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• Цель разработки ПК - 
повышение качества и 
оперативности процедуры 
HAZOP/SIL. 

• Назначение – автоматизация 
документирования, 
регистрации и подготовки 
отчета в ходе проведения 
процедур HAZOP/SIL 

• В основе работы ПК 
«TB-HAZOP+SIL» лежит 
применение технологии 
макросов в среде Microsoft 
Office
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Программный комплекс «TB-HAZOP+SIL»
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Панель 
управления

TB-HAZO
P+SIL

Рабочие книги 
(Microsoft 

Excel)

Отчет 
(Microsoft 

Word)

Титульный 
лист Рабочие 

таблицы

Список 
участников

Блок HAZOP Блок SIL

Рабочие книги 
(Microsoft 

Excel)

Отчет 
(Microsoft 

Word)

Титульный 
лист Рабочие 

таблицы

Список 
участников

Титульный лист Список участников

Опасные события, 
причины, слои защиты, 
последствия

Структура программного комплекса



Функции программного комплекса
• Создание, редактирование и 

работа с проектом;
• Создание рабочих книг по 

заданному количеству узлов;
• Создание рабочих листов по 

управляющим словам;
• Регистрация результатов анализа 

и выработанных рекомендаций;
• Регистрация участников рабочей 

группы; 
• Перенос исходных данных из 

модуля HAZOP в модуль SIL;
• Формирование сводных таблиц;
• Формирование отчета HAZOP/SIL. 
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Титульный лист рабочей книги HAZOP
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Выбор «Управляющих слов»
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Последствия

Причины Рекомендации

Меры защиты

Критичность

Ответственный Вероятность

Последствия

Форма рабочей таблицы HAZOP
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Сводная таблица рекомендаций HAZOP
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• титульные листы узлов;
• список участников;
• опасные события; 
• тяжесть их последствий; 
• причины опасных 

событий;
• меры (слои) защиты;
• рекомендации по слоям 

защиты.

• Реализована возможность переноса выходных данных по 
результатам HAZOP в блок SIL:

Связь блока HAZOP с блоком SIL
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Опасное событие (*)

Управляющее 
слово (*)

Исходные 
причины (*)

Уровень 
тяжести (*)

Независимые 
слои защиты (*) Уровень 

допустимого
риска

Вероятность 
ослабления 

опасного
события

* - Данные переносятся из файлов блока HAZOP

Вероятность отказа 
слоев защиты

Форма рабочей таблицы SIL
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Формирование отчета HAZOP/SIL



• автоматизировать процесс ведения 
рабочей документации при 
проведении экспертизы HAZOP/SIL;

• автоматизировать процесс 
формирования отчета по 
результатам процедуры HAZOP/SIL;

• последовательно или параллельно 
проводить процедуры HAZOP/SIL;

• повысить качество и оперативность 
проведения процедур HAZOP/SIL;

• сократить на 30% время 
проведения экспертизы HAZOP/SIL 
и на 50-60% время подготовки 
отчета.
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ПК «TB-HAZOP+SIL» позволяет



• Комплексный анализ результатов раннее проведенных 
экспертиз HAZOP/SIL  

• Создание единой БД по результатам выполненных 
экспертиз HAZOP/SIL

• Интеграция результатов экспертизы HAZOP/SIL от 
различных источников

• Выделение типовых рекомендаций по опасным 
событиям

• Использование базы знаний для поддержки принятия 
решений в ходе проведения процедуры HAZOP/SIL
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Направления развития ПК ТБ-HAZOP+SIL 
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Параметры анализа
Управляющие 

слова
Причины 

опасных событий
Последствия 

опасных событий
Меры 

защиты
Выработанные 
рекомендации
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Жизненный цикл процедуры HAZOP/SIL

1.Проведение 
сессии

5.База знаний

3.Сохранение 
результатов в 
базе данных

4.Анализ 
результатов

2.Подготовка 
отчета

Заполнение 
рабочих 
таблиц

Перенос 
результатов 
в БД

Выработка 
типовых 
рекомендаций, 
опасных 
событий и т.д.

Поддержка
HAZOP/SIL

Организация 
данных
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Опасные события, 
рекомендации и т.д.

Отчет 
HAZOP/
SIL (1)

Отчет 
HAZOP/
SIL (2)

Отчет 
HAZOP/
SIL (N)

База 
данных

…

Типовые 
рекомендации

Типовые 
опасные 
события

Взаимосвязи
м/у критериями

Анализ результатов, 
классификация, 
типизация

Анализ результатов HAZOP/SIL

База 
знаний
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1.2.1.2.4.2.2.11.5.1 
1 2

«Адрес» 
рекомендации

Тип рекомендации

Типовые рекомендаций

• Рекомендация: 
«предусмотреть установку 
датчика давления с 
сигнализацией по 
максимальному давлению 
в линии нагнетания 
насосов»

• Оборудование: насос(2)
• Действие: установить (2)
• Прибор: датчик (11)
• Параметр: давление (5)
• Направление: рост (1)
• Объект: - (0)



• Использование базы знаний 
(БЗ) по опасным событиям 
и выработанным 
рекомендациям для 
поддержки процедуры 
HAZOP/SIL

• Сравнение текущих 
исходных данных для 
опасного события с 
выработанными событиями 
в БЗ и определение 
возможных рекомендаций
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Опасное 
событие

База 
знаний

Возможные 
рекомендации

Управляющие слова, 
ключевые слова, 
оборудование и т.п.

Поиск схожих по 
критериям опасных 
событий

Поддержка процедуры HAZOP/SIL
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Поиск по ключевым словам

Опасное событие: 
Разрушение внутренних 
конструкций колонны, 
останов установки

Разрушение

Колонна

Останов

Установка

1. Разбитие опасного события на ключевые слова

2. Поиск по ключевым словам

Разгерметизация
Емкость
Останов
Секция

Ключевые слова:

1. Разгерметизация емкости, 
останов секции (4)*

2. Разгерметизация насоса, 
останов секции (3)*

3. Разрушение 
(разгерметизация) 
сепаратора, останов 
установки (3)*

4. …

1. Установить сигнализацию 
максимального давления 
на прибор

2. Рассмотреть 
целесообразность 
переноса электрозадвижки 
MOV0002 за линию 
минимального расхода 
насосов

3. Добавить сигнализацию по 
максимальному давлению 
на прибор

4. …

Опасные события Рекомендации



Экспертная 
организация

• Использование 
предыдущего 
опыта для 
поддержки 
последующих 
экспертиз 
HAZOP/SIL

• Использование 
результатов 
HAZOP/SIL в 
целях обучения 
и повышения 
квалификации 
экспертов

Заказчик

• Контроль 
качества и 
корректности 
выработанных 
рекомендаций

• Контроль 
выполнения 
уровней SIL

• Анализ и 
обоснование 
необходимости 
внедрения 
типовых 
рекомендаций

Эксплуатирующая 
организация

• Учет 
результатов 
процедуры на 
аналогичных 
объектах для 
повышения 
уровня ПБ 
(разработка 
инструкций при 
аварийных 
ситуациях, 
требования по 
безопасной 
эксплуатации 
объекта и т.д.)

Проектная 
организация

• Использование 
результатов 
(Угрозы, 
факторы 
возникновения 
аварий, 
выработанные 
рекомендации) 
при 
проектировании 
аналогичных 
объектов;
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Использование результатов HAZOP/SIL



Спасибо за внимание!
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