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Обоснована актуальность разработки и внедрения автоматизированных си-
стем диагностики технического состояния энергетических котлов как систем, 
обеспечивающих безопасную и  эффективную эксплуатацию объектов повы-
шенной опасности. На  примере автоматизированной системы технической 
диагностики котлов, разработанной ОАО «Таганрогский котлостроительный 
завод Красный котельщик» и ОАО «ЭМАльян»», рассмотрены цели, идеология 
 реализации таких систем, пути их технического совершенствования. Показа-
но, что внедрение автоматизированных систем диагностики позволит пере-
йти на новый уровень безопасности эксплуатации таких объектов повышенной 
опасности, как паровые котлы. Проанализированы технические и организаци-
онные проблемы широкого внедрения систем диагностики производственных 
объектов повышенной опасности, как со стороны разработчиков и произво-
дителей систем, так и со стороны эксплуатирующих предприятий. Выделены 
правовые проблемы внедрения систем диагностики, предложены пути решения 
обозначенных проблем как базы совершенствования самих систем и их приори-
тетного внедрения на энергетических предприятиях.
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1 . Введение
Актуальность создания автоматизированных 

систем диагностики и мониторинга состояния энер-
гетического оборудования напрямую связана с обе-
спечением высокого уровня его безопасной эксплу-
атации. Однако до  настоящего времени в  России 
нет полномасштабных автоматизированных диа-
гностических систем котлов, работающих в режиме 
удаленного мониторинга. Разработанные системы 
ограничены диагностированием отдельных элемен-
тов [1]. Также отсутствует необходимая норматив-
ная база, позволяющая создавать подобные системы 
и эффективно их использовать в целях обеспечения 
безопасных условий эксплуатации энергетического 
оборудования. В  настоящей публикации дана ха-

рактеристика автоматизированной системы техни-
ческой диагностики котла (АСТДК), концептуаль-
но разработанной ОАО «ТКЗ Красный котельщик» 
и ОАО «ЭМАльянс» [2], проанализированы право-
вые аспекты проблемы внедрения системы на экс-
плуатирующих предприятиях.

2 . Цели разработки и идеология реализации 
автоматизированной системы технической 
диагностики котлов

АСТДК создана для непрерывного удаленного мо-
ниторинга состояния паровых котлов. Однако до на-
стоящего времени система не реализована на энерге-
тических объектах. Основные цели создания АСТДК 
[2]: 1) прогноз надежности работы оборудования, 
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сокращение количества аварийных остановок, оп-
тимизация планирования ремонтов; 2) исключение 
из  практики эксплуатации режимов, приводящих 
к ускоренному сокращению ресурса элементов котла, 
за  счет информирования эксплуатационного пер-
сонала электростанции о таких режимах; 3) выдача 
эксплуатационному персоналу электростанции реко-
мендаций по оптимальным параметрам переходных 
режимов работы оборудования, исключение необос-
нованных с  точки зрения влияния на  ресурс огра-
ничений по скорости прогрева (расхолаживания); 4) 
обеспечение возможностей своевременного реаги-
рования на изменение условий эксплуатации путем 
корректировки режимных карт, поддержания на оп-
тимальном уровне технико-экономических и эколо-
гических показателей работы оборудования в межре-
монтный период, принятия обоснованных решений 
о целесообразности проведения реконструкций и мо-
дернизаций в течение срока его службы. Цели 1 и 2 
направлены на  повышение безопасности труда. 
В целом, система должна повысить качество эксплу-
атации и сервиса оборудования и обеспечить повы-
шение качества и безопасности труда эксплуатирую-
щего персонала.

На момент разработки АСТДК была передовой 
инновационной системой, во многом опережающей 
мировую практику. Идеология реализации АСТДК 
предусматривала: выделение объектов мониторин-
га; оснащение указанных объектов дополнитель-
ными средствами измерения, адаптированными 
к математической системе предполагаемой обработ-
ки информации; организацию сбора, первичной об-
работки и передачи в центр обработки (ОАО «ТКЗ 
Красный котельщик») необходимого объема дан-
ных; обеспечение оперативной передачи сводных 
результатов анализа персоналу электростанции.

АСТДК позиционировалась как система удален-
ного мониторинга с передачей данных через интер-
нет [2]. В основу АСТДК были положены патент [3] 
и нормативный расчет ресурса элементов, подвер-
женных малоцикловой усталости и ползучести [4]. 
Предполагалось использовать данные о  темпера-
туре и давлении штатного набора КИП, небольшо-
го набора дополнительных термопар и нескольких 
высокотемпературных тензорезисторов, уставлен-
ных на барабане высокого давления. Такой подход 
имеет существенный недостаток: достоверность 
оценки остаточного ресурса высока только для кот-
лов, изначально оборудованных данной системой. 
Чем позднее внедрена система на котле, тем менее 
достоверен результат, так как он напрямую зависит 
от  полноты и  достоверности истории эксплуата-
ции, ремонтов и испытаний котла. Другой недоста-

ток АСТДК ОАО «ТКЗ Красный котельщик» связан 
со спецификой предприятия —  система предназна-
чена для диагностирования энергетического котла 
и  не  включает в  диагностику мониторинг станци-
онных паропроводов. Последние также относятся 
к объектам повышенной опасности и требуют орга-
низации мониторинга.

Компенсировать первый недостаток может при-
менение акустического и  акустико-эмиссионного 
мониторинга состояния контролируемых элементов. 
Акустический и акустико-эмиссионный мониторинг 
позволяют: выявлять и фиксировать места порывов 
труб, как в топке, так и шатре котла, и информиро-
вать о  них персонал; диагностировать появление 
и  прослеживать развитие микротрещин в  металле 
и переход их в опасное для эксплуатации состояние. 
Здесь необходимо рассмотреть отдельно функцию 
извещения об  аварийных и  предаварийных ситуа-
циях. Актуальность реализации первой функции 
на ТЭС очевидна и не требует дополнительной ква-
лификации обслуживающего персонала: при снабже-
нии котла соответствующими датчиками извещения 
о порывах труб [5] система предоставляет информа-
цию о зоне или месте проявившегося дефекта и вы-
даёт предупреждающий сигнал.

Для реализации функции диагностики и монито-
ринга возникновения дефектов на ранней стадии и их 
развития требуются высокая квалификация и специ-
альные компетенции операторов в области диагности-
ки дефектов. Это выходит за рамки профессиональ-
ной деятельности и  квалификации персонала ТЭС 
или других предприятий, эксплуатирующих паровые 
и водогрейные котлы. Рационально в этом случае ор-
ганизовать сервисные центры, куда данные монито-
ринга будут поступать удаленно по линиям связи или 
через Интернет. Построение такой системы позволит 
существенно снизить вероятность аварий для дли-
тельно эксплуатируемых котлов, вырабатывать пре-
вентивные мероприятия и организовать технически 
обоснованную систему обслуживания, ремонтов и ре-
конструкций оборудования.

Для преодоления второго недостатка АСТДК 
нужно расширить функции системы —  обеспечить 
мониторинг и  техническую диагностику состоя-
ния станционных паропроводов высокого давле-
ния. Технически это возможно, так как диагностика 
котла предполагает диагностику его паропроводов, 
в том числе с учетом ползучести, соответственно не-
обходимо расширить область реализации данной 
функции. Таким образом, технически преодолеть 
недостатки существующего подхода к АСТДК воз-
можно и не потребует существенной перестройки её 
идеологии.
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Сопутствующей функцией автоматизированной 
системы технического состояния котла и станцион-
ных трубопроводов является мониторинг эксплуа-
тационных параметров энергетической установки, 
так как система мониторинга технического состоя-
ния собирает информацию от стандартного набора 
датчиков автоматизированной системы управле-
ния технологическими процессами (АСУТП) котла 
и паропроводов. Реализация такой функции в виде 
мониторинга, в том числе удаленного, позволит по-
высить качество и эффективность эксплуатации обо-
рудования, что вызывает интерес эксплуатирующих 
организаций.

Заказчиками автоматизированной системы мо-
ниторинга состояния котлов и трубопроводов могут 
стать промышленные предприятия и тепловые элек-
тростанции, вводящие в действие новые котлы, эле-
менты конструкций которых работают при высоких 
температуре и давлении воды и пара в условиях сжи-
гания жидких, газообразных и твердых топлив и их 
смесей, а также паропроводы высокого давления. Су-
щественным доводом в пользу развития систем мо-
ниторинга состояния котлов и трубопроводов долж-
но стать повышение безопасности эксплуатации 
котлоагрегатов ТЭС и промышленных предприятий 
и возможность предотвращения аварий (подобных 
аварии на Саяно-Шушенской ГЭС).

Следует отметить, что подобный анализ резуль-
татов мониторинга технического состояния обору-
дования, сформатированный в автоматизированную 
систему технической диагностики, часто выходит 
за  рамки профессиональной деятельности и  квали-
фикации персонала ТЭС или других предприятий, 
поэтому для проведения такого анализа необходимо 
привлекать специалистов фирмы-изготовителя или 
квалифицированные диагностические организа-
ции. Однако в  данном случае существует проблема 
предоставления подробной информации об истории, 
качестве эксплуатации и состоянии объектов выше-
названным организациям, в  чем эксплуатирующие 
организации часто не заинтересованы, но, напротив, 
должны быть заинтересованы собственники объек-
тов, для которых высокое качество эксплуатации обо-
рудования и  рачительное расходование его ресурса 
равноценно получению дополнительной прибыли.

3 . Правовой аспект проблемы внедрения системы 
диагностики котлов

В повышении безопасности эксплуатации кот-
лоагрегатов ТЭС и  промышленных предприятий 
важное значение имеют установленные технические 
и  правовые нормы в  области промышленной без-
опасности. Основу нормативного регулирования 

деятельности по надзору в области промышленной 
безопасности оборудования, работающего под дав-
лением, составляют Федеральный закон от 21.07.1997 
№ 116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных 
производственных объектов» [6] (далее —  закон 
о промышленной безопасности); технический регла-
мент Таможенного союза «О безопасности оборудо-
вания, работающего под избыточным давлением» 
(ТР ТС 032/2013) [7] (далее —  Техрегламент ТС); При-
каз Ростехнадзора от  25.03.2014 № 116 «Об  утверж-
дении Федеральных норм и  правил в  области про-
мышленной безопасности “Правила промышленной 
безопасности опасных производственных объектов, 
на  которых используется оборудование, работаю-
щее под избыточным давлением”» (далее —  Приказ 
Ростехнадзора от  25.03.2014 № 116 [8] и  др. Таким 
образом, можно сказать, что в данной сфере избра-
на трехуровневая модель нормативно-технического 
регулирования, позволяющая охватить все аспекты 
обеспечения безопасности эксплуатации опасных 
производственных объектов и их надлежащей экс-
плуатации.

Согласно ст. 1 закона о промышленной безопасно-
сти [6] «под промышленной безопасностью понима-
ется состояние защищенности жизненно важных ин-
тересов личности и общества от аварий на опасных 
производственных объектах и последствий» от ука-
занных аварий. При этом ст. 3 указанного закона [6] 
к требованиям промышленной безопасности отно-
сит «условия, запреты, ограничения и  другие обя-
зательные требования, содержащиеся в  настоящем 
Федеральном законе, других федеральных законах, 
принимаемых в соответствии с ними нормативных 
правовых актах Президента Российской Федерации, 
нормативных правовых актах Правительства Рос-
сийской Федерации, а  также федеральных нормах 
и правилах в области промышленной безопасности». 
Причем к видам деятельности, на которые распро-
страняются установленные требования, относят-
ся «проектирование, строительство, эксплуатация, 
реконструкция, капитальный ремонт, техническое 
перевооружение, консервация и  ликвидация опас-
ного производственного объекта; изготовление, мон-
таж, наладка, обслуживание и ремонт технических 
устройств, применяемых на опасном производствен-
ном объекте; проведение экспертизы промышленной 
безопасности; подготовка и переподготовка работни-
ков опасного производственного объекта в необразо-
вательных учреждениях» [6].

Приказ Ростехнадзора от 25.03.2014 № 116 [8] уста-
навливает, что оборудование под давлением должно 
подвергаться периодическому и внеочередному тех-
ническому освидетельствованию в процессе его экс-
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плуатации. При этом указанные федеральные нормы 
и правила определяют «периодичность проведения 
технических освидетельствований в  пределах сро-
ка службы оборудования под давлением» согласно 
руководству (инструкции) по эксплуатации и уста-
новленным требованиям. Для уточнения характера 
и размеров выявленных дефектов, в том числе по ис-
течении расчетного срока службы оборудования под 
давлением или после исчерпания расчетного ресурса 
безопасной работы в  рамках экспертизы промыш-
ленной безопасности в целях определения возмож-
ности, параметров и  условий дальнейшей эксплуа-
тации этого оборудования применяется техническое 
диагностирование, представляющее собой комплекс 
операций с применением методов неразрушающего 
и разрушающего контроля.

Установленные правила и  требования в  отно-
шении оборудования, работающего под давлением, 
предусматривают, что при обнаружении дефектов 
проводится техническое диагностирование в целях 
установления их характера и размеров с применени-
ем методов неразрушающего контроля, и если выяв-
лены дефекты, снижающие прочность оборудования 
под давлением, то  его эксплуатация до  устранения 
дефектов (ремонт, замена оборудования) может быть 
разрешена на  пониженных параметрах (давление, 
температура). Отдельно оговаривается возможность 
продолжения эксплуатации оборудования на  по-
ниженных параметрах, которая допускается техно-
логическим процессом и подтверждается расчетом 
на прочность с учетом характера и размеров дефек-
тов и определением при необходимости остаточного 
ресурса. При этом правила промышленной безопас-
ности не устанавливают требования по привлечению 
изготовителя к выработке рекомендаций по эксплу-
атации оборудования на  пониженных параметрах, 
а именно изготовитель обладает высокой професси-
ональной компетенцией в обеспечении промышлен-
ной безопасности и оптимальной работы оборудова-
ния, работающего под давлением.

Началом жизненного цикла оборудования, под 
которым согласно Техрегламенту ТС [7], понимается 
временной период с момента выпуска оборудования 
изготовителем до его утилизации, является его про-
ектирование и строительство, а изготовитель —  это 
юридическое лицо или индивидуальный предпри-
ниматель, осуществляющие производство или про-
изводство и реализацию оборудования и отвечают 
за его соответствие требованиям безопасности. По-
добные требования определены Техрегламентом 
ТС и должны быть обеспечены изготовителем обо-
рудования и устройств путем соблюдения параме-
тров и  характеристик, установленных проектной 

 документацией и требованиями технического рег-
ламента.

Техрегламент ТС [7] определяет понятие «эксплу-
атация оборудования» как стадию его жизненного 
цикла с момента ввода в эксплуатацию оборудова-
ния до его утилизации, т. е. срок его службы, кото-
рый должен быть безопасным. Привлекает внимание 
тот факт, что, например, в  2015 г. при проведении 
плановых проверок требований промышленной 
безопасности и технических регламентов комиссия 
Ростехнадзора в ПАО «ТГК-1» выявила 621 наруше-
ние обязательных требований, а  в  ОАО «Волжская 
ТГК» выявлено более 350 нарушений [9]. Это свиде-
тельствует о необходимости усиления мер по после-
дующему контролю (постконтролю) за соблюдением 
требований промышленной безопасности в процессе 
эксплуатации оборудования. Представляется, что ак-
цент должен быть сделан на своевременном, объек-
тивном, всестороннем и полном мониторинге техни-
ческого состояния оборудования, работающего под 
давлением. Так, в частности, следует обратить вни-
мание на тот факт, что изготовитель оборудования 
исключен из участия в постконтроле за техническим 
состоянием оборудования под давлением, а  также 
не предусмотрено его право доступа к произведенно-
му им оборудованию, за единственным исключени-
ем согласно Техрегламенту ТС [5]: при применении 
теплоносителей, отличных от указанных в паспорте 
котла, необходимо возможность их использования 
согласовать с организацией —  изготовителем котла.

Постконтроль со  стороны изготовителя пред-
ставляет собой одну из форм контроля соблюдения 
правил промышленной безопасности на  объектах 
повышенной опасности в  рамках осуществления 
его профессиональной деятельности. В  этом слу-
чае не  требуется дополнительных мер по  проверке 
квалификации специалистов, привлекаемых к про-
ведению соответствующих мероприятий. С другой 
стороны, результаты контроля позволят изготовите-
лю учитывать их при проектировании соответству-
ющего оборудования, повышать эксплуатационную 
надежность и управлять рисками на объекте повы-
шенной опасности. Для этих целей необходимо вве-
сти в закон о промышленной безопасности понятие 
удаленного постконтроля организации —  изготови-
теля оборудования, под которым понимается перио-
дический контроль или непрерывный мониторинг 
параметров работы оборудования под давлением по-
средством установленных организацией-изготови-
телем датчиков и иных диагностических приборов, 
данные которых собираются и обрабатываются в це-
лях обеспечения промышленной безопасности и эф-
фективной эксплуатации. Выбор вида постконтроля 
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(периодический контроль или мониторинг), на наш 
взгляд, целесообразно устанавливать в зависимости 
от класса безопасности и сроков эксплуатации обо-
рудования, а также имевших место дефектов эксплу-
атируемого оборудования. Необходимо закрепить 
в приказе Ростехнадзора от 25.03.2014 № 116 [8] под-
робные характеристики круга лиц, имеющих доступ 
к  данным постконтроля, полученным в  том числе 
от автоматизированной системы сбора и обработки 
информации о состоянии оборудования контроли-
руемых объектов. Подобный механизм контроля 
за соблюдением норм и правил промышленной без-
опасности производственных объектов повышенной 
опасности и  устойчивой работы эксплуатируемого 
оборудования, работающего под избыточным давле-
нием, позволит создать механизм более эффективной 
эксплуатации указанного оборудования, прогнози-
ровать риски возникновения аварий, своевременно 
на  них реагировать и  разрабатывать мероприятия 
по предупреждению чрезвычайных ситуаций.

4 . Заключение
В настоящее время разрабатываются инноваци-

онные автоматизированные системы диагностики 
и мониторинга технического состояния промышлен-
ных объектов повышенной опасности, в  том числе 
паровых котлов, позволяющие значительно повы-
сить эффективность мер для их безопасной эксплу-
атации. Развитие технических возможностей таких 
систем опережает развитие правовой базы, которая 
должна способствовать их расширенному внедрению 
и совершенствованию. Разработка современной пра-
вовой базы и механизма правового регулирования 
вопросов эксплуатации автоматизированных систем 
диагностирования технического состояния объектов 
повышенной опасности обеспечит переход контроля 
за соблюдением норм и правил промышленной без-
опасности на новый качественный уровень, позволит 
прогнозировать риски возникновения аварийных 
ситуаций и превентивно разрабатывать мероприя-
тия по предупреждению аварийных ситуаций.
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Power-Generating Boilers Diagnostics As Factor for Providing of Safe 
Service Conditions (Technical and Legal Aspects)
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Management in Economical, Ecological and Social Systems, Taganrog
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Relevance of development and deployment of automated systems for diagnostics of technical condition of power-generating 
boilers as systems providing safe and effective operation for high-risk facilities has been proved. On the example of an 
automated system for boilers technical diagnostics, developed by OJSC “The Taganrog Boiler-Making Works “Krasny 
Kotel’schik” and OJSC “EMAl’yans”, have been considered the purposes, such systems’ implementation ideology, ways of 
their technical enhancement. It has been shown that implementation of automated systems for diagnostics will allow move 
to a new safety level related to operation of such high-risk facilities as boilers. Engineering and organizational problems 
related to widespread implementation of diagnostic systems for high-risk facilities have been analyzed, both on the side 
of systems developers and producers, and on the side of operating entities. Legal problems related to diagnostics systems 
implementation have been separately allocated. Ways for solutions of designated problems as base which shall provide a 
possibility for enhancement of systems themselves and their priority implementation at energy entities have been offered.

Keywords: power-generating boilers, automated diagnostic system, high-risk facilities, industrial safety, technical 
regulations, legal norms.


