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ВВЕДЕНИЕ
Современная электроэнергетиче-

ская система представляет собой 

сложноорганизованную структуру 

с большим количеством связей 

на разных уровнях взаимодей-

ствия ее субъектов. Она должна 

быть организована на основе со-

вокупности технологий в области 

электроэнергетики, телекомму-

никации, связи и информати-

зации, поскольку предприятия 

электроэнергетической отрасли 

должны отвечать требовани-

ям надежности, экологичности, 

безопасности, экономичности 

и стабильности электроснабже-

ния потребителей [1].

Развитие технологий, увеличение 

количества взаимодействующих 

сторон, участвующих в процессах 

производства, передачи, распре-

деления и потребления электро-

энергии, определяют как новые 

возможности, так и дополнитель-

ные риски. Кроме того, на данном 

этапе развития отрасли существует 

ряд до сих пор не решенных задач 

повышения эффективности: совер-

шенствование бизнес-процессов 

внутри компаний и между отдель-

ными участниками отношений, по-

вышение надежности электроснаб-

жения потребителей, оптимизация 

операционных и инвестиционных 

затрат. В сложившейся ситуации 

наиболее эффективным способом 

решения подобных вопросов будет 

применение системных подходов 

и единых требований на уровнях 

отрасли и для отдельных субъектов 

электроэнергетики.

Формирование новых подходов 

к управлению производствен-

ными активами в компаниях, 

внедрение систем управления 

ими и определение требований 

к системам на уровне отрасли – 

важный этап организационных 

изменений на пути достижения 

поставленных целей.

ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ 
В ОБЛАСТИ УПРАВЛЕ-
НИЯ ПРОИЗВОДСТВЕН-
НЫМИ АКТИВАМИ
На примере зарубежных электросе-

тевых компаний можно проследить 

эволюцию стратегий управления 

производственными активами, 

происходившую благодаря пере-

ходу от использования реактивных 

подходов в области управления 

надежностью за счет оказания 

определенного вида воздействий 

на оборудование к проактивным [2, 

3]. Управление активами по крите-

риям аварийности и нормативной 

периодичности может быть дешевле 

в отдельных случаях, но в связи 

с возрастающими требования-

ми потребителей и регуляторов 

к уровню надежности и качества 

электроснабжения, их использо-

вание в чистом виде не позволяет 

компаниям достигать финансовой 

эффективности и заставляет искать 

новые способы оптимального рас-

пределения ограниченных ресурсов 

для достижения заданных целевых 

показателей надежности [4]. Во мно-

гих западных компаниях изменение 

подходов к управлению активами 

подчинялось логике, представлен-

ной на рис. 1.

Потребность в изменении принци-

пов управления производственными 

активами, вызванная ужесточени-

ем внешних условий и требований 

стейкхолдеров, обуславливала спрос 

на развитие и внедрение новых ор-

ганизационных, методологических, 

технических, технологических и ин-

формационных решений, которые 

в свою очередь позволяли компани-

ям совершенствовать бизнес-про-

цессы, повышать уровень качества 

и объем информации, а также объек-

тивность принятия решений по всей 

организационной вертикали. Появ-

ление новой информации о системе 
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ИНФОРМАЦИЯ

ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Производственные 

активы − совокупность 

материальных активов 

компании, непосред-

ственно участвующих 

в передаче и распреде-

лении электроэнергии. 

К производственным 

активам относятся 

линии электропереда-

чи, трансформаторные 

и иные подстанции, рас-

пределительные пункты 

и иное предназначенное 

для обеспечения элек-

трических связей и осу-

ществления передачи 

электрической энергии 

оборудование (статья 3 

Федерального закона 

№ 35-ФЗ «Об электро-

энергетике»).

Единица оборудования 

− актив, для которого 

планируются и/или про-

водятся мероприятия по 

ТО/диагностике/ремон-

там и заменам.

Надежность − свойство 

объекта сохранять во 

времени в установлен-

ных пределах значения 

всех параметров, харак-

теризующих способность 

выполнять требуемые 

функции в заданных 

режимах.

Технический параметр 

− паспортная характе-

ристика оборудования 

либо характеристика, 

получаемая в ходе 

диагностики или ос-

мотра оборудования, 

характеризующая объект 

или его техническое со-

стояние.
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целеполагания рассматривается как 

комплекс методов и инструментов, 

определяющий систематическое 

воздействие на активы, эффектив-

ность их использования, риски 

и расходы на протяжении всего жиз-

ненного цикла с учетом стратегиче-

ских целей компании.

В настоящее время в энергети-

ческих компаниях управление 

производственными активами 

представляет собой наиболее 

привлекательный способ повы-

шения эффективности, поскольку 

охватывает ключевые процессы, все 

уровни управления и реализации 

стратегии, позволяет формировать 

четкую систему ценностей компании, 

определять и корректировать цели, 

распределять ответственность 

и вести системную работу по коор-

динации основных направлений 

деятельности. При этом получение 

эффектов возможно как в кратко-

срочной перспективе на операцион-

ном уровне, так и в долгосрочной – 

на системном и корпоративном 

уровне управления, что подтвержда-

ют практики компаний в различных 

странах: National Grid, CE Electric 

UK, EDF Energy Networks, E.ON 

Central Networks (Великобритания); 

American Electric Power (США); 

Scottish Power Energy Networks, 

Electricity Supply Board (Ирландия); 

Powerco (Новая Зеландия); Toronto 

Hydro, Hydro One Networks Inc 

(Канада); Enel (Италия); Iberdrola 

(Испания, Лат. Америка). В табли-

це 2 представлены основные резуль-

таты, полученные компаниями при 

переходе от управления активами 

по периодичности и аварийности 

к управлению по техническому со-

стоянию и рискам.

Изменение логики формирования 

политики в области управления 

производственными активами 

и комплексное решение задач опре-

деления вида, момента времени 

и стоимости воздействия позволяют 

достичь максимальных результа-

тов повышения эффективности 

операционной и инвестиционной 

деятельности в среднесрочном 

и долгосрочном периодах. Кроме 

того, переход к управлению жиз-

ненным циклом производственных 

фондов и рисками является основой 

для дальнейшего развития отрасли 

по инновационному пути, дает воз-

можность оценивать необходимый 

(оптимальный) объем модернизации, 

а также востребованный объем но-

вых технологий и производственных 

решений с учетом перспективного 

развития сети, текущего и прогноз-

ного состояния ее элементов.

и ее объектах: оборудовании, по-

требителях, схеме, режимах работы 

оборудования и сети – позволяет со-

вершенствовать методологию управ-

ления активами, охватывать новые 

процессные контуры, развивать под-

ходы к оценке и контролю качества 

процессов через систему ключе-

вых показателей эффективности, 

что в целом влияет на повышение 

организационной, экономической 

и технологической эффективности 

компании.

По мере применения более со-

вершенных методов управления 

активами у компании появляет-

ся возможность высвобождения 

и перераспределения средств для 

достижения целевых показателей 

эффективности в области надеж-

ности, затрат и сокращения рисков. 

На рис. 2 схематично представлена 

динамика таких показателей при 

переходе от реактивных к проактив-

ным подходам и методам управле-

ния производственными активами. 

При этом прогрессивный подход 

к управлению активами может соче-

тать в себе применение различных 

стратегий воздействия на опре-

деленные группы оборудования, 

однако внедрение данного подхода 

будет сопровождаться усложнением 

информационных и телекоммуника-

ционных систем.

Тем не менее при построении систе-

мы целеполагания «снизу вверх» – 

от единицы оборудования к целевым 

показателям надежности системы 

и стратегическим целям компании – 

даже при последовательной транс-

формации подходов к управлению 

производственными активами на-

чиная от мероприятий по снижению 

аварийности до управления рисками 

и жизненным циклом, выявлялись 

некоторые недостатки (таблица 1), 

основными из которых являются 

разобщенность процессов и отсут-

ствие системного подхода к оценке 

их качества и эффективности.

Наиболее эффективным оказался 

подход, определяющий модель 

управления «сверху вниз» – 

от стратегических целей компании 

и политики в области управления 

активами до стратегии управления 

определенными группами активов 

и видами воздействия на единицы 

оборудования с четко выстроенной 

системой ключевых показателей 

эффективности процессов на всех 

уровнях управления.

Система управления производ-

ственными активами в такой модели 

ЭВОЛЮЦИЯ ПОДХОДОВ К УПРАВЛЕНИЮ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ АКТИВАМИ

Рис. 1
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• воздействие по факту 
совершения отказа

• плановое 
техобслуживание

• бумажные носители 
информации

• уровень планирования 
и принятия решений 
− операционный 
и функциональный

• обслуживание 
по нормативной 
периодичности

• начало автоматизации

• управление данными 
и информацией

• бумажные и 
электронные носители 
информации

• уровень планирования 
и принятия решений 
− операционный 
и функциональный

• воздействие по 
техсостоянию, 
выявление причин 
отказов

• развитие 
информационных 
технологий и систем 
управления данными

• управление отдельными 
элементами систем

• электронные носители 
информации

• уровень планирования 
и принятия решений − 
функциональный

• управление жизненным 
циклом активов 
и рисками

• повышение уровня 
зрелости бизнес-
процессов

• развитие беспроводных 
технологий передачи 
данных

• развитие IT-решений 
для бизнеса

• электронные носители 
и накопители 
информации

• увеличение объема 
информации

• уровень планирования 
и принятия решений 
− функциональный, 
корпоративный, 
стратегический

• управление жизненным 
циклом активов и рисками, 
сочетание различных подходов 
к управлению активами

• развитие электроэнергетики 
на основании концепции Smart 
Grid

• усложнение 
телекоммуникационных 
и информационных связей

• развитие технологий 
самодиагностики 
и самовосстановления

• развитие беспроводных 
технологий радиочастотной 
идентификации, мобильных 
средств связи и коммуникации 
(RFID, wearable computers)

• развитие технико-
технологических решений

• увеличение объема 
информации

• стратегическое планирование, 
распределение ответственности 
по всей организационной 
вертикали

ДИНАМИКА ЗАТРАТ, НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМЫ И ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРОЦЕССОВ ПРИ ПЕРЕХОДЕ ОТ РЕАКТИВНЫХ К ПРОАКТИВНЫМ 
МЕТОДАМ УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ АКТИВАМИ

Рис. 2
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Эволюция подходов к управлению производственными активами

Reactive Maintenance

Реактивный подход Проактивные подходы

Preventive Maintenance Predictive Maintenance

Управление по 
аварийности 
(Corrective Asset 
Management)

Управление по 
нормативной 
периодичности 
(Time Based Asset 
Management)

Воздействие по факту 
выхода оборудования 
из строя

Превентивное 
периодическое 
воздействие

Воздействие на 
основании анализа 
данных о состоянии 
и значимости 
оборудования

Управление стоимостью 
жизненного цикла, 
надежностью, рисками, 
финансовыми и технико-
технологическими 
показателями 
эффективности 
деятельности компании

Оптимизация процесса принятия 
решений. Воздействие на основании 
прогнозирования показателей 
надежности и затрат как инструмент 
влияния на жизненный цикл

Управление по 
состоянию (Condition 
Based Asset 
Management)

Управление рисками 
и жизненным циклом 
(Reliability Centered 
and Time Based Asset 
Management)

Прогрессивный подход 
(Advanced Asset 
Management)
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ПРЕДПОСЫЛКИ И НОВЫЙ 
ПОДХОД К СОЗДАНИЮ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ 
АКТИВАМИ В РАСПРЕДЕЛИ-
ТЕЛЬНЫХ СЕТЕВЫХ КОМ-
ПАНИЯХ ОАО «РОССЕТИ»
Начиная с середины 2000-х годов 

последовательное рассмотрение 

вопросов изменения действующих 

принципов управления производ-

ственными активами в компаниях 

сетевого комплекса было обуслов-

лено рядом внешних и внутренних 

факторов. Прежде всего, это су-

щественное отставание россий-

ских энергетических компаний 

от зарубежных лидеров отрасли 

по показателям износа оборудова-

ния, потерь электроэнергии, произ-

водительности труда. Необходимо 

также отметить проблему недо-

стоверности и неполноты данных 

об электросетевых активах и их со-

стоянии, использование бумажных 

и электронных средств хранения 

и обработки информации, разнород-

ность бизнес-процессов и систем их 

автоматизации.

Отраслевые нормативно-право-

вые документы, регламентирующие 

планово-предупредительный и пе-

риодический принципы оказания 

воздействий на активы без оценки 

их технического состояния и рисков 

выхода из строя, не соответствуют 

современным подходам управле-

ния эффективностью. В условиях 

перехода в 2010 г. на новые прин-

ципы тарифного регулирования 

по методологии RAB (регулируемая 

база капитала) эффективность 

деятельности электросетевых ком-

паний определяется соотношением 

показателей «надежность – за-

траты». Постановлением Прави-

тельства РФ от 29.12.2011 № 1178 

СРАВНЕНИЕ РЕАКТИВНЫХ И ПРОАКТИВНЫХ ПОДХОДОВ 
К УПРАВЛЕНИЮ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ АКТИВАМИ

Категория срав-

нения

 Характеристика управления производственными активами

Реактивный подход Проактивные подходы

Корпоративная 

стратегия

Краткосрочное и среднесрочное планиро-

вание; оценка эффективности по отдель-

ным направлениям деятельности

Долгосрочное и среднесрочное планирование 

с использованием системы сбалансированных 

показателей эффективности

Менеджмент, 

организация 

процессов

Высокая степень централизации; низкий 

уровень зрелости процессов

Проектное и процессное управление; высокий 

уровень зрелости бизнес-процессов

Информацион-

ные технологии 

и базы данных

Отдельные узкоспециализированные си-

стемы; низкий уровень автоматизации 

процессов; ручной ввод данных; бумаж-

ные носители информации; дублирование 

информации в системах; низкий уровень 

достоверности и качества данных

Высокий уровень интеграции баз дан-

ных и информационных систем, их кросс-

функциональность; наличие связей между 

финансовыми и производственными системами 

сбора и анализа данных; высокий уровень авто-

матизации процессов и достоверности данных

Стратегии воз-

действия на обо-

рудование

Воздействие по периодичности; отсут-

ствие систематизации подходов к анализу 

данных

Воздействие на основании баланса рисков, 

показателей надежности и затрат; воздействия 

производятся на основе анализа данных; воз-

можность прогнозирования рисков, показате-

лей надежности и затрат

Управление ре-

сурсами

Отсутствие практики управления ресурса-

ми и логистикой

Долгосрочное планирование, возможности 

оперативной корректировки за счет автомати-

зации процессов управления ресурсами

Управление 

планированием 

и работой персо-

нала на местах

Отсутствие планирования работы опе-

ративного персонала или краткосрочное 

планирование

Долгосрочное планирование, регулярное ин-

формационное сопровождение

Управление пер-

соналом

Узкая специализация персонала, низкая 

степень готовности к переквалификации, 

низкая степень мотивации

Многопрофильность персонала; внедрение про-

грамм повышения квалификации; высокий уро-

вень мотивации, в том числе за счет выстроенной 

системы ключевых показателей эффективности

Управление ри-

сками

Отсутствие подходов к оценке рисков или 

только качественная оценка рисков

Системный количественный подход к анализу 

рисков (технико-технологических, финансовых, 

экономических, политических, экологических 

и др.); оценка рисков встроена в систему оцен-

ки эффективности

Ключевые 

показатели 

эффективности, 

управление эф-

фективностью

Отсутствие системного подхода к оценке 

качества и эффективности процессов; 

управление отдельными процессами

Выстроена четкая система ключевых показате-

лей эффективности по всей организационной 

вертикали; управление эффективностью взаи-

мосвязанных процессов

Реинжиниринг 

процессов

Отсутствие регламентации и описания про-

цессов; искажения процессов, их разнород-

ность, приспособление к внешним условиям; 

отсутствие гибкости, инертность, низкая 

степень готовности процессов к изменениям

Полное описание и четкая регламентация про-

цессов; прозрачность, выстроенная система 

регулярного контроля, высокая точность реали-

зации процессов; систематическое управление 

изменениями

Таблица 1

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ НЕКОТОРЫХ ЗАРУБЕЖНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 
КОМПАНИЙ ОТ ВНЕДРЕНИЯ ПРОАКТИВНЫХ ПОДХОДОВ К УПРАВЛЕНИЮ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ АКТИВАМИ*
Компания Основные результаты

Scottish Power, Ирландия

За пять лет:

- сокращение затрат на ремонты и техобслуживание на 20%; 

- увеличение эксплуатационной готовности сети на 22%; 

- сокращение времени плановых отключений 25%

Electricity Supply Board, 

Ирландия

За пять лет:

- снижение уровня операционных затрат на 10%;

- улучшение показателей надежности электроснабжения SAIDI на 19%, SAIFI - на 11%

China Light and Power 

Company, Гонконг, Китай, 

Индия, Австралия, Таиланд, 

Лаос, Тайвань, Филиппины 

За десять лет:

- сокращение уровня тарифа на 11%;

- сокращение времени незапланированных прерываний электроснабжения 

на 90%

Enel, Италия

Контроль и оптимизация операционных и инвестиционных затрат, улучшение 

показателей надежности, сокращение прерываний электроснабжения

За девять лет – снижение операционных затрат на 40% 

National Grid, 

Великобритания

За пять лет:

- повышение производительности труда на 30%;

- сокращение операционных издержек на 5–7%;

- снижение капитальных затрат на 2,5% 

Electricity Invercargill 

Ltd, дочерняя компания 

Powernet, Новая Зеландия

За период 2011–2012 гг.:

- сокращение операционных затрат на 14%; 

- сокращение капитальных затрат на 24%

 *По данным открытых источников энергетических компаний.

Таблица 2
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УПРАВЛЕНИЕ И КОНТРОЛЬ

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

УПРАВЛЕНИЕ И КОНТРОЛЬ

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

 – разработку правил ранжи-

рования, приоритезации 

и включения объектов 

электросетевого хозяй-

ства в производственную 

программу;

 – изменение подходов 

в области оценки тех-

нического состояния 

оборудования, оценки 

эффективности реализуе-

мых мероприятий с точки 

зрения влияния на на-

дежность и затраты;

 – создание и постоянное 

развитие нормативно-ме-

тодической базы управле-

ния производственными 

активами: разработка 

методик, процессов, ре-

гламентов и нормативно-

справочной информации, 

обеспечивающих функ-

ционирование системы 

управления производ-

ственными активами.

Реализации проекта предшествовала 

работа по анализу опыта междуна-

родных и российских энергетических 

компаний, анализ и сравнение дан-

ных, влияющих на целевые показате-

ли эффективности совокупных затрат 

на оборудование и надежности. 

Кроме того, был проведен анализ 

организационной специфики и су-

ществующих подходов к управлению 

надежностью дочерних компаний 

ОАО «Россети», который подтвердил 

низкий уровень зрелости бизнес-

процессов и необходимость создания 

управляющей компанией универ-

сального инструмента, обеспечива-

ющего возможность постепенного 

перехода от реактивных методов 

управления активами к проактивным, 

позволяющим на основе объектив-

ных данных об оборудовании, сети 

и потребителях формировать измери-

мые цели по надежности и затратам, 

планировать и реализовывать кон-

кретные мероприятия по их достиже-

нию, а также управлять изменением 

и эффективностью процессов.

Разработка системы управления 

производственными активами про-

водилась на основании принципов, 

установленных международным 

стандартом PAS 55: целостности, 

последовательности, системности, 

оптимизации, устойчивости и учета 

рисков [5].

Комплексность проводимых меро-

приятий обеспечивалась орга-

низацией работы по следующим 

направлениям:

 – создание методологи-

ческого обеспечения 

процессов и расчетных 

алгоритмов ключевых 

характеристик оборудова-

ния, схем сети;

 – разработка и внедре-

ние организационного 

обеспечения системы 

управления активами, 

в том числе по контролю 

качества и эффективности 

процессов;

 – сбор данных и управление 

базами данных об обору-

довании и потребителях;

 – разработка и внедре-

ние IT-обеспечения про-

цессов;

 – обучение персонала.

На рис. 3 представлена функцио-

нальная модель системы управле-

ния производственными активами 

распределительных сетевых компа-

ний ОАО «Россети».

Данная модель формализована 

в типовом документе – «Стандарте 

управления производственными 

активами дочерних и зависимых 

обществ, осуществляющих деятель-

ность по передаче и распределению 

электрической энергии» (да-

лее – Стандарт), действие которого 

распространяется на 14 дочерних 

компаний ОАО «Россети» [7].

Основу Стандарта представляют 

методики оценки технического 

(ред. от 30.12.2013) «О ценообра-

зовании в области регулируемых 

цен (тарифов) в электроэнергетике» 

предусмотрена экономическая от-

ветственность компаний за невы-

полнение показателей надежности 

посредством применения штрафных 

санкций. Таким образом, компании 

заинтересованы в обеспечении нор-

мативной надежности за минималь-

ные средства [6].

Основная проблема гарантиро-

ванного обеспечения надежности 

электроснабжения потребите-

лей дочерними компаниями ОАО 

«Россети» заключается не столько 

в ограниченности финансовых 

ресурсов на ремонты и замену обо-

рудования, сколько в отсутствии 

единого для всего холдинга подхода 

к управлению производственными 

процессами, который позволил бы 

максимально эффективно рас-

пределять финансовые ресурсы 

на поддержание заданного уровня 

надежности. Поэтому в отдельных 

компаниях был инициирован ряд 

проектов, направленных на повы-

шение эффективности деятельности. 

В 2006 г. в ОАО «МРСК Центра» 

началась разработка подходов 

к управлению надежностью на ос-

новании технического состоя-

ния, основные результаты работы 

по данному проекту легли в основу 

внедряемой и действующей в рас-

пределительных сетевых компаниях 

ОАО «Россети» системы управления 

производственными активами.

С 2011 г. во всех распределительных 

сетевых компаниях ОАО «Россе-

ти» началась реализация проекта 

по внедрению системы управления 

производственными активами, 

целью которого является создание 

инструментов обеспечения заданного 

уровня надежности передачи и рас-

пределения электроэнергии за счет 

эффективного использования ресур-

сов и управления производственны-

ми активами на основе баланса за-

трат и производительности активов.

Проект также предусматривал:

 – создание условий для 

принятия обоснованных 

решений по управле-

нию производственны-

ми активами на основе 

единых формализован-

ных принципов, методик 

и процедур;

 – унификацию принципов 

формирования инвести-

ционных и ремонтных 

программ,

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ АКТИВАМИ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕВЫХ 
КОМПАНИЙ ОАО «РОССЕТИ»

Рис. 3

Информационная база данных о состоянии активов и потребителях
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Нормативно-методологическое и организационное обеспечение управления активами

Оценка технического 

состояния

Выполнение ТОиР 

для активов

Оценка последствий 

отказа активов

Замена активов

в рамках ТПиР

Выбор 

оптимальной 

стратегии 

воздействия для 

каждого актива

ИНФОРМАЦИЯ

ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Система управления 

производственными 

активами (СУПА) − 

взаимосвязанные и со-

вместно используемые 

для управления произ-

водственными активами:

−  правила, методики, 

алгоритмы;

−  схемы процессов и пока-

затели эффективности;

−  информационные 

системы.

Управление производ-

ственными актива-

ми − систематическое, 

регулярное и координи-

руемое применение:

−  информации об обо-

рудовании;

−  правил, методик, 

алгоритмов;

−  организационных 

документов (про-

цессов, регламентов, 

государственных и от-

раслевых стандартов, 

требований другой 

нормативно-техниче-

ской документации);

−  информационных 

систем для опти-

мального управления 

затратами, рисками 

и производитель-

ностью активов 

(оборудования) на 

всем протяжении его 

жизненного цикла 

и достижения целе-

вых показателей дея-

тельности компаний.
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УПРАВЛЕНИЕ И КОНТРОЛЬ

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

УПРАВЛЕНИЕ И КОНТРОЛЬ

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

 – положений действую-

щих НТД и РД: Правил 

технической эксплуа-

тации электрических 

станций и сетей РФ (ПТЭ, 

СО 153–34.20.501–2003); 

объемов и норм испыта-

ний электрооборудования 

(СО 34.45–51.300–97, РД 

34.45–51.300–97); ин-

струкций по эксплуатации 

различного оборудования 

и др. РД;

 – подходов и методик оцен-

ки технического состоя-

ния (ОРГРЭС, ВНИИЭ), 

исследовательских работ 

российских авторов;

 – результатов анализа 

международного опыта 

и практики управления 

производственными акти-

вами, полученных в про-

ектах бенчмаркинга.

Ввиду отсутствия объективной 

информации об электросетевых 

объектах в объеме, достаточном для 

применения вероятностных подходов 

к оценке рисков отключения обору-

дования и потребителей, на данном 

этапе развития системы управления 

активами разработана система опре-

деления последствий отказа каждой 

единицы оборудования. Послед-

ствия отказа представляют собой 

интегральный ущерб, который несет 

электросетевая компания вслед-

ствие выхода из строя элемента сети 

и обесточения питающихся от него 

потребителей, и рассчитываются 

на основании определения количе-

ства и вида потребителей, которые 

могут быть отключены в случае отка-

за оборудования. Оценка проводится 

в условных баллах путем суммиро-

вания балльных оценок значимости 

потребителей на ключевых звеньях 

сети с учетом ее топологии. Методика 

позволяет определить значимость 

каждого потребителя в условных 

баллах, а также последствия отказа 

на основании количества и видов по-

требителей с учетом резервирования.

На основании данных о состоянии 

оборудования, последствий отказа 

проводится приоритезация обору-

дования для включения в произ-

водственную программу. Оконча-

тельно программы ремонтов и замен 

формируются с учетом существу-

ющих бюджетных и нормативных 

ограничений.

В системе реализованы организа-

ционные и технические решения 

по централизации планирования 

ремонтов и замен на основе данных 

о состоянии и последствиях отказов 

оборудования:

 – формализованы возмож-

ности проведения оценки 

и анализа технического 

состояния и последствий 

отказа для каждой едини-

цы оборудования;

 – установлены принципы 

приоритезации обору-

дования для включения 

в производственную 

программу и принципы 

оптимизации принятия 

решений по времени 

и виду воздействия 

на оборудование с учетом 

технического состояния 

при необходимости выне-

сения функций формиро-

вания программ ремонтов 

и замен на уровень фили-

алов распределительных 

сетевых компаний.

На рис. 4 представлена схема основ-

ных элементов системы управления 

производственными активами рас-

пределительных сетевых компаний 

ОАО «Россети»: процессы, регла-

менты, методики, базы данных [7].

Об уровне эффективности системы 

при проведении воздействий 

на оборудование по схеме, при-

меняемой на данном этапе развития 

системы, можно судить исключи-

тельно по отчетным статистическим 

показателям технического состояния 

и надежности, в качестве которых 

выступают данные средней продол-

жительности прекращений передачи 

электрической энергии в расчетном 

периоде регулирования и статистика 

аварийности [8].

Эффективность процессов и внедря-

емых решений можно будет оценить 

по факту реализации полного цикла 

планирования по принципам, уста-

новленным Стандартом, с учетом 

динамики показателей надежности 

и совокупных затрат на ремонты, 

техническое обслуживание и замену 

оборудования, в том числе по индек-

сам средней частоты и длительности 

отключений потребителей вслед-

ствие нарушения электроснабжения 

(SAIFI, SAIDI) [4, 7].

ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ 
И ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕ-
ЗУЛЬТАТЫ ВНЕДРЕНИЯ 
СИСТЕМЫ УПРАВ-
ЛЕНИЯ АКТИВАМИ 
В 14 РАСПРЕДЕЛИ-
ТЕЛЬНЫХ СЕТЕВЫХ 
КОМПАНИЯХ
Внедрение системы управления 

производственными активами 

в 14 РСК в 2013 г. проведено в объ-

еме, установленном Типовым стан-

дартом, с разной степенью полноты 

и качества: во всех дочерних ком-

паниях проведена паспортизация 

оборудования по единым класси-

фикаторам нормативно-справочной 

информации, выполнены расчеты 

индексов технического состояния, 

последствий отказа оборудования, 

сформированы приоритезированные 

списки оборудования, проведен их 

анализ и сопоставление с производ-

ственной программой, сформиро-

состояния, последствий отказа 

оборудования и формирования 

производственных программ. Ор-

ганизационный контур описывают 

регламенты первоначального и ре-

гулярного сбора данных, подго-

товки программ ремонтов и замен, 

оценки и контроля эффективности. 

Отдельными документами уста-

новлены требования к информа-

ционным системам, квалификации 

персонала.

Методика оценки технического 

состояния обеспечивает единый 

методологический подход к опре-

делению состояния оборудования, 

предусматривает проведение 

интегральной оценки состояния 

единицы оборудования, которая 

рассчитывается как индекс – без-

размерная числовая величина, 

нормируемая к 100 (0 – наихуд-

шее состояние, 100 – наилучшее). 

Индекс состояния вычисляется 

по определенному алгоритму, соот-

ветствующему группе оборудова-

ния, как взвешенная сумма оценок 

критериев состояния узлов, которые 

формируются на основе измеряе-

мых нормативных значений пара-

метров и паспортных характеристик 

оборудования.

Алгоритмы оценки технического 

состояния разработаны с учетом 

следующих данных:

СХЕМА ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ АКТИВАМИ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕВЫХ 
КОМПАНИЙ ОАО «РОССЕТИ»: ПРОЦЕССЫ, РЕГЛАМЕНТЫ, МЕТОДИКИ, 
БАЗЫ ДАННЫХ 

Рис. 4

Инициирующие процессы

Легенда 

Первоначальный 
(инициирующий) сбор 
данных

Планирование 
производственной 
программы
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производственной 
программы

Анализ эффективности 
системы управления 
активами

Управление методиками 
и регламентами системы 
управления активами
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оборудованию
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обслуживания, 
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оборудования
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производственной 
программы 
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диагностики, ремонтов 
и замен, отключений 
оборудования

Методика формирования производственной программы

Управление нормативно-справочной информацией, базами данных, требованиями к организационным структурам

Методика оценки 
последствий отказа 
оборудования

Методика оценки 
надежности 
оборудования

1 
Регулярный сбор 
данных по потребителям

2
 Организация работ

3 
Выполнение 
диагностики 
оборудования

4 
Выполнение ТО, 
ремонтов и замен 
оборудования
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оборудования 
и потребителей

1 
Управление 
методиками

2 
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регламентами

3 
Управление 
требованиями 
к ресурсам

2 
Комплексный анализ 
технического состояния 
оборудования

Ключевые показатели 
эффективности

3 
Расчет и анализ 
ключевых показателей 
эффективности

Концепция НСИ
Бизнес-требования 
к программному 
обеспечению

Требования 
к количеству, опыту 
и знаниям персонала

1 
Первоначальный 
сбор данных по 
потребителям

Подпроцесс 
1-го уровня

Документ Стандарта − 
Регламент процесса

Документ Стандарта 
− Методика или иной 
основополагающий документ 
Стандарта

Регламенты* процессов 
первоначального сбора данных 
по оборудованию

Регламент процесса «Планирование производственной 
программы»
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сбора данных по потребителям

Регламент процесса «Выполнение 
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эффективности системы 
управления активами»

Регламент процесса 
первоначального сбора данных 
по потребителям

Регулярные процессы

* Регламенты процессов первоначального сбора статических и динамических данных по оборудованию основной и распределительной сети.
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ших нормативный срок использо-

вания, составляет 50%, около 7% 

сетевых активов выработало два 

нормативных срока. Стратегиче-

ское планирование деятельности 

компании по-прежнему определе-

но рядом внешних вызовов, в том 

числе ограничением роста тарифов, 

потребностью в инновационном раз-

витии в соответствии с мировыми 

тенденциями [9].

Стратегией развития электросетево-

го комплекса Российской Федерации, 

утвержденной распоряжением Пра-

вительства Российской Федерации 

от 3 апреля 2013 г. № 511-р, преду-

смотрено следующее: «В ближайшие 

годы организации отрасли должны 

будут сосредоточиться на выявле-

нии и замене наиболее аварийного 

оборудования и оборудования, выход 

из строя которого будет иметь наи-

более тяжелые последствия. Для 

решения этой задачи в 2013–2014 гг. 

в крупнейших электросетевых ор-

ганизациях отрасли будет внедрена 

программа управления производ-

ственными активами». В связи с чем 

внедрение и развитие комплексных 

подходов к управлению производ-

ственными активами в дочерних 

компаниях является приоритетным 

направлением деятельности.

Во всех компаниях ОАО «Россе-

ти», в том числе ОАО «ФСК ЕЭС», 

автоматизированы отдельные блоки 

и подпроцессы управления актива-

ми, но по ряду процессов отсутству-

ют логические связи, формирующие 

единую систему. В то же время 

создана методологическая, органи-

зационная и информационная база 

на уровне ОАО «Россети» и до-

черних компаний для проработки 

и внедрения комплексных решений 

и единой системы управления ак-

тивами как инструмента стратеги-

ческого планирования, управления 

надежностью и затратами.

На основе данных об оборудовании 

и потребителях возможно опреде-

ление надежности сети и электро-

снабжения, прогнозирование 

и формирование системы целевых 

показателей надежности и затрат 

на ее обеспечение, планирование, 

реализация и оценка конкретных 

мероприятий по их достижению, т. е. 

комплексное управление эффектив-

ностью в условиях бюджетных огра-

ничений с последующим переходом 

к прогнозированию и обоснованию 

затрат для включения в тариф.

Создание и внедрение комплексной 

системы управления производ-

ственными активами должно быть 

направлено на изменение суще-

ствующих процессов и обеспечение 

последовательного перехода от тра-

диционного планирования издержек 

на ремонты, обслуживание, техни-

ческое перевооружение и рекон-

струкцию к управлению стоимостью 

жизненного цикла активов начиная 

от момента проектирования и за-

купки до физического вывода обо-

рудования из эксплуатации, а также 

управлению рисками, финансовой 

и технологической эффективностью 

отдельных дочерних компаний хол-

динга и ОАО «Россети» в целом.

ЛИТЕРАТУРА
1.  Кобец Б. Б., Волкова И. О. Инноваци-

онное развитие электроэнергетики 

на базе концепции Smart Grid. – М.: 

ИАЦ Энергия, 2010. – 208 с.

2.  Sullivan G. P., Pugh R., Melendez A. P., 

Hunt W. D. Operations & Maintenance Best 

Practices, A Guide to Achieving Operational 

Efficiency. Release 3.0 // Pacific Northwest 

National Laboratory for the Federal Energy 

Management Program U. S. Department of 

Energy, 2010. Р. 321.

3.  Schneider J., Gaul A., Neumann C. Asset 

management techniques, 15th PSCC, 

Liege, August 2005.

4.  Волкова И. О. Эффективное управле-

ние производственными активами 

электросетевых компаний: теория 

и методология. – С.-Пб.: Издательство 

Политехнического университета, 

2008. – 255 с.

5.  Asset Management – an anatomy // 

The Institute of Asset Management, 

Issue 1.1, 2012, http://theiam.org/

what-is-asset-management/anatomy-

asset-management.

6.  Постановление Правительства 

РФ от 29.12.2011 № 1178 (ред. 

от 30.12.2013) «О ценообразова-

нии в области регулируемых цен 

(тарифов) в электроэнергетике» 

(вместе с «Основами ценообразо-

вания в области регулируемых цен 

(тарифов) в электроэнергетике», 

«Правилами государственного 

регулирования (пересмотра, при-

менения) цен (тарифов) в электро-

энергетике»).

7.  Типовой стандарт управления 

производственными активами рас-

пределительных сетевых компаний 

ОАО «Россети» // Приказ от 11.05.2012 

№ 204.

8.  Приказ Министерства энергетики РФ 

от 14.10.2013 № 718 «Об утверждении 

методических указаний по расчету 

уровня надежности и качества по-

ставляемых товаров и оказываемых 

услуг для организации по управлению 

единой национальной (общероссий-

ской) электрической сетью и террито-

риальных сетевых организаций».

9.  Распоряжение правительства РФ 

от 03.04.2013 № 511-р «Стратегия 

развития электросетевого комплек-

са РФ». 

ванной на основании действующих 

подходов планово-предупреди-

тельной системы техобслуживания 

и ремонтов. Результаты внедрения 

системы представлены в таблице 3.

Формирование системы управления 

производственными активами рас-

пределительных сетевых компаний 

ОАО «Россети» проводилось по схе-

ме перехода управления от объектов 

сети к управлению системой, на-

дежностью электроснабжения и эф-

фективностью. В настоящее время 

прорабатываются и внедряются 

организационно-методологические 

изменения процессов технического 

контура.

На первом этапе внедрения выявлен 

ряд вопросов, по которым необходи-

мо проведение доработок системы, 

в том числе в части верификации 

и обеспечения достоверности дан-

ных об оборудовании, потребителях 

и отключениях; планирования, учета 

и анализа затрат на техническое 

обслуживание, ремонт, перевоору-

жение и реконструкцию; пересмотра 

подходов к включению объектов 

в программу реноваций, управле-

ния показателями эффективности 

и др. Но уже сейчас можно говорить 

о результатах формирования единой 

базы оборудования и оценки его 

технического состояния, что пред-

ставляет собой хорошую основу для 

развития комплексных оптимизаци-

онных решений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящее время перед ОАО «Рос-

сети» стоит задача систематизации 

и унификации подходов к управле-

нию производственными активами, 

изменения и дополнения основных 

процессов управления активами 

по всем дочерним компаниям, так как 

подход к решению задач обеспече-

ния надежности и сокращения затрат 

в результате выполнения локальных 

проектов, ориентированных на усло-

вия конкретных дочерних компаний, 

показал неэффективность на кор-

поративном и отраслевом уровнях. 

Это обусловлено тем, что выявление 

системных эффектов и постановка 

системных задач целесообразны 

только при наличии единой мето-

дологии оценки эффективности и, 

соответственно, единых требований 

и подходов к процессам управления 

производственными активами.

Текущее состояние электросете-

вого комплекса характеризуется 

значительным уровнем износа 

основных производственных фондов 

(70%). Доля распределительных 

электрических сетей, выработав-

РЕЗУЛЬТАТЫ ВНЕДРЕНИЯ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ АКТИВАМИ В 2013 ГОДУ
Показатели полноты внедрения системы управления производственными активами 

в распределительных сетевых компаниях

Интервалы значений 

показателей 

Объем оборудования, на надежность которого потенциально влияет применение 

принципов воздействия по техническому состоянию (доля оборудования, для которого 

рассчитаны индексы технического состояния и последствия отказов оборудования, 

в объеме всего оборудования)

41…97%

Объем оборудования, на которое необходимо оказывать воздействие (ремонт или 

замена) (в объеме всего оборудования)
3…14%

Объем оборудования, на которое можно оказать воздействие в условиях ограничения 

бюджетов и периодически возникающей необходимости воздействия (в объеме всего 

оборудования)

0,3…1,75% 

Объем оборудования, на которое можно оказать воздействие в условиях бюджетных 

ограничений и необходимости воздействия по периодичности (в объеме 

оборудования, воздействие на которое планируется согласно его техническому 

состоянию)

2...11%

Объем оборудования, запланированного к ремонту в 2014 г. согласно принципам 

оказания воздействия по техническому состоянию
2…13%

Доля затрат в бюджете ремонтной программы 2014 г., распределенная по принципам 

оказания воздействия по техническому состоянию 
1…26%

Таблица 3

ИНФОРМАЦИЯ

ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Отказ − потеря способ-

ности изделия выпол-

нить требуемую функцию 

в заданном режиме 

эксплуатации (ГОСТ 

27.002−2009).

Отключение потре-

бителя − прекращение 

снабжения потребителя 

продолжительностью 

более чем на время 

автоматического восста-

новления питания.


