
Опыт применения HAZOP для 
назначения SIL 

ВЕРВЕЙКО АЛЕКСАНДР ПОНАФИДИН РОМАН
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Спикеры

Руководитель направления оценки рисков, 
председатель HAZOP

DNV сертификат: № 48015729-143595095

Специалист в области оценки пожарного риска (рег. 
номер НОР-1369)
• Более 5-ти лет в оценке рисков
• Свыше 40 выполненных работ

Роман Понафидин

ООО СЦ «ЭНДЬЮРЕНС»

10 лет
на рынке

>300
клиентов



ПОМОГАЕМ С 
ПРОЕКТИРОВАНИЕМ 
СИСТЕМ ПАЗ

Мы сотрудничаем с:

Проведение свыше 40 проектов HAZOP и SIL, а
также более 15 аудитов СПАЗ по МЭК 61511 и
сертификации оборудования по МЭК 61508

Работаем со всеми изготовителями 
контроллеров для ПАЗ (Прософт, 
Инкомсистемс, Элара, Текон и др.)

Опыт разработки корпоративных стандартов и
более 40 систем ПАЗ на базе SIL3

П-011-16072009

СРО

СЦ «Эндьюренс»



Наша команда

20 СОТРУДНИКОВ* –
5 НАПРАВЛЕНИЙ

Сотрудники обучаются 
в DNV, EXIDA, TÜV 
и постоянно повышают 
квалификацию

Мы – эксперты в следующих областях: 

Взрывозащита

Оборудование под 
давлением

ЭМС

Анализ рисков

Функциональная 
безопасность

* в данной презентации не учитываются сотрудники органов
по сертификации и лабораторий в России, Казахстане и Киргизии. Общее число
сотрудников более 200 человек



“ПОСТРОИЛИ НАЦИОНАЛЬНУЮ 
СИСТЕМУ
ПО ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ

Работали над стандартом 
«Системы противоаварийной 
защиты S.90.15»

Разрабатываем внутренний 
обучающий курс для СИБУР

Одобрены для работы с 
лидерами рынка



РАЗРАБОТАЛИ ОБУЧАЮЩИЙ КУРС ДЛЯ 
СИБУРИНТЕХА

Провели обучение 
для инструкторов 
СИБУР

ПРЕДПОСЫЛКИ К СОЗДАНИЮ

предложение со стороны вертикали ФЭП (служба АСУ ТП);

наличие сложностей при проектировании и обслуживании систем 
АСУТП (ПАЗ) на опасных производственных объектах;

необходимость повышения обеспечения функциональной 
безопасности.

С применением игровых механик для лучшего усвоения материала

НАПОЛНЕНИЕ

Эксперты «Эндьюренс» разработали программу, в 
которую включили:

основы функциональной безопасности;

системы противоаварийной защиты (ПАЗ);

вопросы HAZOP, LOPA;

расчеты эксплуатации систем противоаварийной защиты;

и много другое…



ЧТО МЫ ПРЕДЛАГАЕМ
НАШИ УСЛУГИ

Анализ опасности и 
работоспособности 
технологической части 
проекта (АОР/HAZOP)

Назначение УПБ/SIL контуров 
безопасности (SIL-анализ, 
LOPA)

Сертификация оборудования (КИП, 
контроллеры, исполнительные 
элементы)
на соответствие уровню УПБ/SIL

Верификации (проектных решений, 
прикладного ПО, монтажа и ПНР) 
СПАЗ

Расчет/подтверждение достигнутого 
УПБ/SIL

Аудит/оценка функциональной 
безопасности  / 
Обучение персонала

Наведите телефон на QR-код и 
получите презентацию

«Сравнительный анализ 
российских и зарубежных 
контроллеров»

Или перейдите по ссылке https://endce.ru/hazop-novyj

https://endce.ru/hazop-novyj


Gexcon.comFor a safer world

EFFECTS/FLACS/RISKCURVES

Простота в использовании

Моделирование утечки сжиженного CO2 после разрыва 
заглубленного трубопровода

Превосходные 3D-
визуализации

Валидация на основе 
испытаний в реальных 
условиях

Карта социального риска

Имитация взрыва пылиРиск последствий

Моделирование рассеивания токсичных веществ

GEXCON предлагает комплексный набор программных решений, 
признанных ведущими мировыми компаниями в нефтегазовой, 
химической, энергетической и других отраслях 
промышленности



ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ 
БЕЗОПАСНОСТЬ – ЧАСТЬ ОБЩЕЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ
для подтверждения соответствия оборудования и систем 
установленным стандартам, должна проводиться 
сертификация, подтверждающая соответствие независимой 
стороной.

Какие требования действуют в РФ:

ГОСТ Р МЭК 61508

Отказ в системах может привести 
к существенным авариям и нанести вред 
людям и окружающей среде

Все чаще предъявляются требования 
к функциональной безопасности (SIL) для 
контуров ПАЗ на предприятиях нефтегазовой, химической, 
горной промышленности 

ГОСТ Р МЭК 61511

ГОСТ Р МЭК 61131-6 ГОСТ Р МЭК 62061

ГОСТ Р ИСО 26262

SIL обеспечивает корректное функционирование 
компонента системы или оборудования в ответ 
на запрос функции безопасности.

Показывает повышенную надёжность прибора или 
системы к отказам.

Что такое SIL



Требования РОСТЕХНАДЗОРА

п. 248

п. 233

Методы создания систем ПАЗ должны

определяться

в соответствии с требуемым уровнем полноты

безопасности определяемым на стадии

формирования требований при проектировании

АСУТП на основании анализа опасности и

работоспособности контуров безопасности с

учетом риска, возникающего при отказе контура

безопасности.

Показатели надежности систем ПАЗ устанавливаются и проверяются не менее чем для двух типов отказов

данных систем:

o отказы типа «несрабатывание»;

o отказы типа «ложное срабатывание».



п. 5
Разработка технологического процесса и выбор ПАЗ должны быть обоснованы в проектной документации
результатами анализа опасностей с использованием методов анализа риска аварий на ОПО, а также разделение
технологической схемы производства на отдельные технологические блоки, применение технологического
оборудования, выбор типа отключающих устройств и мест их установки, средств контроля, управления.

п. 207

Выбор методов и средств системы защиты, разработка
последовательности срабатывания элементов защиты,
локализация и предотвращение развития аварий должны
определяться в проектной документации по результатам
анализа опасностей технологического процесса и оценки
риска взрыва на основе анализа схем (сценариев)
возможного развития этих аварий с учетом категории
взрывоопасности технологических блоков, входящих в
объект, и отражаться в технологическом регламенте на
производство.

Требования РОСТЕХНАДЗОРА



Приложение №8, п. 4

Рекомендуется применять метод АОР

При разработке проектной документации на строительство, реконструкцию
ОПО, документации на техническое перевооружение ОПО I и II классов
опасности

При обосновании безопасности ОПО

Для ОПО или его составных частей с высоким уровнем капитальных затрат и
сложности, с применением новых технологий

После аварий (инцидентов) на ОПО в целях проведения детального
исследования используемой технологии, оборудования и систем
автоматизации технологического процесса, выявления нарушений
требований безопасности и достаточности предусмотренных мер защиты

Требования РОСТЕХНАДЗОРА

Приложение №8, п. 4

Рекомендуется привлекать экспертную организацию и экспертов
o экспертная организация должна иметь опыт выполнения работ с применением метода АОР;
o эксперты должны быть аттестованы в области, связанной с анализом риска аварии.

Рекомендуется иметь группу специалистов из 5 - 10 человек 
под руководством представителя независимой экспертной 
организации
o проектировщик
o инженеры-технологи 
o инженеры-механики
o специалисты автоматизированных 

систем управления технологическими 
процессами и КИПиА

o специалисты по промышленной и 
пожарной безопасности

o представители заказчика и 
эксплуатирующей организации ГОСТ Р 27.012-2019 

(МЭК 61882:2016) 
«Анализ опасности 
и работоспособности (HAZOP)».

Подробное описание структуры 
методики 
и требований к HAZOP: 



ЛИДЕР HAZOP
РУКОВОДИТЕЛЬ 
ПРОЕКТА

РЕГИСТРАТОР

ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ

СПЕЦИАЛИСТЫ

РЕМОНТНИК
ПРОЕКТИРОВЩИК

o составляет план-график;

o разделяет схемы на узлы (части);

o предлагает управляющие слова;

т.е. возглавляет и координирует работу 
группы, управляет обменом мнений. 
Лидер HAZOP несет ответственность за 
соблюдение требований методологии 
анализа, полноту исследования, 
выполнение регламента и плана 
проведения HAZOP, корректное 
документирование.

Совместно с лидером определяет:

o ограничиваться идентификацией и 
анализом (оценкой) опасностей

ИЛИ

o разрабатывать корректирующие 
мероприятия (конкретные 
рекомендации).

o документирует идентифицированные 
опасности, проблемные области, 
рекомендации.

o кратко информирует о проекте (цели, 
задачи, технические и 
технологические решения, меры 
безопасности и т. д.),

o разъясняет описание процесса.

o описывает состояние исследуемого 
элемента и опыт эксплуатации 
(информирует обо всех изменениях, 
реконструкциях, технических 
перевооружениях, проведенных за время 
эксплуатации, информирует о ранее 
выявленных проблемах 
работоспособности и прошедших авариях 
и инцидента),

o комментирует последствия 
потенциальных отклонений и степень их 
опасности.

технолог, теплотехник, энергетик, АСУ, 
КИПиА, промышленная и пожарная 
безопасность: 

o проводят экспертизу систем в части своих 
компетенций.

o рекомендации с позиции тех. 
обслуживания.

Состав и роли членов группы HAZOP



Что такое HAZOP? (Без скучных аббревиатур)

Представьте, что у вас есть идеально отлаженный процесс:
кормление вашего кота.

Применяем управляющие слова: НЕТ, БОЛЬШЕ, МЕНЬШЕ,
ТАКЖЕ КАК, ИНАЧЕ ЧЕМ.

Мы берем процесс "Кормление кота" (насыпание корма).

HAZOP помогает нам найти все, что может пойти не так,
чтобы кот всегда был сыт, доволен, а вы — спокойны.



Управляющие слово "НЕТ"

Отклонение:
В миске нет корма.

Защита:
Напоминалка, автокормушка, запас корма.

Последствия:
Голодный и сердитый кот. Громкое "мяу" в 4 утра.

Причина:
Забыл насыпать, закончился корм.



Управляющие слово “БОЛЬШЕ"

Отклонение:
В миске больше корма.

Защита:
Мерный стаканчик.

Последствия:
Кот переест и будет плохо себя чувствовать,
лишний вес в долгосрочной перспективе.

Причина:
Случайно насыпал двойную порцию.



Управляющие слово "МЕНЬШЕ"

Отклонение:
В миске меньше корма.

Защита:
Проверять количество корма.

Последствия:
Кот голоден, требует добавки.

Причина:
Закончился пакет, недосыпал.



Управляющие слово "ИНАЧЕ ЧЕМ" / "ЗАМЕНА"

Отклонение:
Вместо обычного корма в миске другой корм (например,
для собак).

Защита:
Хранить кошачий и собачий корм на разных полках.
Включить свет перед кормлением.

Последствия:
Кот откажется есть. В лучшем случае — расстройство
желудка, в худшем — проблемы со здоровьем, поездка к
ветеринару.

Причина:
Перепутал пакеты в магазине или в темноте.



Идентификация отклонений, причин и последствий

Отклонение Причина Последствие Категория Системы защиты Тяжесть Вероятность Риск Рекомендация

1.1 НЕТ ПОТОКА 1.1.1 Ручной 
клапан на впуске 
насоса не открыт 
по ошибке 
персонала

1.1.1.1 Кавитация насоса, увеличение 
вибрации, потеря герметичности, 
образование пролива в зоне разгрузки. 
Вспышка/возгорание пролива. 
Травмирование персонал в зоне 
разгрузки

Б 1 Бетонное ограждение насоса ограничивает 
распространение высвобождаемого материала и площадь, 
пострадавшую от пожара

3 2 3 1 Предусмотреть автоматическое выключение насоса 
при низком уровне / работе «всухую» во избежание повреждения насоса 
при отсутствии жидкости на всасе

2 Индикация давления обеспечивает раннее оповещение 
оператора о проблеме

2 Составить проверочную карту для применения оператором 
во время перекачки топлива из автоцистерн. Убедиться, что проверка 
положения клапанов включена в проверочную карту для всех этапов 
подачи топлива

3 Средства индивидуальной защиты (СИЗ) (включая 
огнезащитную одежду), которые эксплуатирующий 
персонал носит в соответствии с заводской инструкцией

3 Реализовать автоматическую арматуру с сигналами концевых 
положений. Сигналы завести в разрешение на пуск насоса

4 Заземление резервуара 4 Предусмотреть блокировку по высокому уровню вибрации
5 Квалификация оператора. Локальный останов 
оператором, если насос протекает или шумит

1.1.1.2 Разлив топлива в зоне его 
возможного попадания на дорогу и в 
системы поверхностных вод

Э 1 Бетонное ограждение насоса ограничивает 
распространение высвобождаемого материала и площадь, 
пострадавшую от пожара

5 2 2 5 Предусмотреть систему сбора проливов с бетонного обвалования для 
исключения попадания топлива в поверхностные воды

2 Индикация давления обеспечивает раннее оповещение 
оператора о проблеме
5 Квалификация оператора. Локальный останов 
оператором, если насос протекает или шумит

1.1.1.3 Возможное разрушение насоса, 
экономические потери

А 2 Индикация давления обеспечивает раннее оповещение 
оператора о проблеме

5 3 2 6 Смотри 1.1.1.1, рекомендации 1-4

5 Квалификация оператора. Локальный останов 
оператором, если насос протекает или шумит

1.1.2 Ручной 
выпускной 
клапан насоса не 
был открыт по 
ошибке 
персонала

1.1.2.1 Не выявлено Б

1.1.2.2 Не выявлено Э

1.1.2.3 Работа насоса на закрытый 
выкид, перегрев насоса, подшипников и 
торцевых уплотнений, поломка.

А 2 Индикация давления обеспечивает раннее оповещение 
оператора о проблеме

3 3 3 6 Смотри 1.1.1.1, рекомендации 1-4

5 Квалификация оператора. Локальный останов 
оператором, если насос протекает или шумит

7 Реализовать контроль и блокировку по температуре подшипников

8 Реализовать контроль температуры затворной жидкости
9 Реализовать блокировку по давлению затворной жидкости
10 Реализовать контроль по температуре обмоток электродвигателя



Кейс 1. Предвидеть трагедию. HAZOP как инструмент спасения жизней

Плановый HAZOP 
технологической 

установки

Цель: выявление и 
оценка рисков

Выявлены критические 
сценарии

Результат: выданы 
конкретные 

рекомендации по их 
предотвращению

Трагедия: авария с 
гибелью человека на 

АНАЛОГИЧНОЙ 
соседней установке

Реализация одного из 
сценариев HAZOP

Расследование 
подтвердило: наш 

отчёт заранее описал 
причину и способ 
предотвращения 

аварии



Кейс 2. Глубина против скорости. Почему настоящий HAZOP не делается за 5 дней  

16 дней

500+ страниц

больше часть – рабочие таблицы

1228 рекомендаций

48 новых ПАЗ

5 дней

60 страниц 

больше половины – описание 
технологического процесса

29 рекомендаций

0 новых ПАЗ



Кейс 3. Правильный фундамент. Как один HAZID изменил весь завод 

Анализ показал, что выбранная площадка подвержена 
целому комплексу внешних угроз.

В итоге мы пришли к выводу, что пытаться обезопасить 
эту площадку локальными мерами — неэффективно и 
очень дорого. Проблема была не в проекте, а в его 
расположении.

На основании нашего анализа рисков, заказчик принял 
стратегическое решение о переносе строительства.

Изоляция от внешних угроз за счет выбора 
альтернативного места.

Гарантированная эффективность реагирования 
на новой площадке.

Минимизация воздействия на персонал при 
любых сценариях.

Самые дорогие ошибки — это те, которые заложены в
фундамент проекта



КАКОЙ РЕЗУЛЬТАТ ДАЕТ?

НА ВЫХОДЕ ПОЛУЧАЕМ 
ОТЧЕТ

Содержит использовавшиеся при анализе монтажно-
технологические схемы (P&ID) с обозначением средств 
КИП и А с указанием узлов и пометками

Содержит рабочие листы (протоколы) HAZOP

‒ причины отклонений

‒ возможные последствия

‒ возможная частота

‒ оценка риска (по матрице риска)

‒ рекомендации по снижению рисков аварий 

инцидентов, внеплановых остановов (с учетом мер 
безопасности, предусмотренных в проекте)

Отчёт HAZOP является исходными данными для 
распределения функций безопасности по слоям защиты, 
назначения УПБ (SIL) приборным контурам защит (SIF) 
с применением методов LOPA и/или HAZOP SIS

опасных отклонений

>460* 

в среднем выявляют 
наши специалисты 

на сессии

>180 рекомендаций по 
снижению рисков

* На основе 20 работ 

161
с низким 
риском

90
с высоким 
риском

140
со средним 
риском

70
Без риска



Подготовка 
к анализу

Цели и масштаб исследования

Охватываемая технологическая часть

Функциональные границы

Определение границ исследования 
происходит 
на этапе технического задания (ТЗ) 
и зависит от следующих факторов:

Способы ведения записей:

1

2

3

Полный Частичный1 2

100 
единиц

оборудования 800
потенциальных

проблем
10 

дней



Основные проблемы 
в рабочей группе HAZOP

Частая смена состава 
группы

Низкая квалификация 
участников

Отсутствие ключевых 
участников (заказчика, 
проектировщика)

Низкая вовлеченность 
специалистов



Подход к оценке рисков

Пример калибровки 
матрицы рисков



Выводы

Качество исходных 
данных определяет 

глубину анализа

Чёткое ТЗ формирует 
рамки и цели 
исследования

Реалистичные сроки 
обеспечивают качество

Компетентность 
исполнителя

Без этих условий результаты HAZOP могут не отражать реальные риски → ошибки в определении SIL



ОСТАЛИСЬ ВОПРОСЫ?

СВЯЖИТЕСЬ С НАМИ

info@endce.ru
e-mail

+7 495 799-07-93
телефон

https://t.me/endurance_msc
telegram

https://www.endce.ru
сайт компании

https://sil3.ru/
сайт по функциональной безопасности

https://www.ccendce.com
сайт органа по сертификации
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