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БАГАТОФУНКЦЮНАЛЬНІСТЬ ЕКОТЕХШЧ- 
НОЇ СИСТЕМИ ЯК ВИЗНАЧНИК РІВНЯ її  ЕКО

ЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ

Розглянута проблема багатофунщіональності екотехнічких систем і за
пропоновано аналітичний метод оцінки її універсальності

Величина антропогенного тиску 
технічної системи на екосферу зна
чною мірою визначається рівнем 
функціональної насиченості цієї 
технічної системи [5].

Сучасна конструкторсько-тех
нологічна концепція великою мірою 
спрямована до статичних форм уні
фікації, які, старіючи, можуть нега
тивно впливати на розвиток техніки. 
Впровадження динамічної уніфіка

ції стримується, в першу чергу, від
сутністю методів досліджень.

Кількісний критерій уніфікації 
деталей доцільно грунтувати на по
нятті первинного елемента, як най
простішої частини, яка має найниж
чий структурний рівень.

Аналітично кількісний критерій 
уніфікації деталей виглядає таким 
чином:

О)

де Па -  число первинних елементів в по-елєментному об’єднанні деталей що 
розглядаються (число видів елементів).

Вірогідну оцінку про стан будь- 
якої ехотехнічяої системи отримати 
неможливо, якщо її оцінювати од
ним показником, така оцінка буде 
недостатньо об’єктивною.

Для оцінки функціональної на
сиченості технічних систем з моду

льною структурою конструкцій 
пропонується застосовувати так 
званий коефіцієнт універсальності 
системи як розвиток коефіцієнта її 
уніфікації [4] у вигляді:

X  = 1 -  —
И

п  є  Д  , т  є  К  її є  К

(2)
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д е  Ц - к іл ь к іс н и й  п о к а з н и к  ф у н к ц іо н а л ь н о ї  з а с т о с о в у в а н о с т і  м о д у л ь н о ї  с и с 

т е м и ,  щ о  р о з г л я д а є т ь с я ;

П -  к іл ь к іс т ь  з а с т о с о в у в а н и х  у  т е х н і ч н ій  с и с т е м і  з м ін ю в а н и х  о б ’є к т ів ,  м о д у -  

л е й ;

т  -  к іл ь к іс т ь  м о ж л и в и х  ф у н к ц іо н а л ь н и х  с т р у к т у р  з а с т о с у в а н н я  т е х н і ч н о ї  с и 

с т е м и ;

к  -  к іл ь к іс т ь  ф у н к ц іо н а л ь н о  н ед о ц іл ь н и х  (ір р ац іон ал ь н и х) с х ем , а б о  с п о с о б ів  
к о м п л е к т а ц ії;

П, 171, к - м н о ж и н а  ц іл и х  н е в ід ’є м н и х  ч и с е л .

М е ж і  в а р ію в а н н я  к о е ф іц іє н т у  

у н ів е р с а л ь н о с т і  0  <  К  у < І в и з н а 

ч а ю т ь  м о ж л и в іс т ь  й о г о  з а с т о с у в а н 

н я  д л я  о ц ін к и  б у д ь - я к и х  е к о т е х н іч -  

н и х  с и с т е м  р і з н о ї  с к л а д н о с т і  н е з а 

л е ж н о  в ід  к о н с т р у к ц ій н о -  

т е х н о л о г і ч н и х  о с о б л и в о с т е й  с и с т е 

м и .

П р и  п р а к т и ч н о м у  з а с т о с у в а н н і  

за л е ж н о с т і (2 )  вин ик ає п р о б л ем а  
в и з н а ч е н н я  ч и с л о в и х  з н а ч е н ь  п о к а 

з н и к а  к п р и  в е л и к ій  к іл ь к о с т і  з а с т о 

с о в у в а н и х  у  т е х н і ч н ій  с и с т е м і  м о -  

д у л е й .  З  ц і є ю  м е т о ю  п р и й м а ю т ь с я  

п е в н і  о б м е ж е н н я ,  в  з а л е ж н о с т і  в ід  

о с о б л и в о с т е й  с и с т е м и  щ о  р о з г л я 

д а є т ь с я ,  щ о д о  з а с т о с у в а н н я  т о г о  ч и

Т о д і  к іл ь к іс н и й  п о к а з н и к  ф у н к 

ц іо н а л ь н о ї  з а с т о с о в у в а н о с т і  в а р іа н 

т у  , ч ^ = - (п  + 1)

З в ід с и  к о е ф іц іє н т  у н ів е р с а л ь н о с 

т і  е к о т е х н іч н о ї  с т р у к т у р и  с и с т е м и

ін ш о г о  а г р е г а т у ,  в у з л а ,  д е т а л і ,  р о 

б о ч о г о  о р г а н у .  П р и  ц ь о м у ,  в р а х о 

в у ю ч и  щ о  д в а  м о д у л і  н е  м о ж у т ь  

м а т и  а б с о л ю т н о  о д н а к о в и х  п о к а з 

н и к ів  а б о  х а р а к т е р и с т и к ,  р я д  

о б ’є к т ів  с и с т е м и  р о з м іщ у ю т ь  у  п о 

р я д к у  п о л іп ш е н н я  а б о  п о г ір ш е н н я  ї х  

х а р а к т е р и с т и к  і п о к а з н и к ів ,  б е р у ч и  

д о  у в а г и  в и з н а ч е н е  з а с т о с у в а н н я  

к о ж н о г о  з  о б ’є к т ів  з  у р а х у в а н н я м  

о б м е ж е н ь .

В и х о д я ч и  з  в и щ е  н а в е д е н о г о ,  

п о к а з н и к  ф у н к ц іо н а л ь н о  ір р а ц іо 

н а л ь н и х  с х е м  а б о  с п о с о б і в  н а л а д к и  

д л я  д в о х  с т р у к т у р  р о з м іщ е н н я  м о 

д у л е й  н а б у в а є  в и г л я д у :

(3)

т ів  с т р у к т у р  д в о п о я с н о ї  с и с т е м и  в  

с в о ю  ч е р г у  б у д е  в и з н а ч е н и й  як:

(4)

( п р и  т  -  2 )  в  к ін ц е в о м у  в и г л я д і  

в и з н а ч а т и м е т ь с я  і з  з а л е ж н о с т і :
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(5)К = \ - ~
п  ( п  + І )

Числове значення пропоновано
го коефіцієнта універсальності од
нозначно визначає функціональну 
доцільність екотехяічної системи.

Для технічних систем з трьома, 
чотирма і більшою кількістю функ
ціональних структур залежність (5) 
набуває дещо складнішого вигляду', 
на що суттєво впливають умовні

я.<

К = 1 -
2

п(п+ І)

Як видно з аналізу залежності 
(б), із збільшенням кількості дета
лей, застосовуваних в одній і тій же 
технічній системі, способи та на
прями застосування її розширюють
ся, а уніфікація системи втрачаєть
ся. За рахунок розширення способів 
та напрямів застосування одного і 
того ж елемента також відбувається 
і обернений процес, необхідність 
проектування і виготовлення нових 
елементів системи, які будуть задо
вольняти одночасно попередні і 
перспективні вимоги (в цьому ви
падку уніфікація залишиться ста
лою), щодо позитивного функціону
вання на вищому рівні технічної 
системи що розглядається. Не роз
ширюючи кількості способів і мето
дів застосування технічних систем 
їх також можливо універсалізувати 
за рахунок введення нових елемен
тів.

Побудувавши графічні залежно
сті (рис. 1), ми можемо чітко спо
стерігати, що уніфікаційний фактор 
більш впливовий на технічні важелі

обмеження екотехнічних систем що 
розглядаються, їх характер і ступінь 
впливу.

Тоді для загальної оцінки дові
льної єкотехнічної системи отриму
ємо систему рівнянь вигляду ( при 
Па ~ П ):

(б)

систем що розглядаються (усклад
нення систем при користуванні), а 
універсальний на екологічні (мож
ливість вибрати необхідний спосіб 
або метод застосування).

Зображена на рис.1. крива 3 є 
сумарним значенням системи рів
нянь (б) для оцінки рівня екологіч
ної безпеки екотехнічних систем з 
точки зору їх будови. Площа виді
лених секторів є числовим вира
женням впливу будь -  якої технічної 
системи на навколишнє середовище 
в залежності від її технічної ціннос
ті для конкретних кількостей пер
винних, найпростіших елементів 
цієї системи.

Виходячи з вищезазначеного, 
можна сказати, що при збереженні 
тенденції п а =п~>  0 0  будь-яка
екотехнічна система, що розглядає
ться, стає безпечнішою, тобто сума
рний вплив її на навколишнє сере
довище зменшується із збільшенням 
кількості її складових елементів.
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1,2 п

Рис, 1. Структура зменш ення екологічної небезпеки екотехнічних систем

К р и в а  1 -  з а л е ж н іс т ь  к о е ф іц іє н т а  у н іф ік а ц і ї  е к о т е х н іч н и х  с и с т е м  К у — / { п а ) ;  

К р и в а  2  -  з а л е ж н іс т ь  к о е ф іц іє н т а  у н ів е р с а л ь н о с т і  е к о т е х н іч н и х  с и с т е м  

К у = / ( п > т >Ь) (п р и  т  =  2  );

К р и в а  3  -  с у м а р н а  к р и в а  е к о л о г іч н о ї  б е з п е к и  с и с т е м .
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