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Развитие научно-технического прогресса, преобразование производственной сферы современных 
промышленных предприятий и другие аспекты выдвигают на первый план задачу оптимального решения 
проблем обеспечения промышленной безопасности производства, в том числе и путем внедрения методов 
мониторинга эксплуатации опасных объектов по контролю их технического состояния. В настоящее время 
важнейшими элементами контроля, анализа и прогнозирования в области безопасности, а также определя-
ющими факторами принятия обоснованных и эффективных управленческих решений являются системы 
дистанционного контроля промышленной безопасности. Система приобретает все большую популярность 
на предприятиях нефтегазового комплекса, относящихся к опасным производственным объектам. Приво-
дится  распределение количества аварий по отраслям нефтегазовой промышленности, являющимся страте-
гическими объектами для экономики России. Результаты исследования показали, что после внедрения систе-
мы дистанционного контроля на нефтегазовых объектах наблюдается уменьшение количества инцидентов, 
которые могли бы повлечь за собой возникновение аварийных ситуаций, до 75%. Это поможет значительно 
сократить экономические потери от последствий аварий. По результатам исследования были предложены 
рекомендации и сформирован план мероприятий по внедрению системы дистанционного контроля в произ-
водственный процесс структурных подразделений нефтегазового комплекса.
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процесс, опасный производственный объект, мнемосхема, риск-ориентированный подход
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The development of scientific and technological progress, the transformation of the production sphere of 
modern industrial enterprises and other aspects bring to the fore the task of optimally solving the problems of 
ensuring industrial safety of production, including through the introduction of methods for monitoring the operation 
of hazardous facilities to control their technical condition. Currently, the most important control, analysis and 
forecasting in the field of safety, as well as determining factors for making informed and effective management 
decisions, is the use of remote control systems for industrial safety. The system is becoming increasingly popular at 
the enterprises of the oil and gas complex related to hazardous production facilities. The distribution of the number 
of accidents by branches of the oil and gas industry, which are strategic objects for the Russian economy, is given. 
The results of the study showed that after the introduction of a remote control system at oil and gas facilities, there is 
a decrease in the number of incidents that could lead to the occurrence of emergency situations, up to 75%. This will 
help to significantly reduce economic losses from the consequences of accidents. Based on the results of the study, 
recommendations were proposed and an action plan was formed for the introduction of a remote control system into 
the production process of structural divisions of the oil and gas complex.
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Опасные производственные объек-
ты представляют собой сложные, много-
уровневые технологические комплексы, 
технологические закономерности кото-
рых остаются в пределах заданных пара-
метров согласно проектной и норматив-
ной документации.

Эффективно управлять сложной много-
уровневой технической системой, прогно-
зируя отклонения от предельно допустимых 
значений, предотвращая отказы, аварии 
и инциденты, возможно за счет сбора и ана-
лиза непрерывного потока данных о ее со-
стоянии, а также путем расчета показателей 
технического риска, включая комплексные 

показатели несчастного случая или риска не-
счастного случая на работе.

Особое внимание в настоящее время в ми-
ровом нефтегазовом комплексе уделяется во-
просам автоматизации общего управления 
производством. Ведется работа по созданию 
компьютерных моделей производственных 
процессов. 

Нефтегазовая промышленность Россий-
ской Федерации является одной из страте-
гических отраслей экономики, от устой-
чивого развития и функционирования 
которой зависит благосостояние всей стра-
ны. В свою очередь, гармоничное развитие 
нефтегазовой отрасли невозможно без обе-
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спечения безаварийной и безопасной рабо-
ты объектов.

Таким образом, проведя анализ причин 
возникновения аварийных ситуаций на пред-
приятиях нефтегазового комплекса и внедряя 
систему дистанционного контроля на опас-
ном производственном объекте, мы реализу-
ем поставленную в работе цель, а именно – 
в целом повышаем уровень промышленной 
безопасности в  структурных подразделени-
ях ООО «Газпром переработка», используя 
методы риск-ориентированного подхода. 

Материалы и методы исследования
Решение проблемы обеспечения про-

мышленной безопасности начинается 
со сбора достоверных исходных данных 
о состоянии объектов, аварийности, трав-
матизме, их предпосылках и последствиях. 
Без глубокого анализа, выявления законо-
мерностей, опоры на научные знания невоз-
можно предложить качественные решения 
по повышению безопасности.

В соответствии с Федеральным законом 
№ 116-ФЗ все нефтегазовые объекты явля-
ются опасными производственными объ-
ектами (ОПО), к безопасной эксплуатации 
которых предъявляются повышенные тре-
бования [1, 2].

Аварии на объектах нефтегазодобычи – 
серьезная проблема для бизнеса и страны 
в целом. Хотя системы управления про-
мышленной безопасностью работают хо-
рошо и инструменты анализа рисков до-
ступны, аварии непредсказуемы. В таблице 
представлено распределение аварий по от-
раслям нефтегазовой промышленности [3]. 
В целом наблюдается тенденция снижения 
количества аварий. Так, в 2020 г. на объ-
ектах нефтегазовой промышленности про-
изошло 19 аварий, что на 15 аварий мень-
ше, чем за тот же период 2011 г. Из этого 
следует, что за данный промежуток време-
ни количество аварий уменьшилось на 44%. 
Усредненное количество числа аварий 
за 2011–2020 гг. составляет 30. На объек-

тах нефтепродуктообеспечения и в отрасли 
нефтедобычи количество аварий остается 
практически на одном уровне.

Последствия аварии характеризуются 
огромными затратами, издержками и упу-
щенной выгодой от ликвидации и восста-
новления работ. Экономический ущерб яв-
ляется важным показателем последствий 
аварии на объектах нефтегазового комплек-
са. Согласно данным Ростехнадзора, наи-
больший ущерб от аварии зафиксирован 
в 2016 г. (около 15 млрд рублей), а наимень-
ший размер ущерба зафиксирован в 2012 г. 
(488 млн 8,79 млн рублей). При этом сред-
ний ущерб от аварии с 2011 по 2020 гг. со-
ставил 116 млн рублей [4].

Обзор научной литературы и докумен-
тации показывает, что проблема увеличения 
количества аварийных ситуаций на произ-
водстве в основном связана с внутренними 
факторами риска, а именно с отказами и раз-
герметизацией технических средств, наруше-
ниями норм технических режимов, которые, 
в свою очередь, необходимо контролировать 
с помощью систем мониторинга.

Таким образом, отмечается необходи-
мость перехода всех крупных компаний не-
фтегазовой отрасли с высоким классом опас-
ности производства на данную платформу 
контроля промышленной безопасности.

Ввиду неснижающегося роста аварий-
ности Президент Российской Федерации 
подписал в 2018 г. Указ, в котором утвержде-
ны основы государственной политики Рос-
сии в области промышленной безопасности. 
В данном документе определено, что необ-
ходимо внедрить риск-ориентированный 
подход на предприятиях с высоким классом 
опасности [5]. 

По приказу Ростехнадзора от 01.01.2017 г.  
в Федеральный закон № 116-ФЗ «О про-
мышленной безопасности» были внесены 
изменения, касающиеся внедрения в тех-
нологические процессы опасных производ-
ственных объектов систем дистанционного 
управления техническими процессами [2].

Распределение аварий по отраслям нефтегазовой промышленности, годы

Отрасль промышленности 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Нефтедобыча 12 16 16 17 16 8 16 9 6 10
Газодобыча 2 2 2 1 1 0 0 0 1 0
Нефтехимические производства 10 11 8 13 7 12 14 4 5 4
Нефтегазоперерабатывающие 
производства 4 3 1 2 7 3 2 4 9 0

Объекты нефтепродуктообеспе-
чения 6 4 5 4 5 3 3 4 4 5

Всего: 34 36 32 37 36 26 35 21 25 19
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Согласно этому Закону, система дис-
танционного контроля представляет собой 
комплекс программно-аппаратных и специ-
ализированных технических средств, на-
правленных на раннее выявление пред-
посылок возникновения аварий и оценку 
нарушения и развития нормальных условий 
функционирования производства, прогно-
зирование показателей риска, выявление 
явных и скрытых слабых мест и угроз, под-
держку принятия решений по предотвра-
щению опасностей на производственных 
объектах в предаварийных и аварийных ус-
ловиях функционирования.

По информации ООО «Газпром пере-
работка», на сегодняшний день два филиала 
используют риск-ориентированный подход 
в области промышленной безопасности – 
«Система дистанционного контроля промыш-
ленной безопасности на опасном производ-
ственном объекте» (СДК ПБ ОПО). Данная 
система внедрена на Астраханском газопе-
рерабатывающем заводе в 2016 г. и  на Сур-
гутском заводе по стабилизации конденсата 
имени В.С. Черномырдина в 2019 г. [6]. 

Существующие алгоритмы обработки 
данных при формировании статуса состоя-
ния объекта промышленной безопасности 
могут быть уточнены и дополнены в рамках 
выполнения работ по реализации изменений 
подсистемы «Диспетчерское управление» 
информационно-управляющей системы 
предприятия для вида деятельности «Пере-
работка газа и газового конденсата» [6]. 

На рисунке 1 представлен действующий 
макет системы дистанционного контроля, 
а именно его мнемосхема, в которой приве-
дены сведения по текущему состоянию про-
мышленной безопасности. 

На мнемосхеме объекта представлена 
информация по событиям промышленной 
безопасности по блокам оборудования. Ря-
дом с оборудованием отображается количе-
ство событий с начала года.

Поле статуса технического устройства 
на мнемосхеме может принимать следую-
щие значения: 

− «Нормальные условия функциониро-
вания» (цвет поля – темно-зеленый); 

− «Нормальные условия функциониро-
вания с регистрируемым событием» (цвет 
поля – зеленый); 

− «Нормальные условия функциониро-
вания с предпосылкой к инциденту» (цвет 
поля – светло-зеленый); 

− «Повышенный риск аварии» (цвет поля – 
желтый); 

− «Высокий риск аварии» (цвет поля – 
красный); 

− «Регламентные работы» (цвет поля – 
синий); 

− «Нет данных» (цвет поля – серый). 
Для каждого технического устрой-

ства предусмотрен автоматический счет-
чик событий уровней С1, С2, С3, С4  
с автоматическим суммированием событий 
по указанным уровням по каждому бло-
ку. Запись счетчика событий обновляется 
только после просмотра старшим опера-
тором детализации завершенного события 
и подтверждения (квитирования) события 
в системе. Счетчики должны обеспечивать 
автоматический подсчет событий по уров-
ням за период с 01 января по 31 декабря 
каждого года с возможностью выгрузки 
информации за произвольно выбираемые 
периоды: сутки, неделя, месяц, год – в фор-
ме отчета. 

Рис. 1. Мнемосхема установки УСК-3 для определения  
риска событий промышленной безопасности
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Рис. 2. Формирование статуса состояния объектов

Рис. 3. Сценарии превышения регламентированного значения температуры  
по каждому статусу событий

При возникновении события статус обо-
рудования и блока будет изменен и блок обо-
рудования будет окрашен в цвет, соответству-
ющий легенде. Общий пример визуального 
отображения на мнемосхеме статусов со-
стояния технических устройств промыш-
ленной безопасности на УСК-3 представлен 
на рисунке 2.

В окне параметров отображаются подроб-
ная информация о текущем статусе, времени 

возникновения событий, их продолжительно-
сти и значения параметров, влияющих на ста-
тус оборудования. На рисунке 3 продемон-
стрирован сценарий превышения регламенти-
рованного значения температуры на примере 
печей по каждому статусу события.

При необходимости система позволя-
ет сформировать отчет по состоянию про-
мышленной безопасности производствен-
ного объекта за указанный период.
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Рис. 4. Динамика инцидентов в «ООО Газпром переработка»

Результаты исследования  
и их обсуждение

Данная система, внедренная на двух 
филиалах ООО «Газпром переработка», по-
казала положительный эффект. За период 
с 2016 по 2020 гг. после ввода в эксплуа-
тацию системы на производстве статисти-
ка инцидентов, которые могли бы повлечь 
за собой возникновение аварийной ситуа-
ции, показала спад на 75% (рис. 4). Таким 
образом, мы видим прямую зависимость 
спада в структурных подразделениях пока-
зателей инцидентов, техногенных событий 
(которые представляют собой отказ или по-
вреждение технических устройств, откло-
нение от установленного технологического 
процесса, что может повлечь за собой ава-
рию на производстве) от внедрения риск-
ориентированного подхода. 

По сравнению с другими смежными 
системами, функционирующими в фили-
алах кампании: СПАРК – S и CENTRUM 
VP (САУ), можно выделить основные плю-
сы СДК ПБ ОПО, которые в большей мере 
упрощают работу и контроль промышлен-
ной безопасности на предприятии:

− получение интегральной оценки ри-
сков на ОПО посредством оперативного мо-
ниторинга и данных Документарного блока, 
а также прогнозирования состояния ОПО 
в случае возникновения нештатных ситуа-
ций, инцидентов или аварий [7];

− при внедрении системы дистанционного 
мониторинга ОПО в дочерних обществах и цен-
трализации системы в ООО «Газпром газнад-
зор» повышаются уровень достоверности 

информации и своевременность информи-
рованности органов корпоративного над-
зора и органов управления. Сокращаются 
время принятия управленческих решений 
и объемы передаваемой информации;

− в рамках внедрения риск-ориентиро-
ванного подхода при реализации системы 
дистанционного мониторинга расчет ри-
ска возникновения аварийных ситуаций 
на ОПО послужит основанием для  плани-
рования и проведения проверок (снижения 
количества выездных проверок) как ор-
ганов Федерального надзора (Ростехнад-
зор), так и органов корпоративного надзора 
(ООО «Газпром газнадзор», ООО «Газобе-
зопасность» и т.д.);

− при внедрении СДК ПБ на ОПО 1-го 
и 2-го класса опасности на этих объектах 
будет исключен режим постоянного госу-
дарственного надзора, а также снижены 
объемы отчетности, представляемой в ор-
ганы Ростехнадзора (отчетность по произ-
водственному контролю, всевозможные 
запросы и справки по требованию – все за-
прашиваемые данные будут браться из До-
кументарного блока).

Заключение
По результатам исследования были вы-

несены предложения и сформирован план 
мероприятий по внедрению системы дис-
танционного контроля по установке дан-
ной системы во всех филиалах ООО «Газ-
пром переработка». Это позволит повысить 
уровень промышленной безопасности, 
минимизировать число крупных аварий 
и инцидентов на производстве, что также 
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положительно скажется на производствен-
ном процессе предприятия.
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