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ОПТИМИЗАЦИЯ ВЗАИМОСВЯЗЕЙ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДЕЖНОСТИ 

 С ОБЪЕМАМИ РЕМОНТНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ РАБОТ ИЗДЕЛИЙ  

ГАЗОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ И ТРУБОПРОВОДНЫХ СИСТЕМ 

Показано, что необходимым условием при оптимизации взаимосвязей показателей надежности 

изделий ГО и ТС и объемом ремонтно-восстановительных работ является наличие связей между их 

проектированием, производством и эксплуатацией. Получены зависимости трудоемкости, чистого 

времени и фактической длительности времени выполнения технологических операций восстановле-

ния и ремонта изделий от удельного расхода энергии, площади, на которой выполняется операция и 

количества ремонтируемых изделий. Результаты проведенных теоретических исследований позво-

ляют сократить время простоев транспортных энергетических систем по причине выхода из 

строя этих изделий. 
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Введение. Эксплуатационная изменчивость 

скоростного напора энергоносителя в ГО и ТС 

является актуальным вопросом исследования и 

нормирования. Зависимость утечки энергоноси-

теля от износа изделий ГО и ТС изучена недо-

статочно. Однако результаты проведенных ис-

следований указывают на целесообразность уче-

та этих факторов при проектировании, произ-

водстве и эксплуатации газового и другого энер-

гетического оборудования. 

Несмотря на тесную взаимосвязь между 

техническими свойствами надежности изделий 

ГО и ТС существуют также экономические и 

экологические связи, обусловленные затратами 

на их проектирование, производство и эксплуа-

тацию, а также направленные на обеспечение 

требуемой безопасности и требующие оптими-

зации функционирования изделий ГО и ТС. 

Изложение основного материала. Необ-

ходимым условием при оптимизации  взаимо-

связи показателей надежности и объемом ре-

монтно-восстановительных работ является 

наличие связей (двусторонних или односторон-

них) между проектированием, производством и 

эксплуатацией изделий ГО и ТС с учетом их 

технических возможностей. 

Вследствие старения и износа например, 

прецизионных пар изделий ГО и ТС увеличива-

ются потери энергоносителя и, следовательно 

уменьшается долговечность их работы. Низкий 

уровень безотказной работы изделий ГО и ТС 

влечет за собой проведение дополнительных 

работ по обеспечению их работоспособности. 

Причем, чем выше показатель безотказной рабо-

ты изделия, тем более длительным будет срок 

надежной работы ГО и ТС [1, 2]. 

Обозначим трудоемкость i  ремонтно-

восстановительной операции j  изделия как 

HqFA гаijioij  , кДж,               (1) 

а часовую герметизирующую способность изде-

лия: 

HqFA jгаijirij   , кДж/ч,          (2) 

тогда: 
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При этом чистое время выполнения i  тех-

нологической операции определим по формуле 

ijj

Tijejгаiji
ij

k

HqF
t










51005,1

,               (5) 

где iF — площадь, на которой должна выпол-

няться ремонтно-восстановительная операция, 

m
2
; гаijq  — удельный расход энергии j  изде-

лия на i  операции, m
3
/ч; Н — теплотворная спо-

собность топлива, кДж/кг; Tijej  ,  — эффек-

тивный и тяговый КПД j  энергетического 

средства соответственно; j  — коэффициент 

перевода j  энергетического средства в эталон-

ное; j — количество j  изделий, шт; ijk  — 

коэффициент использования энергетической 

способности j  изделия на i  операции.  

При необходимости определения длитель-

ности i  ремонтно-восстановительной операции 

в рабочих сменах знаменатель в формуле (5) 

умножаем на продолжительность времени сме-

ны Тсм и коэффициент сменности Ксм [3, 4]. 

Фактическая длительность i  ремонтно-
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восстановительной операции будет равна  

ijijТОijijфij Сtttt   , ч,            (6) 

а коэффициент использования рабочего 

времени смены ijt  определим из уравнения 

ijijТОijijфij

ij
ij

Сtttt

t





 , ч,     (7)  

где ТОijt  и ijt  — внутрисменное время, ко-

торое затрачивается соответственно на ежеднев-

ное техническое обслуживание (ТО) и устране-

ние отказов j  изделия на i  операции, ч; ijС  — 

прочие затраты времени, ч. 

Кроме того возможно проведение второго и 

третьего технического обслуживания (ТО2 и 

ТО3 соответственно), на что затрачивается вре-

мя смены 
H

jTOjТО

H

XjTOТОij tZtZt
ТОij 332  , ч,       (8) 

где 2ТОZ  и 3ТОZ  — количество соответственно 

ТО2 и ТО3 изделий за время выполнения i тех-

нологической операции, шт; 
H

jTOt 1  и 
H

jTOt 2  — 

нормативная трудоемкость ТО2 и ТО3 изделий, 

чел.-ч. 

Общее количество ТО2 и ТО3, которые j 

изделием на i технологической операции, под-

считано по формулам 
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Следовательно, количество ТО будет равно 

ijTOijTOTOTOij ZZZ 13,2  , шт,    (11) 

или  
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Затраты времени смены на технологическое 

обслуживание j изделий на i технологической 

операции определим по выражению 
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где ijb  — количество технических обслужива-

ний, выполняемых внутри смены; TOijm  — ко-

личество обслуживающего персонала, чел. 

Внутрисменные потери времени из-за про-

стоев ГО и ТС по причине неисправностей изде-

лий определяется по формуле 
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или (в развернутом виде) 
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где ijZ0  — количество отказов j  изделий на i 

технологической операции, шт; 
ф
ij

t
0

 — фактиче-

ская средняя трудоемкость устранения одного 

отказа, н/ч; ijП0  — средняя периодичность от-

казов, ч; ijm0  — количество членов звена, 

устранявшего неисправности, чел. 

С учетом выражений фактическая продол-

жительность выполнения i технологической 

операции j  изделия будет равна 
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Анализ выражения, описывающего взаимо-

связь длительности технологических операций 

восстановления или ремонта изделия с их тех-

нической оснащенностью и безотказностью 

функционирования в ГО и ТС показывает, что 

при существующей безотказности с ростом 

уровня технической оснащенности эффектив-

ность выполнения ремонтно-восстановительных 

работ газовых хозяйств снижается [5,6]. 

Повышение технического уровня изделий 

ГО и ТС обеспечивается путем проведения вос-

становительных работ при различных видах ре-

монта, где целесообразно устранять мелкие де-

фекты и утечки, проводить ремонт запорной ча-

сти например, трубной арматуры и другие по-

вреждения, изоляций, колодцев, опор, заменять 

неисправные краны, задвижки и отдельные 

участки труб. При плановом ремонте проводить 

разработку изделий ГО и ТС с заменой и ремон-

том износившихся частей на специализирован-

ном ремонтно-механическом предприятии [7,8]. 

Структуру простоев изделий ГО и ТС в за-

висимости от полноты и качества проведения 
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технического обслуживания или ремонта можно 

оценить по формуле 






)(
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i
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где  )(фti  и  )(Нti  — фактическая и нор-

мативная удельная трудоемкость технического 

обслуживания или ремонта изделий ГО и ТС. 

Выводы. 

1) Необходимым условием при проведении 

оптимизации взаимосвязи показателей надежно-

сти изделий ГО и ТС и объемом ремонтно-

восстановительных работ является наличие свя-

зей между проектированием, производством и 

эксплуатацией изделий ГО и ТС. 

2) Вследствие старения и износа элементов 

изделий ГО и ТС увеличиваются потери энерго-

носителя в ГО и ТС и снижается уровень их без-

отказной работы. 

3) Трудоемкость ремонтно-

восстановительных операций, коэффициент ис-

пользования рабочего времени смены, количе-

ство плановых ремонтов и технических обслу-

живаний зависит от удельного расхода энергии, 

КПД энергетического средства, а также количе-

ства технических обслуживаний, выполняемых 

внутри смены. 
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