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РИСК-ОРИЕНТИРОВАННОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
НАДЁЖНОСТЬЮ НА ОСНОВЕ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
И СИСТЕМ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА КОМПАКС®

Ш.А. ДАНБАЙ, О.Б. АЛСЕИТОВ, М.Ж. ТЛЕПБЕРГЕНОВ, А.В. КОСТЮКОВ

АО «НК «КазМунайГаз»; ТОО «Павлодарский НХЗ»; НПЦ «Динамика»

Техногенная безопасность играет ключевую роль 
в обеспечении прибыльности предприятий нефте пе
рерабатывающей и нефтехимической промышлен
ности. В деле обеспечения высокого уровня техно
генной безопасности производства ведущая роль 
принадлежит управлению надёжностью обору до
ва ния. Рискориентированное управление надёж
ностью является наиболее востребованным в нас
тоящее время подходом, внедрение которого идёт 
опережающими темпами именно в нефтегазовой 
отрасли. Обеспечение высокого уровня безо пас нос
ти, надёжности и операционной эффек тив ности 
про изводства все 40 лет находится в центре вни
мания руководителей и специалистов ТОО «Пав
ло дар ский нефтехимический завод» — флагмана 
ка зах станской нефтепереработки. Именно поэтому 
стра тегия повышения безопасности и операционной 
эф фек тивности производства на основе управления 
тех ногенными рисками, инициированная АО «Каз
Мунай Газ», была горячо поддержана руководством 
и кол лективом Павлодарского НХЗ.

Известно, что из двух составляющих риска наи
более сложно определить вероятность негативного 
события — возникновения аварии, простоя или вне
планового ремонта оборудования и технологическо
го комплекса в целом. Расчёт вероятности потерь от 
отказов оборудования по статистике производите
лей не учитывает текущие условия эксплуатации, 
качество проектирования и монтажа оборудования, 

а собственная статистика зачастую малочисленна 
для корректного расчёта вероятности отказов. Кро
ме того, единственно действенной стратегией управ
ления надёжностью является стратегия снижения 
риска отказов, так как остальные известные страте
гии фактически не применимы в условиях опасных 
производств. Изучив данный вопрос, руководство 
ПНХЗ пришло к выводу, что добиться реального 
снижения числа отказов оборудования в эксплуата
ции можно лишь используя современные системы 
мониторинга технического состояния оборудования 
в реальном времени. В 2015 г. ПНХЗ приступил к 
внедрению систем КОМПАКС® (рис.  1), реализу
ющих концепции промышленного интерне та ве
щей, и Индустрия 4.0, обладающих искусст венным 
интеллектом, который представляет прог нозную 
аналитику о состоянии оборудования всем уровням 
управления.

Из преимуществ систем КОМПАКС® перед реше
ниями иных производителей, включая продукты 
крупных иностранных корпораций, прежде всего 
необходимо отметить полностью автоматическую 
экс пертную систему выявления дефектов и неис
правностей оборудования в реальном времени [1]. 
Искусственный интеллект системы выявляет на 
ран ней стадии при возникновении деструктивных 
нагрузок подавляющее большинство неисправнос
тей динамического оборудования, а также процес
сы трещинообразования возникновения свищей и 

Рис . 1 . Система мониторинга состояния оборудования КОМПАКС®
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течей в статическом оборудовании НПЗ (рис. 2, 3). 
Ликвидация деструктивных нагрузок на ранней ста
дии позволяет не только предотвратить такие зна
чительные последствия отказов, как авария, пожар 
или простой технологического комплекса, но и мно
гократно снизить затраты на ремонт оборудования. 
Другим важным преимуществом систем является 
объективность оценок как состояния оборудования, 
так и вклада в обеспечение надёжности каждого во
влечённого в этот процесс, от оператора и механика 
с электриком до руководства. Важнейшее преиму
щество систем — то, что они делают наблюдаемым, 
а, следовательно, управляемым и устойчивым про

цесс эксплуатации оборудования технологическо
го комплекса в целом, что обеспечивает полное ис
ключение аварий и максимальный межремонтный 
период [2].

Выбор системы КОМПАКС® для реализации стра
тегии повышения надёжности и операционной эф
фек тивности ТОО «Павлодарский НХЗ» не был 
спон танным. Сотрудничество с разработчиками сис
темы — Научнопроизводственным центром «Ди
на мика» началось в 2003 г., когда в ремонтном про
изводстве были внедрены системы входного кон
троля подшипников и динамической балансировки 
консольных насосов. Внедрение данных систем 

Рис . 2 . Моменты выявления неисправности системами различных типов

Рис . 3 . Перечень неисправностей динамического оборудования, автоматически выявляемых в реальном времени системой 
КОМПАКС®
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поз волило исключить некачественные ремонты как 
класс и сэкономить денежные средства за счёт сок
ращения числа внезапных отказов и возврата нека
чественных подшипников поставщикам без опла
ты. В 20152016 гг. специалисты Центра, используя 
свои научные изыскания и значительный опыт в 
области управления надёжностью НПЗ [3], разра
ботали Программу перехода ПНХЗ к технологии 
безопасной ресурсосберегающей эксплуатации обо
рудования. В процессе реализации разработанной 
Программы в течение последних трёх лет на заводе 
оснащено 417 единиц динамического и 25 единиц 
статического оборудования I категории опасности 
основных производств, комплекс первичной пере
работки нефти (КППН), комплекс глубокой перера
ботки нефти (КГПН) и комплекс переработки тяжё
лых нефтяных остатков (КПТНО) (рис. 4).

В результате оснащения технологических ком
плексов системами мониторинга КОМПАКС® базо
вый уровень вероятности пропуска отказа оборудо
вания I категории был радикально снижен на КППН 
до 1,2%, на КГПН до 2,3%, на КПТНО до 1% [4]. 
Это положительно сказалось и на общей величине 
базового уровня риска эксплуатации упомянутых 
технологических комплексов ПНХЗ, который сок
ратился на 9,3 млрд тенге. Годовой экономический 
эффект от применения систем превысил ожидаемый 
по Программе и составил 1,1 млрд тенге, чистая 
приведённая стоимость — 5,7 млрд тенге, что обес
печило внутреннюю норму доходности проекта — 
66%. Только за 2017 г. предотвращено около 150 
отказов оборудования I и II категории опасности, 
внезапный отказ которого может привести к аварии, 
простою и капиталоёмкому ремонту. Существенно 
возросла производственная дисциплина персонала — 
операторы и механики не ждут, когда агрегаты дос
тигнут предельного состояния, чтобы вывести в ре

монт, а стараются оперативно снизить деструктив
ные нагрузки и продлить их межремонтный пробег.

Ярким примером вовлечённости персонала в по
вышение надёжности и операционной эффектив
ности производства служит случай безопасной ре
сурсосберегающей эксплуатации оборудования про
изводства КГПН, когда технологический персонал 
самостоятельно провёл техническое обслуживание 
и восстановил ресурс агрегата (рис.  5). Операторы 
производства КГПН в 22:18 15.11.2017 г. приняли 
предписание системы КОМПАКС® о переходе агре
гата Н111/Р в техническое состояние «Не до пус ти
мо» и необходимости проверки переднего подшип
ника двигателя и качества его смазки (рис. 6). В пол
ном соответствии с производственной инструкцией 
технологический персонал попытался восстановить 
ресурс агрегата, изменив режим его работы, одна
ко, это не решило проблему, так как агрегат про
должил работать в состоянии «Требует принятия 

Рис . 4 . Объём оснащения оборудования ТОО «Павлодарский НХЗ» системами искусственного интеллекта КОМПАКС®

Рис . 5 . Техническое обслуживание и восстановление 
ресурса агрегата по предписанию системы КОМПАКС®
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мер». Лишь после добавления смазки в подшипни
ковый узел агрегат перешёл в техническое состоя
ние «Допустимо», а уровень его вибрации снизился 
в шесть раз. Важно отметить, что все мероприятия 
выполнялись персоналом самостоятельно, в ночное 
время, когда ведущие специалисты не присутство
вали на заводе, что до внедрения систем не было воз
можным в принципе.

Не менее важный отказ был предотвращён и на 
статическом оборудовании (рис. 7). Так, в начале де
кабря 2017 г. система выдала предписание о необхо
димости проверки трубопровода Л303/2 на участ
ке АЕ07. Как видно на участке 1 (рис. 8), в период 
с 05.12.2017 г. по 15.12.2017 г. наблюдался рост 
диагностического признака, связанного с наличием 
течи задвижки. Персонал оперативно произвёл за
тяжку запорной арматуры (см. рис. 8, участок 2), но 
устранить течь не смог, в связи с чем 25.12.2017 г. 

была произведена протяжка резьбового соединения 
задвижки, что позволило решить проблему (учас
ток 3). Прогнозная аналитика систем КОМПАКС® 
обес печивает фокусирование внимания персонала 
на наиболее проблемном оборудовании, точно опре
деляет существующие неисправности, позволяет на 
раннем этапе ликвидировать деструктивные нагруз
ки и купировать развитие дефектов в оборудовании. 
Вовлечённость всего персонала в процесс повыше
ния надёжности оборудования является решающим 
фактором для успешной реализации программы 
рискориентированного управления надёжностью и 
повышения операционной эффективности.

Учитывая столь впечатляющие успехи ТОО «Пав
лодарский НХЗ» в реализации проекта по риск ори
ентированному управлению надёжностью и опера
ци онной эффективностью предприятия, АО «Каз
Му найГаз» в настоящее время рассматривает реа

Рис . 6 . Пример установки датчиков на динамическое 
оборудование ТОО «Павлодарский НХЗ»

Рис . 7 . Пример установки датчиков на статическое 
оборудование ТОО «Павлодарский НХЗ»

Рис . 8 . Ликвидация течи запорной арматуры по предписанию системы КОМПАКС®
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лизацию следующего этапа проекта. На этом этапе 
планируется интеграция данных систем монито
ринга, распределённых систем управления, систем 
планирования ТОРО и рискменеджмента на еди
ной платформе ситуационного центра мониторинга 
(СЦМ) надёжности и операционной эффективности 
НПЗ (рис. 9). СЦМ позволит наблюдать в реальном 
времени прогнозную аналитику по надёжности, 
экс плуатационной готовности, энергопотреблению, 
технологическим режимам, показатели и графики 
количества, качества, своевременности и оператив
ности ТОиР, вести мониторинг риска эксплуатации 
технологических установок (рис.  10). Реализация 
этого проекта в юбилейный для ПНХЗ год станет 
не только дополнительным стимулом для работни
ков предприятия, но обеспечит долгосрочное ли
дерство нефтеперерабатывающей промышленности 
Республики Казахстан во внедрении в жизнь циф
ровых технологий.

Нефтепереработчики Казахстана на деле реали
зуют неопровержимую максиму: «Через надёж
ность и качество к ресурсосберегающей безопаснос
ти, эффективному производству и процветанию об
щества» (рис. 11).
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Рис . 9 . Ситуационный центр мониторинга надёжности и операционной эффективности НПЗ

Рис . 10 . Тренд техногенного риска эксплуатации установки 
в реальном времени

Рис . 11 . В управление надёжностью производства 
вовлечено руководство и ведущие сотрудники ТОО «ПНХЗ»
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