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Аннотация. Актуальность работы. Определяется современными требованиями к цифровизации инфраструк-

туры управления качеством элементов опасных производственных объектов для сокращения аварий и инциден-

тов. Цель работы. Цель исследования состоит в обосновании и разработке новой концепции цифровизации 

оценки качества элементов опасных производственных объектов. Используемые методы. При исследовании 

использованы методы системного анализа, в частности декомпозиции и обобщения при построении диаграмм 

по технологии стандарта IDEF0 и анализа нормативной базы управления промышленной безопасностью. Но-

визна. Построена новая концепция цифровизации в области промышленной безопасности при оценке качества 

управления и элементов опасных производственных объектов, отличающаяся использованием четырех основ-

ных положений: непротиворечивость, адаптивность, мультиплатформенность и обоснованность. Основу по-

строения концепции составили новый менталитет структуры управления, вызов со стороны требований про-

мышленной безопасности, устойчивая и гибкая система нормативной базы, устойчивая традиционная структура 

управления промышленной безопасностью и высокий уровень развития новых цифровых технологий. Резуль-

таты. Результаты исследования использованы при создании уникальной системы автоматизированного мони-

торинга технического состояния элементов металлургического предприятия в рамках выполнения научно-

исследовательской работы. Практическая значимость. Разработанная система прошла опробование на плат-

форме разработчика, при котором подтверждена работоспособность разработанной концепции. Концепция 

цифровизации при оценке качества элементов опасных производственных объектов направлена на создание 

цифровых систем нового поколения с элементами искусственного интеллекта для оценки качества элементов 

опасных производственных объектов. 
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Abstract. Problem Statement (Relevance). The relevance of the study is determined by modern requirements for the 

digitalization of infrastructure for quality management of elements of hazardous production facilities in order to reduce 

accidents and incidents. Objectives. The aim of the study is to substantiate and develop a new concept of digitalization 

for assessing the quality of elements of hazardous production facilities. Methods Applied. The study employed system 

analysis methods, in particular decomposition and generalization in the construction of diagrams based on the IDEF0 

standard technology, as well as an analysis of the regulatory framework for industrial safety management. A new con-

cept of digitalization in the field of industrial safety for assessing the quality of management and elements of hazardous 

production facilities has been developed. The concept is distinguished by the use of four basic principles: consistency, 

adaptability, multiplatform capability, and validity. The concept is based on a new management-structure mentality, 

challenges posed by industrial safety requirements, a stable and flexible regulatory framework, a sustainable traditional 

industrial safety management structure, and a high level of development of new digital technologies. Results. The re-

sults of the study have been used to develop a unique automated system for monitoring the technical condition of ele-

ments of a metallurgical enterprise as part of a research project. The developed system has been tested on the develop-

er's platform, confirming the operability of the proposed concept. The concept of digitalization for assessing the quality 

of elements of hazardous production facilities is aimed at creating next-generation digital systems incorporating artifi-

cial intelligence technologies for quality assessment of elements of hazardous production facilities. 
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Введение 

Успешное функционирование крупных промыш-

ленных предприятий, включая металлургическую 

отрасль, определяется множеством факторов и разно-

образием инфраструктур. Одной из таких инфра-

структур является система управления промышлен-

ной безопасностью, в функции которой входит мони-

торинг технического состояния элементов производ-

ственной инфраструктуры предприятия в составе 

опасных производственных объектов. На государ-

ственном уровне определены требования безаварий-

ного производства как стратегически важного 

направления для отечественной экономики, а также 

повышения инвестиционной привлекательности рос-

сийских компаний на мировом рынке. 

На фоне увеличения количества опасных произ-

водственных объектов (рис. 1) и растущей интенсив-

ности их эксплуатации увеличивается вероятность 

возникновения аварий и инцидентов.  

 

Рис. 1. Количество единиц опасных производствен-

ных объектов, зарегистрированных  

на территории РФ  

Fig. 1. Number of hazardous production facility units 

registered in the Russian Federation 



УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ ПРОДУКЦИИ. СТАНДАРТИЗАЦИЯ. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––   Вестник МГТУ им. Г.И. Носова. 2026. Т.24. №3 110 

Согласно заявлению Федеральной службы по эколо-
гическому, технологическому и атомному надзору (Ро-
стехнадзор), в России установился тренд на ежегодное 
снижение общего числа аварий на опасных производ-
ственных объектах и, как следствие, общего количества 
погибших и травмированных людей. В 2019 году количе-
ство аварий на опасных производственных объектах со-
ставило 150, что на 14,3% меньше, чем в 2018 году, а 
несчастных случаев со смертельным исходом произошло 
165, что, в свою очередь, на 7% меньше, чем в 2018 году. 

Следует отметить, что общее снижение количе-
ства аварий на опасных производственных объектах в 
целом не характеризует аварийность в отдельных 
отраслях промышленности. Например, зафиксирован 
рост числа аварий на объектах нефтехимической и 
нефтеперерабатывающей промышленности, соста-
вивший примерно 37% за 2019 год. Причем на объек-
тах нефтехимической и нефтеперерабатывающей 
промышленности опасных производственных объек-
тов высокого (II) и чрезвычайного высокого (I) клас-
сов опасности значительно больше, чем в других от-
раслях промышленности. По данным, представлен-
ным Ростехнадзором, в последние годы отмечается 
всплеск аварийности на объектах металлургических и 
коксохимических производств (рис. 2). На рис. 2 вве-
дены обозначения: КА – количество аварий; СМ – 
количество смертельно травмированных людей; 
КГНС – количество групповых несчастных случаев. 

 

Рис. 2. Динамика аварийности и травматизма  

на объектах металлургического производства 

Fig. 2. Dynamics of accidents and occupational injuries 

at metallurgical production facilities 

Согласно данным, опубликованным в RISKNEWS, 
экономический ущерб от аварий на объектах нефтегазо-
вого комплекса за 11 месяцев 2020 года вырос на 76% и 
составил 5 млрд 356 млн руб. (без учета экологического 
ущерба). Таким образом, при общем снижении числа 
аварий на опасных производственных объектах состоя-
ние защищѐнности жизненно важных интересов лично-
сти и общества продолжает оставаться под угрозой, в 
том числе из-за высокого уровня аварийности объектов 
I и II классов опасности.  

Статистические данные показывают, что среди 
всех видов аварий на опасных производственных объек-
тах, аварии, вызванные разрушением зданий и сооруже-
ний, являются одними из самых редких. Однако такие 
аварии «лидируют» по величине ущерба, так как в слу-
чае обрушения строительных конструкций производ-
ственных объектов избежать повреждений технологи-
ческого оборудования практически невозможно. Это 
приводит к негативным последствиям в виде выбросов 
опасных веществ, взрывов топливно-воздушных смесей, 
пожаров, экологических загрязнений. В условиях обру-
шения зданий и сооружений работы по оперативной 
ликвидации последствий аварий значительно затрудня-
ются. Поэтому величина риска разрушения зданий и 
сооружений на опасных производственных объектах 
является одним из ключевых критериев обеспечения 
промышленной безопасности.  

Переход зданий и сооружений на опасных произ-
водственных объектах в аварийное состояние на стадии 
эксплуатации происходит вследствие накопления экс-
плуатационных дефектов и повреждений, перегрузки 
конструкций в результате нарушения технологического 
процесса и производственных инструкций, образования 
значительных снеговых и пылевых отложений на эле-
ментах конструкций и воздействия опасных природных 
и техногенных факторов. 

Высокие показатели по количеству аварий и инци-
дентов явились вызовом  к созданию системы обеспече-
ния промышленной безопасности и, в частности, к по-
нятию качества управления опасными производствен-
ными объектами. Такая система базируется на комплек-
се нормативной базы для экспертной оценки качества 
опасных производственных объектов.   

Материалы и методы исследования 

Характеристика и тенденции трансформации  

нормативной базы экспертной оценки качества  

опасных производственных объектов 

В рамках традиционного подхода к оценке каче-
ства зданий и сооружений на опасных производствен-
ных объектах (например, ГОСТ 31937-2024 «Здания и 
сооружения. Правила обследования и мониторинга тех-
нического состояния», СП 13-102-2003 «Правила обсле-
дования несущих строительных конструкций зданий и 
сооружений», РД 08-95-95 «Положение о системе тех-
нического диагностирования сварных вертикальных 
цилиндрических резервуаров для нефти и нефтепродук-
тов» и др.) вопросы безопасности зданий, сооружений, 
технических устройств и их частей продолжают оста-
ваться актуальными и требующими разработки и ис-
пользования принципиально нового подхода, основан-
ного на последних достижениях науки и техники. 

Следует отметить, что, в соответствии с действу-
ющим законодательством, оценка качества проводится 
на всех этапах жизненного цикла зданий, сооружений и 
технических устройств (инженерные изыскания, проек-
тирование, строительство (в том числе консервация), 
эксплуатация (в том числе текущие ремонты), рекон-
струкция, капитальный ремонт, демонтаж). Качество и, 
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как следствие, безопасность использования зданий, со-
оружений, технических устройств и их частей напря-
мую зависит от ряда факторов: периодичности кон-
троля, квалификации специалистов, точности применя-
емых средств контроля, а также условий, при которых 
осуществляется контроль.  

Согласно ФЗ № 116 «О промышленной безопасно-
сти опасных производственных объектов», организация, 
эксплуатирующая опасный производственный объект, 
обязана подтвердить соответствие зданий, сооружений 
и технических устройств обязательным требованиям 
промышленной безопасности путем проведения экспер-
тизы. Кроме того, несоблюдение требований промыш-
ленной безопасности приводит к возникновению аварий 
и инцидентов на опасных производственных объектах, 
что влечет за собой остановку производственного про-
цесса, значительные экономические убытки, причине-
ние вреда окружающей среде, а иногда и человеческие 
жертвы. При этом подтверждение соответствия объекта 
экспертизы обязательным требованиям оценивается на 
момент проведения экспертизы промышленной  
безопасности. 

В настоящее время имеет место традиционная мо-
дель дискретной оценки качества зданий и сооружений 
исходя из экспертного анализа степени соответствия 
установленным требованиям промышленной безопас-
ности. Устанавливается один из следующих выводов: 

– объект экспертизы соответствует требованиям 
промышленной безопасности и может быть применен 
при эксплуатации опасного производственного объекта; 

– объект экспертизы не соответствует требова-
ниям промышленной безопасности и не может быть 
применен при эксплуатации опасного производственно-
го объекта. 

Следует подчеркнуть, что данная оценка соответ-
ствия отражает реальное состояние опасного производ-
ственного объекта лишь на дату утверждения заключе-
ния промышленной безопасности, при этом действует 
на несколько лет вперед, до следующей экспертизы. 

С вступлением в силу Федерального закона «О 
техническом регулировании» № 184-ФЗ произошло 
совершенствование правовых основ путем установле-
ния обязательных требований к продукции и процессам 
на всех стадиях жизненного цикла (проектирование, 
производство, эксплуатация и утилизация), а также ре-
формирование в сферах стандартизации, подтверждения 
соответствия, государственного контроля и надзора с 
учетом требований Всемирной торговой организации 
(ВТО). При этом образована единая, взаимоувязанная 
система технического нормирования безопасности и 
качества продукции и услуг, подтверждения соответ-
ствия, государственного контроля и надзора. Требова-
ния к продукции разделены на обязательные, установ-
ленные техническими регламентами (ТР), и доброволь-
ные, содержащиеся в стандартах. 

В отношении зданий и сооружений действует ФЗ 
от 30 декабря 2009 года № 384-ФЗ «Технический регла-
мент о безопасности зданий и сооружений». В отноше-
нии опасных производственных объектов действует ФЗ 
№116 «О промышленной безопасности опасных произ-
водственных объектов» и федеральные нормы и прави-
ла (ФНП) в области промышленной безопасности «Пра-
вила проведения экспертизы промышленной безопасно-
сти» от 20.10.2020 № 420. Согласно данным ФНП, уста-
навливаются требования к проведению экспертизы зда-
ний и сооружений на опасном производственном объек-
те, а также мероприятия по обследованию зданий и со-
оружений (включая материалы и конструкции). 

Действующая редакция ФЗ №116 «О промышлен-
ной безопасности опасных производственных объек-
тов» предусматривает создание на предприятиях, экс-
плуатирующих опасные производственные объекты I 
или II класса опасности, систему управления промыш-
ленной безопасностью и обеспечивать ее функциониро-
вание (ст. 11, п. 3). 

Определения технического термина «система 
управления промышленной безопасностью» несколько 
различны и представлены в основных действующих 
нормативных документах (табл. 1).  

Таблица 1. Технические определения термина «система управления промышленной безопасностью» согласно 

нормативным документам 

T a b l e  1 .  Technical definitions of the term “industrial safety management system” according to regulatory documents 

Определение Источник 

Комплекс взаимосвязанных организационных и технических 

мероприятий, осуществляемых организацией, эксплуатирую-

щей опасные производственные объекты, в целях предупре-

ждения аварий и инцидентов на опасных производственных 

объектах, локализации и ликвидации последствий таких аварий 

1. Федеральный закон № 116-ФЗ «О промышленной без-

опасности опасных производственных объектов» в ред. от 

08.12.2020 г. 

2. ГОСТ Р 57717-2024 «Горное дело. Безопасность в уголь-

ных шахтах. Термины и определения» от 01.01.2025 г.  

Механизм, обеспечивающий непрерывный и целенаправленный 

процесс воздействия на промышленную безопасность и вклю-

чающий комплекс мер правового, организационного, техниче-

ского, экономического, информационного, образовательного и 

социального характера, направленных на предупреждение, 

предотвращение и ликвидацию аварий на опасных производ-

ственных объектах 

1. РД 04-354-00 «Положение о надзорной и контрольной 

деятельности в системе Госгортехнадзора России» от 

26.04.2000 г. 

2. СТО 70238424.27.010.001-2008 «Электроэнергетика. 

Термины и определения» от 30.06.2008 г. 

Комплекс согласованных организационно-технических меро-

приятий и действий органов управления по соблюдению требо-

ваний и норм промышленной безопасности 

РД № 153-34.0-03.124-2001 «Положение о системе управ-

ления промышленной безопасностью в РАО "ЕЭС Рос-

сии"» от 12.05.2001 г. 
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Переход к цифровым технологиям при эксплуата-

ции опасных производственных объектов, в том числе в 

части эксплуатации зданий, сооружений и технических 

устройств, должен соответствовать законодательным 

требованиям. Однако правовое регулирование обычно 

отстает от фактически складывающихся отношений, 

связанных с использованием цифровых технологий. 

Таким образом, актуальной задачей современного пра-

вового регулирования является разработка  норм, поз-

воляющих выполнить цифровизацию и информатиза-

цию процессов в области промышленной безопасности. 

С 2019 года Федеральной службой по экологиче-

скому, технологическому и атомному надзору РФ (Ро-

стехнадзор) планировалось отменить Федеральный за-

кон № 116-ФЗ «О промышленной безопасности опас-

ных производственных объектов» от 21.07.1997 года и 

заменить его на обновленный масштабный с множе-

ством нововведений, основанных на применении техно-

логий машинного зрения и интеллектуальной эксперти-

зы (использование современных цифровых инструмен-

тов). Однако даже в существующей редакции законо-

проект вызывает дискуссии, в связи с чем 19.12.2022 

года в соответствии с Протоколом № 74 Совета Госу-

дарственной Думы РФ было принято решение согла-

ситься с предложениями комитетов о переносе рассмот-

рения указанного законопроекта на более поздний срок. 

В соответствии со стратегией развития информа-

ционного общества и искусственного интеллекта в Рос-

сийской Федерации, которые представлены в Указах 

Президента РФ от 09.05.2017 № 203 «О Стратегии раз-

вития информационного общества в Российской Феде-

рации на 2017-2030 годы» и от 10.10.2019 № 490 «О 

развитии искусственного интеллекта в Российской Фе-

дерации», появляется и развивается возможность при-

менения искусственного интеллекта и в сфере промыш-

ленной безопасности. 

С учетом активного развития процессов перехода к 

цифровым технологиям, их проникновения в том числе 

и в производственные отношения, действующая редак-

ция федеральных норм и правил в области промышлен-

ной безопасности «Правила проведения экспертизы 

промышленной безопасности» постоянно дорабатыва-

ется. Внесены изменения в части оценки фактического 

состояния технических устройств, зданий и сооружений 

(п. 23): «При оценке фактического состояния техниче-

ских устройств, зданий и сооружений на опасных про-

изводственных объектах допускается использование 

информации автоматизированных систем мониторинга 

их технического состояния». 

В табл. 2 приведены основные этапы перспектив-

ных изменений федерального законодательства в обла-

сти промышленной безопасности, которые являются 

предпосылками для проведения цифровизации и ин-

форматизации в области оценки соответствия опасных 

производственных объектов. 

На основании многолетнего практического опыта 

проведения экспертиз зданий, сооружений, технических 

устройств и их частей установлено, что подавляющее 

большинство дефектов, влияющих на их безопасность, 

выявляется органолептическим методом на стадии ви-

зуально-измерительного контроля. При этом современ-

ные инструменты контроля за безопасностью зданий и 

сооружений, основанные на технологиях машинного 

зрения и интеллектуальной экспертизы (использование 

современных цифровых инструментов), не используют-

ся. Важно учитывать, что помимо фактической цифро-

вой трансформации необходимо совершенствовать пра-

вовое регулирование.  

Как отмечено в стратегии цифровой трансформации 

и информатизации обрабатывающих отраслей промыш-

ленности в целях достижения их «цифровой зрелости» до 

2024 года и на период до 2030 года, пробелы в законода-

тельной и нормативной правовой базе ограничивают дей-

ствия федеральных и региональных органов исполни-

тельной власти, а также способность хозяйствующих 

субъектов эффективно реагировать на меняющуюся ры-

ночную ситуацию с учетом перспектив развития цифро-

вых технологий. Требуются совершенствование норма-

тивных правовых документов в области технического 

регулирования, налогового и бюджетного законодатель-

ства. Сложность административной процедуры разработ-

ки и утверждения нормативно-правовых, технических и 

технологических документов препятствует внедрению 

новых технологий. Следовательно, работу по правовому 

регулированию обеспечения промышленной безопасно-

сти при помощи современных инструментов контроля за 

безопасностью зданий и сооружений, основанных на 

технологиях машинного зрения и интеллектуальной экс-

пертизы, необходимо проводить параллельно с разработ-

кой указанных инструментов. 

Традиционная система управления промышленной 

безопасностью на опасных производственных  

объектах и ее недостатки 

Для определения концепции цифровизации и 

информатизации в области при оценке качества опас-

ных производственных объектов необходимо пони-

мание традиционной системы управления промыш-

ленной безопасностью на опасных производственных 

объектах и ее недостатков.  

В настоящее время применяется метод дискрет-

ной оценки качества для зданий, сооружений, техни-

ческих устройств и их частей на соответствие требо-

ваниям промышленной безопасности. 

В период между проведением экспертиз деталь-

ная экспертная оценка соответствия технического 

состояния зданий, сооружений, технических 

устройств и их частей не проводится. В указанный 

период сохраняется вероятность появления и разви-

тия критических дефектов, влияющих на переход 

зданий, сооружений, технических устройств и их ча-

стей в аварийное состояние. При этом опасные фак-

торы аварий, такие как взрыв, пожар и др., связанные 

исключительно с технологическим оборудованием, 

могут ускорить процесс перехода конструкции в ава-

рийное состояние, а в отдельных случаях привести и 

к хрупкому (внезапному) разрушению конструкции. 
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Таблица 2. Этапы перспективных изменений федерального законодательства в области промышленной  
безопасности, являющихся предпосылками к цифровизации в области оценки соответствия опасных 
производственных объектов 

T a b l e  2 .  Stages of prospective changes in federal legislation in the field of industrial safety serving as prerequisites 
for digitalization in the assessment of conformity of hazardous production facilities 

Этап Название документа 
Дата  

введения 

Концептуальное изменение, требующее  

цифровизации и информатизации при оценке  

соответствия опасных производственных объектов 

I Федеральный закон  № ФЗ-116 «О про-

мышленной безопасности опасных произ-

водственных объектов» 

21.07.1997 – 

II Приказ Ростехнадзора № 420 Федеральные 

нормы и правила в области промышленной 

безопасности «Правила проведения экс-

пертизы промышленной безопасности» 

20.10.2020 – 

III Постановление Правительства Российской 

Федерации № 2415 «Положение о прове-

дении эксперимента по внедрению систе-

мы дистанционного контроля промышлен-

ной безопасности» 

31.12.2020 

Устанавливает порядок проведения эксперимента по дистанцион-

ному контролю выполнения требований промышленной безопас-

ности на опасных производственных объектах (с 1 февраля 2021 

года по 31 декабря 2025 года) путем автоматизированного кон-

троля рисков, перехода к проактивной модели надзора и цифрови-

зации взаимодействия с Ростехнадзором 

IV Приказ Ростехнадзора № 120 «О внесении 

изменений в федеральные нормы и прави-

ла в области промышленной безопасности 

«Правила проведения экспертизы про-

мышленной безопасности» 

13.04.2022 

При оценке фактического состояния технических устройств, зда-

ний и сооружений на опасных производственных объектах допус-

кается использование информации автоматизированных систем 

мониторинга их технического состояния. 

Введение бинарной оценки соответствия элементов опасных про-

изводственных объектов 

V Федеральный закон № 637-ФЗ «О внесе-

нии изменений в Федеральный закон  

"О промышленной безопасности опасных 

производственных объектов" и отдельные 

законодательные акты Российской Феде-

рации» 

25.12.2023 

Организации, эксплуатирующие опасные производственные объ-

екты I класса опасности, обязаны обеспечивать проведение аудита 

систем управления промышленной безопасностью. Сведения о 

результатах такого аудита ежегодно до 1 апреля соответствующе-

го календарного года представляются коллегиальным органам 

управления данных эксплуатирующих организаций и их учреди-

телям 

VI Приказ Ростехнадзора № 29 «О внесении 

изменений в федеральные нормы и прави-

ла в области промышленной безопасности 

«Правила проведения экспертизы про-

мышленной безопасности» 

29.01.2025 

При оценке фактического состояния технических устройств, зда-

ний и сооружений на опасных производственных объектах допус-

кается использование информации автоматизированных систем 

мониторинга их технического состояния, применяемых юридиче-

ским лицом (индивидуальным предпринимателем), эксплуатиру-

ющим опасный производственный объект 

VII «Об интеллектуализации оценки соответ-

ствия элементов опасных производствен-

ных объектов» 

Ближай-

шие пять 

лет 

Введение технологий искусственного интеллекта в автоматизиро-

ванные системы оценки соответствия элементов опасных произ-

водственных объектов 

 
Структура системы управления промышленной 

безопасностью на металлургическом предприятии и 
ее основные задачи представлены на рис. 3. На рис. 3 
введены обозначения: ПБ – промышленная безопас-
ность; ОПО – опасный производственный объект. 

Традиционная технология проведения эксперт-
ной оценки качества продукции (блок 2 на рис. 4) в 
настоящее время базируется на обоснованной систе-
ме нормативной документации, включая экспертную 
оценку элементов опасных производственных объек-
тов: технических устройств, зданий и сооружений. 

На рис. 4 приведена диаграмма декомпозиции 
уровня А0, в которой определены входные информа-
ционные потоки, возможные результаты, управляю-
щие воздействия и исполнительные механизмы с точ-
ки зрения руководителя организации заказчика экс-
пертизы, обеспечивающего информационное сопро-
вождение экспертизы элементов опасных производ-

ственных объектов по традиционной технологии, ис-
пользуемой в настоящее время. 

Обозначения, использованные на рис. 4, пред-

ставлены в табл. 3. 

Изучение традиционной системы экспертной 

оценки привело к декомпозиции, в которой вводится 

от трех до шести элементов (рис. 5-9). 

На рис. 5 введены обозначения: I – перечень объ-
ектов на экспертизу; I2 – техническое задание на прове-
дение экспертизы; I3 – информация о текущем состоя-
нии объектов экспертизы; I4 – результаты экспертизы. 

В табл. 4 представлен перечень обозначений, 

приведенных на рис. 6. 
В табл. 5 представлен перечень обозначений, 

приведенных на рис. 7. 
На этапе выполнения работ непосредственно на 

объекте при проведении экспертизы рассматриваются 
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три инструментальных этапа, в ходе которых форми-

руется основная информация о состоянии элементов 

опасных производственных объектов. 

На рис. 8, 9 введены обозначения: I1.2.2.1-2 – 

сведения о фактическом состоянии объекта эксперти-

зы, включая количественные значения контролируе-

мых параметров; I1.2.2.2-3 – сведения о соответствии 

(несоответствии) фактических значений контролиру-

емых параметров объекта экспертизы установленным 

требованиям. 

Анализ функциональной модели, отображающей 

информационные потоки при проведении экспертизы 

элементов опасных производственных объектов, по-

казал, что основным инструментальным средством 

является человек-эксперт. В обязанности эксперта 

входит визуальное и инструментальное обследование. 

Применение новых информационных технологий и 

прикладных цифровых платформ (ПЦП) традицион-

ной технологией проведения экспертизы не преду-

смотрено. 

 

Рис. 3. Структура системы управления и основные задачи системы управления промышленной безопасностью 

на опасном производственном объекте 

Fig. 3. Structure of the management system and main tasks of the industrial safety management system at a hazardous 

production facility  

 

Рис. 4. Диаграмма декомпозиции А0 традиционной технологии процесса экспертизы элементов опасных  
производственных объектов 

Fig. 4. A0 decomposition diagram of the traditional process technology for the examination of elements of hazardous 
production facilities 
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Таблица 3. Перечень обозначений, приведенных на рис. 4 

T a b l e  3 .  List of designations shown in Fig. 4 

Обозначение Значение 

Перечень управляющей информации 

C1 Требования Федерального законодательства 

С2 Требования Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору (Ростехнадзор) 

С3 Иные требования 

С4 Особые требования заказчика 

С5 Требования внутренних регламентов исполнителя 

Перечень входной информации 

I1 Перечень объектов экспертной оценки и их характеристика 

R1 Финансовые ресурсы для проведения экспертизы качества объекта 

Перечень выходной информации 

Rep1 Объективная информация о соответствии (не в полной мере соответствия, не соответствии) требованиям 

промышленной безопасности 

Rep2 Перечень дефектов и повреждений объекта экспертной оценки 

Rep3 Перечень комплексных мероприятий для приведения объекта в состояние, соответствующее требованиям 

промышленной безопасности 

Перечень исполнителей экспертизы 

M1 Представители организации-заказчика экспертизы 

M2 Руководитель экспертной организации-исполнителя 

M3 Ответственный за бюджет от экспертной организации-исполнителя 

M4 Эксперты в области промышленной безопасности 

M5 Специалисты по областям: разрушающий и неразрушающий контроль, расчеты конструкций зданий, соору-

жений, технических устройств, геодезия и др. 

 

Рис. 5. Уровень декомпозиции А1 при проведении экспертизы элементов опасных производственных объектов 

Fig. 5. A1 decomposition level in the examination of elements of hazardous production facilities 
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Рис. 6. Уровень декомпозиции А21 при проведении экспертизы элементов опасных производственных объектов 

на этапе формирования технического задания 

Fig. 6. A21 decomposition level in the examination of elements of hazardous production facilities at the stage  

of developing the technical specifications 

Таблица 4. Перечень обозначений, приведенных на рис. 6 

T a b l e  4 .  List of designations shown in Fig. 6 

Обозначение Значение 

I1.1.1-2 Утвержденный перечень объектов, подлежащих экспертной оценке 

I1.1.2-3 Сформулированная цель и назначение выполняемых работ 

I1.1.3-4 Перечень видов работ при проведении экспертизы 

I1.1.4-5 Перечень технологических операций при проведении экспертизы 

I1.1.5-6 Дополнительные сведения в части проведения экспертизы 

 

 

Рис. 7. Уровень декомпозиции А22 при проведении экспертизы элементов опасных производственных объектов 

на этапе проведения экспертной оценки  

Fig. 7. A22 decomposition level in the examination of elements of hazardous production facilities at the expert  

assessment stage 
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Таблица 5. Перечень обозначений, приведенных на рис. 7 

T a b l e  5 .  List of designations shown in Fig. 7 

Обозначение Значение 

I1.2.1-2 Информация об объекте экспертизы, перечень средств для проведения экспертизы, кадровый состав 

исполнителей 

I1.2.2-3 Сведения о категории технического состояния объекта экспертизы 

R2.1-2 Информация о планируемых затратах на проведение экспертизы 

R2.1-3 Информация о фактических расходах на проведение экспертизы 

 

Рис. 8. Уровень декомпозиции А22.1 при проведении экспертизы элементов опасных производственных  

объектов на этапе представления результатов 

Fig. 8. A22.1 decomposition level in the examination of elements of hazardous production facilities at the stage  

of presenting the results 

 

Рис. 9. Уровень декомпозиции А22.2 при проведении экспертизы элементов опасных производственных  

объектов на этапе представления результатов 

Fig. 9. A22.2 decomposition level in the examination of elements of hazardous production facilities at the stage  

of presenting the results 
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В настоящее время крупные промышленные 

компании и предприятия России финансово и интел-

лектуально инвестируют средства в создание прин-

ципиально новых технологий, позволяющих предот-

вратить потенциальный риск возникновения аварий и 

инцидентов на опасных производственных объектах, 

минимизировать возможные последствия различных 

аварийных ситуаций. 

Концепция преобразования системы управления  

качеством опасных производственных объектов 

Под цифровизацией в настоящей статье понима-

ется получение без участия человека изображений 

опасного производственного объекта или его части в 

цифровом виде, их обработка, преобразование, опре-

деление качественных и (или) количественных харак-

теристик параметров безопасности, верификация, хра-

нение, информационное моделирование, прогнозиро-

вание параметров безопасности, принятие решений, 

формирование отчета и визуализация данных, переда-

ча данных в системе управления промышленной  

безопасностью опасного производственного объекта и 

в Ростехнадзор. Следует отметить отличие информати-

зации от цифровизации как удовлетворение информа-

ционных потребностей общества и отдельных лично-

стей для целей управления и прогнозирования. 

Внедрение автоматизированных цифровых си-

стем непрерывного мониторинга в процессы оценки 

качества зданий, сооружений, технических устройств 

и их частей на различных этапах их жизненного цик-

ла обусловлено необходимостью проведения оценки 

их безопасности в режиме реального времени как 

потребность и неизбежность в управлении предприя-

тий. Это позволяет снизить риск разрушения зданий, 

сооружений, технических устройств и их частей на 

опасных производственных объектах, повысить их 

эксплуатационную надежность и долговечность, а 

также спрогнозировать переход зданий, сооружений, 

технических устройств и их частей в аварийное со-

стояние. Таким образом, предмет предлагаемого ис-

следования находится в фокусе сразу нескольких об-

ластей научного знания. 

Полученные результаты и их обсуждение 

Проведенный анализ позволяет утверждать, что в 

настоящее время сложилось пять фундаментальных 

элементов  для определения концепции цифровизации и 

информатизации в области управления качеством эле-

ментов опасных производственных объектов как их 

инфраструктуры:   

1) трансформированный менталитет структуры 

управления промышленным предприятием, направлен-

ный на внедрение, развитие и трансформацию инфра-

структуры на цифровизацию и информатизацию во всех 

подразделениях; 

2) неустранимый вызов со стороны требований 

промышленной безопасности, подтвержденных стати-

стическими исследованиями, о необходимости сниже-

ния рисков аварий и инцидентов, который невозможно 

снизить без наличия полной и достоверной информации 

о причинах их возникновения и планирования меропри-

ятия об их предотвращении [1-5]; 

3) наличие устойчивой, но в то же время гибкой и 

чувствительной к изменениям социальной и промыш-

ленной среды, нормативной базы к требованиям про-

мышленной безопасности; 

4) наличие устойчивой инфраструктуры управле-

ния промышленной безопасностью и качеством элемен-

тов опасных производственных объектов, построенной 

на основе нормативной базы и функционирующей с 

использованием многолетнего экспертного человече-

ского субъективного опыта [6, 7]; 

5)  высокий уровень развития технологий и средств 

цифровизации и информатизации, имеющих научное 

обоснование для их применения в социальной и про-

мышленной сферах, включая область промышленной 

безопасности [9-11]. 

Наличие этой фундаментальной платформы позво-

лило сформулировать концепцию цифровизации и ин-

форматизации управления элементами опасного произ-

водственного объекта в сфере промышленной безопас-

ности для металлургического предприятия. Концепция 

включает следующие положения: 

1) непротиворечивость цифровой платформы 

нормативной базе Российской Федерации по требовани-

ям промышленной безопасности, соблюдающей гармо-

низацию традиционных и новых показателей качества 

элементов опасных производственных объектов; 

2) адаптивность цифровой платформы к новым 

изменениям в гибкой системе законодательства по тре-

бованиям промышленной безопасности с тенденцией 

развития искусственного интеллекта, направленного на 

принятие решений о мероприятиях, предотвращающих 

аварии и инциденты; 

3) мультиплатформенность цифровой системы, 

способной функционировать на различных уровнях и 

при изменении условий эксплуатации, включающих 

програмнное и аппаратное обеспечения системы; 

4) обоснованность принимаемых решений, синте-

зированных на научной основе построения и сопровож-

дения цифровой платформы. 

Обсуждение 

Опираясь на предложенную концепцию, авторами 

исследования предложена пилотная реализация при-

кладной цифровой платформы для автоматизированно-

го мониторинга технического состояния элементов 

опасных производственных объектов. Основы построе-

ния платформы изложены в диссертационных исследо-

ваниях [12]. Обеспечивая положения концепции, авторы 

использовали результаты пилотного обследования 

опасных производственных объектов крупного метал-

лургического предприятия [13, 14], разработали теорию 

гармонизации традиционных и новых показателей каче-

ства опасных производственных объектов [15], постро-

или теорию для оптимизации траектории полета муль-
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тироторного летательного аппарата для сбора информа-

ции о техническом состоянии элементов опасных про-

изводственных объектов [16], выполнили опробование 

новой цифровой системы на платформе разработчика 

[17, 18]. Опробование системы доказало работоспособ-

ность предложенной концепции для построения цифро-

вых систем оценки качества элементов опасных произ-

водственных объектов для металлургического предпри-

ятия. Аналогов построенных систем в Российской Фе-

дерации и за ее пределами для области промышленной 

безопасности в проблеме оценки качества элементов 

опасных производственных объектов не найдено. 

Заключение 

На основе проведенных исследований установ-

лено, что: 

1) статистические показатели, характеризующие 

количество аварий и инцидентов с человеческими 

жертвами и смертельными случаями, демонстрируют 

их ежегодное обязательное сопровождение при 

функционировании элементов опасных производ-

ственных объектов в каждой отрасли промышленно-

сти с максимальными значениями в нефтедобываю-

щей и металлургической областях; 

2) существующая нормативная база в области 

управления промышленной безопасностью и каче-

ством элементов опасных производственных объек-

тов динамично изменяется и адаптируется к социаль-

ным и экономическим требованиям снижения коли-

чества аварий и инцидентов, а также имеет тенден-

цию к цифровой и информационной трансформации, 

способствующей переходу к новым технологиям; 

3) традиционная система управления промыш-

ленной безопасностью и качеством элементов опас-

ных производственных объектов в настоящее время 

не имеет модулей интеллектуальной поддержки при-

нятия решений и искусственного интеллекта и бази-

руется только на субъективной экспертной оценке 

человека-эксперта с уникальным опытом, который 

должен быть переведен  на новый цифровой уровень 

для удовлетворения информационных потребностей 

предприятия; 

4) предложенная концепция цифровизации, бази-

рующаяся на четырех основных положениях – непроти-

воречивости, адаптивности, мультиплатформенности и 

обоснованности, является работоспособной и должна 

быть основой для создания цифровых систем в области 

промышленной безопасности нового поколения. 
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