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М
åòîäè÷åñêèå îñíîâû îöåíêè ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé âêëþ÷àåò

çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîëîæåíèé è ïîêàçàòåëåé îá-
ùåé òåîðèè íàäåæíîñòè, ðàçðàáîòàííîé äëÿ àíàëèçà
ðàçíîîáðàçíûõ ïðîñòûõ è ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì,
óñòðîéñòâ è àãðåãàòîâ[1,2].

Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ õèìè÷åñêè ïðåä-
ïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé ñèñòåìîé, ñîñòî-
ÿùåé èç ðàçíîîáðàçíûõ (ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷å-
íèþ, êîíñòðóêòèâíûì ðåøåíèÿì è ïðèìåíÿåìûì ìàòåðè-
àëàì) ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõ ñëîæíûé ôîðìàò âçàèìî-
äåéñòâèÿ[3,4]. 

Îáåñïå÷åíèå ïðîåêòíûõ ïàðàìåòðîâ óðîâíÿ ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ õèìè÷åñêèõ
ïðåäïðèÿòèé ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé è çàäà÷åé. Äëÿ åå óñïåø-
íîãî ðåøåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñèñ-

òåìíîãî ïîäõîäà, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îñíîâ-
íûå íàïðàâëåíèÿ [2,3]:

◆ äèàãíîñòèêà èëè íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü òåõ-
íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ îáîðó-
äîâàíèÿ;

◆ ïðèåìû è ìåòîäû ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè îá-
ñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà;

◆ ñîâðåìåííûå ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ;

◆ âåðîÿòíîñòíûå ïîäõîäû ïðè îöåíêå ôàêòîðîâ
âëèÿíèÿ (àâàðèéíûõ ôàêòîðîâ) ðàçëè÷íîé ôèçè÷åñêîé
ïðèðîäû.

Ïîä íåðàçðóøàþùèì âèäîì êîíòðîëÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ
òàêîé ñïîñîá îðãàíèçàöèè äèàãíîñòèêè (îïåðàòèâíîãî
ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè) ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî è
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, ïðè êîòîðîì íå íàðóøàåòñÿ
ïðèãîäíîñòü îáîðóäîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ê
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ àíàëèçîì ïîêàçàòåëåé
íàäåæíîñòè è ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Ôóíêöèîíèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ
õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûìè
ðèñêàìè, à ãëàâíîé õàðàêòåðèñòèêîé èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
óðîâåíü ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ ôàêòî-
ðàìè ðàçëè÷íîé ïðèðîäû.Óðîâåíü ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ýëå-
ìåíòîâ õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëÿåòñÿ
(èëè íàçíà÷àåòñÿ) íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ, à îêîí÷àòåëüíî ôîðìè-
ðóåòñÿ íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè, à êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòå-
ëåé óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà (èëè îöåíêè) ðèñêîâ íà-
ñòóïëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé (îòêàçîâ).
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Îáîðóäîâàíèå äëÿ õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé, óðîâåíü ïðîìûøëåííîé
áåçîïàñíîñòè, àíàëèç ðèñêîâ, ñèñòåìíûé ïîäõîä, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü.
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íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè. 
Â íàñòîÿùååâðåìÿñèñòåìíûé ïîäõîä äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îáîðóäîâàíèÿ õèìè÷å-
ñêèõ ïðåäïðèÿòèé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îñíîâíûå ñòðóê-
òóðíûå ýëåìåíòû[5,6]:

◆ íîðìàòèâíî-èíñòðóêöèîííûé: îðèåíòèðîâàí íà
ïðèìåíåíèå áàçîâûõ ïîëîæåíèé îõðàíû òðóäà è ïðàâèë
áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîèçâîäñòâå îïàñíûõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè õèìè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ;

◆ òåõíîëîãè÷åñêèé: ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçðàáîòêó
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñî-
êèìè ïîêàçàòåëÿìè íàäåæíîñòè, ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ
ìîäåëèðîâàíèÿ è ñðåäñòâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåê-
òèðîâàíèÿ;

◆ èíôîðìàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêèé: çàêëþ÷àåòñÿ
â ñîçäàíèè àâòîìàòè÷åñêèõ ñðåäñòâ êîíòðîëÿ è äèàãîñ-
òèêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ è
óïðàâëåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòüþ.

Ñèñòåìíûé ïîäõîä ïðè àíàëèçå è óïðàâëåíèè óðîâíåì
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ
õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé íà ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè îáîç-
íà÷àåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè òàêîé ìàòåìàòè÷åñ-
êîé è èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò:

◆ îöåíêó âîçìîæíîñòè (âåðîÿòíîñòè) ïðîÿâëåíèÿ
àâàðèéíîãî ôàêòîðà (îòêàçà îáîðóäîâàíèÿ); 

◆ âîçìîæíûå ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ íåãàòèâíûõ ïî-
ñëåäñòâèé àâàðèè;

◆ êîëè÷åñòâåííûå çíà÷åíèÿ ïîñëåäñòâèé ïðè ðåà-
ëèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùåãî íåãàòèâíîãî ñöåíàðèÿ ðàç-
âèòèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè;

◆ äàòû è ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ ïëàíîâûõ îñìîò-
ðîâ, êîíòðîëüíûõ ïðîâåðîê, îáñëåäîâàíèé òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ;

◆ èíôîðìàöèþ î ïðîèçâåäåííûõ ðàáîòàõ ïî òåõíè-
÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ;

◆ ñâåäåíèÿ î âûÿâëåííûõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè
íàðóøåíèÿõ è äàííûå ïî èõ óñòðàíåíèþ.

Èíôîðìàöèÿ î òåêóùåì òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ÿâëÿ-
åòñÿ öåíòðàëüíûì ýëåìåíòîì ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ óðîâ-
íåì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè îáîðóäîâàíèÿ õèìè÷å-
ñêèõ ïðåäïðèÿòèé. Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå (â
ôîðìàòå ñîîòâåòñòâóþùåé èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè)
ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü óñëîâèÿ äëÿ ñâîåâðåìåííîãî
óïðàâëåíèÿ ðàáî÷èìè ïàðàìåòðàìè òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ è îïòèìèçàöèè çàòðàò äëÿ ðåìîíòà è âîññòà-
íîâëåíèÿ ïàðàìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è ïîêàçà-
òåëåé íàäåæíîñòè.

Îñîáåííîñòè èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè îáîðóäîâàíèÿ
õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé:

◆ ìîäåëü ïîëíîñòüþ îòîáðàæàåò ñòðóêòóðó ïîêà-
çàòåëåé íàäåæíîñòè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ýòàïà æèç-
íåííîãî öèêëà ýëåìåíòà îáîðóäîâàíèÿ;

◆ â ñîñòàâ ìîäåëè âêëþ÷àåòñÿ îïðåäåëåííîå êîëè-
÷åñòâî èíôîðìàöèè, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèÿìè
äåéñòâóþùåé íîðìàòèâíîé áàçû è ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëü-
íîé ïî îòíîøåíèþ ê ðàññìàòðèâàåìîìó îáîðóäîâàíèþ;

◆ ðåçóëüòàòû íàêîïëåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ íà
îïðåäåëåííîì ýòàïå æèçíåííîãî öèêëà ÿâëÿþòñÿ èñõîä-
íîé èíôîðìàöèåé äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ
óðîâíåì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè äëÿ ïîñëåäóþùèõ
ýòàïîâ.

Èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ñóùåñòâóåò è ðàçâèâàåòñÿ â
òå÷åíèå âñåãî æèçíåííîãî öèêëà îáîðóäîâàíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ìîäèôèöèðóåòñÿ åãî èíôîðìàöèîííîå íàïîëíå-
íèå, ôîðìèðóåòñÿ ñèñòåìà ïîêàçàòåëåé, êîòîðàÿ àäåê-
âàòíî îòîáðàæàåò ðåàëüíîå òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îáú-
åêòà èññëåäîâàíèé â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè.

Èíôîðìàöèîííàÿ (âåðîÿòíîñòíàÿ) ìîäåëü ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìíûé àíàëèç óðîâíÿ ïðîìûø-
ëåííîé áåçîïàñíîñòè, îðèåíòèðîâàííûé íà âûÿâëåíèå
îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ àâàðèé íà âñåõ ýòàïàõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ïðè ïîìîùè âèðòóàëüíîé ìîäåëè (âêëþ÷àþùåé ïàðà-
ìåòðû òåêóùåãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ) ïðîèçâîäèòñÿ
îöåíêà âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ ïðè
ïðîÿâëåíèè íåøòàòíûõ ñèòóàöèé. Ïî ðåçóëüòàòàì ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ íàäåæíîñòè ýëå-
ìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ.

Êà÷åñòâî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîâðåìåííîé èíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìû, îðèåíòèðîâàííîé íà óïðàâëåíèå óðîâ-
íåì ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîãî
îáîðóäîâàíèÿ,ñâÿçàíî ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ è õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:ñëîæíîñòüþ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, óðîâíåì àâòîìàòèçàöèè, óðîâíåì êîìïëåê-
ñíîñòè, ñîñòàâîì è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. 
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