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(57) Спосіб оцінки ризику при експлуатації системи 
електрокоагуляційної очистки води, що включає 
вимірювання робочих параметрів кожного з еле-
ментів системи, який відрізняється тим, що як 

робочі параметри системи вимірюють швидкість 
руху, температуру та pH рідини, дозу електрогене-
рованого коагулянту, густину струму, далі створю-
ють матрицю працездатності системи на базі ви-
мірюваних параметрів, яка враховує різні 
сполучення працездатності її елементів, тобто 
позитивну або негативну ймовірність відмов еле-
ментів системи, та систему вважають працездат-
ною, якщо її елементи у різних сполученнях мають 
позитивну ймовірність, або систему вважають у 
стані ризику в разі негативної ймовірності будь-
якого з сполучень її елементів. 

 
 

 
 

Справжня корисна модель відноситься до об-
ласті аналізу технічних ризиків на стадії проекту-
вання і експлуатації багатоланкових технічних сис-
тем водоочищення. 

Найближчими винаходами за способом, що 
заявляється, є спосіб по джерелу [1], за яким ви-
мірюють робочі параметри елементів системи. 

Але відповідно до вказаного способу аналіз 
ризиків при експлуатації багатоланкових технічних 
систем виробляється шляхом побудови так звано-
го дерева відмовлень, яке дає можливість прослі-
дити причини і розвиток подій, які, зрештою, мо-
жуть привести до відмови технічної системи або 
до істотних збоїв в її роботі. 

Недоліком вказаного способу є те, що такий 
спосіб аналізу дає можливість проводити тільки 
якісну оцінку причин і слідств подій, що приводять 
до відмови даної технічної системи і не дає мож-
ливості виробити кількісний аналіз і визначити 
значення вірогідності вказаних подій. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
розробки способу оцінки ризику при експлуатації 
системи електрокоагуляційної очистки води, який 
може дати можливість визначати ймовірність по-
дій, враховуючи різні поєднання відмов ланок тех-
нічної системи. 

Поставлена задача вирішується тим, що у 
способі оцінки ризику при експлуатації системи 
електрокоагуляційної очистки води вимірюють 
робочі параметрі кожного з елементів системи, 

причому, як робочі параметри системи вимірюють 
швидкість руху, температуру та pH рідини, дозу 
електрогенерованого коагулянту, густина струму, 
далі створюють матрицю працездатності системи 
на базі вимірюваних параметрів, яка враховує різні 
сполучення працездатності її елементів, тобто 
позитивну або негативну ймовірність відмов еле-
ментів системи, та систему вважають працездат-
ною, якщо її елементи у різних сполученнях мають 
позитивну ймовірність, або систему вважають у 
стані ризику в разі негативної ймовірності будь-
якого з сполучень її елементів. 

Сутність даної корисної моделі полягає у тому, 
що як робочі параметри системи вимірюють швид-
кість руху, температуру та pH рідини, дозу елект-
рогенерованого коагулянту, густина струму, далі 
створюють матрицю працездатності системи на 
базі вимірюваних параметрів, яка враховує різні 
сполучення працездатності її елементів, тобто 
позитивну або негативну ймовірність відмов еле-
ментів системи, та систему вважають працездат-
ною, якщо її елементи у різних сполученнях мають 
позитивну ймовірність, або систему вважають у 
стані ризику в разі негативної ймовірності будь-
якого з сполучень її елементів. 

Реалізація способу оцінки ризику при експлуа-
тації системи електрокоагуляційної очистки води 
показана за допомогою структурної схеми елект-
рокоагуляційної очистки води на Фіг.1, на якій 1 - 
насос і трубопроводи; 2 - водопідігрівач; 3 - елект-
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рокоагуляція; 4 - водо-повітряний ежектор; 5 - збі-
рка очищеної води з фільтром. 

Після проведення вимірювань робочих пара-
метрів системи таких, як швидкість руху, темпера-
тури та pH рідини, дози електрогенерованого коа-
гулянту, густини струму, встановлено, що кожен 
елемент цієї системи може знаходитися в двох 
станах «робота +» або «відмова - ». Стан характе-
ризується їх вірогідністю, так вірогідність робочого 
стану системи буде РА+, РВ+, РС+, РD+, PE+, а вірогі-
дність елементів в стані відмови позначимо відпо-
відно PA-, РВ-, PC-, PD-, ΡΕ-. Що складає відповідно 
для робочого стану значення 0,97; 0,98; 0,99; 0,99; 
0,96 і для стану відмови 0,03; 0,02; 0,01; 0,01; 0,04. 
Матриця поєднання стану елементів, яка врахову-
ватиме вірогідність відмов елементів системи в їх 
всіляких поєднаннях має вигляд, представлений в 
таблиці 1. 

У даній матриці є всілякі поєднання станів 
елементів, що дозволяє визначити слабкі поєд-
нання і найбільшу ймовірність відмов. Поєднання 
елементів, починаючи з 8-го стовпця, розглядаєть-
ся в їх станах, визначувані стовпцями 2-8. 

Необхідно відзначити, що при різних поєднан-
нях елементів все поєднання виявляється в стані 
відмови «-», якщо хоча б 1 елемент поєднання 
знаходиться в стані відмови. Якщо проаналізувати 
працездатні стани елементів по стовпцях, то мож-
на встановити, що у разі входження в поєднання 
негативної ймовірності, працездатність їх можна 
оцінити так: 

- всі подвійні поєднання елементів, окрім по-
єднання BD мають ймовірність працездатності 
0,25. Поєднання BD має вірогідність 0,22; 

- потрійні поєднання: ЕАВ і CDE мають ймові-
рність працездатності 0,1875. Поєднання ACD і 
ADE вірогідність 0,156. Поєднання ABC і СЕА ма-
ють ймовірність працездатності 0,125. Поєднання 
BCD має вірогідність 0,093; 

- всі поєднання з 4-х елементів мають ймовір-
ність працездатності 0,0625. 

Як видно «внутрішня» працездатність елемен-
тів, у випадку входження в поєднання тільки пози-

тивної, ймовірність може бути оцінена, як показано 
в таблиці 2, таким чином. 

Як видно з даних таблиці якнайменша «внут-
рішня» працездатність подвійних поєднань -
BE=0,94; потрійних поєднань ЕАВ=0,91; поєднань 
по чотири елементи DEAB і ЕАВС=0,9. Можна від-
значити, що як в потрійні, так і четверні поєднання, 
що мають якнайменшу «внутрішню» працездат-
ність входить подвійне поєднання BE, що має як-
найменшу «внутрішню» працездатність. Отже, 
поєднання BE є найбільш небезпечним і необхідно 
вживати заходам для зменшення цієї небезпеки. 

Дійсно: елемент 1 - насос з трубопроводами, 
подає необхідну кількість води, належному очи-
щенню в елемент 2, що знаходиться в стані відмо-
ви, вода не підігрівається або ж підігрівається не-
достатньо, вода, що недогріє, поступає в елемент 
3 - електрокоагулятор. Оскільки електрокоагуля-
тор одержує недогріту воду, то він працює не в 
режимі і ступінь очищення води падає. При попа-
данні недоочищеної води, через елемент 4, на 
роботу якого температура води не надає істотної 
дії, в елемент 5, що знаходиться в стані відмови, 
вода не піддається фільтрації і подається на вихід 
забрудненою, провокуючи різні ризики. В тому ви-
падку, якщо вода поступає в систему живлення 
енергогенеруючого устаткування, провокуються 
техногенні ризики, а в тому разі якщо вода скида-
ється в навколишнє середовище, провокуються 
соціальні або екологічні ризики в короткостроко-
вому або довгостроковому плані. 

Такий спосіб оцінки ризику при експлуатації 
системи електрокоагуляційної очистки води дає 
можливість на попередній стадії аналізу визначити 
найбільш працездатні і якнайменше працездатні 
поєднання елементів і вжити заходам для змен-
шення відповідних ризиків. 
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