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ВСТУПЛЕНИЕ

В этой статье мы рассмотрим ин-
жиниринговую работу, относящу-
юся к фазе «E»: системный анализ 
промышленной безопасности ин-
вестиционного проекта в промыш-
ленности. Мнемограмма этой рабо-
ты представлена на рис. 1.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Вопросам государственного регу-
лирования промышленной безопа-
сности посвящено несколько Феде-
ральных законов [1–3] и документов 
Федеральной службы по экологиче-
скому, технологическому и атомному 
надзору РФ (Ростехнадзор)1. Правила 
проведения экспертизы промышлен-
ной безопасности проектной доку-
ментации (ПД) изложены в соответст-
вующей нормативной документации2. 
Есть документ [4], который описывает, 
какие инжиниринговые работы влия-
ют на промбезопасность.

Согласно действующим норматив-
ным документам [5, 6], проектная до-

кументация должна состоять из 12-ти 
разделов, восемь из которых тем или 
иным образом связаны с промышлен-
ной безопасностью. 

Ниже приведен список разделов 
проектной документации, в кото-
ром разделы, связанные с промбез-
опасностью, выделены жирным кур-
сивом:

1. Пояснительная записка.

2. Схема планировочной орга-

низации земельного участка.

3. Архитектурные решения.
4. Конструктивные и объемно-

планировочные решения.
5. Сведения об инженерном обо-

рудовании, о сетях инженерно-тех-

нического обеспечения, перечень 

инженерно-технических меропри-

ятий, содержание технологиче-

ских решений.
6. Проект организации строи-

тельства.
7. Проект организации работ по 

сносу или демонтажу объектов ка-
питального строительства.

1 См. www.PM-Files.com,раздел: «Архив»  «E»  «Промбезопасность»  «Официаль-
но о ПБ».

2 См. www.PM-Files.com, раздел: «Архив»  «E»  «Промбезопасность»  «Деклара-
ция ПБ».
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8. Перечень мероприятий по ох-

ране окружающей среды.
9. Мероприятия по обеспечению 

пожарной безопасности.
10. Мероприятия по обеспечению 

доступа инвалидов.
11. Смета на строительство объ-

ектов капитального строительства.
12. Иная документация в случа-

ях, предусмотренных федеральны-

ми законами.

Однако в нормативной докумен-
тации отсутствуют указания о том, 
что должно быть отправным пун-
ктом (документом, процедурой, ра-
ботой) для рассмотрения вопросов 
промбезопасности в проектной до-
кументации.

Поэтому мы можем сами поста-
вить задачу для разработки доку-
мента, который должен стать свое-
образным техническим заданием3 для 
всех пунктов и разделов проектной 
документации, связанных с промбез-
опасностью.

Этот документ должен представ-
лять собой перечень всех потенци-
ально опасных точек (зон) производ-
ства с характеристикой их опасности: 
что может произойти; к чему это при-
ведет; какова вероятность этого; как 
этого можно избежать и т. д. 

Назовем этот документ «Кон-
цепцией промышленной безопа-
сности» инвестиционного проекта 
(КПБ).

МОМЕНТ 

РАЗРАБОТКИ КОНЦЕПЦИИ

Естественно, разработать такой 
документ, как КПБ, до начала проек-
тных работ невозможно: нет ситуа-
ционного плана; нет списка обору-
дования; нет поэтажных планов; не 

определен подход к автоматизации 
производства. А в конце выполнения 
проектных работ такой документ 
уже не нужен, так как все решения, 
которые должны быть приняты ис-
ходя из анализа промбезопасности, 
уже приняты. 

Поэтому КПБ имеет смысл разра-
батывать тогда, когда:

  уже определен предваритель-
ный ситуационный план;

  уже есть список оборудования 
и известны технологические пара-
метры работы этого оборудования;

  уже есть предложения по архи-
тектурному решению;

  уже понятны требования к авто-
матизации производства;

То есть этот документ может быть 
выполнен через некоторое время по-
сле получения от лицензиара «Паке-
та трансфера технологии»4.

Разработав КПБ, его можно ис-
пользовать для:

1) разработки разделов проектной 
документации;

2) разработки «Декларации про-
мышленной безопасности»;

3) разработки «Обоснования без-
опасности опасного производствен-
ного объекта».

Рис. 1. Фаза Е на мнемограмме инвестиционного проекта

3 Вспомните пятую статью данного цикла «Сквозные документы инвестиционного про-
екта» (ГИ № 3, 2015): ТЗ – это главный документ инвестиционного проекта.

4 См. ГИ №4, 2015 г., статья «Трансфер технологии с точки зрения инжиниринга».
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Для того чтобы мы думали и гово-
рили об одном и том же, дадим не-
сколько определений:

  промышленная безопасность 
опасных производственных объек-

тов (далее – промышленная безопа-
сность, безопасность опасных произ-
водственных объектов) – состояние 
защищенности жизненно важных ин-
тересов личности и общества от 
аварий на опасных производствен-
ных объектах и последствий указан-
ных аварий [2];

  обоснование безопасности 

опасного производственного объ-

екта  – документ, содержащий све-
дения о результатах оценки риска 
аварии на опасном производствен-
ном объекте и связанной с ней угро-
зы, условия безопасной эксплуатации 
опасного производственного объек-
та, требования к эксплуатации, ка-
питальному ремонту, консервации и 
ликвидации опасного производствен-
ного объекта [2];

  декларация промышленной 

безопасности – документ, входящий 
в Раздел 12 проектной документации;

  анализ промышленной безопа-

сности – поиск точек технического 
риска производственных объектов и 
их описание для последующего выпол-
нения проектных работ.

РАЗЛИЧИЯ РУССКОГО 

И ЗАПАДНОГО ПУТЕЙ 

ПРОЕКТНОЙ МЫСЛИ

Несмотря на то, что нормативных 
документов по анализу промбезопа-
сности в России нет, практика вы-
полнения этой работы существует. 
Для того чтобы понять, как она про-
водится, и чем она отличается от за-
падной практики проектирования, 
рассмотрим «путь» технической мыс-
ли от начала проектирования до его 
окончания.

Российский «путь» 

проектирования

В российской практике проекти-
рования главный инженер проек-
та (ГИП) раздает технические зада-
ния отделам проектного института 
и членам рабочей группы проекта. 
Они начинают работать над полу-
ченными заданиями, возвращая ре-
зультаты своей работы ГИПу для ин-
теграции их в финальные документы 
проектной документации. Время от 
времени плавная работа исполните-
ля над главами и разделами ПД на-
рушается, так как у них не оказыва-
ется готового решения и возникает 
необходимость посовещаться с дру-
гими специалистами, обсудить не-
сколько вариантов решений, понять 
направленность их дальнейшей дея-
тельности, то есть сформулировать 
коллегиальное решение. При необ-
ходимости принятия коллегиально-
го решения, исполнитель может по-
ступить двояко:

  он может самостоятельно «побе-
гать» по специалистам, сформулиро-
вать коллективное мнение по этому 
вопросу и взять бремя принятия ре-
шения на себя;

  либо он может доложить ГИПу, 
который должен в этом случае напи-
сать пояснительную записку о воз-
никшей проблеме (читай: мини-тех-
ническое задание) и организовать 
проведение одного или нескольких 
технических совещаний для реше-
ния этой проблемы.

Назовем спонтанные совещания 
для принятия коллегиального реше-
ния «завихрениями» плавного процес-
са работы над главами ПД. Время и 
место возникновения «завихрений» 
непредсказуемо. Графически процесс 
течения технической мысли при вы-
полнении проектных работ в России 
можно изобразить так, как показано 
на рис. 2. Прямыми линиями обозна-
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чена индивидуальная работа специа-
листов над главами и разделами ПД, 
«завихрениями» – моменты принятия 
коллегиальных решений.

Западный «путь» проектиро-

вания

«Путь» проектирования, который 
проходят европейские и американ-
ские проектанты, очень похож на рос-
сийский (рис. 3).

Однако в некоторых местах это-
го творческого процесса (в первую 
очередь, в местах принятия реше-
ний, связанных с безопасностью!) 
творческая дискуссия выполняется 
не спонтанно, а по строго опре-
деленной программе (методике)!

В чем различие российского и за-
падного подхода к проектированию? 
Очевидно, что эти различия заключа-
ются в следующем:

1) российский «путь» более субъ-
ективен, так как каждый конкретный 
исполнитель сам определяет: места 
принятия коллективных решений, 
участников принятия коллективных 
решений, глубину и методологию при-
нятия коллективных решений;

2) в России документы, описыва-
ющие процедуру принятия коллек-
тивных решений, чаще всего оста-
ются внутренними и документами 
проектировщика, а могут даже и не 
существовать вообще (по принципу 
а зачем что-то описывать, ведь ре-
шение-то принято!);

3) в России методик принятия кол-
легиальных решений (как документа) 
просто не существует. Поэтому, ка-
ждая такая творческая дискуссия  – 
индивидуальна, неповторима и… не-
воспроизводима!

4) в России нет гарантий того, что 
при другом составе участников тех-
нической дискуссии, результат мо-
жет быть иным;

5) при западном подходе к анали-
зу промбезопасности используются 

Рис. 2. Иллюстративное отображение течения технической 
мысли «по-русски» (прямые линии – индивидуальная работа 
специалистов над главами и разделами ПД, «завихрения» – 
моменты принятия коллегиальных решений)

стандартизованные методики оцен-
ки технических рисков:

  HAZOP (HAZard and OPerability 
studies) [7];

  FMEA (Failure Mode, Effects and 
criticality Analisys) [8];

  FTA (FaultTreeAnalysis) [9].

Западный подход к анализу 

промышленной безопасности

Западная практика рассмотрения 
вопросов промышленной безопасно-
сти инвестиционного проекта подра-
зумевает обязательное выполнение 
следующих шагов:

1. Проведение серии совещаний 
(которые называются сессиями  – 
Technology Safety Session) с участием 
ведущих специалистов проекта.

2. Проведение анализа результа-
тов сессий.

Рис. 3. Иллюстративное отображение течения технической 
мысли «по-западному»
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3. Оформление результатов сес-
сий.

Каждый из этих шагов имеет фор-
мализованную процедуру (в виде кор-
поративного стандарта).

Автор статьи принимал участие в 
ряде Technology Safety Session, кото-
рые проводились с участием амери-
канских и европейских инжинирин-
говых компаний, и вынес из них идею 
о том, что западная модель анализа 
промбезопасности может быть при-
способлена к российским реалиям.

В результате этой адаптации ро-
дился документ: «Методические ука-
зания по проведению анализа про-
мышленной безопасности проекта 
или производственного объекта»5, 
основные положения которого из-
лагаются ниже.

МЕТОДИКА АНАЛИЗА 

ПРОМБЕЗОПАСНОСТИ

Прежде всего надо сказать, что 
методика анализа промбезопасно-
сти потребует участия значительно-
го коллектива специалистов, которые 
на протяжении всей сессии должны 
заниматься только ею. Сессия может 
занять несколько дней (в особых слу-
чаях случаях – до двух недель) и по-
требовать некоторых организацион-
ных мероприятий. Возможны случаи, 
когда в результате работы сессии по-
требуется внести изменения в уже вы-
полненную проектную документацию, 
при этом желательно проведение по-
вторного анализа промбезопасности.

Методика анализа промбезопа-
сности определяет:

  порядок подготовки и проведе-
ния анализа промбезопасности;

  задачи участников анализа 
промбезопасности;

  последовательность анализа 
промбезопасности;

  основные требования к доку-
ментам анализа промбезопасности.

Анализ промбезопасности состо-
ит из четырех этапов:

1. Подготовительная работа по 
организации сессии.

2. Проведение сессии и разра-
ботка «Матрицы оценки техниче-
ских рисков».

3. Разработка «Отчета об анали-
зе промбезопасности».

4. Разработка и согласование 
«Концепции промбезопасности».

В процессе проведения анали-
за промбезопасности используют-
ся все три методики оценки техни-
ческих рисков:

  методика HAZOP используется 
для всех проектов и всех объектов;

  методики FMEA и FTA использу-
ются для анализа сложных или по-
тенциально опасных производствен-
ных объектов.

Для того чтобы рассмотреть инве-
стиционный проект со всех сторон, 
касающихся его безопасности, при-
меняется способ «разделяй и власт-
вуй»: весь коллектив приглашенных 
на сессию специалистов разбивается 
на три аналитические группы: A1, A2 
и B6. В каждую аналитическую группу 
назначается руководитель из числа 
постоянных членов рабочей группы 
проекта и несколько его помощни-
ков. И руководитель аналитической 
группы, и его помощники должны 
пройти предварительное обучение 
и тренинг по управлению сессиями7.

5 См. www.PM-Files.com, раздел: «Архив»  «E»  «Промбезопасность»  «Анализ ПБ».
6 Правила, которые используются при разбивке специалистов на группы, имеют доста-

точно большое значение, но в данной статье они приводиться не будут для сохранения за 
автором права статьи Know How этой методики.

7 Методика обучения и тренинга тоже является Know How автора.
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Каждая группа имеет свое соб-
ственное задание, свой круг изуча-
емых явлений и свой «угол зрения» 
на изучаемые объекты. Описание за-
даний для трех аналитических групп 
приведено ниже в таблице.

Все три аналитические группы ра-
ботают независимо друг от друга, не 
обмениваясь информацией и выво-
дами до тех пор, пока руководитель 
проекта не решит, что необходимый 
материал для совместного обсужде-
ния набран. В дальнейшем все три 
группы работают вместе.

Работа аналитической 

группы А1

Работа проводится согласно за-
данию (см. табл.) в четыре этапа, 
причем два этапа не могут быть 
проведены в один день. Этапы следую-
щие:

1) на первом этапе работы члены 
группы А1 составляют «Список фак-
торов технического риска, влияющих 

на безопасность объекта» по каждой 
единице оборудования.

Факторы, влияющие на безопа-
сность, подразделяются на:

  физические: давление, темпе-
ратура, вязкость, плотность паров, 
уровень жидкости, вибрация, раз-
личные излучения, скорости движе-
ния и вращения механических частей 
и др;

  химические: состав внутренней 
и внешней среды, рН, влажность, ско-
рость химических процессов, нали-
чие или отсутствие катализатора и 
ингибитора и др.;

  природные: влияние природных 
процессов и катаклизмов;

  приборные: отказ в срабатыва-
нии контрольного или исполнитель-
ного устройства, установленного на 
оборудовании;

  антропогенные: влияние оши-
бок оператора на работу оборудо-
вания и безопасность технологиче-
ских процессов;

Таблица
Задания для трех аналитических групп

Группа А1 А2 В

Принцип анализа От причины к следствию От следствия к 
причине

Элементы анализа (какие 
объекты, факты, явления 
подлежат анализу) 

Производственное 
оборудование (список 
определяет руководитель 
проекта) 

Связи производственного 
процесса (трубопроводы, 
потоки материалов и энергии, 
цепочки управляющих 
воздействий) 

Технологические 
стадии

Используемые методики 
оценки технических рисков

HAZOP (FMEA, FTA – дополнительно) 

Под каким «углом» 
рассматриваются элементы 
анализа? 

Как окружающие внешние факторы влияют на элемент? 

Как изменения в элементе отражаются на внешних факторах? 

Как время отражается на элементе? 

Как нестабильность потоков и воздействий влияет на элемент? 

Какие чрезвычайные события могут повлиять на элемент? 

Как сезонность влияет на элемент? 

Какие природные или техногенные катастрофы влияют на элемент? 
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2) на втором этапе на основании 
«Списка факторов технического ри-
ска» члены аналитической группы 
проводят оценку всех выявленных 
факторов по признакам:

– какую опасность представляет 
каждый выявленный фактор;

– каковы последствия каждого 
фактора;

– какова вероятность каждого 
фактора (если вероятность возник-
новения каждого фактора опреде-
лить невозможно – эта работа остав-
ляется для последующей проработки 
при выполнении проектной доку-
ментации);

3) на третьем этапе члены анали-
тической группы выдают рекоменда-
ции по каждому выявленному факто-
ру риска. Рекомендации могут быть 
двух типов:

а) рекомендация-решение: ког-
да члены группы при обсуждении 
сразу принимают решение о том, 
как можно устранить или уменьшить 
влияние того или иного фактора 
риска;

б) рекомендация-задание: когда 
члены группы поручают конкретному 
исполнителю (лицу или организации) 
провести работу, которая позволит:

  получить дополнительную ин-
формацию;

  сделать дополнительный анализ;
  подтвердить или опровергнуть 

какой-либо тезис;
  принять решение по какому-ли-

бо вопросу и т. д.;
4) на четвертом этапе руководи-

тель аналитической группы А1 со-
ставляет «Матрицу оценки техни-
ческих рисков»8. Члены группы на 
отдельном заседании изучают эту 
матрицу и, при необходимости, вно-
сят в нее коррективы. Руководитель 
аналитической группы подписывает 

«Матрицу» и передает ее руководи-
телю проекта.

Работа аналитической 

группы А2

Работа проводится согласно за-
данию (см. табл.) в четыре этапа, 
причем два этапа не могут быть 
проведены в один день. Этапы следую-
щие:

1) на первом этапе члены группы 
А2 составляют «Список сетевых со-
бытий, влияющих на бе зопасность 
объекта» по каждому трубопроводу, 
кабельной линии и каждой цепочке 
сигналов приборов КИПиА.

Сетевые события, которые могут 
повлиять на безопасность, подразде-
ляются следующим образом:

а) по трубопроводам:
  есть поток – нет потока;
  поток увеличился – поток умень-

шился;
  давление увеличилось – давле-

ние уменьшилось;
  в трубопровод попала нерегла-

ментная среда;
  температура увеличилась – тем-

пература уменьшилась;
б) по сетям КИПиА:

  есть сигнал – нет сигнала;
  есть ответ регулирующих меха-

низмов  – нет ответа регулирующих 
механизмов;

2) на втором этапе, на основании 
«Списка сетевых событий» члены ана-
литической группы проводят оценку 
всех выявленных событий по двум 
признакам:

  какую опасность представляет 
каждое выявленное событие;

  каковы последствия каждого вы-
явленного события;

3) на третьем этапе члены анали-
тической группы выдают рекоменда-
ции по каждому выявленному сете-

8 См. www.PM-Files.com, раздел: «Архив»  «E»  «Промбезопасность»  «Анализ ПБ».
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вому событию. Рекомендации могут 
быть двух типов:

а) рекомендация-решение: ког-
да члены рабочей группы при обсу-
ждении сразу принимают решение 
о том, как можно устранить влияние 
того или иного события;

б) рекомендация-задание: ког-
да члены рабочей группы поручают 
конкретному исполнителю (лицу или 
организации) провести работу, кото-
рая позволит:

  получить дополнительную ин-
формацию;

  сделать дополнительный анализ;
  подтвердить или опровергнуть 

какой-либо тезис;
  принять решение по какому-ли-

бо вопросу и т. д.;
  результат?;

4) на четвертом этапе руководи-
тель аналитической группы А2 состав-
ляет «Матрицу оценки технических 
рисков». Члены группы на отдель-
ном заседании изучают эту матрицу 
и, при необходимости, вносят в нее 
коррективы. Руководитель группы 
подписывает «Матрицу» и передает 
ее руководителю проекта.

Работа аналитической 

группы В

Работа проводится согласно зада-
нию (см. табл.) в четыре этапа, при-
чем два этапа не могут быть прове-
дены в один день. Этапы следующие:

1) на первом этапе члены анали-
тической группы В составляют «Спи-
сок возможных аварийных ситуаций», 
проанализировав возможность воз-
никновения аварийных ситуаций 
по каждой стадии технологическо-
го процесса.

По этой методике берутся все воз-
можные аварийные ситуации на про-
изводстве и задается вопрос: на ка-
ких технологических стадиях и на 
каких объектах (оборудовании, со-

оружениях) та или иная аварийная 
ситуация может возникнуть?

Рассматриваются следующие воз-
можные виды аварийных ситуаций:

  разрушение оборудования;
  разрушение здания и несущих 

конструкций оборудования;
  разгерметизация оборудования 

(разлив рабочих сред и выход рабо-
чих газов);

  выход параметров технологи-
ческого режима на закритические 
значения;

  вибрация оборудования выше 
критических значений;

  попадание в оборудование по-
сторонних предметов и посторон-
них веществ;

  перегрев или переохлаждение 
оборудования сверх критических 
параметров;

  возникновение потенциальных 
источников зажигания: открытое пла-
мя, раскаленные поверхности, искры 
(раскаленные частицы металла или 
других материалов), капли расплав-
ленного металла, очаги тления, элек-
трическая дуга;

2) на втором этапе на основании 
«Списка возможных аварийных ситу-
аций» члены группы проводят оцен-
ку всех возможных аварийных ситу-
аций по двум признакам:

  какую опасность представляет 
каждая аварийная ситуация;

  каковы последствия каждой ава-
рийной ситуации;

3) на третьем этапе члены груп-
пы выдают рекомендации по каждой 
возможной аварийной ситуации. Ре-
комендации могут быть двух видов:

а) рекомендация-решение: ког-
да члены рабочей группы при обсу-
ждении сразу принимают решение о 
том, как можно не допустить аварий-
ную ситуацию;

б) рекомендация-задание: ког-
да члены рабочей группы поручают 
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конкретному исполнителю (лицу или 
организации) провести работу, кото-
рая позволит:

  получить дополнительную ин-
формацию;

  сделать дополнительный анализ;
  подтвердить или опровергнуть 

какой-либо тезис;
  принять решение по какому-ли-

бо вопросу и т. д.;
4) на четвертом этапе руководи-

тель аналитической группы В состав-
ляет «Матрицу оценки технических 
рисков». Члены группы на отдель-
ном заседании изучают эту матрицу 
и, при необходимости, вносят в нее 
коррективы. Руководитель группы 
подписывает «Матрицу» и передает 
ее руководителю проекта.

Проведение совместного 

заседания всех трех 

аналитических групп

При проведении совместного за-
седания рабочих групп сравнивают-
ся и анализируются три «Матрицы 
оценки технических рисков», разрабо-
танные разными группами. При этом 
выявляются повторы (что хорошо) и 
их отсутствие (что плохо). По собы-
тиям и факторам риска, не имеющим 
повторов, проводится повторное об-
суждение с целью установить: слу-
чайно или не случайно этот фактор 
оказался в «Матрице» только одной 
рабочей группы. Кроме того, уточня-
ются описания опасности, последст-
вий и рекомендаций.

По итогам совместного заседания 
руководитель проекта готовит объ-
единенную «Матрицу оценки техни-
ческих рисков».

Руководитель проекта разбивает 
выявленные технологические риски 
по производственным подразделе-
ниям (участкам, блокам, секциям и 
т. п.) и выявляет наиболее потенци-
ально опасные участки. По его реше-

нию, если для участков повышенной 
опасности не проводился анализ по 
методика FMEA и FTA, эти виды ана-
лиза могут быть проведены допол-
нительно.

Составление отчетных 

документов

В принципе объединенная «Ма-
трица оценки технических рисков» 
может служить итоговым докумен-
том анализа промбезопасности. Но 
если заказчик выдвигает повышен-
ные требования (допустим, при не-
обходимости проведения государст-
венной или независимой экспертизы 
промбезопасности), то могут быть 
разработаны еще два документа:

1. Краткий «Отчет об анализе 
промбезопасности», который вклю-
чает в себя следующие разделы:

  краткие сведения о проекте;
  методология анализа промбез-

опасности;
  краткое описание проделанной 

работы и основные выводы;
  вопросы ПБ, оставшиеся невы-

ясненными и рекомендации по ним.
2. Полным и исчерпывающим ито-

говым документом анализа промбез-
опасности является «Концепция 
промбезопасности», которая состо-
ит из следующих разделов:

  аннотация;
  введение;
  предпосылки анализа промбез-

опасности;
  цели и требования анализа 

промбезопасности;
  определение точек техническо-

го риска;
  анализ промбезопасности и ме-

тоды защиты объекта;
  мероприятия, которые необхо-

димо обеспечить или рассмотреть;
  использованная литература.

В приложении к итоговым доку-
ментам приводятся: список специ-
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алистов, участвовавших в анализе; 
перечень проектных и технических 
документов, использованных для ана-
лиза; объединенная «Матрица оцен-
ки технических рисков».

РOST SCRIPTUM

Приведенная в статье методи-
ка анализа промбезопасности мо-
жет применяться также к отдель-
ному производственному объекту, 
как построенному, так и проекти-
руемому.
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