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Заметки для презентации
1 Здравствуйте уважаемые коллеги! Тема моего доклада представлена на слайде



ПРИЧИНЫ: 
 
 
 
1)  ПЛОХАЯ 

НАБЛЮДАЕМОСТЬ 
 
 
 
 
2)  ЗАТРУДНЕННАЯ 

УПРАВЛЯЕМОСТЬ 
 
 
 
 
3)  НИЗКАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
ПРОЦЕССОВ 

 
 
 
 

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ПРИЧИНЫ ВЫСОКИХ ЗАТРАТ И ПОТЕРЬ 
ПРОИЗВОДСТВЕННО-ТРАНСПОРТНОГО КОМПЛЕКСА 

  
ФАКТОРЫ: 

 

n Трудности выявления скрытых ошибок 
проектирования, производства, монтажа и 
эксплуатации 

n Скрытый характер зарождения и развития 
неисправностей 

n Плохая наблюдаемость реальных процессов деградации 
оборудования на протяжении всего жизненного цикла 
продукции 

n Отрицательное влияние «человеческого фактора» 
n Субъективность оценки качества агрегатов и их узлов 

при производстве, ремонте и в эксплуатации 
n Не оперативность контроля действий персонала по 

поддержанию работоспособности оборудования и 
ведению технологического процесса 

n Неэффективности внеплановых и планово-
предупредительных ремонтов 
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02 Фундаментальными причинами проблем эксплуатации оборудования являются:
плохая наблюдаемость реально протекающих процессов деградации; 
субъективный контроль качества агрегатов и их узлов при производстве и ремонте; 
наличие скрытых ошибок проектирования и монтажа; 
отсутствие объективного контроля за действиями персонала, ответственного за ведение технологического процесса и работоспособность оборудования.



Достижение Безопасности возможно при 
наличии Наблюдаемости и Управляемости 

n T1 – Подготовка оборудования к 
диагностике, Измерение информационных 
(диагностических) характеристик объекта; 

n T2 - Непосредственная формулировка и 
документирование диагностических 
предписаний, Регистрация диагностических 
предписаний, Передача диагностических 
предписаний, содержащих информацию о 
состоянии объекта и мерах, необходимых 
для его улучшения, персоналу, 
ответственному за техническое 
обслуживание; 

n T3 - Управление действиями персонала, 
связанными с ремонтом объекта и 
предотвращением нежелательных 
последствий; 

n T4 - Внесение поправок в действия 
персонала в случае необходимости; 

n Tcritical – наиболее короткий интервал 
развития неисправности в оборудовании 
предприятия; 

n To -  интервал мониторинга состояния 
оборудования в реальном времени 
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03 Достижение Стабильности (Безопасности) возможно при наличии Наблюдаемости и Управляемости, когда все операции мониторинга связаны  во времени воедино и период мониторинга То не превышает наиболее короткий интервал развития неисправности в оборудовании предприятия Ткритич. Поэтому все характеристики Систем мониторинга должны быть направлены на сокращение интервала мониторинга То и прежде всего путем исключения человеческого фактора из контура «сбор данных - постановка диагноза - представление диагноза (состояния) персоналу - результат его действий – представление состояния руководству для осуществления коррекции действий персонала».



Теория и практика мониторинга отражены в 
6 монографиях и 13 стандартах, в т.ч. 5 Федеральных 
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04 Полученный за 40 лет опыт развития теории и практики мониторинга состояния оборудования в различных отраслях промышленности изложен в шести монографиях и учебных пособиях, 13-ти РД и стандартах, в том числе ПЯТИ Федеральных, не имеющих аналогов в мире  и отражен в более чем в 100 патентах на объекты интеллектуальной собственности и более, чем в 300 статьях.



ОБОРУДОВАНИЕ ОПАСНЫХ ПРОИЗВОДСТВ  

Колонны,  
реакторы, 
  
Дымососы 
 
Центробежн. 

насосы 
 
 
Эл.двигатели 
 
Шестеренные 

насосы 

 

ПРЕДПРИЯТИЕ 
 
Вентиляторы,             
Ø<= 6 м      
 
Центробежные  
компрессоры 
 
Поршневые 
компрессоры 
 
Винтовые насосы            
и компрессоры 

АГРЕГАТЫ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ КОМПЛЕКСОВ 

 
ВЕНТИЛЯТОРЫ 

 
ОХЛАЖДЕНИЯ Q≤400 000 м3/ч P≤90 кВт 

 

 
ДЫМОСОСЫ Q≤450 000 м3/ч P≤900 кВт 

КОМПРЕССОРЫ НАСОСЫ 

 
ЦЕНТРОБЕЖНЫЕ Q≤200 000 м3/ч P≤6 МВт 

 
ЦЕНТРОБЕЖНЫЕ Q≤1200  м3/ч P≤800 кВт 

 
ПОРШНЕВЫЕ Q≤60 000 м3/ч P≤6 МВт 

 
ВЕРТИКАЛЬНЫЕ Q≤8000 м3/ч P≤1 МВт 

 
ВИНТОВЫЕ Q≤1000 м3/ч P≤60 кВт 

 
ШЕСТЕРЕННЫЕ Q≤3 м3/ч N≤12 000 мин-1 
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05 Оборудование опасных производств представляет широкий спектр машин и агрегатов с единичными мощностями от единиц киловатт до десятков мегаватт, трубопроводов, колонн и реакторов, количество которых исчисляется тысячами единиц.



Состояние всех агрегатов технологической установки (завода) понятно с 
исчерпывающей полнотой при одном взгляде на дисплей системы 

Поршневые машины Реакторы, колонно-емкостное оборудов. 

Центробежное машины и механизмы Диагностическая станция  
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06 Системы обеспечивают оценку и отображение состояния сразу всего оборудования установки с указанием агрегата, его составной части, вида, степени и опасности выявленной неисправности. Выдают предписания персоналу по ближайшим неотложным действиям. Системы Удостоены Золотого Сертификата «100 лучших товаров России».
 Разработанные методы диагностики и мониторинга обеспечивают инвариантность и единообразие применения разработанных методик для диагностики подшипников качения и скольжения, клапанов, газогидродинамических и электромагнитных узлов, зубчатых, кривошипно-шатунных и других механизмов, центробежных и шестеренных насосов, электродвигателей, поршневых и центробежных компрессоров и других машин, аппаратов воздушного охлаждения и других агрегатов, имеющих нарушения поверхностей качения и скольжения, центровки и балансировки, крепления к фундаментам и присоединенным конструкциям, режима функционирования, по параметрам абсолютной и относительной вибрации, тока, температуры.



Ситуационный Центр АСУБЭР™  безопасной 
ресурсосберегающей эксплуатации оборудования на 

основе диагностической сети Compacs® - Net 

Compacs® - Net функционирует в среде Интернет и Интранет и доступна всем пользователям сети 
предприятия. Производственные комплексы предприятия показаны на экране, разбитом на секторы, и 
достаточно одного взгляда, чтобы определить состояние оборудования на всем предприятии. 
Критическое состояние оборудование напрямую отображается на экране диагностической сети, а при 
щелчке мыши по сектору открывается основной экран в режиме МОНИТОР, что позволяет 
контролировать состояние оборудования, а также  оценивать качество действий персонала. 
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07 Ситуационный Центр АСУБЭР™  безопасной ресурсосберегающей эксплуатации оборудования на основе диагностической сети Compacs® - Net носит распределенный характер
И представляет информацию на всех уровнях управления предприятием. НА ОНПЗ – это 56 пользователей. Compacs® - Net функционирует в среде Интернет и Интранет и доступна всем пользователям диагностической сети предприятия. Производственные комплексы предприятия показаны на экране, разбитом на секторы, и достаточно одного взгляда, чтобы определить состояние оборудования на всем предприятии. Критическое состояние оборудования отображается на экранах компьютеров пользователей  диагностической сети, а при щелчке мыши по сектору открывается основной экран технологической установки в режиме МОНИТОР, что позволяет контролировать состояние оборудования, а также  оценивать качество действий персонала и ремонта оборудования.




       СКРЫТЫЕ ПРОЦЕССЫ ДЕГРАДАЦИИ СОСТОЯНИЯ 
Отказ насосного агрегата из-за нарушения режима работы (слева):  
гидроудары 1, 2 привели к возникновению дефекта подшипника  
гидроудар 5 привел к полному разрушению подшипника 
Быстрое разрушение подшипника (справа): 
Благодаря речевому предупреждению агрегат был остановлен 
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08 СКРЫТЫЕ ПРОЦЕССЫ ДЕГРАДАЦИИ СОСТОЯНИЯ�Отказ насосного агрегата из-за нарушения режима работы (слева):  гидроудары 1, 2 привели к возникновению дефекта подшипника гидроудар 5 привел к полному разрушению подшипника�Быстрое разрушение подшипника (справа): Благодаря речевому предупреждению агрегат был остановлен



Наименование 
контролируемых 
агрегатов и их узлов 

Причины 
ремонта агрегатов, 
дефекты их узлов 
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Автоматическое формирование протоколов состояния оборудования 

Наработки 
контролируемых 

агрегатов 

Состояние 
контролируемых 
агрегатов и их узлов 
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09 Система обеспечивает Автоматическое формирование протоколов состояния оборудования с указанием неисправностей для формирования нарядов на плановый и срочный ремонты. Разработана стратегия диагностики минимальной стоимости (СДМС), обеспечивающая при внедрении АСУ БЭР низкую стоимость автоматического формирования, доставки, реализации и контроля исполнения диагностических предписаний персоналом ПК не превышающую 0,01 копейки. Экспериментально подтверждено, что эффективность управления по критерию минимума вероятности возникновения внезапного отказа и аварии ПК при внедрении АСУ БЭР и предлагаемой технологии в десятки раз выше, чем эффективность традиционного управления производственным комплексом, оснащенным современной SCADA-системой управления производством (АСУ ТП).



Мониторинг риска в реальном времени 

Мониторинг риска пропуска отказа агрегатов ОПО в реальном времени 
1)Тренд риска эксплуатации ОПО в реальном времени – синяя кривая 
2)Левая шкала – вероятность отказа; Правая шкала – Риск ущерба (млн. руб.) 
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10 Минимум риска эксплуатации обеспечивается только при мониторинге неисправностей и технического состояния оборудования в реальном времени.
Риск есть произведение вероятности отказа на финансовые потери вызванные этим отказом. На слайде представлен Мониторинг риска пропуска отказа агрегатов ОПО в реальном времени, который реализует АСМРВ
Тренд риска эксплуатации ОПО в реальном времени – синяя кривая
Левая шкала – вероятность отказа; Правая шкала – Риск ущерба (млн. руб.) в реальном времени




n Нефтепереработка 
n Нефтехимия 
n Нефтедобыча 
n Нефтеналивные и  
n продуктовые терминалы 
n Газопереработка 
n Горнорудная отрасль 
n Металлургия 
n Коммунальное хозяйство 
n Железнодорожный транспорт 
n Машиностроение  
n Энергетика 
n и везде подтвердили высокую  
n Безопасность ОПО 
n и  эффективность новой 

ресурсосберегающей 
технологии 

>500 систем мониторинга состояния оборудования 
КОМПАКС® и созданные на их основе АСУ БЭР™ 
внедрены сегодня в 12 отраслях промышленности: 
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11 Инновационная технология Safe-Money-Saving Real Time Maintenance и автоматизированные системы управления безопасной, ресурсосберегающей эксплуатацией оборудования в реальном времени (АСУ БЭР КОМПАКС), отвечают высоким стандартам качества ИСО 9001, являются пионерской разработкой отечественной науки и практики, носят прорывной характер для России, поддержаны Госгортехнадзором и  Минэнерго. Создано и внедрено более 500 СДМ и 20 АСУ БЭР на 70-ти предприятиях страны, ближнего и дальнего зарубежья 12 отраслей промышленности и транспорта: нефтедобычи, нефтепереработки, газопереработки, нефтепродуктовых терминалах, в металлургической, горной промышленности, жилищно-коммунальном хозяйстве, машиностроении, авиационной промышленности и железнодорожном транспорте, где они обеспечивают сберегающую эксплуатацию в реальном времени более 17000 машин, агрегатов и оборудования свыше 1700 типов. 



ИНВЕСТИЦИИ 

ЗАВОД СЫРЬЁ ПРОДУКТ 

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ 
ПОТЕРИ 

 

Применение АСУ БЭР КОМПАКС® и SMSRTM™–сберегающей технологии на ее 
основе делает прозрачными и управляемыми процессы эксплуатации основных 
фондов, повышает эффективность их использования и капитализацию предприятия 

АСУ БЭР™ и новая Safe-Money-Saving-Real-Time- Maintenance™ 
(SMSRTM™) технология эксплуатации обеспечивает рентабельность на 

основе ресурсосберегающей безопасности более $ 10 на 1 т 
перерабатываемой нефти в год (> 100 млн.долл. на предприятие ТЭК) 
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12 Автоматизированная система управления безопасной ресурсосберегающей эксплуатацией оборудования – АСУБЭР™ КОМПАКС® и созданная на ее основе безопасная ресурсосберегающая технология эксплуатации оборудования в реальном времени Safe-Money-Saving-Real-Time-Maintenance™ (SMSRTM™) удостоены Премии Правительства России в области науки и техники и обеспечивают решение важнейшей народнохозяйственной задачи - повышение безопасности и эффективности непрерывных производств при достижении минимума затрат на поддержание технологических комплексов в надлежащем техническом состоянии. Все это достигается без реконструкции производственно-технологической базы и связанных с этим огромных затрат благодаря тому, что стоимость предложенных систем мониторинга, реализующих безопасную ресурсосберегающую технологию эксплуатации оборудования, в десятки и сотни раз ниже стоимости диагностируемых процессов и оборудования, что особенно актуально для отечественной экономики на современном этапе, и обеспечивает перевооружение предприятий на экологически чистой ресурсосберегающей основе.



45 лет вибродиагностике насосных агрегатов 
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13 Москва, 4 июня 2014 г. – РИА Новости. Основная версия аварии Протона –М со спутником ЭкспрессAM-4R – это разрушение подшипника турбонасоного агрегата рулевого двигателя третьей ступени, заявил журналистам глава межведомственной комиссии Александр Данилюк. При наличии предложенных систем эта авария возможно не произошла бы.



• 644043, г, Омск, 
а/я 5223 

• Тел,/Факс, (3812)      
25-42-44, 25-43-72 

•  www.dynamics.ru 
• post@dynamics.ru 
• Науменко 

Александр 
Петрович – 

 д.т.н., профессор 

Научно-производственный центр 
«ДИНАМИКА» 

Спасибо за внимание! 
 

Будем благодарны  
за вопросы 
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