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ИНТЕГРИРОВАННАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ  
СИСТЕМА ПЛАНИРОВАНИЯ ВЫВОДА В РЕМОНТ  

ДИНАМИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Химическое производство использует сложное капиталоем-
кое оборудование, характеризуется как непрерывное, многоста-
дийное, взрывоопасное и с жесткими технологическими связями. 
Для любого объекта ремонт осуществляется по системе планово-
предупредительных работ (ППР). Независимо от физического со-
стояния через установленное нормативное число часов произво-
дится: текущий ремонт, средний ремонт, капитальный ремонт. 

Рассмотрена система предупредительно-плановых работ, 
используемая на химических, нефтехимических и нефтеперераба-
тывающих предприятиях. Если планирование ремонтных работ, 
связанных с износом технологических аппаратов, достаточно лег-
ко предусмотреть путем прогнозирования износа технологическо-
го оборудования, то прогнозировать износ динамического обору-
дования, на котором предусмотрено резервирование, например 
в виде дублирования оборудования, трудно, так как не всегда из-
вестно время наработки каждой единицы динамического оборудо-
вания. При этом планирование ремонтных работ зависит от сте-
пени износа оборудования. Желательно обеспечить равномерный 
износ резервированного динамического оборудования и оценить 
время наработки динамического оборудования, необходимое для 
достижения критического значения наработки до вывода обору-
дования в ремонт. 

Анализ вывода в ремонт динамического оборудования рас-
сматривается на примере воздушных вентиляторов, насосов 
и компрессоров. В реальном времени контролируется время нара-
ботки каждой единицы динамического оборудования путем инте-
гральной оценки поступающей информации о состоянии оборудо-
вания из системы управления и регистрации в среде PI DataLink. 
Это позволит увеличить контроль вывода динамического оборудо-
вания в ремонт на химических предприятиях. 

Ключевые слова: планово-предупредительные работы, пла-
нирование ремонтов, наработка оборудования, оптимизация изно-
са оборудования, информационная система. 
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INTEGRATED INFORMATION SYSTEM  
OF PLANNING OUTPUT IN REPAIR  

OF DYNAMIC EQUIPMENT 

Chemical production uses complex capital-intensive equipment, 
as it is characterized as continuous, multi-stage, explosive and with 
rigid technological connections. For any object, the repair is carried 
out according to the system of PPR (planned preventive works). 
Regardless of the physical condition, the prescribed standard number of 
hours is carried out: current repairs, medium repairs, major repairs. 

The article considers the system of preventive-planned works 
used at chemical, petrochemical and oil refineries. If the planning of 
repair work related to the wear and tear of technological equipment is 
quite easy to foresee by predicting the deterioration of the process 
equipment, then it is predictable to plan for the wear and tear of the 
dynamic equipment on which redundancy is provided, for example, in 
the form of duplication of equipment is difficult, since the time of each 
unit of dynamic equipment is not always known. In this case, the 
planning of repair work depends on the degree of wear and tear on the 
equipment. It is desirable to ensure uniform wear of the redundant 
dynamic equipment and to estimate the time of operating the dynamic 
equipment necessary to reach the critical value of the operating time 
before the equipment is put out for repair. 

The analysis of the output for the repair of dynamic equipment is 
considered using the example of air fans, pumps and compressors. Real-
time monitoring of the operating time of each unit of dynamic equipment 
by means of an integrated evaluation of the incoming information about 
the state of equipment from the control and registration system in the PI 
DataLink environment. This will increase the control of the withdrawal 
of dynamic equipment for repairs at chemical plants. 

Keywords: planned preventive works, repair planning, equipment 
running time, equipment wear optimization, information system. 
 
Химическое производство использует сложное капиталоемкое 

оборудование, характеризуется как непрерывное, многостадийное, 
взрывоопасное, с жесткими технологическими связями и многотон-
нажной продукцией. Остановки на ремонт, сроки их выполнения и ка-
чество определяют во многом экономическую результативность про-
изводства. Для любого объекта ремонт осуществляется по системе 
планово-предупредительных работ (ППР). 
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Планирование ремонтных работ по обеспечению работоспособности 
производства химических, нефтеперерабатывающих и нефтехимических 
предприятий осуществляется на основании системы ППР [1, 2]. ППР – сис-
тема организационных мероприятий по надзору, обслуживанию и ремон-
ту устройств, проводимых профилактически [3], т.е. до наступления отка-
за, по заранее составленному плану, через установленное нормативами 
число часов, независимо от его фактического физического состояния.  

В соответствии с ним в состав ППР включаются работы по тех-
нологическому ремонту оборудования, а также текущий ремонт, сред-
ний ремонт, капитальный ремонт, с разработкой графиков ремонтов на 
каждый планируемый год. График – это документ в виде таблицы, где 
перечислены все единицы оборудования, подлежащие ремонту в пла-
нируемом году, а также дата (месяц) выполнения ремонта. Исходными 
данными для составления графиков ремонта является межремонтный 
норматив и дата предыдущего ремонта. К исходным данным плани-
руемой остановки относится информация о фактически отработанном 
каждой единицей оборудования времени. 

Подготовка оборудования к ремонту должна удовлетворять по-
ложению производства до окончания нормативного срока его функ-
ционирования (за 10–5 %) [2], однако срок не всегда выполняется, это 
приводит к потерям из-за повышения продолжительности остановки 
или из-за нарушения функционирования оборудования. 

Для каждой единицы оборудования определен срок наработки до 
следующего вида ремонта. При несоблюдении сроков ремонта, т.е. вы-
воде в ремонт раньше наступления нормативного времени наработки 
и при превышении этого времени предприятие несет дополнительные 
расходы, в первом случае за счет снижения межремонтного интервала, 
во втором – за счет снижения надежности работы оборудования. По-
этому выдерживание межремонтного интервала обязательно. 

Таким образом, лицо, составляющее график, и лицо, принимаю-
щее решение о выводе в ремонт, должно иметь объективную информа-
цию о наработке оборудования. К тому же любое оборудование, ис-
пользующееся в непрерывном производстве, не может быть останов-
лено, выведено из режима функционирования мгновенно, для этого 
требуется выполнение подготовительных операций (например, пере-
ключение на резервное оборудование). 

За своевременность выполнения графиков ремонта оборудования 
и за его фактическое состояние отвечают механики. Их загруженность 
достаточно велика. Количество оборудования определяется колоссаль-
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ными цифрами, поэтому сроки осуществления вывода оборудования 
в ремонт с учетом фактического времени эксплуатации оборудования 
редко соблюдаются. 

Фактический вывод в ремонт оборудования до внедрения выпол-
няется следующим образом.  

Аппаратчик записывает в ежедневный журнал наработки обору-
дования, дату и время запуска и остановки каждой единицы (рис. 1).  

 

Рис. 1. Вывод в ремонт динамического оборудования 

В конце каждого месяца механик на основании этих записей под-
считывает фактическое время функционирования оборудования за ме-
сяц и нарастающим итогом после окончания предыдущего ремонта, 
это время сравнивается с межремонтным нормативом (см. рис. 1) [4]. 
Если установленное таким образом нормативное время превышает до-
пускаемый нормативный предел в 90–95 %, механик заполняет график 
ремонта и принимает решение остановить оборудование (рис. 2). По-
сле подготовки и подписания всех документов оборудование выводит-
ся в ремонт. Модель существующего бизнес-процесса вывода оборудо-
вания в ремонт представлена на рис. 2 [5, 6]. 

Вывод в ремонт оборудования после внедрения предлагаемой сис-
темы будет выполняться следующим образом. Режим работы оборудо-
вания (вкл/выкл) фиксируется в системе управления установки в авто-
матическом режиме. Расчет наработки оборудования производится 
в режиме реального времени в PI System. При достижении наработки 
нормативного предела 90–95 % появится предупредительный сигнал для 
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механика. Предупредительный сигнал предупреждает, что данное обо-
рудование необходимо вывести в ремонт в ближайшее время. После ос-
тановки оборудования механик производит корректировку графика ре-
монта нажатием кнопки, также откроется акт о выводе в ремонт обору-
дования. График ремонта будет изменяться автоматически (рис. 3).  

 

Рис. 2. Вывод в ремонт динамического оборудования до внедрения 

 

Рис. 3. Вывод в ремонт компрессорного оборудования  
после внедрения 

Проверка достижения
оборудованием 

критического уровня 
(90–95 %) 

Расчет наработки 
оборудования в режиме 
реального времени 

Подготовка 
и вывод оборудования 

в ремонт 

Корректировка 
графика ремонтов 



 

Д.А. Мусатов, И.А. Вялых 

 82

В данной работе представлен фрагмент сбора информации пред-
лагаемой системы управления РСУ через ОРС протокол в PI Server, 
клиентского продукта PI Processbook и PI DataLink на примере вывода 
в ремонт динамического оборудования в виде мнемосхемы и графика 
ремонта в электронной таблице Microsoft Excel. Схема сбора информа-
ции предлагаемой системы представлена на рис. 4. 

 

Рис. 4. Схема сбора информации 

Приложение PI Processbook позволяет пользователю вывести на 
экран мнемосхему интересующего его технологического процесса 
и увидеть все текущие значения параметров процесса (включая анима-
цию отдельных элементов изображения). 

DataLink выводит данные в электронную таблицу и позволяет 
просматривать их известными средствами Excel и формировать разно-
образные отчеты.  

Поскольку производство пожаровзрывоопасное, то для модели-
рования и отладки предлагаемой информационной системы предложе-
но эмулировать работу динамического оборудования [7, 8]. Реализация 
информационных связей при моделировании показана на рис. 5. 

 

Рис. 5. Структура информационных потоков  
для тестирования системы 

В качестве примера использованы три вентилятора Ja, Jb, Jc c ли-
нии компрессорного оборудования в производстве аммиака, сконфигу-
рирована мнемосхема в PI Processbook (рис. 6) [9], где два вентилятора 
включены и один находится в выключенном состоянии (в резерве). 

В среде PI DateLink реализовано интегрирование времени нара-
ботки оборудования в зависимости от текущего состояния оборудова-
ния (вкл/выкл) [10]. 

Поскольку оборудования много, сигнал на поступление выхода 
в ремонт механику может поступить сразу по нескольким устройствам. 
Для этого механик должен распределить оборудование таким образом, 
чтобы загруженность работников по проведению ремонтов была рав-
номерной. График ремонта представлен на рис. 7. 
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Рис. 6. Мнемосхема части линии динамического оборудования 

 
Рис. 7. Вывод информации в электронную таблицу  

Microsoft Excel 

В настоящей работе был осуществлен анализ вывода в ремонт 
динамического оборудования с использованием методологии функ-
ционального моделирования [5, 6]. Сформирована проблема несоблю-
дения сроков вывода оборудования в ремонт с учетом фактического 
времени эксплуатации оборудования. Для решения этой проблемы бы-
ло предложено внедрение PI System и корректировка графика ППР. 

Разработанная информационная система оттестирована в режиме 
эмулирования работы и простоя динамического оборудования. 

Для внедрения системы разработана электронная таблица графи-
ка ремонта, позволяющая пользователю в реальном времени предос-
тавлять, передавать и анализировать данные из PI System. 

Данная система позволила решить следующие задачи: 
1) сбор данных в реальном времени;  
2) создание электронных таблиц Excel и формирование различ-

ных отчетов. 
Кроме того, выявлены положительные и отрицательные факторы вы-

вода в ремонт оборудования до внедрения и после внедрения PI-System. 



 

Д.А. Мусатов, И.А. Вялых 

 84

До внедрения много времени затрачивалось на получение  
информации, на выполнение функций учета; была вероятность оши-
бок суммирования; запаздывание по срокам вывода оборудования 
в ремонт. 

После внедрения сбор информации с данных системы управле-
ния осуществляется в реальном времени; человек не выполняет пере-
дачу информации; уменьшилась трудоемкость и повысилась точность 
учета; повысилась оперативность контроля подготовки оборудования 
в ремонт. 
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