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А
âàðèéíîñòü íà îáúåêòàõ ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ èìååò
òåíäåíöèþ ê ðîñòó. Ýòî ñâÿçàíî ñ èçíîñîì îáîðó-
äîâàíèÿ, à òàêæå ñ íåñîáëþäåíèåì ïðàâèë áåç-

îïàñíîñòè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïåðñîíàëîì. Çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî àâàðèé ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå óòå÷êè ãàçà ñ
ïîñëåäóþùèì ôîðìèðîâàíèåì âçðûâîïîæàðîîïàñíûõ
ñìåñåé. Ïîâðåæäåíèå ãàçîïðîâîäîâ ïðèíîñèò çíà÷è-
òåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé è ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá, à òàêæå
çàòðàòû íà îðãàíèçàöèþ ðàáîò ïî ëèêâèäàöèè ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá àêòóàëüíîñ-
òè ïðîáëåìû àíàëèçàîïàñíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãàçî-
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóíêòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôóíêöèîíèðîâàíèå ãàçîðàñïðå-
äåëèòåëüíûõ ïóíêòîâïðîèñõîäèò, â òîì ÷èñëå, íà îáúåêòàõ
òåïëîñíàáæåíèÿ ãîðîäîâ, òàêèõ êàêòåïëîýëåêòðîöåíòðà-
ëè, êðóïíûå êîòåëüíûå è ìàëûå êîòåëüíûå, à òàêæå ïðî-
ìûøëåííûå, ïðîìûøëåííî - îòîïèòåëüíûå è îòîïèòåëü-
íûå êîòåëüíûå ðàçëè÷íûõ âåäîìñòâ. Íåäîñòàòêàìè ñèñ-
òåì òåïëîñíàáæåíèÿÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ñîñòàâå êðóïíûõ
òåïëîèñòî÷íèêîâ îáîðóäîâàíèÿ, âûðàáîòàâøåãî ñâîé ðå-
ñóðñ íà 70…90%, ïðè ýòîì, òåïëîâàÿ ìîùíîñòü äàííîãî
îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò äî 30% òåïëîâîé ìîùíîñòè [1]. 

Äëÿ ñíàáæåíèÿ ãàçîì ïîòðåáèòåëåé íà òåððèòîðèè ãî-
ðîäîâ îáîðóäóþòñÿ ãàçîðåãóëÿòîðíûå ïóíêòû èëè óñòà-
íîâêè, ñîîðóæàþòñÿ íåîáõîäèìûå äëÿ ýêñïëóàòàöèè ãà-
çîïðîâîäîâ êîíòðîëüíûå ïóíêòû è äðóãîå îáîðóäîâàíèå. 

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà àâàðèé è íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâïðè
ôóíêöèîíèðîâàíèè ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóíêòîâ -
îðãàíèçàöèîííàÿ:

◆ íåäîñòàòî÷íàÿ ïðîðàáîòêà ïëàíà ïðîèçâîäñòâà
ðàáîò;

◆ íèçêàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ
äèñöèïëèíà;

◆ íàðóøåíèå ïðîèçâîäñòâåííîé èíñòðóêöèè ïåð-
ñîíàëîì;

◆ îòñóòñòâèå ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ;
◆ õàëàòíîñòü.

Âîçìîæíûå òåõíîãåííûå ïðè÷èíû è ôàêòîðû, ñïîñîá-
ñòâóþùèå âîçíèêíîâåíèþ è ðàçâèòèþ àâàðèé ïðèôóíê-
öèîíèðîâàíèè ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóíêòîâ,ñâÿçàíû
ñ íåèñïðàâíîñòÿìè è íàðóøåíèÿìè â ðàáîòå îáîðóäîâà-
íèÿ. Íà ðèñ.  1 ïðèâåäåíû âîçìîæíûå ïðè÷èíû è ôàêòîðû,
ñïîñîáñòâóþùèå âîçíèêíîâåíèþ è ðàçâèòèþ òåõíîãåí-
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íûõ àâàðèé ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè ãàçîðàñïðåäåëèòåëü-
íûõ ïóíêòîâ [1].

Ïðîâåäåí àíàëèç îïàñíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãàçî-
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóíêòîâ, à òàêæå ïðè÷èí íàðóøåíèÿ
ðàáîòû (îòêàçà) ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî ïóíêòàâ ðå-
çóëüòàòå îòêàçà îáîðóäîâàíèÿ.

Àíàëèç èíôîðìàöèè îá îòêàçàõ îáîðóäîâàíèÿãàçîðà-
ñïðåäåëèòåëüíîãî ïóíêòàïðîâîäèëñÿ ïî ñëåäóþùèì êðè-
òåðèÿì:

◆ âèäàì (ýëåìåíòàì) îáîðóäîâàíèÿ;
◆ ïðè÷èíàì îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðè àíàëèçå àâàðèé, îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿãàçîðàñ-
ïðåäåëèòåëüíîãî ïóíêòàðàññìîòðåíû îñíîâíûå âèäû
îáîðóäîâàíèÿ:

◆ òðóáîïðîâîäû (ãàçîïðîâîäû);
◆ òåõíîëîãè÷åñêèå àïïàðàòû;
◆ êîìïðåññîðû;
◆ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå, à òàêæå ïðèáîðû êîíòðîëÿ

è àâòîìàòèêè.

Ïðè÷èíû îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ ãàçîðàñïðåäåëèòåëü-
íîãî ïóíêòà: 

◆ íåñîâåðøåíñòâî óñòàíîâëåííûõ ïðàâèë ýêñïëó-
àòàöèè; 

◆ íàðóøåíèå óñòàíîâëåííûõ ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè;
◆ åñòåñòâåííûå ïðîöåññû ñòàðåíèÿ, èçíîñà;
◆ ïðîöåññû êîððîçèè;
◆ ïðîöåññû óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ;
◆ ïðî÷èå (ïðîèçâîäñòâåííûé áðàê è äð.)[2].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçàîïàñíîñòè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóíêòîâïîñòðîåíî "äåðåâî
îòêàçîâ" äëÿ íàðóøåíèÿ ðàáîòû (îòêàçà) ãàçîðàñïðåäå-
ëèòåëüíîãî  ïóíêòà  â  ðåçóëüòàòå  îòêàçà  îáîðóäîâàíèÿ
(ðèñ.  2).

Ãîëîâíîå, èñõîäíûå è ïðîìåæóòî÷íûå ñîáûòèÿ îáîç-
íà÷åíû:

А - ãîëîâíîå ñîáûòèå, îòêàç ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî
ïóíêòà;

B - îòêàç îáîðóäîâàíèÿ;
C - îøèáêà îïåðàòîðà ïðè êîíòðîëå;
D - îòêàç ìàãèñòðàëüíîãî  òðóáîïðîâîäà;
Е - îòêàç òåõíîëîãè÷åñêèõ àïïàðàòîâ;
F - îòêàç êîìïðåññîðîâ;
G - îòêàç ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ;
Н - îòêàç ïðèáîðîâ êîíòðîëÿ è àâòîìàòèêè;
I - äðóãèå ïðè÷èíû (÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ ïðèðîä-

íîãî õàðàêòåðà è äð.);
J - êîððîçèÿ, óñòàëîñòíîå (ìåõàíè÷åñêîå) ðàçðóøåíèå

ìåòàëëà òðóáîïðîâîäà, ñâàðíîãî øâà;
K - íàðóøåíèå ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè; 
L - ðàçãåðìåòèçàöèÿ òðóáîïðîâîäà;
M - åñòåñòâåííûé è êîððîçèîííî-ýðîçèîííûé èçíîñ

ìàòåðèàëà;
N - íàðóøåíèå ãåðìåòè÷íîñòè ôëàíöåâûõ è ðåçüáî-

âûõ ñîåäèíåíèé;
O - ñðàáàòûâàíèå áëîêèðîâêè ïî àâàðèéíîìó îòêëþ-

÷åíèþ;
P - íàðóøåíèå ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè;
Q - ðàçãåðìåòèçàöèÿ óïëîòíèòåëüíûõ óçëîâ;
R - èçíîñ ìàòåðèàëà, äåôåêò èçãîòîâëåíèÿ;
S - íàðóøåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà;
T - íàðóøåíèå ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè;
U - åñòåñòâåííûé è êîððîçèîííûé èçíîñ;
V - ïðîáîé èçîëÿöèè, îáðûâ êàáåëÿ;
W - äåôåêò èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé, óçëîâ, èçíîñ;
X - ëîæíîå ïîêàçàíèå äàò÷èêà;
Y - íàðóøåíèå ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè.

Âåðîÿòíîñòè èñõîäíûõ ñîáûòèé îïðåäåëåíû ìåòîäîì
ýêñïåðòíûõ îöåíîê è ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.  2. 

Ñîáûòèÿ D, E, F, G, H ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê èñõîäíûå
ñîáûòèÿ ñ èçâåñòíîé âåðîÿòíîñòüþ, õîòÿ êàæäîå èç ýòèõ
ñîáûòèé îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé,
êîíêðåòèçèðóþùèõ îòêàç òîãî èëè èíîãî âèäà îáîðóäîâà-
íèÿ.

Ïàðàìåòðû äåðåâà îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ ãàçîðàñ-
ïðåäåëèòåëüíîãî ïóíêòàïðèâåäåíû â òàáë.  1.
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Рисунок 1. Основные причины, связанные с отказом оборудованиягазораспределительных пунктов.
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Âû÷èñëåííàÿ âåðîÿòíîñòü îòêàçà ãàçîðàñïðåäåëè-
òåëüíîãî ïóíêòà ñîñòàâëÿåò PА =(4,93·10�5; 1,23·10�5;

1,23·10�5), ïðè ýòîì âåðîÿòíîñòü îòêàçà îáîðóäîâàíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò PВ =(5,08·10�3;  6,34·10�4;  6,34·10�4).

Äëÿ ñíèæåíèÿ îïàñíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáîðóäî-
âàíèÿ ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî ïóíêòàíåîáõîäèìî ïðî-
âîäèòü ñëåäóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ: 

◆ ñâîåâðåìåííûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ;

◆ òùàòåëüíàÿ ïðîâåðêà äåôåêòîâ èçãîòîâëåíèÿ;
◆ îñóùåñòâëåíèå ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé

ïî ïðåäóïðåæäåíèþ êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ, óñòàëîñò-
íîãî ðàçðóøåíèÿ ìåòàëëà òðóáîïðîâîäà è ñâàðíûõ øâîâ
èëè çàìåíà ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ;

◆ ñòðîãîå ñîáëþäåíèå ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíî-
ñòè ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò, òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà
è ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ.

Àíàëèç âåðîÿòíîñòåé îòêàçîâ ðàçëè÷íîãî îáîðóäîâà-
íèÿ ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî ïóíêòà(âåëè÷èíà âåðîÿòíî-
ñòè îòêàçà, ïðè÷èíû, âûçûâàþùèå îòêàç)  ïîçâîëèëâûÿ-
âèòü è îöåíèòüîïàñíîñòè ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè ãàçî-
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóíêòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðè÷èíû àâàðèé-
íîñòè íà îáúåêòàõ ñèñòåì ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ. Âûÿâëåíî,
÷òî îñíîâíûå ïðè÷èíû àâàðèé è íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ -
îðãàíèçàöèîííûå. Òàêèå êàê íåäîñòàòî÷íàÿ ïðîðàáîòêà
ïëàíîâ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, íèçêàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ è
òåõíîëîãè÷åñêàÿ äèñöèïëèíà, íàðóøåíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ èíñòðóêöèé ïåðñîíàëîì. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà îïàñíîñòè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ïóíêòîâ ïîñòðîåíî "äåðåâî
îòêàçîâ" äëÿ íàðóøåíèÿ ðàáîòû (îòêàçà) ãàçîðàñïðåäå-
ëèòåëüíîãî ïóíêòà â ðåçóëüòàòå îòêàçà îáîðóäîâàíèÿ.
Àíàëèç âåðîÿòíîñòåé îòêàçîâ ðàçëè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ
ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî ïóíêòà (âåëè÷èíà âåðîÿòíîñòè
îòêàçà, ïðè÷èíû, âûçûâàþùèå îòêàç) ïîçâîëèë âûÿâèòü è
îöåíèòü îïàñíîñòè ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè ãàçîðàñïðå-
äåëèòåëüíûõ ïóíêòîâ.
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Рисунок 2. Дерево отказов для головного события - оборудования газораспределительного пункта.

Êîä èñõîäíîãî
ñîáûòèÿ

m (ìîäàëüíîå
÷èñëî) α=β=0,125m

C 9,70·10-3 1,21·10-3

D 2,70·10-6 0,33·10-6

E 5,00·10-6 0,62·10-6

F 4,00·10-3 0,50·10-3

G 2,50·10-4 0,31·10-4

H 3,00·10-5 0,37·10-5

I 8,00·10-4 1,00·10-4

Òàáëèöà  1.    1. Параметры дерева отказов
оборудования газораспределительного пункта.
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