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Компания  IVARA, Канада

Система управления обслуживанием
производственных активов с учетом

технического состояния и рисков на базе методологии RCM  

ОАО «КБ Энергоавтоматика», Россия
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              Компания Ivara

Preventing equipment failure and delivering operational 
excellence to industries around the world.

Штаб-квартира в пригороде Toronto, 
Canada

Лидер в области управления 
активами (APM) 

software (EXP Enterprise & EXP 
Professional) and reliability consulting 
services

Глобальное присутствие через 
Aladon Network

Владельцы: Siemens, Arcelor Mittal, 
Venture Capital, Employee ownership

Utilities & 
Power Generation

Metals & Mining

University of 
Toronto
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 Компания ОАО «КБ Энергоавтоматика» - 

дистрибъютер программного обеспечения 
EXP Enterprise компании IVARA

Компания создана в 1976  году
Офис  г. Москва,  Россия

Разработчик  интегрированной
системы управления  производственными  
активами для генерирующих и 
электросетевых компаний . 

Наименование системы: (ИСУ «ТЕХНО»).
Основные функциональные модули:

✔ электронные архивы проектной и                               
технологической документации;

✔ паспортизацию активов;
✔ управление  надежностью основного  

оборудования;
✔ контроль эксплуатации энергетического 

оборудования;
✔ пуски и остановы основного 

энергетического оборудования;
✔ учет дефектов;
✔ учет технологических нарушений;
✔ трехмерное моделирование объектов 

генерального плана и тепловых схем;
✔ создание систем мониторинга 

эксплуатации сложных  промышленных 
установок с передачей данных в режиме 
реального времени заводам-
изготовителям.

 Пользователи – 
более 50 

электростанций

ОАО «РусГидро»
ОАО «МОЭСК»
ОАО «Мосэнерго»
ОАО «ОГК-5»
ОАО «Татэнерго»
ОАО «Оренбургская               

ТГК»
КЭС Холдинг
ОАО РЖД 
Производственное
объединение «Борец»

Поставка программно- технических комплексов, 
проектирование и создание баз данных
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         Что такое управление активами ?
Институт Стандартов Великобритании (BSI) дает следующее 
определение понятию Управление Активами (стандарт PAS 55):

«Систематическая и скоординированная деятельность организации, 
нацеленная на оптимальное управление физическими активами и 
режимами их работы, рисками и расходами на протяжении всего 
жизненного цикла для достижения и выполнения стратегических 

планов организации»

Соотношение стоимость / риск / производительность -  
решение в рамках управления активами
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   Растущие ожидания в отношении
                    техобслуживания

1-е поколение

▪ Ремонт вышедшего из строя 
оборудования 

2-е поколение 

▪ Повышение готовности 
▪ Снижение затрат 
▪ Увеличение срока службы 

активов 

3-е поколение
▪ Повышение надежности (за счет 

техперевооружения и 
реконструкции)

▪ Уменьшения времени простоя 
оборудования (за счет 
улучшения качества ремонтных 
работ)

▪ Повышение безопасности
▪ Снижение рисков
▪ Уменьшение ущерба окружающей 

среде
▪ Ограничения объемов 

ремонтного фонда
▪ Внедрение информационных 

технологий по управлению 
активами (SAP, Maximo)

▪ Постепенный переход от 
обслуживания ППР к 
обслуживанию по техническому 
состоянию

1930       1940       1950        1960       1970       1980       1990       2000  ……..

Что типовая 
организация 

на основе ППР
ожидает от 

техобслуживания?
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Возможные стратегии предотвращения потерь

Примерно 50% потерь могли быть предотвращены или снижены при помощи 
систем и практик мониторинга состояния, 30% при помощи простой системы 
регулярных инспекций, 10 % за счет оптимизации режимов работы оборудования,  
6% при помощи соответствующего обучения персонала.

Согласно исследованию причин исков по промышленному страхованию
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Ремонт

       
          Что открыли авиакомпании:
▪ По статистике, изменение межремонтных интервалов не повлияло на безопасность или надежность.
▪ Исходные интервалы между капремонтами не были аналитически обоснованы.

             Философия капремонтов

▪ Уменьшение интервалов увеличило затраты на ремонты но не принесло эффекта.
▪ Многие режимы сбоев не укладываются в философию капремонтов, т.к. Для них не существует 

«правильного» времени капремонта.
▪ Преждевременная замена запчастей приводит к уменьшению продолжительности жизни компоненты.
▪ Капремонты приводят к сбоям по шаблону «детская смертность».

Ремонт
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                  Традиционная модель износа оборудования

 Возможность
сбоя 

Большинство узлов изношено

ППР
Износ
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Модели отказов

3-е поколение 

2-е поколение  1-е поколение 

1930       1940       1950        1960       1970       1980       1990       2000  ……..

Вариант А: "Вейбула".
Высокая вероятность поломки в 
самом начале, затем 
незначительный уровень случайных 
отказов, затем - зона износа

Вариант В: "Традиционный 
взгляд"
Случайные отказы, затем - зона 
износа

Вариант С:
Равномерное увеличение 
вероятности отказа
Вариант D:
Резкое увеличение вероятности 
отказа, затем снижение до уровня 
случайных отказов

Вариант Е: Случайный отказ. 
Отсутствие зависимости между сроком 
эксплуатации и вероятностью отказа 
оборудования.
Вариант F: "Перевернутая буква J"
Значительная вероятность отказа в 
самом начале, затем - случайные 
отказы
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 >80% на состоянии<20% основаны на 
времени

   По состоянию

Случайный отказСо временем старения 

Вейбулла

  Детская смертностьОтказы, связанные с износом

       Анализ отказов

2%

14%

5%

7%

14%

68%
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Процесс RCM

Процесс, определяющий что должно быть сделано для того чтобы 
каждый актив продолжал выполнять возложенную функцию в данном 

производственном контексте:

Каковы функции актива (что пользователю нужно от него)?

Какие варианты сбоев возможны для данного актива? (failure states)

Что приводит к этим сбоям? (failure modes)

Какие последствия имеет сбой? (failure effects)

Насколько это серьезно?

Что можно сделать для предотвращения или предсказания сбоя?

Что делать если мы не можем предотвратить или предсказать сбой?
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Новое определение отказа     

Состояние
F

Оборудование не 
выполняет 

возложенную функцию

  
“Функциональный 

отказ”

Новое 
определение

отказа

Оборудование 
сломано

Старое
определение

Исполнение воздействий 
на основании состояния

P

Точка 
возможного 

отказа

Потенциаль
ный отказ

В 80% случаев 
в этом 

интервале 
времени отказ 

случаен

Время
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Функциональный отказ

   Видом отказа называется событие, которое приводит  
к снижению или полной потере  эксплуатационных  
характеристик производственного объекта

RCM анализ описывает виды и результаты 
 функционального отказа:
📫 При каких обстоятельствах происходит отказ?
📫 Каким образом он может повлиять на безопасность 

людей и окружающей среды?
📫 Как он влияет на производство?
📫 Что нужно сделать, чтобы устранить этот отказ?
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Тип работ

Последствия неоптимальной 
организации работ

Простои, наивысшая 
стоимость

Слишком мало
Слишком поздно

Корректирующие

Излишние расходы на 
з/ч и работы

Слишком 
много
Слишком рано

Неоптимальные 
работы

Минимальные расходы 
для обеспечения 
необходимой надежности

Нужная работа в
нужное времяОптимальные 

работы

РезультатПоследствия
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Предприятия 
мирового 

класса

15 %

5 %

80 %

Корректирующие 
работы
Слишком мало / 
слишком поздно

60 %

20 %

20 %

Показатель по 
отрасли в 

России

Неоптимальные работы
Слишком много / слишком 
рано

Оптимальные работы
Нужная работа в 
нужное время

Показатели уровня организации  работ 
связанных с управлением надежности активов

Корректирующие работы - в 3 раза дольше и в 
4-10 раз дороже
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Для проведения RCM анализа 
необходимо:

    Составить схему принятия решений, 
основанную на оптимизации работы  и 
достижения максимальной эффективности. 

     Факторы , влияющие на условия работы
✔ Периодичность и непрерывность техпроцесса
✔ Стандарты качества продукции
✔ Экология и экологические стандарты
✔ Стандарты безопасности
✔ Порядок работы смен
✔ Наличие запчастей, инструментов, рабочих по ремонту 

оборудования
✔ Тенденции рыночного спроса (стратегия управления- оптимальной 

эффективности)
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Система контроля надежности RCM на примере : 
транспортер для угля



LOGO
www.themegallery.com

Фотографии объекта 
управления

18

Транспортер угля
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Определение функций 
транспортера:
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Результат RCM анализа
Составление информационной таблицы 

функциональных отказов:
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Операционный лист RCM
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Определение 
состава  работ Планирование 

работ

Исполнение 
работ

Установка 
графиков 

работ

Непрерывный 
контроль 

параметров
оборудования

Цикл ТОиР
Анализ 

эффективности

Определение 
стратегии 

надежности в 
зависимости от 
целей бизнеса

Идентификация 
активов обесп. 

достижение 
целей

Приоритизация 
активов по 

последствиям / 
рискам

Установка 
целевых 

параметров 
процесса 

управления 
активами

планирование улучшение

оценка

контроль

      Проактивный процесс управления активами по 
техническому состоянию     

Расчет 
обеспечения 
ресурсами
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Комплексная система управления активами это:
               

                Методология управления обслуживанием
 с учетом состояния и рисков

Оптимальный процесс ТОРО

Современный программно-аппаратный 
комплекс управления надежностью

Поддержка и внедрение систем управления
(Поставка и инсталляция программных систем,

разработка RCM анализа, приоритизация оборудования)                           

IBM Maximo®

        Что такое система управления активами?    
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                                    EXP Enterprise
• Разработка стратегии- Приоритизация  

активов, составление RCM или MTA 
анализов. 

• Внедрение программы надежности- 
Определение всех задач по надежности 
оборудования, выведенных на основании 
анализа режимов сбоев
✔ Управление путями обходов
✔ Ручной сбор данных на КПК
✔ Автоматический сбор данных с оборудования (OPC, 

OSI PI, ODBC, и тп)
✔ Сбор и анализ данных для прогнозирования
✔ Превентивная замена / восстановление
✔ Наработка 

• Мониторинг производительности- 
отображение состояния актива в реальном 
времени, автоматический анализ данных, 
управление состоянием и эффективностью 
активов
✔ Ответы на вопросы: Достигает ли оборудование 

запланированного уровня производительности?  
Если нет, почему?

✔ Сигналы тревоги
✔ Заранее установленные планы реагирования на 

сигналы
✔ Исторические и справочные данные для 

информированного реагирования на сигналы
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EXP Enterprise
• Внедрение системы управления -  

Составление работ по сигналам, история 
состояний и состава ремонтных работ 
интегрирована и доступна

Интеграция с системами EAM для исполнения работ
✔ Maximo (сертифицирован)
✔ SAP (сертифицирован)
Интеграция легко расширяема
• Анализ и оптимизация - 

Автоматическая запись сбоев и экономии 
от их предотвращения, аналитические 
инструменты для анализа фактической 
производительности активов, Прозрачный 
доступ к широкому диапазону данных о 
производительности, сбоях, работах, 
запчастях и пр.

     Встроенный в EXP аналитический 
инструментарий
✔ Прозрачный доступ к широкому диапазону данных о 

производительности, сбоях, работах, запчастях и пр.
✔ Ссылки на режимы сбоев
✔ Оптимизация резервного оборудования
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      Система сбора информации (мониторинг производительности)

Сервер БД
IVARA

АРМ ы эксплуатационного 
персонала

Администратор
IVARA

Использование 
наладонников

Программно-технический 
комплекс АСУ ТП
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∙ Приоритезация
∙ Определение RCM 

&  MTA
∙ Вейбула/анализ 

затрат жизненного 
цикла

∙ Обслуживание по 
состоянию

∙ Управление 
осмотрами

∙ ППР останов\пуск
∙ Цепочки отказов
∙ Анализ 

производительно
сти  и KPI

Диагностика
∙ смазка
∙ контроль вибрации
∙ контроль уплотнений
∙ контроль металла
∙ другие

Инструменты 
контроля

∙ SCADA, PLC, DCS
∙ Исторические данные

Инспекции
∙ Обход
∙ Визуальный осмотр
∙ АСУ ТП

RCM
∙ Анализ результатов
∙ Рекомендации

∙ Управление 
активами

∙ Управление 
работами

∙ Планирование и 
графики

∙ Управление 
материалами

∙ Закупки
∙ Задачи и работы
∙ Персонал

Состояние 
оборудования

Определение 
правильной 

работы в нужное  
время 

Выполнение
Ремонтных

работ

Структура и Технологии 
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Внедрение проактивного обслуживания
меняет  Культуру ремонтов на Культуру управления активами

Преимущества:
• Ежегодный эффект равный 

20% бюджета ТОиР
-   увеличение выработки;
📫 уменьшения отказов и 

простоя оборудования;
📫 снижение издержек и 

повышение экономической
    эффективности;
-   снижение себестоимости.

• Решение обычно окупается за 12-15 месяцев
• Экономический эффект за 3 года: обычно в 7-12 

раз перекрывает стоимость внедрения решений 
Ivara

Переход от реактивного (ППР) к проактивному обслуживанию (по 
техсостоянию)

Результат 
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                Промышленное использования RCM2 в                                            
ОАО «Российские ж/д» 

Контроль технического состояния  участка  20-26 км. Москва- С.Петербург

Внедрение EXP Intrprise выполнено специалистами ОАО «КБ Энергоавтоматика» 
ОЦРВ «РЖД» совместно с компанией  Ivara
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Дерево активов 
на данном 

участке цепи
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У каждого актива есть свой 
номер, которому 

соответствуют необходимые 
функциональные отказы. 

Каждому виду отказа 
прописаны последствия 

отказа.  
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Стандартная 
библиотека задач 
для всех активов. 

Содержит 
предписанные 
действия и их 

подробное описание, 
время проведения и 

ответственного за 
проведение работ. 
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Для каждого актива 
хранится полный 
набор возможных 
отказов, описание 

отказа и 
последствия этого 

отказа.  
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Для каждой возможной 
ошибки 

(отказа/неисправности) 
прописаны рекомендованные 
действия, оценка возможных 

последствий   
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Для того, чтобы 
выявить возможную 

поломку, каждому 
номеру актива 
присваиваются 

созданные 
индикаторы 
состояний 
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Процесс создания индикатора. 
После его создания мы 

присваиваем ему номера 
активов, где этот индикатор 

существует  
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Для каждого индикатора устанавливаются состояния 
индикатора. Возможные состояния от «Высокого 

Критического» до «Низкого Критического». 
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К примеру, индикатор «Выкрашивание направленного 
слоя головки рельса» не должен превышать 1.9 мм. В 

случае если показатель превышает 1.9 мм на табло 
высвечивается индикатор о предупреждении 

поломки. В случае превышение показаний 6 мм.- 
сообщение о критической поломке и отказе. 
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В случае поломки высвечивается индикатор, который 
сообщает о состоянии ошибки.
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Каждому индикатору 
присваиваются определенный 
набор действий, необходимых 
в случае его возникновения, и 

последствия отказа актива.   
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На графике «Показания» можно проследить состояние 
актива на любой период времени
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При создании заказа на работу, мы указываем номер 
работы, тип работы, приоритет работы, группу ТО 

проводящую эту работу и описание работы, а также 
актив, на котором она должна быть проведена. 
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Для своевременного графика проведения работ, 
создаются стандартные задания на работу, 
предписывающие  график их проведения и 

возможные состояния актива, при которых эта работа 
может быть проведена.
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Контактные телефоны и адрес организации:
               Адрес: 109316,  г. Москва,   Волгоградский пр. 35

                  

                                   

                 Генеральный директор:     Султанов Николай Леонидович

• Тел: (495) 665-64-97
• E-mail: mail@cbe.ru
• Сайт:   www.cbe.ru

Главный инженер 
проекта – зам. генерального
директора:            Угольков Алексей Юрьевич

Руководитель группы информационного
обеспечения:                      Щедринская Евгения Валерьевна
            


