжении компенсаторов: неподвижных (шайб, прокладок), подвижных (винтовых пар,
клиньев, эксцентриков);

4) метод технологической компенсации, когда для достижения требуемой точности одна или не�
сколько деталей, входящих в него предусматривается соответствующий припуск.

•  Применение технологических процессов, обеспечивающих требуемые свойства поверхностного
слоя деталей. Такими технологическими процессами, являются:

1) термическая и химико�термическая обработка (закалка, науглероживание, азотирование и т. п.);
2) наклеп (вибрационный, обкаткой, дробеструйный);
3) нанесение на деталь слоев металла с улучшенными свойствами.
• Применение методов обработки поверхностей деталей и сборочных единиц, обеспечивающих их

высокую износостойкость, коррозионную стойкость. В качестве технологических процессов, обеспе�
чивающих такие свойства поверхностей, в частности, находят применение:

1) чистовое шлифование;
2) хонингование;
3) суперфиниш;
4) электрополирование;
5) полирование абразивами;
6) нанесение гальванических покрытий.
• Применение при сварке металлоконструкций систем водоснабжения и водоотведения техноло�

гических процессов, режимов, последовательности наложения швов и технологической оснастки,
которые обеспечивают минимальные деформации и остаточные напряжения в элементах конструк�
ции.

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ФАКТОРЫ

Эксплуатационные факторы определяют условия, в которых проявляются свойства конструкций
систем водоснабжения и водоотведения, заложенные при ее проектировании и обеспеченные при
изготовлении. Для конкретной конструкции и условий ее использования эксплуатационные факто�
ры определяют количественные значения показателей ремонтопригодности. Различие условий экс�
плуатации, обслуживания и ремонта сетей, оборудования и сооружений, т. е. различие в составе и
характере действующих эксплуатационных факторов, является причиной различия значений пока�
зателей ремонтопригодности для одной и той же системы водоснабжения и водоотведения.

Эксплуатационные факторы можно разделить на две группы: организационного и технического
характера.

К факторам организационного характера относятся следующие факторы:
• принятая система технического обслуживания и ремонта сетей и сооружений водоснабжения и

водоотведения;
• организационные формы технического обслуживания и ремонта сетей и сооружений водоснаб�

жения и водоотведения;
• виды, периодичность и содержание профилактических мероприятий при обслуживании и эксп�

луатации сетей и сооружений водоснабжения и водоотведения;
• механизм обеспечения материалами и запасными частями находящихся в эксплуатации сетей и

сооружений водоснабжения и водоотведения;
• полнота и качество эксплуатационно�технической и ремонтной документации.
К факторам технического характера относятся:
• виды и содержание технологических процессов технического обслуживания и ремонта;
• техническая оснащенность работ при техническом обслуживании и ремонте систем водоснабже�

ния и водоотведения.
Виды и количество технологического оборудования, используемого при техническом обслужива�

нии и ремонте систем водоснабжения и водоотведения каждого типа, устанавливаются в соответствии
с требованиями в отношении времени и качества технического обслуживания, ремонта и экономи�
ческой эффективности его применения.
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ВЫВОДЫ
Задача анализа ремонтопригодности состоит в том, чтобы найти резервы времени для сокращения

продолжительности ремонтов. В этой связи следует раздельно учитывать активное время (период
выполнения работы) и общую продолжительность отключения ремонтируемого участка.

Рассмотренные факторы являются основными методами, влияющими на ремонтопригодность
систем водоснабжения и водоотведения, осуществляемые с целью поддержания и восстановления
долговечности и работоспособности в процессе эксплуатации.

Применение методов дисперсионного и регрессионного анализа позволяет не только оценить су�
щественность влияния различных факторов на свойства систем водоснабжения и водоотведения, но
и в ряде случаев устанавливает аналитические зависимости между учитываемыми факторами и при�
знаками, характеризующими те или иные свойства систем.

Следует анализировать фактические графики выполнения ремонтов: затрату времени на поиск
места повреждения, отключение поврежденного участка, выполнение подготовительных работ, не�
посредственно на производство работы, наладку после ремонта и пуск в эксплуатацию.
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Е. І. САЛІЄВ
ХАРАКТЕРИСТИКА ФАКТОРІВ, ЩО ВИЗНАЧАЮТЬ
РЕМОНТОПРИДАТНІСТЬ СИСТЕМ ВОДОПОСТАЧАННЯ ТА
ВОДОВІДВЕДЕННЯ
Національна академія природоохоронного і курортного будівництва

У статті розглянуті фактори конструктивного, виробничо�технологічного та експлуатаційного
характеру, які безпосередньо чи опосередковано впливають на формування властивостей
ремонтопридатності і кількісні значення характеристик, що використовуються для надання та оцінки
цієї властивості.
ремонтопридатність, конструктивні фактори, виробничо�технологічні фактори, експлуатаційні фактори
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Інженерні системи та техногенна безпека

ENVER SALIEV
DESCRIPTION OF THE FACTORS DETERMINING REPARABILITY WATER AND
WASTEWATER SYSTEMS
National Academy of Nature Protection and Resort Building

The article discussed the factors constructive production, technological and operational nature that directly
or indirectly influence the formation and properties of the maintainability of the quantitative values of the
characteristics used to define and assess this property.
maintainability, structural factors, production and technological factors, operational factors
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