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ТҮЙІН
Өнімді бақылаудың статистикалық әдістері ең тиімді болып табылады және жоғары

экономикалық көрсеткіштерді береді. Олар ықтималдықтар теориясы мен математикалық
статистика әдістерін қолдануға негізделген. Сандық сипаттамалар бойынша статистикалық
қабылдауды бақылау өнімдердің сапасы туралы неғұрлым нақты ақпарат алуға мүмкіндік
береді және оның сапасының төмендеуін ерте анықтауды қамтамасыз етеді, бірақ күрделі
бақылау рәсіміне ие.

RESUME
Statistical methods of product control are the most effective and bring high economic

indicators. They are based on the application of probability theory and methods of mathematical
statistics. Statistical acceptance control by quantitative characteristics allows obtaining more accurate
information about the quality of products and ensures early detection of a decrease in its quality, but
has a more complicated control procedure.
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Аннотация
В настоящей статье на основе статистических данных по чрезвычайным ситуациям

техногенного характера анализируются причины возникновения аварий и инцидентов на
магистральных газопроводах, определяется степень опасности этих производственных
объектов, а также намечаются пути повышения уровня промышленной безопасности в
процессе их эксплуатации.
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По оценкам международных экспертов, объем производства природного газа в мире
возрос от 1,9 в 1990 г. до 3,67 трлн. м3 в 2016 г. и в перспективе возрастет до 5 трлн. м3 в 2050 г.
Республика Казахстан в рейтинге газодобывающих стран 31 место с ежегодной добычей на
настоящий момент около 22 млрд. м3 природного газа [1]. Даже в условиях жесткой
конкуренции энергоносителей роль газа, как наиболее экологически чистого вида топлива,
заметно возрастает, и, по прогнозам экспертов, его доля в энергобалансе мира к середине XXI
века может составить 28-30 %, а по некоторым данным - 70 %. По последним оценка, при
современном уровне потребления, мир обеспечен природным газом на ближайшие 150 лет, но
остаются еще фантастические ресурсы нетрадиционного газа, во много раз превышающие
общие ресурсы всех, вместе взятых, других источников энергии.

В связи с этим важной задачей, стоящей как перед мировым сообществом, так и перед
Республикой Казахстан, в перспективе, является формирование устойчивой, общественно
приемлемой энергетики, отвечающей следующим главным критериям - высокой
энергетической и экономической эффективности, промышленной и экологической
безопасности.

Интенсивное развитие газовой отрасли как единого топливно-энергетического
комплекса страны и высокие темпы потребления минерального жидкого и газообразного
топлива обусловили создание и эксплуатацию разветвленной сети газопромысловых объектов,
магистральных и потребительских газопроводов, взаимосвязанных с мощными
компрессорными станциями, электросиловыми установками и многочисленными объектами
подземного и наземного расположения.

Общая протяженность казахстанской магистральной газотранспортной системы
составляет более 11 тыс. км, максимальная производительность составляет 190 млрд.куб.м. в
год. Cложность технологического процесса и оборудования этой системы предопределяет
высокие риски возникновения аварий техногенного характера, влекущие за собой огромные
материальные и людские потери, чему свидетельствуют цифры официальной статистики.

За 2016 год в РК зарегистрировано 16823 ЧС (Рисунок 1) и происшествий природного и
техногенного характера, в которых пострадало 3691 человек и погибло 1196 человек (Рисунок
2). Соотношение происшествий техногенного и природного характера показывает, что первых
произошло почти в 7 раз больше, чем вторых.

Рисунок 1 – Соотношение техногенных и природных происшествий в РК за 2016 г.
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Рисунок 2 – Динамика числа пострадавших и погибших в ЧС в РК в 2015 и 2016 гг.

Анализ обобщенных показателей в разрезе областей РК в 2016 году (в сравнении с
аналогичным периодом 2015 года) характеризовал следующую обстановку [2]:

- количество ЧС сократилось в ЗКО на 23,3% (213 случаев), Актюбинской на 17,6% (145
случаев), Северо-Казахстанской на 8,7% (75 случаев), Акмолинской на 7,5% (80 случаев),
Костанайской на 7,1% (97 случаев), областях и в г. Астана на 18,4% (191 случай);

- сократилось число погибших в Мангистауской на 46,7% (14 человек), Восточно-
Казахстанской на 26,5% (49 человек), Атырауской на 25,9% (14 человек), Акмолинской на
24,5% (23 человека), ЗКО на 23,5% (12 человек), Актюбинской на 21,9% (7 человек) областях и
городах Алматы на 45,2% (19 человек), Астана на 50,7% (36 человек).

Вместе с тем, в других регионах наблюдается обратная картина:
- увеличение числа пострадавших в Жамбылской на 30,6% (94 человека), Павлодарской

на 24,3% (42 человека), Карагандинской на 17,2% (25 человек) областях;
- рост погибших в областях: Жамбылской на 100% (46 человек), Южно-Казахстанской

на 40,9% (52 человека), Карагандинской на 32% (16 человек), Павлодарской на 28,6% (14
человек), Алматинской на 15,9% (28 человек).

Чрезвычайные ситуации техногенного характера от общего числа ЧС составили 87,7%
(рисунок 1), а по сравнению с аналогичным периодом 2015 года зарегистрировано 14762
случаев (уменьшилось на 1,7% (252 случая), 1921 человек пострадало (на 8,1% больше (144
человека), 728 человек погибло (на 6,4% больше (44 человека), из них:

- 14192 производственных и бытовых пожара (уменьшилось на 1,8%), в которых
пострадало 941 человек (уменьшилось на 2,3%) и погибло 369 человек (снизилось на 4,4%), а
общий материальный ущерб от них составил 3256,5 млн. тенге (уменьшился на 18,3%).

Чрезвычайные ситуации природного характера от общего числа ЧС составляли 12,3% и
по сравнению с аналогичным периодом 2015 года зарегистрировано:

- их общее количество 2061 (уменьшилось на 22,6% (602 случая), в которых пострадало
1770 человек (на 23,9% меньше (557 человек) и погибло 468 человек (на 15,4% меньше (85
человек).

В общем количестве ЧС природного характера были представлены:
- 77 опасных гидрометеорологических явлений (увеличилось на 2,7%), в которых

пострадало 8 человек и погиб 1 человек;
- 336 природных пожаров (снизилось на 45,2%), пострадало 5 и погибло 3 человека;
- 1198 опасных инфекционных заболеваний и отравления людей (снизилось на 16,9%),

пострадало 1305 и погибло 13 человек;
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- 426 сообщений о пострадавших на водоемах республики, погибло 451 человек, по
сравнению с аналогичным периодом 2015 года количество происшествий на водах снизилось
на 14,1%, количество погибших снизилось на 16,3%.

Несмотря на предпринимаемые превентивные меры и своевременное реагирование
профессиональных аварийно-спасательных служб на ЧС за 7 месяцев 2017 года по сравнению с
аналогичным периодом 2016 года наблюдалось увеличение количества ЧС на 9,2% (на 755
случаев), пострадавших на 0,4% (на 8 человек), снижение количества погибших на 13,7% (на
106 человек), увеличение материального ущерба на 29,4% (на 283 млн. тенге). За данный
период зарегистрировано 8960 ЧС и происшествий природного и техногенного характера, в
которых пострадало 2057 и погибло 665 человек.

Сформированные и обобщенные показатели в разрезе областей за 7 месяцев 2017 года
характеризовали следующую обстановку (в сравнении с аналогичным периодом 2016 года) [2]:

- количество ЧС сократилось в следующих областях: в Павлодарской на 13,8% (93
случая), Южно-Казахстанской на 9,1% (53 случая);

- сократилось число пострадавших в Костанайской на 47,7% (62 человека),
Кызылординской на 41,2% (73 человека), Атырауской на 28,6% (16 человек), Павлодарской на
27,5% (38 человек), Карагандинской на 20% (20 человек), Южно-Казахстанской на 19,1% (63
человека) областях и в городе Алматы на 5,2% (5 человек);

- сократилось число погибших в Атырауской на 45,2% (14 человек), Костанайской на
42,2% (19 человек), Кызылординской на 39% (16 человек), Жамбылской на 30,8% (20 человек),
Западно-Казахстанской на 26,7% (4 человека), Акмолинской на 22,9% (11 человек),
Павлодарской на 22% (9 человек), Южно-Казахстанской на 20,9% (24 человека) областях и в г.
Астана на 10,5% (2 человека).

Вместе с тем, в других регионах наблюдается:
- увеличение количества ЧС: в ЗКО на 27,8% (82 случая), Актюбинская на 25,9% (82

случая), Алматинской на 22,3% (198 случаев), Акмолинской на 21,8% (107 случаев),
Мангистауской на 14,5% (22 случаев), Кызылординской на 13,5% (50 случаев), Карагандинская
на 12,8% (117 случаев), Жамбылской на 9,5% (44 случая) областях и в городах Астана на 11,3%
(46 случаев), Алматы 4,2% (16 случаев);

- увеличение числа пострадавших в Актюбинской в 2,4 раза (60 человек),
Мангистауской на 65,2% (15 человек), Восточно-Казахстанской на 45,4% (114 человек), ЗКО на
27,7% (13 человек), Северо-Казахстанской на 21,9% (14 человек), Алматинской на 16,9% (43
человека) областях и в г.Астана на 16,9% (10 человек);

- рост погибших в областях: Актюбинской в 2,1 раза (19 человек), Мангистауской на
90% (9 человек).

Чрезвычайные ситуации техногенного характера от общего числа ЧС составляют 85,5%,
по сравнению с аналогичным периодом 2016 года, зарегистрировано 7661 случай (увеличилось
на 9,4% (661 случай), 1085 человек пострадало (на 4,4% больше (46 человек), 372 человека
погибло (на 13,1% меньше (56 человек), из них: 7344 производственных и бытовых пожара
(увеличилось на 10,1%),408 человек пострадало (снизилось на 9,7%), погибло 170 человек
(снизилось
на 7,1%), материальный ущерб составил 1175,2 млн. тенге (увеличился на 45,8%).

По представленным регионами данным Комитетом индустриального развития и
промышленной безопасности Министерства по инвестициям и развитию Республики Казахстан
был рассчитан среднеотраслевой общий уровень опасности производственных объектов по
каждой отрасли, который составил [3]:

- для угольной отрасли – 0,771;
- для горнорудной отрасли – 0,510;
- для металлургической отрасли – 0,768;
- для химической отрасли – 0,462;
- нефтеперерабатывающей, нефтехимической отрасли – 0,569;
- для нефтегазодобывающей отрасли – 0,351;
- на объектах, ведущих взрывные работы – 0,410;
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- на объектах атомно-энергетического комплекса – 0,670;
- для объектов магистральных трубопроводов, в т.ч. и газопроводов – 0,735;
- для объектов хлебопродуктов – 0,479;
- для объектов котлонадзора – 0,421;
- на объектах подъемных сооружений – 0,582;
- для геологии - 0,399;
- для газового хозяйства – 0,395.
Анализ представленных данных показывает, что показатель общего уровня опасности

для объектов магистральных трубопроводов, в т.ч. и газопроводов составляет 0,735, т.е. выше
значения 0,6, что характеризует их как объекты повышенной опасности с высоким риском
возникновения аварий техногенного характера и других чрезвычайных ситуаций. Причем по
своему уровню (рисунок 3) он сопоставим с уровнем опасности угольной отрасли, где, как
свидетельствуют факты, происходят аварии с большим количеством человеческих жертв.

Рисунок 3 – Общий уровень опасности производственных объектов по отраслям экономики
Республике Казахстан

Среднеотраслевой показатель общего уровня опасности производственных объектов по
Республике Казахстан в 2016 году составляет 0,537. По данным Комитета, основными
причинами роста аварий являются принятые на протяжении последних лет ограничения в
осуществлении надзорных функций в области промышленной безопасности; крайне высокий
износ эксплуатируемого оборудования, транспорта, зданий и сооружений, отработавших свой
нормативный срок эксплуатации; резкое сокращение персонала, вследствии не урегулирования
нормативной численности инженерно-технических работников и рабочих на опасных
производственных объектах.

Газо- и нефтепроводы являются в настоящее время наиболее экономически
целесообразным видом транспорта, но, представляя собой сложный технический комплекс с
находящимся в нем опасным веществом, газом и нефтью, представляет из себя, как
указывалось выше, источником техногенных аварий, приводящих к чрезвычайным ситуациям
(ЧС).

Мировой и отечественный опыт эксплуатации магистральных газопроводов (МГ)
показывает, что, несмотря на значительные достижения в области проектирования,
строительства и эксплуатации МГП, полностью исключить отказы не удается, в результате
которых возникают техногенные аварии, приводящие к загрязнению окружающей среды,
пожарам, разрушениям сооружений, гибели людей, значительным потерям материальных
ценностей.
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Таким образом, возникает необходимость своевременного и достоверного
прогнозирования, предотвращения и ликвидации последствий ЧС, которые возникают на
трубопроводном транспорте.

Магистральные газопроводы (МГ), по которым транспортируется газ,
классифицируются по величине рабочего давления и по категориям. В зависимости от рабочего
давления в трубопроводе магистральные газопроводы подразделяются на два класса [4,5,7]:

- I класс - рабочее давление от 2,5до 10 МПа включительно;
- II класс — рабочее давление от 1,2 МПа до 2,5 МПа включительно.
Газопроводы, эксплуатируемые при давлениях ниже 1,2 МПа, не относятся к

магистральным, это - внутрипромысловые, внутризаводские, подводящие газопроводы, газовые
сети в городах и населенных пунктах, а также другие газопроводы.

Кроме собственно газопровода, магистральный газопровод включает головные
сооружения, компрессорные станции, пункты контрольно-измерительной аппаратуры,
газораспределительные станции, подземные хранилища газа, линии связи и электропередач,
установки для защиты трубопровода от коррозии, вспомогательные сооружения. Линейная
часть магистрального газопровода – система линейно-протяженных объектов,
предназначенных для обеспечения процесса транспортировки газа. Она включает: собственно
трубопровод с отводами, лупингами и арматурными узлами; защитные противопожарные
сооружения; линейные службы эксплуатации; устройства энергоснабжения и дистанционного
управления запорной арматурой и установками электрохимзащиты; линии электропередачи и
технологической связи; вдольтрассовые дороги и проезды, переходы через естественные и
искусственные препятствия; устройства пуска и приема очистных устройств и приборов
диагностики. Назначение линейных сооружений – обеспечение заданных режимов перекачки
газа. В отличие от других линейных сооружений, таких, как автодороги, железные дороги, МГ
в течение всего срока эксплуатации находится в сложном напряженном состоянии под
воздействием внутреннего давления перекачиваемого продукта и работает как сосуд высокого
давления [4,5].

Повреждения магистральных нефтепроводов вызываются действием двух групп
факторов. Первая группа связана со снижением несущей способности нефтепровода, вторая - с
увеличением нагрузок и воздействий. Снижение несущей способности нефтепровода
происходит из-за наличия дефектов в стенке труб и старения металла. Факторы второй группы
появляются при эксплуатации действующего нефтепровода (давление, напряжения от
воздействий температур перекачиваемой нефти и окружающего трубу грунта, давление слоя
грунта над трубой, различные статические и подвижные нагрузки, деформация земной
поверхности на подрабатываемых территориях, сейсмические воздействия). Анализ причин
аварий и повреждений на нефтепроводах представлена на рисунке
4.

Рисунок 4 - Основные причины возникновения аварий на магистральных газопроводах
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Анализируя представленные на рисунке 4 данные, можно заключить, что основными
причинами возникновения аварийных ситуаций на магистральных газопроводах является
изначальный брак строительно-монтажных работ при их прокладке (23%) и механические
воздействия на газопровод (16%), возникающий, как правило, вследствие проведения
различных работ без согласований сторонними организациями в его охранной зоне. Наружная
коррозия (16%) возникает на тех газопроводах, где велика степень их изношенности. Вносят
свою лепту и использование некачественных труб и оборудования (12,5%), а также
несоблюдение технологических режимов, выразившихся в резком повышении рабочего
давления в трубопроводе (13%).

Предупреждение аварий на магистральных газопроводах достигается комплексом
превентивных мероприятий, а именно:

- создание собственных формирований (подразделений) для ликвидации аварий,
проведение аттестации указанных формирований в соответствии с законодательством
Республики Казахстан, оснащение их специальными техническими средствами или заключение
договоров с профессиональными аварийно-спасательными формированиями (службами);

- создание резервов финансовых средств и материально-технических ресурсов для
локализации и ликвидации аварий на магистральных газопроводах;

- обучение работников способам защиты и действиям в чрезвычайных ситуациях,
связанных с авариями на газопроводах;

- разработка декларации промышленной безопасности опасных производственных
объектов;

- организация и осуществление производственного контроля за соблюдением
требований промышленной безопасности на опасном производственном объекте;

- проведение корректировки планов при изменении исходных данных;
- создание и поддержание в готовности системы обнаружения повреждения

газопровода, утечек газа, а также системы связи и оповещения [4-7];
- проверка работоспособности автоматических систем обнаружения и оповещения о

возникновении аварии на объектах;
- контроль на объекте за выполнением правил противопожарной безопасности;
- защита персонала и населения: организация системы оповещения о возникновении

ЧС, обеспечение персонала индивидуальными средствами защиты, планирование проведения
эвакуации;

- подготовка к привлечению при необходимости дополнительных сил и средств в
соответствии с планом взаимодействия.

Так же для предупреждения ЧС, вызванных авариями на магистральных газопроводах
необходимо выполнение графиков планово - предупредительного ремонта механо-
технологического и энергетического оборудования и средств автоматизации и
телемеханизации, обеспечение готовности технических средств, применяемых при ликвидации
возможных ЧС, обеспечение готовности ремонтного персонала.

Для обеспечения нормальной эксплуатации трубопровода требуется целый комплекс
научно-технического и аппаратно-программного обеспечения.

Как показал проведенный анализ, одним из основных причин аварий на магистральных
газопроводах является механическое воздействие. Поэтому немаловажным вопросом является
обеспечение охранных зон таких газопроводов. Охранная зона магистрального газопровода
подразумевает участок по обе стороны газопровода, ограниченный двумя параллельными
линиями. Охранные зоны для магистральных газовых труб обязательны из-за взрывоопасности
таких коммуникаций. И потому прокладка газопровода должна проводиться с учетом
необходимого расстояния охранной зоны, которая устанавливается:

- вдоль трасс магистрального трубопровода, транспортирующего нефть,
нефтепродукты, природный газ, нефтяной и искусственный углеводородные газы, – в виде
земельного участка, ограниченного условными линиями, проходящими в 50 м от оси
трубопровода с каждой стороны; на землях сельскохозяйственного назначения охранная зона
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ограничивается условными линиями, проходящими в 25 м от оси трубопровода с каждой
стороны;

- вдоль трасс магистрального трубопровода, транспортирующего сжиженные
углеводородные газы, нестабильные бензин и конденсат, – в виде земельного участка,
ограниченного условными линиями, проходящего в 100 м от оси трубопровода с каждой
стороны;

- вдоль подводных переходов – в виде участка водного пространства от водной
поверхности до дна, заключенного между параллельными плоскостями, отстоящими от осей
крайних ниток переходов на 100 м с каждой стороны.

Охранная зона газопровода высокого давления организуется эксплуатирующей его
организацией на основании проекта, уточняющей съемки, выполненной после завершения
строительства и выданных разрешений. Для поддержания ее выполняются следующие
мероприятия:

- каждые полгода организация, эксплуатирующая магистральные газопроводы высокого
давления, обязана напоминать частным лицам и организациям, которые эксплуатируют землю
в охранных зонах, об особенностях землепользования этих участков;

- ежегодно трасса должна уточняться и при необходимости корректироваться вся
выпущенная по ней документация. Охранная зона газопровода высокого давления
соответственно уточняется.

- охранная зона газопровода высокого давления размечается на ее линейных участках
при помощи столбиков, расположенных на расстоянии не более 500 м, столбиком должны быть
обозначены также все углы поворота трубы;

- места пересечения газопровода с транспортными магистралями и другими
коммуникациями обязательно маркируются специальными табличками, уведомляющими о том,
что здесь находится зона отчуждения газопровода высокого давления. Остановка транспорта в
пределах обозначенной охранной зоны запрещена.

- каждый столбик снабжается двумя плакатами с информацией о глубине залегания
трассы, а также ее направлении. Первая табличка устанавливается вертикально, а другая с
отметками километража - под углом в 30 градусов для возможности визуального контроля с
воздуха.

Проведенный анализ состояния показателей травматизма и аварийности в отраслях
экономики Республики Казахстан позволил сформулировать следующие выводы:

- целом по Республике Казахстан за последние 5 лет отмечается позитивная динамика
по снижению производственного травматизма. Однако число погибших и пострадавших от
несчастных случаев, связанных с трудовой деятельностью остается достаточно существенным,
a материальные потери от них весьма ощутимыми для экономики;

- среди отраслей промышленности - «лидеров» по количеству погибших и
пострадавших от НС, наряду со угольной и металлургической отраслями, существенна и доля
магистральных трубопроводов, в т.ч. и газопроводов, для которых общий уровень опасности по
республике составляет значение 0,735;

- более 85% от их общего числа составляют аварии техногенного характера, а
основными причинами их возникновения аварий и инцидентов на магистральных газопроводах
являются изначальный брак строительно-монтажных работ при их прокладке (23%) и
механические воздействия на газопровод (16%), возникающий, как правило, вследствие
проведения различных работ без согласований сторонними организациями в его охранной зоне;

- предложенные мероприятия позволят повысить уровень промышленной безопасности
при эксплуатации магистральных газопроводов.
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ТҮЙІН
Мақалада техногендік сипаттағы статистикалық мәліметтер негізінде магистралды газ

құбырларындағы авариялар мен инциденттердің пайда болу себептері талданған, сонымен
қатар оларды пайдалану барысында өнеркәсіптік қауіпсіздік деңгейін арттыру жолдары
белгіленген.

RESUME
In the this article, based on statistical data on the emergencies of technogenic character

reasons of origin of accidents and incidents, we analyze on main gas pipelines, the degree of danger of
these productive objects is determined, and also the ways of increase of industrial strength security are
set in the process of their exploitation.
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ҚҚЫЫССҚҚАА ТТҰҰЙЙЫЫҚҚТТААЛЛҒҒААНН РРООТТООРРЛЛЫЫ ААССИИННХХРРООННДДЫЫ ҚҚООЗЗҒҒААЛЛТТҚҚЫЫШШТТЫЫҢҢ
ЖЖҰҰММЫЫССЫЫ

Аннотация
Мақалада асинхронды қозғалтқыштың іске қосылуының ең жақсы шарттары

көрсетілген: жиілік ауытқуы, кернеу ауытқуы, кернеудің синусоидалы еместігі, кернеу түсуі,
уақытша асқын кернеу. Әмбебап шешім болып жиілік түрлендіргіштерді пайдалану жатады.

Түйін сөздер: асинхронды қозғалтқыш, магнит ағыны, статор, үшфазалы кернеу,
жиілік.

Қысқа тұйықталған роторлы асинхронды қозғалтқыштың жұмыс тұрақтылығы мен
сапасы негізінен оның қысқыштарындағы айнымалы ток жиілігіне және кернеу мәніне тәуелді
болады. Асинхронды қозғалтқыштар электр тораптарына жалғанған және жиілік пен кернеудің
анықталған номиналды мәнінде жұмыс жасауға арналған. Осы өлшемдердің мәндері
асинхронды қозғалтқыштың техникалы – экономикалық көрсеткіштеріне тікелей әсер етеді.
Көптеген елдерде торап параметрлері электр қозғалтқыштарының паспортты берілгендерінен
өзгеше болып келеді. Электр қозғалтқыштары негізінен торап параметрлерінің, техникалық
құжатқа сай, белгілі ауытқуына есептелген. Бірақ нақты ауытқулар бұдан едәуір өзгеше болып
келеді. Әдетте олар ұлттық және халықаралық стандарттармен қалыпқа келтіріледі [1].
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