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П
ðåäïðèÿòèÿ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè è
ýëåìåíòû ñîîòâåòñòâóþùåãî òðóáîïðîâîäíîãî
òðàíñïîðòà (ãàçîïðîâîäû è íåôòåïðîâîäû) ÿâëÿ-

þòñÿ îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ñëîæíîé òåõíîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðû - ñèñòåìû ÍÊ. Ôóíêöèîíèðîâàíèå àáñîëþòíî-
ãî áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ íà ïðåäïðèÿòè-
ÿõ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ñâÿçàíî ñ ïðîâåäåíè-
åì ðàçíîîáðàçíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à îáåñïå-
÷åíèå ïðîèçâîäñòâà è óïðàâëåíèå ïàðàìåòðàìè ýòèõ

ïðîöåññîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè îáÿçàòåëüíîì óñëîâèè
îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè [3,4].

Êîíöåïöèÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñ-
òè íà ïðåäïðèÿòèÿõ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ê íà-
ñòîÿùåìó ìîìåíòó âðåìåíèòðàíñôîðìèðîâàëàñü îò ïðî-
öåññà íàêîïëåíèÿ è àïîñòåðèîðíîãî àíàëèçà ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ, íî ðàçðîçíåííûõ äàííûõ î ïðè÷èíàõ è ïîñëåä-
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ àíàëèçîì ïîêàçàòåëåé
íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ñâÿçàííûõ ñ òðàíñïîðòèðîâêîé è ïåðåðàáîòêîé îðãàíè÷åñêîãî, óãëåâî-
äîðîäíîãî ñûðüÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. 
Îáåñïå÷åíèå ïðîèçâîäñòâåííîé áåçîïàñíîñòè íà ïðåäïðèÿòèÿõ íåô-
òåãàçîâîãî êîìïëåêñà (ÍÊ) Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðèîðè-
òåòíûì  íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, ïðèâëåêàå-
ìûõ ê ðåøåíèÿì ñîîòâåòñòâóþùèõ çàäà÷ çàêîíîäàòåëüíî îðãàíèçàöè-
îííîãî è íàó÷íî òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà[1,2]. Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ
îáåñïå÷åíèåì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ, ñîïðîâîæäàþò ñ
ïåðâûõ äíåé ôóíêöèîíèðîâàíèåòîïëèâíî?ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà
(ÒÝÊ) ñòðàíû è ïîëíîñòüþíå ðåøåíû ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè (íåñìîò-
ðÿ íà ñîçäàíèå è ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû ïðåäïðèÿòèé ÍÊ, êàê
ñòðóêòóðíîãî ýëåìåíòà ÒÝÊ) è, ñêîðåå âñåãî, íå ïîòåðÿþò àêòóàëüíîñ-
òè â áëèæàéøåé è ñðåäíåñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Íåôòÿíàÿ îòðàñëü, ãàçîâàÿ îòðàñëü, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü, ñè-
ñòåìíûé ïîäõîä, êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà ðèñêîâ, êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà
ðèñêîâ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîñëåäñòâèé, àâàðèéíûå ôàêòîðû.
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ñòâèÿõ ïðîÿâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ àâàðèéíûõ ïðîèñ-
øåñòâèé ê ôîðìàòó îöåíêè ðèñêîâ è àíàëèçó îïàñíîñòåé,
ñâÿçàííûõ ñ ïðîèçâîäñòâîì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÍÊ [3,5].

Âîïðîñ îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
ðàññìàòðèâàåòñÿ, êàê ñëîæíàÿ êîìïëåêñíàÿ çàäà÷à, ðå-
øåíèå êîòîðîé ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìíîãî
ïîäõîäà, ñóùíîñòü êîòîðîãî ñâîäèòñÿ íå òîëüêî ëèøü ê
îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè îòäåëüíîãî ýëåìåíòà (îáîðó-
äîâàíèÿ), íî è ê áåçîïàñíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ñòðóêòóð-
íûõ ÷àñòåé, ôîðìèðóþùèõ öåëîñòíóþ ñèñòåìó ïðåäïðè-
ÿòèé ÍÊ [1,3].

Ýêîíîìè÷íîñòü ñèñòåìû ÍÊ ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì
êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Ïîñëåäñòâèÿ íåýôôåêòèâíîé ýêñïëóàòàöèè îáîðóäî-
âàíèÿ ïðåäïðèÿòèé íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè â
ôîðìàòå îñòàíîâêè è/èëè ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà:

◆ ñûðüÿ, ïîëóôàáðèêàòîâ èëè ãîòîâûõ ïðîäóêòîâ -
äëÿ ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé);

◆ îðãàíè÷åñêîãî (óãëåâîäîðîäíîãî) òîïëèâà - äëÿ
ãåíåðèðóþùèõ ïðåäïðèÿòèé ÒÝÊ);

◆ òåïëà è ýëåêòîýíåðãèè - äëÿ ñîîòâåòñòóþùèõ êà-
òåãîðèé è ãðóïï ïîòðåáèòåëåé.

Ïîòåðè îöåíèâàþòñÿ íå òîëüêî â âèäå ïðÿìîãî óùåð-
áà (íåäîïîëó÷åííîé ïðèáûëè, ðàñõîäîâ íà ðåìîíò è âîñ-
ñòàíîâëåíèå), íî è ñíèæåíèåì óðîâíÿ ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè, à òàêæå óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâåííûõ
çíà÷åíèé ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðèñêîâ ("âëÿíèÿ íåîïðåäå-
ëåííîñòåé íà öåëè"[6]): ïîëèòè÷åñêîãî, ñîöèàëüíîãî, ýêî-
íîìè÷åñêîãî, ïðîèçâîäñòâåííîãî (òåõíîãåííîãî), ýêîëî-
ãè÷åñêîãî [3].

Èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëå-
íèÿ óðîâíåì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è ýêîíîìè÷å-
ñêîé ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ ïðåä-
ïðèÿòèé íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè öåëåñîîáðàçíî
ïðèìåíÿòü óíèâåðñàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ðåà-
ëèçóþùèå ñèñòåìíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèé è óïðàâëå-
íèÿ ðèñêàìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ
ñèñòåì[6].

Â ñàìîì îáùåì ñëó÷àå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîâåäå-
íèÿ àíàëèçà ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì
îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýòàïû:

◆ îðãàíèçàöèÿ è ïëàíèðîâàíèå èññëåäîâàòåëüñêèõ
ðàáîò è ìåðîïðèÿòèé;

◆ âûÿâëåíèå (èäåíòèôèêàöèÿ) âñåõ âîçìîæíûõ âè-

äîâ îïàñíîñòåé è ôîðìèðîâàíèå ñïèñêà òåõ îïàñíîñòåé,
êîòîðûå ìîãóò ïîòåíöèàëüíî ïðèâåñòè ê ïðîÿâëåíèþ íå-
äîïóñòèìûõ ðèñêîâ;

◆ êà÷åñòâåííàÿ (ïî âîçìîæíûì âèäàì) è êîëè÷åñ-
òâåííàÿ (ïî âîçìîæíîé âåëè÷èíå óùåðáà) îöåíêà ðèñêîâ;

◆ ðàçðàáîòêà êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé, îðèåíòèðî-
âàííûõ íà ïîääåðæàíèå ðàñ÷åòíîãî è äîïóñòèìîãî çíà-
÷åíèÿ ðèñêîâ èëè íà ñíèæåíèå ðàñ÷åòíîãî è íåäîïóñòè-
ìîãî çíà÷åíèÿ ðèñêîâ äî íåêîòîðîãî, ïðèåìëåìîãî óðîâ-
íÿ.

Ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ðèñêîâ ÿâëÿåòñÿ
àíàëèòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ âèäà [3,5,6]:

◆ äîñòîâåðíûå (âåðèôèöèðîâàííûå) äàííûå î òåõ
îïàñíîñòÿõ è óñëîâèÿõ èõ ïðîÿâëåíèÿ, êîòîðûå ñïîñîáíû
ïðèâåñòè ê íàèáîëåå òÿæåëûì ôîðìàì ïîñëåäñòâèé -
àâàðèÿì è/èëè êàòàñòðîôàì ñ ó÷àñòèåì êîíêðåòíûõ ýëå-
ìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåê-
òîâ;

◆ äîñòîâåðíûå (âåðèôèöèðîâàííûå) äàííûå îá óñ-
òàíîâëåííûõ àâàðèéíûõ ôàêòîðàõ (èëè ãðóïïàõ àâàðèé-
íûõ ôàêòîðîâ), êîòîðûå âëèÿþò íà ïîêàçàòåëè íàäåæíî-
ñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ;

◆ ðåêîìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî ìåðîïðèÿòèé, êîòî-
ðûå îáåñïå÷èâàþò ïðèåìëåìûé (èëè äîïóñòèìûé) óðî-
âåíü ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðèñêîâ ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé ïðîìûøëåííîé áåçîïàñ-
íîñòè è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ [3,6,7]:

◆ äåêëàðèðîâàíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè
îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ÍÊ;

◆ àíàëèç êîíñòðóêòèâíîãî ñîâåðøåíñòâà è ïðîåêò-
íûõ ðåøåíèé äëÿ ýëåìåíòîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðó-
äîâàíèÿ;

◆ àíàëèç ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîèç-
âîäñòâà íåîáõîäèìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ ïðè-
ìåíåíèåì êîìïëåêñíîãî êðèòåðèÿ îöåíêè: "ñòîèìîñòü
êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé - óðîâåíü ïðîìûøëåííîé áåç-
îïàñíîñòè - çíà÷åíèå äîõîäà".

Ïðàêòè÷åñêè âñå âèäû ìåòîäîâ îöåíêè ðèñêîâ (çà èñ-
êëþ÷åíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé) îðèåíòè-
ðîâàíû íà ðàçðàáîòêó ñîîòâåòñòâóþùèõ âèäîâ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñ íåêîòîðîé
ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè õàðàêòåðèçóåò ðåàëüíûé ïðî-
öåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ
îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè [4,5,6]. 
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Ïðè ðàçðàáîòêå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ëþáîãî âèäà
ïðîèçâîäèòñÿ ôîðìèðîâàíèå êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñò-
âåííûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó àíàëèçèðóåìûìè ïàðàìåò-
ðàìè (ïîêàçàòåëÿìè íàäåæíîñòè) è èñõîäíûìè ôàêòîðà-
ìè, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ïîâåäåíèå ìîäåëè ðàññìàòðè-
âàåìîãî ýëåìåíòà îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðèñêîâ
ïðèìåíÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñëåäóþùèõ âèäîâ:

◆ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü íàäåæíîñòè: ìàòåìàòè-
÷åñêîå îïèñàíèå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ÍÊ
(èëè ÒÝÊ) ñ óêàçàíèåì ñïîñîáîâ âçàèìîñâÿçè ìåæäó íè-

ìè, ïðèåìîâ îðãàíèçàöèè ïîääåðæàíèÿ è/èë âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ äëÿ ýëåìåíòîâ ñèñòå-
ìû (êîìïëåêñà ïëàíîâûõ ðåìîíòîâ è ïðîôèëàêòè÷åñêèõ
ðàáîò);

◆ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îòêàçîâ: ìàòåìàòè÷åñ-
êîå îïèñàíèå ïðè÷èí è ñëåäñòâèé ïðîÿâëåíèÿ îòêàçîâ
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ÍÊ (èëè ÒÝÊ).

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè àíàëèçå ðèñêîâ
ïîëó÷èëè ìàòåìàòè÷åñêèå (àíàëèòè÷åñêèå) ìîäåëè îòêà-
çîâ, â êîòîðûõ ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû (îáîðóäî-
âàíèÿ ïðåäïðèÿòèé íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè) è
ñâÿçè ìåæäó íèìè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðè ïîìîùè òåîðèè
âåðîÿòíîñòè è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.
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