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На сегодняшний день одна из главнейших задач любого 

производства - это обеспечение и повышение качества выпускаемой 

продукции [1]. Для решения данной задачи важная роль отводится 

контролю качества на всех этапах производства с целью проверки 

соответствия показателей качества установленным нормам и требованиям. 

Совокупность объектов и субъектов контроля, используемых методов, 

средств, видов контроля качества продукции на разных этапах жизненного 

цикла продукции образует единую систему контроля качества продукции 

[1-3]. 

Как и в любой системе, в системе контроля качества часто 

происходят ошибки – несоответствия. Если система контроля качества 

достаточно эффективна на производстве, то своевременное воздействие на 

несоответствующую продукцию осуществляется в кратчайшие сроки и не 

приносит значительного ущерба предприятию. Но при несвоевременном 

обнаружении несоответствий, проблема может оказаться куда 

существенней [4]. 

Прогнозирование отказов – это не только один из способов 

повышения надежности оборудования в процессе его эксплуатации, но и 

возможность обеспечения устойчивого функционирования 

технологического объекта [5, 6].  

Развитие методов анализа рисков эксплуатации оборудования 

электрических подстанций, как одного из методов неразрушающего 

контроля, определение и снижение вероятностей возникновения 

нештатных ситуаций на объектах энергетики, является актуальным для 

экономики предприятия [7]. 

Сущность имеющихся методов прогнозирования отказов состоит в 

том, что на основе имеющейся статистической информации об изменении 

технологических параметров, неисправные элементы, как слабое звено в 



 

 

системе, выявляются за некоторое время до отказа и подлежат замене или 

восстанавливаются. 

Анализ возникающих нарушений на объекте, предотвращение 

отказов и других мероприятий, это звенья программы сохранения 

надежности технологического оборудования энергетического объекта, а 

разработка структурно-методологической схемы анализа рисков 

устойчивого функционирования технологического оборудования, это цель 

данной работы, как основного звена программы. 

Из литературного анализа стало ясно, что используемые на объектах 

энергетики технические устройства с сертификатами соответствия, не 

всегда гарантируют безопасность при эксплуатации технически сложного 

объекта (Рисунки 1, 2). Необходимы дополнительные оценки этих 

технических устройств на всех этапах жизненного цикла [8, 9]. 

Проведенный анализ применимости методов контроля параметров 

технологического оборудования (Таблица 1) показал, что необходим 

другой метод неразрушающего контроля, основанный на анализе дерева 

событий рассматриваемого объекта. 

Таблица 1. Методы контроля параметров технологического 

оборудования 
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Рис.1 Характер повреждений силовых трансформаторов в период 

последних 5 лет 



 

 

 

 
 

Рис.2 Количество случаев повреждений оборудования в период 

последних 5 лет по причинам повреждений 

 

Данные проведенного анализа, представленные на рис.1 и 2 легли в 

основу разработки дерева событий с верхним событием «Аварийный 

выход электрического трансформатора из нагрузки». Схема анализа 

представлена на рисунке 3. 

 

 
Рис.3 Дерево событий с верхним событием «Аварийный выход 

электрического трансформатора из нагрузки» 

 



 

 

Одновременно был разработан и опросный лист, позволяющий 

привлечь в качестве экспертов сотрудников электрических компаний, 

имеющих опыт обслуживания энергетических объектов.  

В результате обработки опросных листов были установлены 

вероятности выхода технологического оборудования из строя. 

Одновременно возникла необходимость коррекции дерева событий с 

целью повышения качества опроса. 

Таким образом, в работе установлены характер повреждений 

трансформатора и их количественные значения. Полученные данные легли 

в основу разработки дерева событий и опросного листка, результаты 

которого позволили внести коррекцию в изначальное дерево событий, а 

функциональная модель дает возможность организации контролировать 

процесс и управлять этим процессом [10].  
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