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Государственная и 
отраслевые ПАО «Газпром» 
программы цифровизации 

Перераспределение сил и 
средств с неопасных 
ТУ и ЗС и их элементов 

на опасные

Разработка и внедрение цифровой системы обеспечения безотказного и безопасного состояния ТУ и ЗС

Снижение вероятности отказа 
ТУ и ЗС ОПО на 1..2 порядка

Ужесточение действующих норм 
и требований безопасности, усиление

ответственности

Снижение потерь от 
внеплановых простоев ТУ и ЗС

Предлагаемый комплекс работ основан на результатах исследований и разработок АО 

«Техдиагностика» за 25-летний период работы на объектах добычи и переработки 

сероводородсодержащих месторождений ПАО «Газпром» по: Выявляемости и достоверности оценки 

повреждений; Динамики повреждаемости; Оценке и прогнозированию безотказности и безопасности 

эксплуатации поврежденных технических устройств, зданий и сооружений (ТУ и ЗС); Оптимизации 

методов, объемов и сроков проведения мероприятий по обеспечению безопасности (ревизий, ремонтов, 

диагностирований, испытаний и других обязательных работ) за счет перераспределения сил и средств с 

неопасных на опасные ТУ и ЗС и их элементы и снижения вероятности отказа этих элементов (и ОПО в 

целом) на 1..2 порядка.

Предлагаемое цифровое развитие действующей системы обеспечения безотказности и безопасности 

ТУ и ЗС ПАО «Газпром» осуществляется на основе данных, получаемых по результатам фактически 

выполняемых мероприятий по обеспечению безопасности без увеличения планируемых на их выполнение 

затрат и реализует требования государственных программ «Цифровая экономика» и отраслевых (ПАО 

«Газпром») программ цифровизации. 
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Возрастает износ
элементов ТУ и ЗС

Возрастает актуальность
учета, контроля и 
планирования 

мероприятий по обеспечению 
безотказного и безопасного 

состояния ТУ и ЗС.
Условная схема приведена на 

слайде Приложения 1

Возрастает количество 
данных об оборудовании,
повышается значимость 
проблемы обеспечения 
требуемого уровня 

безотказности и безопасности

РЕШЕНИЕ: Разработать и применить цифровую систему
обеспечения безотказного и безопасного состояния (ЦСБС) ТУ и ЗС ОПО

Ужесточаются требования и нормы безопасности ОПО, накапливается наработка ТУ и ЗС, 
воздействие эксплуатационных нагрузок и количество данных, возрастает актуальность 

цифровизации процессов

Применение цифровой системы (цифровое развитие системы) обеспечения 

безотказного и безопасного состояния (далее - ЦСБС) ТУ и ЗС ОПО позволяет решить 
проблему управления большим количеством данных, снизить трудоемкость этих работ, 
обеспечить обоснованность и исключить ошибки в планировании мероприятий по 
обеспечению безотказного и безопасного состояния (далее - МБС), поддержать требуемые 
уровни безотказности и безопасности при длительной эксплуатации ТУ и ЗС без увеличения 
затрат, за счёт перераспределения сил и средств между опасными и неопасными ТУ и ЗС и их 
элементами

АКТУАЛЬНОСТЬ  ПРОБЛЕМЫ  ОБЕСПЕЧЕНИЯ  ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  

ТЕХНИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ, ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ ОПАСНЫХ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ



ЦЕЛЬ  И  ОСНОВНЫЕ  ЗАДАЧИ  ЦСБС

Цель: Обеспечение требуемого уровня безотказности и безопасности 
длительно эксплуатируемых ТУ и ЗС ОПО
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ЗАДАЧА I
Сбор и обработка документации и информации 

о техническом состоянии ТУ и ЗС, результатах МБС

ЗАДАЧА I
Сбор и обработка документации и информации 

о техническом состоянии ТУ и ЗС, результатах МБС

ЗАДАЧА II
Разработка и формирование ЦСБС, включающее формирование 

программных модулей, разработку форм выходных 
электронных документов, подготовку технических инструкций 

на внедрение и эксплуатацию, наполнение базы данных

ЗАДАЧА II
Разработка и формирование ЦСБС, включающее формирование 

программных модулей, разработку форм выходных 
электронных документов, подготовку технических инструкций 

на внедрение и эксплуатацию, наполнение базы данных

ЗАДАЧА III
Обоснование критериев распределения сил и средств между неопасными и 

опасными ТУ и ЗС и их элементами, оценки и подтверждения уровней
безотказности и безопасности их эксплуатации на прогнозируемый период

ЗАДАЧА III
Обоснование критериев распределения сил и средств между неопасными и 

опасными ТУ и ЗС и их элементами, оценки и подтверждения уровней
безотказности и безопасности их эксплуатации на прогнозируемый период
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1) Данные планирования и выполнения МБС 2) Данные результатов выполненных МБС

– Характеристики оборудования;

– Графики ППР, освидетельствований, 

испытаний, ремонтов, диагностирований;

– Сведения о выполнении графиков;

– Количественные данные дефектов и 

отклонений;

– Компенсирующие мероприятия и 

результаты их выполнения;

– Назначенные сроки безопасной 

эксплуатации и графики проведения 

экспертизы промышленной безопасности.

Имеются:
– Объемы работ диагностирования 
и ремонта;
– Ведущие механизмы износа и 
повреждения;
– Параметры и характеристики 
выявленных дефектов;
– Оценка ПТС, КПС, расчётного 
значения ресурса и прогнозирование 
срока безопасной эксплуатации;

Необходимо:

– Оценка надёжности (вероятности 
безотказной работы) и безопасности  
эксплуатации в период 
прогнозируемого ресурса.

В настоящее время данные первой группы собираются, анализируются и используются в цифровом виде. А 
данные второй группы, необходимые для обоснования МБС по критериям вероятности безотказной работы и 
тяжести последствий возможных отказов, имеются в отчетах и заключениях ЭПБ, однако  для их 
использования требуется выполнение выборки вручную.

Применение ЦСБС для сбора, накопления, систематизации, анализа, хранения и актуализации данных по ТУ и 

ЗС ОПО позволит исключить ошибки и недостатки планирования и обеспечить поэлементный сбор, учёт, 
обработку и отображение значений параметров технического состояния (ПТС) и критериев предельного 

состояния (КПС) на любой момент текущей и прогнозируемой эксплуатации, что позволит определять и 

учитывать в планах МБС уровень безотказности и безопасности эксплуатации ТУ и ЗС ОПО.

ЗАДАЧА I – СБОР  И  ОБРАБОТКА  ДАННЫХ
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1. Базовый вариант - при наличии документов и данных по результатам 

диагностирования и экспертизы промышленной безопасности

– анализ наличия и достоверности технической и эксплуатационной 

документации о техническом состоянии ТУ и ЗС ОПО, результатов предыдущих 
диагностирований и экспертизы промышленной безопасности;

– анализ собранных данных, их систематизация, структурирование и 

приведение к цифровому виду, пригодному для их использования в процессе 
автоматизированного создания электронного документа.

2. Расширенный вариант - предусматривает (дополнительно к работам по 

базовому варианту) проведение обследования ТУ и ЗС ОПО, включающего:

– cоставление индивидуальных программ работ по обследованию ТУ и ЗС ОПО 

методами диагностики и контроля;

– выполнение диагностических работ по составленной программе с целью 
восполнения отсутствующих сведений о состоянии ТУ и ЗС ОПО, а также 
верификации имеющихся данных по ТУ и ЗС ОПО;

– восстановление технических паспортов и других обязательных форм 
технической документации на ТУ и ЗС ОПО, их перевод в электронный цифровой 
вид;

– анализ наличия, достоверности и соответствия фактическому состоянию 
данных по ТУ и ЗС ОПО, содержащихся в технических паспортах: геометрических 
размеров, материального исполнения, механических свойств материалов, толщин 
стенок и других данных о конструктивных элементах ТУ и ЗС ОПО.

ЭТАПЫ  СБОРА  И  ОБРАБОТКИ  ДАННЫХ
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ЗАДАЧА I – СБОР  И  ОБРАБОТКА  ДАННЫХ



Цель - Обеспечение 

требуемого уровня 

безотказности и 

безопасности длительно 

эксплуатируемых ТУ и 

ЗС ОПО

Цель - Обеспечение 

требуемого уровня 

безотказности и 

безопасности длительно 

эксплуатируемых ТУ и 

ЗС ОПО

ПРОГРАММНЫЕ  МОДУЛИ  ЦСБС

Модуль управления электронными 

экземплярами документации 

ТУ и ЗС ОПО

Модуль управления электронными 

экземплярами документации 

ТУ и ЗС ОПО

Модуль справочных данных, 

используемых для описания 

характеристик и параметров

ТУ и ЗС ОПО

Модуль справочных данных, 

используемых для описания 

характеристик и параметров

ТУ и ЗС ОПО

Модуль статических и динамических 

данных характеристики и параметров 

ТУ и ЗС ОПО

Модуль статических и динамических 

данных характеристики и параметров 

ТУ и ЗС ОПО
Модуль данных результатов МБСМодуль данных результатов МБС

Модуль анализа показателей текущего 

технического состояния ТУ и ЗС ОПО, 

построения прогнозов его изменения и 

обоснования объемов и сроков МБС

Модуль анализа показателей текущего 

технического состояния ТУ и ЗС ОПО, 

построения прогнозов его изменения и 

обоснования объемов и сроков МБС

Модуль построения форм выходных 

документов и управления ими

Модуль построения форм выходных 

документов и управления ими
Модуль формирования выходных 

документов

Модуль формирования выходных 

документов

Модуль контроля выполнения МБСМодуль контроля выполнения МБС

ЦСБСЦСБС

ЗАДАЧА II – РАЗРАБОТКА  И  ФОРМИРОВАНИЕ  ЦСБС
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ВХОДНЫЕ  И  ВЫХОДНЫЕ  ДАННЫЕ  И  КРИТЕРИИ  ИХ  ОЦЕНКИ  В  ЦСБС

8

Уровень 
промышленной 
безопасности (УПБ)

Va1 … Va5

см. слайд 17

Необходимость и срок 
испытания

TИN +ДИi

1. Дата текущего (ДИi)

2. Дата последнего (ДИi-1)
3. Нормативный период
между испытаниями (TИN)
4. ПТСИ

5. КПСИ

6. ПараметрыИ

Испытание

Необходимость и срок 
ремонта (замены); 
диагностирования

Результаты испытания 
отрицательные

Необходимость и срок 
диагностирования

ПТСИ → КПСИ

1. Графики обслуживания, диагностирования, 
ремонта, испытания ТУ и ЗС.

2. Перечень элементов ТУ и ЗС, подлежащих 
обслуживанию, диагностированию, ремонту, 
испытанию.

3. Графики, аналитические данные и таблицы
повреждаемости и дефектности элементов ТУ и
ЗС по их типам, конструкционным и
техническим параметрам, параметрам
технического состояния и механизмам их
повреждаемости.

4. Количественные распределения элементов
ТУ и ЗС по значениям остающегося срока
эксплуатации до следующего диагностирования
(обследования) (τ – ТФ ) и результаты их
оценки:

– {N1, эл. |τ – ТФ ≥ 2,5TN }  – не требуется
диагностирование и ремонт;

– {N2, эл. | TN ≤ τ – ТФ < 2,5TN } – необходимо
диагностирование;

– {N3, эл. | τ – ТФ < TN } – необходим ремонт.

5. Количественные распределения элементов
ТУ и ЗС:

– по уровням тяжести последствий отказов {N5, 
эл. | С1-5 };

– по уровням вероятности отказа {N4, эл. | Va1-5};

– по расчётным значениям остаточного ресурса
{N6, эл. | τ };

– по значениям (τ – ТФ ) {N7, эл. | (τ – ТФ )}.

6. Планы, объёмы, сроки и перечни
обслуживания, диагностирования ТУ и ЗС и их
элементов с учётом фактического технического
состояния.

7. Объёмы, перечни, виды и параметры
ремонтов и испытаний ТУ и ЗС и их элементов.

8. Выходные документы, настраиваемые
пользователями и формируемые по любому
набору данных, содержащихся в ЦСБС.

Выходные данные
Показатели 
уровня ПБ

1. Дата текущего (ДДi , 
ДРi)

2. Дата последнего (ДДi-1 , 
ДРi-1)

3. Нормативный период
между
диагностированиями (TДN)
4. Период эксплуатации 
после предыдущего 
диагностирования (ТФ)
5. ПТСД и ПТСР

6. КПСД и КПСР

7. Расчётное значение
остаточного ресурса (τ)
8. Механизмы и
закономерности
повреждаемости

Диагностирование 

(обследование)

Ремонт (замена)

Необходимость и срок 
диагностирования

TДN +ДДi

TN ≤ τ – ТФ < 2,5TN

ПТС=f(t)

V → [V]

ПТС→ КПС

Необходимость и срок 
ремонта (замены)

τ – ТФ < TN

ПТС ≈ КПС

V ≈ [V]

Необходимость и срок 
диагностирования

ПТСО → КПСО

ΣПТСОi – ПТС
О

i-1•Z >[X]

Критерий 
уровня ПБ

Результат оценкиКритерии оценкиПолучаемые данныеВыполняемые МБС

ПТСИ ≈ КПСИ

TОN +ДОi

Необходимость и срок 
ремонта (замены)

Необходимость и срок 
обслуживания

1. Дата текущего (ДОi)

2. Дата последнего (ДОi-1)

3. Нормативный период 
между обслуживаниями 
(TОN)

4. ПТСО

5. КПСО

Обслуживание 

(осмотр, ревизия, 
проверка, очистка и 
др.)

Фактически выполняемые 
работы и их данные

Обработка результатов работ (1) в ЦСБС,
обоснование МБС и их сроков

Критерии 
безопасности

V
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ЗАДАЧА II – РАЗРАБОТКА  И  ФОРМИРОВАНИЕ  ЦСБС
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1. Графики обслуживания, диагностирования, ремонта, испытания ТУ и ЗС ОПО.

2. Перечень элементов ТУ и ЗС ОПО, подлежащих обслуживанию, диагностированию, ремонту, испытанию.

3. Графики, аналитические данные и таблицы повреждаемости и дефектности элементов ТУ и ЗС ОПО по их типам, конструкционным и
техническим параметрам, параметрам технического состояния и механизмам их повреждаемости.

4. Количественные распределения элементов ТУ и ЗС ОПО по значениям остающегося срока эксплуатации до следующего диагностирования
(обследования) (τ – ТФ ) и результаты их оценки:

– {N1, эл. |τ – ТФ ≥ 2,5TN }  – не требуется диагностирование и ремонт;

– {N2, эл. | TN ≤ τ – ТФ < 2,5TN } – необходимо диагностирование;

– {N3, эл. | τ – ТФ < TN } – необходим ремонт.

5. Количественные распределения элементов ТУ и ЗС ОПО:

– по уровням тяжести последствий отказов {N5, эл. | С1-5 };

– по уровням вероятности отказа {N4, эл. | Va1-5};

– по расчётным значениям остаточного ресурса {N6, эл. | τ };

– по значениям (τ – ТФ ): {N7, эл. | τ – ТФ }.

6. Планы, объёмы, сроки и перечни обслуживания, диагностирования ТУ и ЗС ОПО и их элементов с учётом фактического технического
состояния.

7. Перечни и объёмы ремонтов, виды и параметры испытаний ТУ и ЗС ОПО.

8. Выходные документы, настраиваемые пользователями и формируемые по любому набору данных, содержащихся в ЦСБС, в т.ч. необходимые
для долгосрочного планирования финансирования работ и формирования конкурсных документов.

Пример графика обслуживания, диагностирования, ремонта, 
испытания ТУ и ЗС ОПО

9

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ,  ВЫБОРКИ,  ПЕРЕЧНИ,  ФОРМИРУЕМЫЕ  ЦСБС

Пример перечня элементов ТУ и ЗС ОПО, 
подлежащих диагностированию в I квартале 2019г.

Дн, мм S, мм
Отбр. 

толщ., мм
Протяжен., м

1 4"Р30.8.4-646.1 - - - 10 1 кв. 2018 -

Трубы №№1-3, 5 108 6 2 2 1 кв. 2018 ЯКИ; СКРН

От вод №4 108 9 2 - 1 кв. 2018 ЯКИ; СКРН

Переход №6 108х89 6 2 - 1 кв. 2018 ЯКИ; СКРН

Трубы №№7-10 89 5 1,5 8 1 кв. 2018 ЯКИ; СКРН

Тройник №11 89 7 1,5 - 1 кв. 2018 ЯКИ; СКРН

2 300.Ос.30.01.00.1 - - - 15 1 кв. 2018 -

Трубы №№1-5 325 12 3 5 1 кв. 2018 ЯКИ; СКРН

От вод №6 325 14 3 - 1 кв. 2018 ЯКИ; СКРН

Переход №7 325х219 12 3 - 1 кв. 2018 ЯКИ; СКРН

Трубы №№8-12 219 10 2 9 1 кв. 2018 ЯКИ; СКРН

ЦДГНиК,  Тех нологические тру бопроводы

Виды/ / мех анизмы

повреждения

№ 

п/п

Наименование ТУ и ЗС /

элемента ТУ и ЗС

Размеры
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диагностирования
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ПРИМЕРЫ ЭКРАННЫХ ФОРМ ЦСБС. ОБЩИЕ ДАННЫЕ О ТУ и ЗС ОПО

ЗАДАЧА II – РАЗРАБОТКА  И  ФОРМИРОВАНИЕ  ЦСБС
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Данные обследований (Данные 
о выявленных отклонениях и их 
параметрах; Результаты оценки 
технического состояния; 
Результаты прогнозирования 

технического состояния; 
Мероприятия по коррекции 
технического состояния и др.)

Данные о 
техническом 
состоянии основных 
конструктивных 
элементах
(Хронология 
изменения 
технического 
состояния; 
Выполненные 

ремонты и замены и 
др.)

Характеристика 
рабочей среды
(Наименование среды, 
Химический состав 
среды и др.)

Данные из паспорта
(Удостоверение о 
качестве изготовления; 
Данные о 
предохранительных 

устройствах и основной 
арматуре; Данные об 
испытаниях; Расчёты и 
др.)

Данные об 
организации-
изготовителе (такие 
как Юридический / 
Фактический 

адрес;Телефон; Факс 
и др.)
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ПРИМЕРЫ ЭКРАННЫХ ФОРМ ЦСБС. КАТАЛОГ ТУ и ЗС ОПО

КОНСТРУКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ И ИХ ПАРАМЕТРЫХРОНОЛОГИЯ МЕРОПРИЯТИЙ БЕЗОПАСНОГО СОСТОЯНИЯ



ЗАДАЧА II – РАЗРАБОТКА  И  ФОРМИРОВАНИЕ  ЦСБС

ПРИМЕРЫ ЭКРАННЫХ ФОРМ ЦСБС. РЕЗУЛЬТАТЫ ДИАГНОСТИРОВАНИЯ

ПЕРВИЧНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ
РЕЗУЛЬТАТОВ КОНТРОЛЯ

ФОРМИРОВАНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ ОТЧЁТОВ
О ТЕХНИЧЕСКОМ СОСТОЯНИИ
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Пример количественного распределения обследованных
ТУ и ЗС ОПО и их элементов с выявленными повреждениями
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РАСПРЕДЕЛЕНИЯ,  ВЫБОРКИ,  ПЕРЕЧНИ,  ФОРМИРУЕМЫЕ  ЦСБС

Пример количественного распределения значений (τ – ТФ )
ТУ и ЗС ОПО по критерию TN
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Без ограничений Диагностирование Ремонтτ – ТФ ≥ 2,5TN TN ≤ τ – ТФ < 2,5TN τ – ТФ < TN

Пример таблицы ранжирования ТУ и ЗС ОПО 
по срокам до очередного диагностирования 

(обследования)

Количество 
ТУ и ЗC 

По сроку (лет) до очередного 
диагностирования 

(обследования) 
Тип ТУ и ЗС 

Всего <1 <2 <3 <4 <6 <8 

Абсорберы 14 — — — 2 — 12 

Воздухосборники 22 — — — — — 22 

Емкости выветривания 5 — — — 5 — — 

Колонны регенерации 5 — — — 5 — — 

Маслоотделители 6 — — — — — 6 

Пылеуловители 14 — — — 3 — 11 

Разделит. емкости 1 — — — 1 — — 

Резервуары 11 — — — — — 11 

Сепараторы 136 — — 1 134 — 1 

Теплообменники 10 — — — 10 — — 

Фильтры 12 — — — 2 — 10 
 

Пример таблицы количественного 
распределения выявленных повреждений 

элементов ТУ и ЗС ОПО по их видам
Годы обследования Виды 

повреждений 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Коррозионные 
повреждения 

45 55 6 62 115 271 67 138 278 

Несплошности 
основного металла 

4 7 2 4 6 14 3 12 15 

Несплошности 
сварных швов 

3 4 — 6 9 10 4 7 12 

Повреждения 
поверхности 

2 5 4 3 4 9 3 5 9 

Трещиноподобные 
повреждения 

1 — 2 3 2 4 2 2 8 

Отклонения 
геометрии 

5 6 3 6 9 16 5 10 17 

 

0
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14

Архитектура ЦСБС предусматривает возможность 
формирования электронных документов любой 

формы и состава по имеющимся в ЦСБС данным и их 
прогноза на любую дату до следующих МБС

Пример количественного распределение ТУ и ЗС ОПО

по уровням тяжести последствий отказа С1-С5
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Очень низкий Низкий Средний Выше среднего Высокий

Пример распределения ТУ и ЗС ОПО по уровням вероятности

отказа Va1-Va5 до и после ремонта

31%

34%

16%

8%
11%

Очень низкий Низкий Средний Выше среднего Высокий

56%

35%

9%

До выполнения мероприятий После выполнения мероприятий

Пример таблицы ранжирования ТУ и ЗС ОПО 
по видам предельных состояний

Виды предельного состояния* 

Тип  ТУ и ЗС Вязкое 
разрушение 

Хрупкое 
разрушение 

Пластическая 
деформация 

Потеря 
герметичности 

Потеря 
устойчивости 

Формо-
изменение 

Макро-
трещины 

Адсорберы + + — + — — + 

Воздухосборники + + — + — — + 

Резервуары + + + + + + + 

Сепараторы + — — + — — + 

Теплообменники + — — + — + + 

Пылеуловители + — + — — — — 

*Виды предельных состояний по ПНАЭ Г-7-002-86 

Пример таблицы распределения ТУ и ЗС ОПО 
по видам МБС на 2018 год

 
Виды мероприятий безопасного состояния 

Тип  ТУ и ЗС 
Осмотр Ревизия Ремонт Диагностирование Испытание 

Адсорберы 17 5 9 5 9 

Воздухосборники 13 — — — — 

Резервуары 51 — 11 20 11 

Сепараторы 78 40 15 32 15 

Теплообменники 36 36 4 12 4 

Пылеуловители 20 11 — — — 

ЗАДАЧА II – РАЗРАБОТКА  И  ФОРМИРОВАНИЕ  ЦСБС
К
о
л
и
ч
е
с
тв
о

 о
б
о
р
уд
о
в
ан
и
я

, 
е
д

.



ЗАДАЧА III – ОБОСНОВАНИЕ  КРИТЕРИЕВ  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СИЛ И 
СРЕДСТВ МЕЖДУ НЕОПАСНЫМИ И ОПАСНЫМИ ТУ И ЗС И ИХ ЭЛЕМЕНТАМИ

АКТУАЛЬНОСТЬ ЗАДАЧИ

Наработка растет 
и превышает 

проектный ресурс 

в 2-3 раза и более, 
количество МБС и 

данных нарастает

Наработка растет 
и превышает 

проектный ресурс 

в 2-3 раза и более, 
количество МБС и 

данных нарастает

Рост затрат на 

выполнение МБС
Рост затрат на 

выполнение МБС

Ужесточаются 

нормы 
безопасности

Ужесточаются 

нормы 
безопасности

Решение – Повысить эффективность сил и средств на МБС 

путем перераспределения их с неопасных на опасные ТУ и ЗС 
и их элементы, обоснования сроков и объемов работ МБС по 
результатам оценки уровней безотказности и безопасности их 
эксплуатации на прогнозируемый период

Проблема Требования норм и 

правил
Текущее состояние
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Уровни качества 
диагностирования 

Критерии оценки 

KI1 Диагностирование методами контроля состояния поверхностей элементов, согласно требованиям НТД 

KI2 
Диагностирование методами контроля состояния поверхностей элементов, основного металла и сварных швов 
согласно требованиям НТД 

KI3 

"Диагностирование двумя независимыми операторами" по расширенной программе, с применением 2-х и более 
дополнительных методов НК, увеличенным не менее чем на 20% объемом контроля по сравнению с минимально 
требуемыми по НТД. 
Применяется при уровнях вероятности отказа Va4 и Va5 и тяжести последствий отказа С3...С5 

KI4 

"Диагностирование двумя независимыми операторами" по расширенной программе, с применением 2-х и более 
дополнительных методов НК, увеличенным до 90–100% объемом контроля элементов ТУ и ЗС ОПО. Либо 
очередное диагностирование с третьим уровнем качества при условии, что предыдущее диагностирование 
оценено уровнем качества не ниже третьего. 
Применяется при уровнях вероятности отказа Va4 и Va5 и тяжести последствий отказа С3...С5 

 

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ УРОВНЕЙ КАЧЕСТВА ДИАГНОСТИРОВАНИЯ (KI
1
-KI

4
) ЭЛЕМЕНТОВ ТУ и ЗС ОПО

Уровень тяжести 
последствий 
отказа 

Критерии уровней тяжести последствия отказа элементов 
ТУ и ЗС ОПО 

Предельные значения 
вероятности отказа 

элементов ТУ и ЗС ОПО*
 

C1 
Отказ практически не повлияет на производство продукции и загрязнение ок-
ружающей среды 

2×10-1 

C2 
Отказ возможно приведет к останову производства продукции (снижению про-
изводительности) и загрязнению окружающей среды 

10-1 

C3 
Отказ приведет к останову производства продукции и загрязнению окружаю-
щей среды 

10-2 

C4 Отказ приведет к критическим последствиям, т.е. возможна гибель людей 10-4 

C5 Отказ приведет к катастрофическим последствиям, т.е. к гибели людей 10-6 

 
* – Руководство по безопасности «Методические основы по проведению анализа опасностей и оценки риска аварий на опасных производ-
ственных объектах» (Утверждено приказом Ростехнадзора №144 от 11.04.2016 г.) 

КРИТЕРИИ  ОЦЕНКИ УРОВНЕЙ ТЯЖЕСТИ ПОСЛЕДСТВИЙ ОТКАЗА (C1-C5)
ЭЛЕМЕНТОВ ТУ и ЗС ОПО И  ПРЕДЕЛЬНЫЕ  ЗНАЧЕНИЯ  ВЕРОЯТНОСТИ  ОТКАЗА  [V(C)]
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ЗАДАЧА III – ОБОСНОВАНИЕ  КРИТЕРИЕВ  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СИЛ И 
СРЕДСТВ МЕЖДУ НЕОПАСНЫМИ И ОПАСНЫМИ ТУ И ЗС И ИХ ЭЛЕМЕНТАМИ



Критерии оценки расчетного значения Уровень качества 
диагностирования τ < TN 2TN > τ ≥ TN 3TN > τ ≥ 2TN 4TN > τ ≥ 3TN τ ≥ 4TN 

KI1 Va5 Va5 Va5 Va5 Va4 

KI2 Va5 Va5 Va5 Va4 Va3 

KI3 Va5 Va5 Va4 Va3 Va2 

KI4 Va5 Va4 Va3 Va2 Va1 

 где TN – нормативный период между диагностированиями 

ТАБЛИЦА ОПРЕДЕЛЕНИЯ УРОВНЕЙ ВЕРОЯТНОСТИ ОТКАЗА (Va1-Va5) ЭЛЕМЕНТОВ ТУ и ЗС 

ОПО ПО  ВЕЛИЧИНЕ  РАСЧЁТНОГО ЗНАЧЕНИЯ ОСТАТОЧНОГО РЕСУРСА (τ)
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ЗАДАЧА III – ОБОСНОВАНИЕ  КРИТЕРИЕВ  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СИЛ И 
СРЕДСТВ МЕЖДУ НЕОПАСНЫМИ И ОПАСНЫМИ ТУ И ЗС И ИХ ЭЛЕМЕНТАМИ

Уровни вероятности отказа Va1-Va5 

определяются по значению отношения величин τ
и Т

N
согласно критериям, приведенным в

таблице, и поправкам по качеству
диагностирования

ЗАДАЧА III – ОБОСНОВАНИЕ  КРИТЕРИЕВ  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СИЛ И 
СРЕДСТВ МЕЖДУ НЕОПАСНЫМИ И ОПАСНЫМИ ТУ И ЗС И ИХ ЭЛЕМЕНТАМИ



 

 

τ, лет 

KI1 KI4 

Va4 

4TN 

KI2 KI3 

Va3 Va1 Va2 

KI4 KI3 KI2 KI1 

Va i 

Va i= f(τ/TN, KIj) 

KIj= f(C i) 

2TN 

Va5 

3TN 

τ = f(KIj) 

TN 

С5 

С2 

С1 

0  

С2 

0  

KIj 

С4 

С3 

С5 

С4 

С3 

1 

2 

3 

4 1 

2 3 

4 

5 

6 

Объём МБС 
оптимизирован 

СХЕМА  ОПТИМИЗАЦИИ  МБС  И  КОРРЕКЦИИ  УРОВНЕЙ  БЕЗОТКАЗНОСТИ  И БЕЗОПАСНОСТИ  
ЭКСПЛУАТАЦИИ  ТУ и ЗС ОПО

τ – расчетное значение остаточного ресурса

TN – нормативный период между

диагностированиями

ТФ – период эксплуатации с момента

предыдущего диагностирования

Va1-Va5 – уровни вероятности отказа элементов ТУ и 

ЗС ОПО

C1-C5 – уровни тяжести последствий отказа 

элементов ТУ и ЗС ОПО

KI1-KI4 – уровни качества диагностирования 

элементов ТУ и ЗС ОПО

τ – Т
Ф
≥ 2,5Т

N

Нет необходимости 

диагностирования или 

ремонта

τ – Т
Ф
≥ 2,5Т

N

Нет необходимости 

диагностирования или 

ремонта

Т
N

≤ τ – Т
Ф

< 2,5Т
N

Есть необходимость 

диагностирования

Т
N

≤ τ – Т
Ф

< 2,5Т
N

Есть необходимость 

диагностирования

τ – Т
Ф

< Т
N

Есть необходимость 

ремонта (замены)

τ – Т
Ф

< Т
N

Есть необходимость 

ремонта (замены)
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1 6– – пример маршрута 

оптимизации объёмов МБС

ЗАДАЧА III – ОБОСНОВАНИЕ  КРИТЕРИЕВ  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СИЛ И 
СРЕДСТВ МЕЖДУ НЕОПАСНЫМИ И ОПАСНЫМИ ТУ И ЗС И ИХ ЭЛЕМЕНТАМИ

На схеме показано, как за счет применения маршрута оптимизации 1 - 6 осуществляется повышение 

эффективности расходования средств и сил, направляемых на поддержание безотказности и безопасности 

эксплуатации ТУ и ЗС на прогнозируемый период. 



1. Обоснована актуальность цифрового развития системы обеспечения безотказного и безопасного 

состояния технических ТУ и ЗС ОПО  и обоснована возможность использования в ЦСБС данных фактически 

выполняемых МБС: осмотров, ревизий, ремонтов, диагностирований, испытаний и т.п.

2. Разработаны, обоснованы и приведены методические подходы для сбора и обработки данных и 

формирования ЦСБС, позволяющей:

– осуществлять обоснование объемов и сроков, планировать и контролировать исполнение МБС;

– концентрировать, то есть перераспределять средства и усилия с неопасных на фактически опасные 

элементы, а также применять профилактические меры, наилучшим образом снижающие вероятность отказа 

поврежденных и опасных (по уровню вероятности и тяжести последствий отказа) элементов путем оценки 

результатов МБС по критериям ЦСБС;

– обеспечить оперативный доступ к документации и информации о техническом состоянии, результатах 

МБС специалистам, ответственным за безопасную эксплуатацию, специалистам службы технического надзора, 

руководителям производственных подразделений, филиалов, руководству организации; формировать и 

передавать данные в глобальные информационные системы ПАО «Газпром» (например, «Инфотех»);

– обеспечить возможность продолжения эксплуатации ТУ и ЗС ОПО по фактическому техническому 

состоянию путем своевременного применения обоснованных МБС; поддерживать и подтверждать требуемый 

уровень безотказности и безопасности эксплуатации ТУ и ЗС на прогнозируемый период.

3.Положительный эффект применения ЦСБС достигается за счет управления обоснованием, планированием, 

выполнением и контролем МБС на прогнозируемый период эксплуатации и выражается:

– в повышении актуальности и достоверности планирования комплекса МБС по параметрам 

своевременность, обоснованность, достаточность (см. слайд Приложение 3);

– в обеспечении требуемых уровней безотказности и безопасности при эксплуатации ТУ и ЗС на ОПО на 

прогнозируемый период;

– в сокращении трудоемкости обоснования и составления планов, прогнозов, перечней, объемов работ и 

других необходимых для обеспечения безопасности эксплуатации ТУ и ЗС ОПО документов; поиска 

необходимых документов, данных о ТУ и ЗС и их техническом состоянии;

– в обеспечении требуемой надежности хранения данных и документации.

4.  Эффективность инвестиций при внедрении ЦСБС, достигается за счет снижения потерь от внеплановых 

простоев ТУ и ЗС ОПО. Расчетный срок окупаемости составляет 2 года (см. слайд Приложения 4).

ВЫВОДЫ
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Кривые 1 и 2 без учета МБС; кривые 3 и 4 — с учетом МБС

ПРИЛОЖЕНИЕ 1.  УСЛОВНАЯ  СХЕМА  ИЗМЕНЕНИЯ  ПТС  И  КПС  
ВО  ВРЕМЕНИ  И  ПО  РЕЗУЛЬТАТАМ  МБС
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ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ  И  УСЛОВИЯ  НОРМИРОВАНИЯ  ВЕРОЯТНОСТИ  ВОЗНИКНОВЕНИЯ   
НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ  СОБЫТИЙ,  ПРИВОДЯЩИХ  К  ВОЗМОЖНОМУ  ОТКАЗУ *

ПРИЛОЖЕНИЕ 2.  ОБОСНОВАНИЕ  КРИТЕРИЕВ  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СИЛ И 
СРЕДСТВ МЕЖДУ НЕОПАСНЫМИ И ОПАСНЫМИ ТУ И ЗС И ИХ ЭЛЕМЕНТАМИ

[ ]
БОV [ ]ОV- предельное значение (критерий) вероятности безотказной эксплуатации - предельное значение вероятности отказа

[ ]OOПСНДHO VVVVV ≤≤≤≤

* - Из условия нормирования вероятностей следует, что вероятность пропуска дефекта не должна превышать 
предельное значение вероятности отказа оборудования с учетом тяжести его (отказа) последствий

[ ] [ ]
OБО V1V −=
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где

{Мj} – совокупность комплекса МБС;

([VБО], C1-5) – техническое состояние ТУ и ЗС ОПО, отвечающее/удовлетворяющее 

критерию вероятности безотказности эксплуатации ТУ и ЗС ОПО и его элементов в 

зависимости от тяжести последствий отказа, ([VБО], C1-5)= 1 – ([VО], C1-5);

[МБС] – критерий оценки совокупности МБС (по параметрам своевременность, 

обоснованность и достаточность), при выполнении которых достигается состояние ТУ и ЗС 

ОПО, отвечающее критерию безотказности ([VБО], C1-5).

В основу концепции формирования ЦСБС предложена следующая 
модель (1), где совокупность комплекса МБС {Мj } по параметрам: 

своевременность, обоснованность, достаточность отвечает критерию
обеспечения безопасного состояния [МБС], при выполнении которых 

достигается состояние ТУ и ЗС ОПО, отвечающее критерию 
безотказности ([VБО], C1-5).

{ } ( ) , ]  ],[ [ 51-БОБСj CVMМ → (1)

ПРИЛОЖЕНИЕ 3.  КОНЦЕПЦИЯ  ЦСБС
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> 70% - Доля элементов ТУ и 

ЗС с τ – ТФ > 2,5Т
N

, C
1
, C

2

неопасные

> 70% - Доля элементов ТУ и 

ЗС с τ – ТФ > 2,5Т
N

, C
1
, C

2

неопасные

Перераспределение до 50% сил и средствПерераспределение до 50% сил и средств

Вероятность отказа понижается на 1..2 порядкаВероятность отказа понижается на 1..2 порядка

<30% - Доля элементов ТУ и 

ЗС с τ – ТФ ≤ 2,5Т
N
, C

3
, C

4
,C

5

опасные

<30% - Доля элементов ТУ и 

ЗС с τ – ТФ ≤ 2,5Т
N
, C

3
, C

4
,C

5

опасные

Исходные данные:

1) Затраты на МБС неизменны;

2) Доля ТУ и ЗС и их элементов со значительным расчетным значением остаточного срока службы (ресурса) τ – ТФ > 2,5ТN

(неопасные, с уровнем тяжести последствий отказа С1 и С2) составляет более 70%;

3) Снижение затрат на МБС этих ТУ и ЗС и их элементов возможно до 50%;

4) Сэкономленных затрат на МБС неопасных элементов достаточно для финансирования дополнительных МБС опасных ТУ и ЗС 

и их элементов;

5) Стоимость работ по разработке и внедрению ЦСБС - 24 млн. рублей для ОПО с 50 единицами ТУ и ЗС.

Расчетный срок окупаемости составит 2 года

ПРИЛОЖЕНИЕ 4.  ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ
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Затраты на разработку и внедрение ЦСБС 
окупаются за счет снижения потерь от 
внеплановых простоев ТУ и ЗС ОПО

Затраты на разработку и внедрение ЦСБС 
окупаются за счет снижения потерь от 
внеплановых простоев ТУ и ЗС ОПО
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Безопасность и надёжность

в промышленности

АО «ТЕХДИАГНОСТИКА» образовано в 1991 году по инициативе Мингазпрома учредителями 
«Оренбурггазпром», Оренбургским округом Госгортехнадзора, институтами ВНИИНЕФТЕМАШ,
ВНИИПТхимнефтеаппаратуры, ИФДМ, НТС г. Москвы. Основной целью создания предприятия было и остается 
обеспечение диагностического обслуживания подверженных влиянию коррозионно-активных рабочих сред 
оборудования и трубопроводов Оренбургского газохимического комплекса, в т.ч. оборудования гелиевого 
завода, работающего в условиях экстремально низких температур. Учитывая опыт, научную и техническую 
компетентность предприятия, распоряжением ПАО «Газпром» от 05.10.1999 г. №241 АО «ТЕХДИАГНОСТИКА» 
определено специализированным центром по диагностированию оборудования на объектах 
сероводородсодержащих нефтегазовых месторождений и газоперерабатывающих заводов ПАО «Газпром».
Сегодня АО «ТЕХДИАГНОСТИКА» является одним из крупных и известных диагностических центров, 

деятельность которых играет значительную роль в обеспечении безопасной эксплуатации оборудования 
добычи и переработки газа, пользуется заслуженным авторитетом и доверием Ростехнадзора и специалистов 
профильных департаментов ПАО «Газпром». 24



Пояснительная записка к проспекту – презентации комплекса работ

«ЦИФРОВОЕ РАЗВИТИЕ СИСТЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОТКАЗНОГО И

БЕЗОПАСНОГО СОСТОЯНИЯ  ТЕХНИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ, ЗДАНИЙ И

СООРУЖЕНИЙ ПАО «ГАЗПРОМ»

Как  показывает  опыт  длительной  эксплуатации  технических  устройств,

зданий и сооружений опасных производственных объектов (ТУ и ЗС ОПО), с

ростом наработки растет количество данных по результатам обязательных, со-

гласно нормативно-правовым актам (НПА), мероприятий по обеспечению без-

опасного состояния (МБС) ТУ и ЗС, а именно технических диагностирований и

экспертиз промышленной безопасности, ремонтов, обслуживаний, ревизий, ис-

пытаний и т. п.,  возрастает количество результатов оценок и прогнозов пара-

метров  технического  состояния  (ПТС),  критериев  предельного  состояния

(КПС), расчетных значений ресурса τ  и других данных по ТУ и ЗС и их эле-

ментов.

Большое количество данных МБС  создает проблему их хранения, поиска,

обработки, анализа и обновления. Возрастает трудоемкость работы с данными

и риск их утраты.  Полная или частичная утрата данных ведет к  ошибкам в

планировании  сроков  и  объемов  МБС,  что  ведет  к  снижению  уровня

безопасности эксплуатации ОПО.

Как показано на  слайде 2, проблема трудоемкости и возможных ошибок

решается путем цифровизации процессов сбора, накопления, систематизации,

анализа, хранения и актуализации данных, получаемых по результатам выпол-

нения МБС.
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Для  цифровизации  процессов  действующей  системы  обеспечения  без-

отказности и безопасности эксплуатации ТУ и ЗС ПАО «Газпром», имеющих

длительный срок эксплуатации, специалистами нашего предприятия разработан

проект по цифровому развитию этой системы. Предлагаемый проект также реа-

лизует направление современного развития – автоматизации процессов произ-

водства, в нашем случае процессов МБС.

Схематично актуальность проблемы обеспечения безотказности и безопас-

ности ТУ и ЗС ОПО показана на слайде     3  .

Предлагаемое цифровое развитие фактически действующей при эксплуата-

ции ТУ и ЗС ОПО системы обеспечения безотказного и безопасного состояния

(далее —  ЦСБС)  ТУ  и  ЗС  ОПО  позволит  решить  проблему  управления

большим количеством данных, снизить трудоемкость этих работ,  обеспечить

обоснованность и исключить ошибки в планировании МБС, поддерживать тре-

буемые уровни безотказности и безопасности при длительной эксплуатации ТУ

и ЗС без увеличения затрат, за счет перераспределения сил и средств между

фактически опасными и неопасными ТУ и ЗС и их элементами.

Целью ЦСБС  является  обеспечение  требуемого  уровня  безотказности  и

безопасности длительно эксплуатируемых ТУ и ЗС ОПО, а для ее достижения

решаются три основные задачи (Слайд     4  )   :

1. Сбор и обработка документации и информации о техническом состоя-

нии ТУ и ЗС, результатах МБС;

2. Разработка  и  формирование  ЦСБС,  включающее  формирование  про-

граммных модулей, разработку форм выходных электронных документов, под-
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готовку  технических  инструкций на  внедрение  и  эксплуатацию,  наполнение

базы данных;

3. Обоснование критериев распределения сил и средств между опасными и

неопасными ТУ и ЗС и их элементами, оценки и подтверждения уровней без-

отказности и безопасности их эксплуатации на прогнозируемый период.

На Слайде     5   с разбивкой на две группы представлены данные планирова-

ния и выполнения МБС (слева) и данные результатов выполненных МБС (спра-

ва).

В настоящее время данные первой группы собираются, анализируются и

используются в цифровом виде. А данные второй группы, необходимые для об-

основания МБС, имеются в отчетах и заключениях экспертизы промышленной

безопасности (ЭПБ), однако для их использования требуется выполнение вы-

борки вручную.

Применение ЦСБС для сбора, накопления, систематизации, анализа, хране-

ния и актуализации данных по ТУ и ЗС ОПО позволит исключить ошибки и

недостатки планирования и обеспечить поэлементный сбор, учёт, обработку и

отображение значений ПТС, КПС, τ и других данных по ТУ и ЗС на любой мо-

мент текущей и прогнозируемой эксплуатации, и позволит определять и учиты-

вать в планах МБС уровень безотказности и безопасности эксплуатации ТУ и

ЗС ОПО.

Страница 3 из 14



На Слайде     6   перечислены этапы сбора и обработки данных, предшествую-

щие формированию ЦСБС, то есть решение первой из трёх задач  для базового

и расширенного вариантов.

Базовый вариант работ по сбору и обработке данных предусматривает на-

личие  документов,  данных  результатов  диагностирования  и  ЭПБ.  При  этом

предусматривается анализ наличия и достоверности технической документации

по ТУ и ЗС, результатов предыдущих диагностирований и экспертизы промыш-

ленной безопасности, анализ собранных данных, их систематизация и структу-

рирование,  приведение  к  цифровому виду,  пригодному для  использования в

процессе автоматизированного создания электронных документов.

В случае отсутствия или недостаточного объема документов и данных  ра-

нее выполненных диагностирований и экспертиз предусмотрен расширенный

вариант работ по сбору и обработке данных. Он предусматривает (дополни-

тельно к работам по базовому варианту) проведение обследования ТУ и ЗС по

индивидуальным  программам  работ  методами  неразрушающего  контроля  и

диагностики и анализ имеющихся и полученных по результатам работ значений

ПТС, КПС, τ  и ряд других необходимых для ЦСБС данных. При этом преду-

смотрено восстановление технических паспортов и других обязательных форм

технической документации на ТУ и ЗС, их перевод в электронный цифровой

вид, анализ наличия, достоверности и соответствия фактическому состоянию

данных по ТУ и ЗС ОПО.

На  Слайде     7   перечислены программные модули  ЦСБС,  которые можно

условно разделить на три группы: модули данных о ТУ и ЗС, модули разра-
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ботки МБС и обработки данных их результатов и модули формирования выход-

ных документов.

На  Слайде     8   в табличном виде показаны входные и выходные данные и

критерии их оценки в ЦСБС.

Входными данными  являются  результаты  выполнения  обязательных  по

НПА работ МБС в классифицированном виде — даты и сроки, параметры и

критерии состояния, механизмы и закономерности повреждаемости.

Сравнение этих данных с критериями оценки и предельными значениями

параметров  дает  возможность  получить  результаты  оценки  и  сформировать

необходимые пользователю выборки, перечни и распределения, в том числе по

уровням вероятности и тяжести последствий отказа. При этом критерий уровня

безотказности определяется по предельным значениям вероятности отказа по

каждому из уровней тяжести последствий отказа.

На  Слайде     9   представлены примеры  выходных  данных,  автоматически

формируемые ЦСБС — так называемые электронные документы. В нижней ча-

сти слайда показаны пример поквартального двухгодичного графика обслужи-

вания, диагностирования, ремонта, испытания ТУ и ЗС ОПО, а также пример

прилагаемого  к  графику  перечня  элементов,  подлежащих  диагностированию

(обследованию).

На Слайдах     10, 11 и 12   показаны примеры экранных форм, формируемых

ЦСБС с данными о ТУ и ЗС ОПО.
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В частности, на Слайде     10   показан пример экранной формы с общими дан-

ными технологического оборудования, например сосудов, работающих под дав-

лением.

На  Слайде     11   показана экранная форма «Каталог ТУ и ЗС ОПО». Форма

содержит структурированный перечень ТУ и ЗС, наименования и основные тех-

нические характеристики каждого элемента. Форма «Хронология МБС» позво-

ляет получить доступ к информации о работах МБС и их результатам, а форма

«Конструктивные элементы и их параметры» включает данные детальной ин-

формации о конструктивных элементах.

На  Слайде     12   представлен пример экранной формы «Результаты диагно-

стирования», которая позволяет получить доступ к информации о дате выпол-

нения работ и их результатах, а также увидеть скан-копию первичной докумен-

тации по результатам работ.

Формы внизу слайда  демонстрируют возможность формирования стати-

стических отчетов о техническом состоянии как единицы, так и групп ТУ и ЗС,

эксплуатируемых в составе ОПО.

На  Слайде     13   в  его верхней части представлен пример количественного

распределения обследованных ТУ и ЗС и их элементов с выявленными повре-

ждениями. Здесь же представлен пример таблицы количественного распределе-

ния выявленных повреждений элементов ТУ и ЗС по их видам.
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В нижней части Слайда     13   представлен пример количественного распреде-

ления значений остающегося срока эксплуатации до следующего диагностиро-

вания (обозначенного, как «τ – ТФ») ТУ и ЗС и оценка этого срока по критерию

нормативного  периода  между  диагностированиями  (обозначенному,  как  ТN).

Справа от распределения показан пример таблицы ранжирования ТУ и ЗС по

срокам до очередного диагностирования.

На Слайде     14   в верхней части представлены пример количественного рас-

пределение ТУ и ЗС по уровням тяжести последствий отказа в виде гистограм-

мы и пример таблицы ранжирования ТУ и ЗС по видам предельного состояния.

В нижней части Слайда     14   представлены пример распределения ТУ и ЗС

по уровням вероятности отказа до и после ремонта в виде круговых диаграмм, а

также пример таблицы распределения ТУ и ЗС по видам МБС.

Возможности  ЦСБС  не  ограничены  приведенными  выше  примерами  и

формами. Ее пользователь может формировать и получать любые таблицы и

графические материалы по содержащимся в системе данным, по любому вре-

менному периоду или на любую заданную дату, в том числе необходимые для

долгосрочного планирования объемов работ и их финансирования, а также фор-

мирования конкурсных документов.

На  Слайде     15   в  виде  схемы показана  актуальность  задачи  обоснования

критериев распределения сил и средств между неопасными и опасными ТУ и

ЗС и их элементами, обоснования сроков и объемов работ МБС по результатам
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оценки уровней безотказности и безопасности их эксплуатации на прогнозируе-

мый период

В условиях, когда фактическая наработка ТУ и ЗС превышает проектный

ресурс в несколько раз, количество МБС и их данных нарастает, ужесточаются

требованиями НПА нормы безопасности.  При этом наблюдается  повышение

значимости проблемы роста затрат на выполнение МБС.

Решение задачи повышения эффективности сил и средств на МБС стано-

вится возможным за счет обоснования критериев распределения сил и средств

с неопасных на опасные ТУ и ЗС и их элементы, а также обоснования сроков и

объемов работ МБС по результатам оценки уровней безотказности и безопасно-

сти их эксплуатации на прогнозируемый период.

На Слайде     16   в верхней части представлена таблица критериев оценки ка-

чества диагностирования элементов ТУ и ЗС,  где показана шкала объемов ра-

бот от минимума (KI1) до максимума (KI4).

В нижней части слайда приведена таблица критериев оценки уровней тя-

жести последствий отказа элементов ТУ и ЗС и соответствующие им предель-

ные значения вероятности отказа. По которой видно, что минимальная (С1) тя-

жесть последствий отказа ТУ и ЗС не ведет к потерям, в то время как макси-

мальная (С5) – ведет к катастрофическим последствиям.

На  Слайде     17   представлена  обоснованная  исследованиями  зависимость

уровня вероятности отказа элементов ТУ и ЗС от величины отношения τ к TN с

учетом качества диагностирования. Для этого используется представленная на
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слайде таблица определения уровней вероятности отказа элементов ТУ и ЗС по

величине расчётного значения остаточного ресурса.

На Слайде     18   представлена схема оптимизации МБС путем классификации

ТУ  и  ЗС  и  его  элементов  по  уровням  вероятности  отказа  и  концентрации

средств и усилий на фактически опасных элементах, а также применения про-

филактических мер, наилучшим образом снижающих вероятность отказа повре-

жденных элементов.

В связи с тем, что далеко не всегда требуется высокое качество обследова-

ния  (первое  диагностирование  проведено  с  уровнем  качества  2, последую-

щие — с уровнем качества 1), за счёт применения показанной схемы осуще-

ствляется повышение эффективности расходования средств и сил, направляе-

мых на поддержание безопасности эксплуатации ТУ и ЗС на требуемом уровне.

На Слайде     19   приведены основные результаты и выводы представленного

проспекта – презентации ЦСБС:

1. Обоснована  актуальность  цифрового  развития  системы  обеспечения

безотказного и безопасного состояния ТУ и ЗС ОПО  и обоснована возмож-

ность использования в ЦСБС данных фактически выполняемых МБС: осмот-

ров, ревизий, ремонтов, диагностирований, испытаний и т.п.

2. Разработаны, обоснованы и приведены методические подходы для сбо-

ра и обработки данных и формирования ЦСБС, позволяющей:

– осуществлять обоснование объемов и сроков, планировать и контроли-

ровать исполнение МБС;
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– концентрировать, то есть перераспределять средства и усилия с неопас-

ных на фактически опасные элементы, а также применять профилактические

меры,  наилучшим образом  снижающие  вероятность  отказа  поврежденных  и

опасных (по уровню вероятности и тяжести последствий отказа) элементов пу-

тем оценки результатов МБС по критериям ЦСБС;

– обеспечить оперативный доступ к документации и информации о техни-

ческом состоянии, результатах МБС специалистам, ответственным за безопас-

ную эксплуатацию, специалистам службы технического надзора, руководите-

лям  производственных  подразделений,  филиалов,  руководству  организации;

формировать  и  передавать  данные  в  глобальные  информационные  системы

ПАО «Газпром» (например, «Инфотех»);

– обеспечить возможность продолжения эксплуатации ТУ и ЗС ОПО по

фактическому техническому состоянию путем своевременного применения об-

основанных МБС; поддерживать и подтверждать требуемый уровень безотказ-

ности и безопасности эксплуатации ТУ и ЗС на прогнозируемый период.

3. Положительный эффект применения ЦСБС достигается за счет управле-

ния обоснованием, планированием, выполнением и контролем МБС на прогно-

зируемый период эксплуатации и выражается:

– в повышении актуальности и достоверности планирования комплекса

МБС по параметрам своевременность, обоснованность, достаточность;

– в  обеспечении требуемых уровней безотказности и  безопасности при

эксплуатации ТУ и ЗС на ОПО на прогнозируемый период;

– в сокращении трудоемкости обоснования и составления планов, прогно-

зов, перечней, объемов работ и других необходимых для обеспечения безопас-
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ности эксплуатации ТУ и ЗС ОПО документов; поиска необходимых докумен-

тов, данных о ТУ и ЗС и их техническом состоянии;

– в обеспечении требуемой надежности хранения данных и документа-

ции.

4. Эффективность инвестиций при внедрении ЦСБС, достигается за счет

снижения потерь от внеплановых простоев ТУ и ЗС ОПО. Расчетный срок оку-

паемости составляет 2 года.

Презентация имеет четыре  Приложения:

Приложение 1

Для наглядности процесса действующей, согласно требования НПА, при

эксплуатации ОПО системы обеспечения безотказности и безопасности эксплу-

атации ТУ и ЗС на рисунке Приложения 1 представлена условная схема измене-

ния ПТС и КПС элементов ТУ и ЗС во времени и по результатам МБС.

На схеме условно показано прогнозируемое время наступления предельно-

го состояния, когда один из параметров технического состояния достигнет сво-

его предельного значения без учета применения МБС (кривые 1 и 2), а также

показано, что применение МБС позволяет значительно продлить эксплуатацию

ТУ и ЗС и обеспечить требуемые уровни безотказности и безопасности (кривые

3 и 4). На схеме уровень безотказности и безопасности представлен в виде раз-

ницы (запаса) между значениями ПТС и КПС.
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Приложение 2

Схематично  представлена  последовательность  и  условия  нормирования

предельных значений вероятности  возникновения неблагоприятных событий,

приводящих к возможному отказу.

Как показано на схеме, отклонения параметров технического состояния, не

выявленные при диагностировании, могут стать причиной возникновения кри-

тических дефектов, предельного состояния и отказа. При этом величина вероят-

ности возникновения каждого из перечисленных событий определяется фактом

реализации предыдущего события.

Условие нормирования вероятностей при профилактике отказов, приведен-

ное  на  слайде,  обосновывает  критерий  качества  диагностирования  -  вероят-

ность невыявления дефекта не должна превышать предельную величину веро-

ятности отказа с учетом уровня тяжести последствий отказа (С1–5)

Приложение 3

В основу концепции формирования ЦСБС положена модель, описываемая

выражением (1):

{М j}→[М БС∣([V БО] ,С1	5)] , (1)

где {М j}  — совокупность комплекса МБС; ([V БО] ,С1	5)  — техническое состо-

яние ТУ и ЗС ОПО, отвечающее/удовлетворяющее критерию вероятности без-

отказности эксплуатации ТУ и ЗС ОПО и его элементов в зависимости от тяже-

сти последствий отказа; [М БС ]  — критерий оценки совокупности МБС (по па-

раметрам своевременность, обоснованность и достаточность), при выполнении
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которых достигается состояние ТУ и ЗС ОПО, отвечающее критерию безотказ-

ности ([V БО] ,С1	5) .

При  этом  тяжесть  последствий  отказа  определяется  пятью  уровнями:,

например 

отказ не приводит к останову производства и не опасен для персонала —

C
1

; или наоборот — отказ приводит к разрушениям объекта и гибели людей —

C
5

.  А  критерии  безотказности  определяются  по  выражению:

([V БО] ,С 1	5)=1	([V О ] ,С 1	5) ,  где  предельные  значения  вероятности  отказа

([V О] ,С1	5)  определяются для каждого из пяти уровней тяжести последствий

отказа, значения приведены в нижней таблице слайда 16.

Приложение 4

На слайде Приложения 4 представлено обоснование технико-экономиче-

ской эффективности применения ЦСБС.

Как показано на слайде («Исходные данные»), при неизменных затратах на

МБС, существенная часть (более 70%) ТУ и ЗС и их элементов имеют расчёт-

ное значение остаточного ресурса более 2,5ТN и оцениваются как неопасные,

затраты на МБС этих элементов возможно снизить не менее чем на 50%. Сэко-

номленных затрат на МБС неопасных элементов достаточно для финансирова-

ния дополнительных (расширенных) МБС опасных ТУ и ЗС и их элементов, что

обеспечивает снижение уровня  вероятности их отказа на 1..2 порядка и как

следствие соответствующее повышение уровня безотказности и безопасности

ОПО в целом.
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При условной стоимости работ внедрения ЦСБС равной 24 млн рублей и

снижения условных потерь от простоев ОПО при внеплановых ремонтах ТУ и

ЗС в год на величину более 12 млн рублей, расчетный срок окупаемости при-

менения ЦСБС составит не более 2 лет.
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