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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû íàäåæíîñòè è ôóíêöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ãàçîòóðáèííûõ óñ-
òàíîâîê íàçåìíîãî ïðèìåíåíèÿ. Ïðåäëîæåíà èíòåãðèðîâàííàÿ ìîäåëü ðèñêîâ, îáúåäèíÿþ-
ùàÿ ìàêðî- è ìèêðîìîäåëè. Âûïîëíåíà äåòàëèçàöèÿ ìîäåëåé ðèñêîâ è îïðåäåëåíû ñîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó èõ êîìïîíåíòàìè. Ïðîâåäåíî ðàíæèðîâàíèå ðèñêîâ.
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Ââåäåíèå

Îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ïðî-
èçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåñü-
ìà ñëîæíóþ òåõíè÷åñêóþ çàäà÷ó, ðåøåíèå êîòî-
ðîé íåâîçìîæíî áåç èññëåäîâàíèÿ íàäåæíîñòè è
áåçîïàñíîñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ýêñïëóàòèðóå-
ìûõ íà ýòèõ îáúåêòàõ.

Ñ ïîçèöèé áåçîïàñíîñòè çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òîáû
óâèäåòü, êàêèì îáðàçîì ýëåìåíòû ñèñòåìû ôóí-
êöèîíèðóþò â ñèñòåìå âî âçàèìîäåéñòâèè ñ äðó-
ãèìè åå ÷àñòÿìè è ïî êàêèì ïðè÷èíàì ìîæåò
ïðîèçîéòè îòêàç, ãðîçÿùèé íåãàòèâíûìè ïîñëåä-
ñòâèÿìè. Âñå ýòî, â ïîëíîé ìåðå, îòíîñèòñÿ è ê
ãàçîòóðáèííûì óñòàíîâêàì (ÃÒÓ) íàçåìíîãî
ïðèìåíåíèÿ (ÍÏ). Âåäü, êàê èçâåñòíî, íàçåìíûå
ÃÒÓ ðàññìàòðèâàþòñÿ ýêñïëóàòèðóþùèìè îðãà-
íèçàöèÿìè êàê óñòàíîâêè íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ,
îáåñïå÷èâàþùèå áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó â òå÷å-
íèå äëèòåëüíîãî, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, ïðî-
ìåæóòêà ðàáî÷åãî âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, îñòà-
íîâ ðàáîòàþùåé óñòàíîâêè èëè íåêîððåêòíàÿ åå
ðàáîòà (íåäîñòèæåíèå çàëîæåííûõ ðàñ÷åòíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê, ðàáîòà íà îãðàíè÷èòåëüíûõ ïðåäå-
ëàõ ïàðàìåòðîâ è ò.ä.) ÿâëÿåòñÿ êðàéíå íåæåëà-
òåëüíûì ñîáûòèåì [1]. Â ñëó÷àå, åñëè ýòî âñå æå
ïðîèçîøëî, òî âðåìÿ íà ïîèñêè è óñòðàíåíèå ïðè-
÷èí îòêàçà è, ñëåäîâàòåëüíî, íà ââåäåíèå óñòà-
íîâêè â äàëüíåéøóþ ýêñïëóàòàöèþ äîëæíî áûòü
ìèíèìàëüíûì. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøåíèå íàäåæ-
íîñòè ÃÒÓ ÍÏ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Îöåíêà íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ðàçëè÷-
íûõ ñèñòåì ïðåäóñìîòðåíà òðåáîâàíèÿìè ãîñó-
äàðñòâåííûõ è ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ, à òàê-
æå òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ. Ãî-
òîâíîñòü îðãàíèçàöèé è ïðåäïðèÿòèé, ðàçðàáà-
òûâàþùèõ è ýêñïëóàòèðóþùèõ ðàçëè÷íûå îðãà-
íèçàöèîííûå è òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû îáúåêòîâ
ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåííîñòè, âûïîëíÿòü àíà-

ëèç èõ íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ îáÿ-
çàòåëüíûì óñëîâèåì ãîñóäàðñòâåííîé è ìåæäó-
íàðîäíîé ñåðòèôèêàöèè. Ãëàâíàÿ öåëü òàêîãî àíà-
ëèçà – ñâîåâðåìåííîå ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíîé
èíôîðìàöèè î ñâîéñòâàõ íàäåæíîñòè è áåçîïàñ-
íîñòè ñèñòåì, íåîáõîäèìîé äëÿ âûðàáîòêè, îáî-
ñíîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè ýôôåêòèâíûõ ïðîåêòíûõ
è ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåøåíèé [2].

Êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé íàäåæíîñòè, áåçîïàñ-
íîñòè, êà÷åñòâà ñèñòåì è îáúåêòîâ ìîæåò ñëó-
æèòü ðèñê. Ðèñê òàêæå ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêîé íåóñïåõà òàêèõ ïðîöåññîâ è äåéñòâèé
êàê ïðîåêòèðîâàíèå, äîâîäêà è îòëàäêà, èñïûòà-
íèÿ, ýêñïëóàòàöèÿ è ò. ä. [3].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå
àíàëèçà ðèñêîâ â ñèñòåìå íàäåæíîñòè ÃÒÓ ÍÏ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ äàííîé öåëè íåîáõîäèìî ïðî-
âåñòè àíàëèç äîêóìåíòàöèè â îáëàñòè íàäåæíîñ-
òè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè äëÿ ÃÒÓ ÍÏ;
íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü áàçîâóþ ìîäåëü ðèñêîâ
äëÿ ÃÒÓ ÍÏ; ïðîâåñòè äåòàëèçàöèþ êîìïîíåí-
òîâ áàçîâîé ìîäåëè ðèñêîâ; îïðåäåëèòü ñîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè áàçîâîé ìîäåëè ðèñ-
êîâ; ïðîâåñòè êà÷åñòâåííûé àíàëèç ðèñêîâ ÃÒÓ
ÍÏ.

Àíàëèç ñòàíäàðòîâ â îáëàñòè íàäåæíîñòè òåõ-
íè÷åñêèõ ñèñòåì

Áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñòàíäàðòîâ â îáëàñòè
íàäåæíîñòè è îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ [4].
Ñòàíäàðòû, ñîäåðæàùèå ïîëîæåíèÿ ïî óïðàâëå-
íèþ íàäåæíîñòüþ èçäåëèé, ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå 1.

Äëÿ ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê íàçåìíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè
òàêæå ðåãëàìåíòèðîâàíû ÃÎÑÒ è/èëè ÒÓ íà èç-
äåëèå êàæäîãî âèäà [4].

Ïðè àíàëèçå è ïðîãíîçèðîâàíèè íàäåæíîñòè
òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò ðèñê-
îðèåíòèðîâàííàÿ ìåòîäîëîãèÿ. Îñíîâíûå ñòàíäàð-
òû íà ýòó òåìó ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.
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Òàáëèöà 1 – Îñíîâíûå ñòàíäàðòû ïî íàäåæ-
íîñòè

Вид стандартов Стандарты 

Международные 
стандарты 

Серия стандартов ГОСТ 27.ХХХ 
системы «Надежность в технике»; 
ISO 3977-9:1999 и ISO 21789:2009 – 
надежность и безопасность газовых 
турбин 

Стандарты 
Украины 

ДСТУ 2860-94, ДСТУ 2864-94, 
ДСТУ 3004-95, ДСТУ 3433-96, 
ДСТУ 3524-97 и др. 

 
Òàáëèöà 2 – Îñíîâíûå ñòàíäàðòû ïî àíàëèçó

è ìåíåäæìåíòó ðèñêîâ

Вид стандартов Стандарты 

Международные 
стандарты 

ISO 12100:2010, ISO/TR 14121-
2:2007, ISO 31000:2009, ISO/IEC 
31010:2009  

Стандарты 
Российской 
Федерации 

Серия стандартов ГОСТ Р 51901 
«Менеджмент риска» 

 
Ìîäåëèðîâàíèå ðèñêîâ

Ïðîâåäåííûé àíàëèç íîðìàòèâíîé äîêóìåí-
òàöèè ïîçâîëèë ðàçðàáîòàòü ìîäåëü ðèñêîâ äëÿ
ÃÒÓ ÍÏ. Óíèêàëüíîñòü äàííîé ìîäåëè ñîñòîèò â
òîì, ÷òî áûëè âûäåëåíû äâà óðîâíÿ: âåðõíèé è
íèæíèé.

Âåðõíèé óðîâåíü – ìàêðîìîäåëü ðèñêîâ –
ÿâëÿåòñÿ áîëåå îáùèì è îòðàæàåò ðèñêè äëÿ ñëå-
äóþùèõ àêòèâîâ:

- ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè, âêëþ÷àÿ âñå âõî-
äÿùèå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû è îáîðóäîâàíèå;

- îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è îêðóæàþùåé
ñðåäû;

- èíôîðìàöèè î ðàáîòå óñòàíîâêè, îá èñïû-
òàíèÿõ.

Â áàçîâîé ìàêðîìîäåëè ðèñêîâ, ïðèâåäåííîé
íà ðèñóíêå 1, áûë âûäåëåí óðîâåíü «Îïàñíîñòè»,
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé íåêîå ìíîæåñòâî îïàñíûõ
ñîáûòèé, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì äëÿ
óðîâíÿ Ðèñêè. Òàêæå áûë âûäåëåí óðîâåíü
«Êîíòðìåðû», ÿâëÿþùèéñÿ ìíîæåñòâîì
óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé, âåäóùèõ ê ñíèæåíèþ
ðèñêîâ.

Ðèñ. 1. Áàçîâàÿ ìàêðîìîäåëü ðèñêîâ

Ðèñ. 2. Áàçîâàÿ ìèêðîìîäåëü ðèñêîâ

Äëÿ íèæíåãî óðîâíÿ ðàçðàáîòàíà ìèêðîìî-
äåëü ðèñêîâ. Îíà îòðàæàåò ðèñêè, âëèÿþùèå íà
âûïîëíåíèå ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè, êîòîðûå áûëè
ðåàëèçîâàíû â êà÷åñòâå íåêîòîðûõ êîíòðìåð íà óðîâ-
íå ìàêðîìîäåëè. Ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè (ÔÁ) –
ôóíêöèè, ñáîé êîòîðûõ ìîæåò ïðèâåñòè ê íå-
ìåäëåííîìó âîçðàñòàíèþ ðèñêîâ [5].

Äàííûå ÔÁ ðåàëèçîâàíû â ïîäñèñòåìàõ áåçî-
ïàñíîñòè (âèáðîêîíòðîëü, ïîæàðíàÿ è ãàçîâàÿ
áåçîïàñíîñòü) è ñèñòåìå àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâ-
ëåíèÿ (ÑÀÓ), (ðèñóíîê 2).

Ðàññìîòðèì ÔÁ, êîòîðûå âûïîëíÿåò ÑÀÓ:
- îïåðàòèâíûé êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ðàáîòû

óñòàíîâêè è ïîäà÷à ñâîåâðåìåííîé èíôîðìàöèè
î õîäå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è ñîñòîÿíèÿ
îáîðóäîâàíèÿ;

- êîíòðîëü ïîäñèñòåì ïîæàðíîé è ãàçîâîé
áåçîïàñíîñòè, ïîäñèñòåìû âèáðîêîíòðîëÿ;

- ðàáîòà çàùèò îñíîâíîãî è âñïîìîãàòåëüíî-
ãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â ñëó÷àå âîç-
íèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé;

- ðåãèñòðàöèÿ è ñîõðàííîñòü êîíòðîëèðóþ-
ùèõ ïàðàìåòðîâ;

- áëîêèðîâàíèå íåêîððåêòíûõ äåéñòâèé îïå-
ðàòèâíîãî ïåðñîíàëà.

Èíòåãðèðîâàííàÿ áàçîâàÿ ìîäåëü ðèñêîâ, îáúå-
äèíÿþùàÿ ìàêðî- è ìèêðîìîäåëè, ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñóíêå 3, ãäå ÔÁ ïîäñèñòåì áåçîïàñíîñòè è
ÑÀÓ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíó èç êîíòðìåð ïî
ñíèæåíèþ ðèñêîâ äëÿ àêòèâîâ âåðõíåãî óðîâíÿ.
Àíàëîãîì àêòèâîâ äëÿ ìèêðîìîäåëè ÿâëÿþòñÿ
âûïîëíÿåìûå ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè. Êîíòðìå-
ðàìè ïî ñíèæåíèþ ðèñêîâ â ìèêðîìîäåëè ÿâëÿ-
þòñÿ ìåðû îáåñïå÷åíèÿ öåëîñòíîñòè áåçîïàñíîñ-
òè. Îïàñíîñòè, ÿâëÿþùèåñÿ èñòî÷íèêîì óùåðáà
äëÿ àêòèâîâ, ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòü è äëÿ
âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè.

Ñîãëàñíî ðèñóíêó 3 ðàçíèöà ìåæäó ìàêðî- è
ìèêðîìîäåëüþ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, äëÿ êàêèõ àê-
òèâîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ áåçîïàñíîñòü.

Äëÿ ðàçðàáîòàííûõ áàçîâûõ ìàêðî- è ìèêðî-
ìîäåëåé ðèñêîâ ÃÒÓ ÍÏ áûëà ïðîâåäåíà äåòà-
ëèçàöèÿ. Êîìïîíåíòû ðàññìîòðåííûõ ìîäåëåé
ðèñêîâ è ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè ïðåäñòàâëå-
íû â òàáëèöàõ 3, 4.
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Ðèñ. 3. Èíòåãðèðîâàííàÿ áàçîâàÿ ìîäåëü ðèñêîâ

Òàáëèöà 3 – Êîìïîíåíòû ìàêðîìîäåëè ðèñêîâ è ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè

Опасности Риски Контрмеры  

Применение новейших технологий 
проектирования и контроль на всех 
этапах проектирования 

Риск ошибок проектирования 
(конструктивные ошибки) 

Апробация технических решений 
Риск ошибок изготовления  и/или монтажа 
установки (технологические ошибки) 

Реализация процесса обеспечения 
качества 

Риск ошибок функционирования  Применение высоконадежной 
элементной базы 

1 Отказ или 
некорректная работа 
функциональных 
систем, 
оборудования или 
установки в целом 

Риск физического отказа систем, 
оборудования или установки в целом 

 

Применение средств технического 
диагностирования* 

Применение устойчивой элементной 
базы и физическая защита 

Риск отказа из-за:  
- климатического воздействия; 
- механических и сейсмических воздействий; 
- электромагнитных воздействий 

Обеспечение эксплуатации установки в 
проектных климатических условиях 

Риск отказа из-за нарушения параметров 
электропитания 

Переключение на резервные источники 
питания* 

Применение негорючих материалов 
Применение средств контроля, 
сигнализации и пожаротушения* 

Риск отказа из-за пожара 

Соблюдение правил пожарной 
безопасности персоналом 
Применение средств сигнализации 
Применение взрывобезопасного 
оборудования 

Риск отказа из-за утечек 
топливного/магистрального газа 

Соблюдение правил пожарной 
безопасности персоналом 

Риск отказа из-за осознанных опасных 
действий или бездействий персонала 

Защита от несанкционированного 
доступа (организационная, физическая, 
программная*) 
Реализация мер по защите от ошибок 
персонала (маркировка, обучение и т.д.) 

2 Внешние 
воздействия 

Риск отказа из-за ошибок или незнания 
персонала 

Разграничение средств автоматического 
и ручного управления* 

3 Опасность нанесения 
вреда окружающей 
среде и/или 
персоналу 

Риск нанесения существенного или 
незначительного вреда окружающей среде 
и/или персоналу 

Реализация мер по защите от 
чрезвычайных ситуаций (АО, НО, ЭО – 
аварийный, нормальный и экстренный 
остановы) * 

 Îöåíèâàíèå ðèñêîâ

Ðàçðàáîòàííûå ìîäåëè ðèñêîâ áûëè èñïîëü-
çîâàíû â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïðîâåäåíèÿ êà÷å-
ñòâåííîãî îöåíèâàíèÿ ðèñêîâ.

Èç-çà íåäîñòàòêà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ îá îò-
êàçàõ è àâàðèÿõ ÃÒÓ ÍÏ â âèäó èõ ìåëêîñåðèéíîãî
ïðîèçâîäñòâà, âëèÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà è ò.ä.

äëÿ îöåíèâàíèÿ ðèñêîâ áûëî âûáðàíî êà÷åñòâåííîå
ðàíæèðîâàíèå ðèñêà ñïåöèàëèñòàìè ÀÎ «Ìîòîð Ñè÷»,
õîðîøî èíôîðìèðîâàííûìè â äàííîé îáëàñòè.

Äëÿ ýòîãî ïåðâîíà÷àëüíî áûëè îïðåäåëåíû è
îïèñàíû êàòåãîðèè ðèñêîâ – ðàíãè. Êàê âèäíî
èç òàáëèöû 5 áûëî âûäåëåíî ÷åòûðå ðàíãà îò
íåïðèåìëåìîãî ðèñêà äî ïðåíåáðåæèìî ìàëîãî
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ðèñêà. Ïîñëå áûëà ïîñòðîåíà ìàòðèöà ðèñêîâ äëÿ
ÃÒÓ ÍÏ, ãäå â íàèìåíîâàíèÿõ ñòðîê è ñòîëáöîâ
ïðåäñòàâëåíû ëèíãâèñòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ÷àñòî-
òû îïàñíûõ ñîáûòèé è èõ ïîñëåäñòâèé, à â ÿ÷åé-
êàõ ìàòðèöû – ðàíãè (òàáëèöà 6).

Ãðóïïà ýêñïåðòîâ ïðîâåëà îöåíèâàíèå ðèñ-
êîâ äëÿ ÃÒÓ ÍÏ, âûäåëåííûõ íà ýòàïå äåòàëèçà-
öèè áàçîâûõ ìàêðî- è ìèêðîìîäåëåé ðèñêîâ ÃÒÓ
ÍÏ, ïîñëå áûëà âû÷èñëåíà óñðåäíåííàÿ îöåíêà
[6], äàííàÿ âñåìè ýêñïåðòàìè ïî êàæäîìó èç ðèñ-
êîâ. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíîãî àíàëèçà ïðèâåäåíû
â òàáëèöå 7.

Äëÿ ïðîâåðêè äîñòîâåðíîñòè ýêñïåðòíûõ îöå-
íîê áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñîãëàñîâàííîñòè ìíå-
íèé ýêñïåðòîâ [6].

Ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî áûëî âûÿâèòü ñîãëà-
ñîâàííîñòü ìíåíèé ýêñïåðòîâ ïî íåñêîëüêèì
àëüòåðíàòèâàì, òî îöåíèâàíèå ïðîâîäèëîñü ñ ïî-
ìîùüþ êîýôôèöèåíòà êîíêîðäàöèè, ò. å. îáùåãî
êîýôôèöèåíòà ðàíãîâîé êîððåëÿöèè äëÿ ãðóï-
ïû, ñîñòîÿùåé èç íåêîòîðîãî ÷èñëà ýêñïåðòîâ.

Êîýôôèöèåíò êîíêîðäàöèè ñîñòàâèë 0,84,
êîòîðûé ïðè äàëüíåéøåé ïðîâåðêå ïîäòâåðäèë

ñâîþ çíà÷èìîñòü (êðèòåðèé χ-êâàäðàò ñîñòàâèë
67,4, ÷òî áîëüøå åãî òàáëè÷íîãî çíà÷åíèÿ).

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðòíîé îöåíêè ïîêàçàëè:

Òàáëèöà 4 – Êîìïîíåíòû ìèêðîìîäåëè ðèñêîâ è ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè

Опасности для 
выполнения ФБ 

Риски для ФБ Меры по обеспечению целостности 
безопасности 

Применение высоконадежной элементной 
базы 
Структурная и функциональная 
избыточность 
Реконфигурация 
Соблюдение принципа единичного отказа 
Гальваническое и физическое разделение 
элементов 

1 Физический отказ 
аппаратных средств 
подсистем 
безопасности и САУ 

Риск физического отказа аппаратных 
средств  

Техническое диагностирование 
Риск отказа из-за неточности измерений Метрологическое обеспечение 

Временная, информационная и ресурсная 
избыточность 

2 Нарушения качества 
выполнения ФБ Риск отказа из-за нарушения временных 

характеристик 
Применение элементной базы с высокими 
временными характеристиками 

3 Опасность потери 
информации о работе 
установки (тренды 
работы) 

Риск потери информации Реализация мер по защите информации 

 

- íè îäèí èç ïðèâåäåííûõ âûøå ðèñêîâ íå
ïðèíàäëåæèò ê êàòåãîðèè íåïðèåìëåìîãî ðèñêà;

- ðèñê îòêàçà èç-çà êëèìàòè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ïðåíåáðåæèìî ìàë;

- âñå îñòàëüíûå ðèñêè ïîðîâíó ðàçäåëèëèñü
ìåæäó ðàíãàìè II è III.

Ïîýòîìó ïðè ðåàëèçàöèè êîíòðìåð, âåäóùèõ
ê ñíèæåíèþ ðèñêîâ è âûäåëåííûõ íà ýòàïå äå-
òàëèçàöèè áàçîâûõ ìàêðî- è ìèêðîìîäåëåé ðèñ-
êîâ ÃÒÓ ÍÏ, îñîáîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäå-
ëèòü òåì èç íèõ, êîòîðûå ñíèæàþò ðèñêè ðàíãà II.

Âûâîäû

Â õîäå ïðîâåäåííîé ðàáîòû áûë âûïîëíåí
àíàëèç íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè â îáëàñòè
íàäåæíîñòè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè äëÿ
ÃÒÓ ÍÏ. Áûëè ðàçðàáîòàíû áàçîâûå ìàêðî- è
ìèêðîìîäåëè ðèñêîâ, à òàêæå èíòåãðèðîâàííàÿ
ìîäåëü ðèñêîâ ÃÒÓ ÍÏ.

Íà óðîâíå ìàêðîìîäåëè áûëè âûïîëíåíû ñëå-
äóþùèå äåéñòâèÿ ïî àíàëèçó ðèñêîâ:

- âûäåëåíû àêòèâû, òðåáóþùèå îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè;

- ïðîâåäåí àíàëèç îïàñíîñòåé äëÿ àêòèâîâ;
- îïðåäåëåíû íåäîïóñòèìûå ðèñêè è êîíòð-

ìåðû ïî èõ ñíèæåíèþ.

Òàáëèöà 5 – Ðàíãè ðèñêîâ
Ранги 
рисков Описание рангов рисков 

I Неприемлемый риск 

II 

Нежелательный риск, который может быть 
приемлемым только, если снижение риска 
непрактично и ведет к 
непропорциональному увеличению затрат 
по сравнению с достигнутым улучшением 

III 
Приемлемый риск, если затраты на 
снижение риска не превышают 
достигнутых улучшений 

IV Пренебрежимый  риск 

Òàáëèöà 6 – Ìàòðèöà ðèñêîâ
Последствия события 

Вероятность 
события 

Ката-
строфи-
ческие 

Крити-
ческие 

Сред-
ние 

Незна-
читель-
ные 

с большой долей 
вероятности 

I I I II 

возможное 
событие I II II III 

маловероятное 
событие 

II II III IV 

невероятное 
(крайне 
маловероятное) 

III III IV IV 
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Риски для ГТУ НП Ранг 
1 Риск ошибок проектирования 

(конструктивные ошибки) II 
2 Риск ошибок изготовления  и/или монтажа 
установки (технологические ошибки) II 

3 Риск ошибок функционирования  III 
4 Риск физического отказа систем, 
оборудования или установки в целом III 

5 Риск отказа из-за климатического 
воздействия IV 

6 Риск отказа из-за механических и 
сейсмических воздействий III 

7 Риск отказа из-за электромагнитных 
воздействий III 

8 Риск отказа из-за нарушения параметров 
электропитания II 

9 Риск отказа из-за пожара II 
10 Риск отказа из-за утечек 

топливного/магистрального газа III 
11 Риск отказа из-за осознанных опасных 

действий или бездействий персонала II 
12 Риск отказа из-за ошибок или незнания 

персонала II 
13 Риск нанесения существенного или 

незначительного вреда окружающей 
среде и/или персоналу II 

14 Риск физического отказа аппаратных 
средств II 

15 Риск отказа из-за неточности измерений III 
16 Риск отказа из-за нарушения временных 

характеристик III 
17 Риск потери информации III 

Òàáëèöà 7 – Îöåíèâàíèå ðèñêîâ äëÿ ÃÒÓ ÍÏ

Íà óðîâíå ìèêðîìîäåëè:
- îïðåäåëåíû ôóíêöèè ñèñòåìû áåçîïàñíîñ-

òè ÃÒÓ ÍÏ;
- ïðîâåäåí àíàëèç îïàñíîñòåé äëÿ âûïîëíåíèÿ ÔÁ;
- îïðåäåëåíû íåäîïóñòèìîñòü ðèñêîâ è ìåð

ïî îáåñïå÷åíèþ öåëîñòíîñòè áåçîïàñíîñòè.
Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü ðèñêîâ áûëà èñïîëüçî-

âàíà â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ðàíæèðîâàíèÿ ðèñ-
êîâ ÃÒÓ ÍÏ. Â ðàìêàõ êà÷åñòâåííîãî îöåíèâà-
íèÿ ãðóïïîé ýêñïåðòîâ áûëî ïðîâåäåíî ðàíæè-
ðîâàíèå ðèñêîâ, âûäåëåííûõ íà ýòàïå äåòàëèçà-

öèè áàçîâûõ ìàêðî- è ìèêðîìîäåëåé ðèñêîâ ÃÒÓ
ÍÏ. Ýêñïåðòíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðîâåðåíà íà ïðåä-
ìåò ñîãëàñîâàííîñòè.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû â äàëüíåéøåì áóäóò èñ-
ïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêè ðèñêîâ ÃÒÓ ÍÏ íà ìàêðî- è ìèê-
ðîóðîâíå, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðèñêîâ ðàíãà II.
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Øèò³êîâà Î.Â., Òàáóíùèê Ã.Â. Àíàë³ç ðèçèê³â ãàçîòóðá³ííèõ óñòàíîâîê íàçåìíîãî
âèêîðèñòàííÿ

Ðîçãëÿíóò³ ïèòàííÿ íàä³éíîñò³ òà ôóíêö³îíàëüíî¿ áåçïåêè ãàçîòóðá³ííèõ óñòàíîâîê
íàçåìíîãî âèêîðèñòàííÿ. Çàïðîïîíîâàíà ³íòåãðîâàíà ìîäåëü ðèçèê³â, ùî îá’ºäíóº ìàêðî-
òà ì³êðîìîäåëü. Âèêîíàíà äåòàë³çàö³ÿ ìîäåëåé ðèçèê³â ³ âèçíà÷åí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ¿õ
êîìïîíåíòàìè. Ïðîâåäåíî ðàíæóâàííÿ ðèçèê³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàçîòóðá³íí³ óñòàíîâêè íàçåìíîãî âèêîðèñòàííÿ, íàä³éí³ñòü, áåçïåêà,
ìîäåëü ðèçèê³â, íåáåçïåêà, êîíòðìåðè, ôóíêö³¿ áåçïåêè, ðàíæóâàííÿ ðèçèê³â.

Shitikova E., Tabunschik G. Risk analysis of gas turbine installations for terrestrial
applications

The article deals with the questions of reliability and functional safety of the gas turbine
units for terrestrial using. Risk makro- and micro-model of the gas turbine units for terrestrial
using are developed by authors. An integrated risk model that combines macro- and micro-
model is proposed. Detailed risk models are performed and the ratios between their components
are defined. Ranging of risks is spent.

Key word: gas turbine unit for terrestrial using, reliability, safety, risk model, hazard,
countermeasures, safety function, ranging of risks.




