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К ВОПРОСУ О МОДЕЛИРОВАНИИ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА 
ЗДАНИЙ И ССОРУЖЕНИЙ  
ПОВЫШЕННОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТИ  
НА ОСНОВЕ ПРОЦЕССНОГО МЕТОДА 

В статье обсуждается возможность применения процессного метода для анализа 
жизненного цикла особо опасных объектов, включая проектирование, строительство, 
нормативно-техническое сопровождение и эксплуатацию. Разработка и реализация 
модели жизненного цикла предприятия на основе процессного подхода дают возмож-
ность не только повысить безопасность эксплуатации, но и предусмотреть возможные 
аварийные ситуации и своевременно повлиять на решения, направленные на предот-
вращение аварий. Обращается внимание на то, что анализ работы предприятия дает 
возможность выделения наиболее опасных процессов, требующих детального изуче-
ния на основе дополнительно проведенных экспериментальных и численных исследо-
ваний. Обсуждаются вопросы безопасной эксплуатации энергетических объектов 
и возможность реализации проектных решений для обеспечения штатной работы аг-
регатов, являющихся источником опасности и принятия решений, направленных на 
предотвращение возможных аварий. 
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MODELING OF BUILDING LIFECYCLE BASED  
ON THE PROCESS APPROACH 

The paper discusses the application of the process approach for the lifecycle analysis of 
highly dangerous facilities including design, building, normative-technical support and opera-
tion. Design and development of the lifecycle model based on the process approach allow not 
only to increase the operation safety but also foresee  emergency situations and timely correct 
the decisions oriented to their prevention. The analysis of the enterprise operation highlights 
the most critical processes, which require detailed studying based on the additional experi-
mental and calculation research. The discussed problems of safe operation of energy objects 
and a possibility of implementing design solutions must prevent emergency situations and pro-
vide normal operation of machines. 

Keywords: process approach; lifecycle; dangerous facility; transitional process; 
accident; safety; operation. 

Моделирование работы зданий и сооружений повышенной ответствен-
ности для мониторинга технического состояния, эксплуатационной пригодно-
сти и разработки программ с целью предотвращения техногенных разрушений 
дает возможность установления причинно-следственных связей между этапа-
ми жизненного цикла предприятия, включая проектирование, строительство, 
нормативно-техническое сопровождение и эксплуатацию. Основой для моде-
лирования жизненного цикла может служить процессная модель, представля-
ющая собой взаимоувязанную интегрированную совокупность функциональ-
ной, поведенческой, информационной и организационной перспектив дея-
тельности исследуемого объекта. 
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Рост уровня и сложности технологических процессов, включающих но-
вые ответственные функции, и ускорение динамики изменения условий функ-
ционирования требуют создания новых подходов к их проектированию, разра-
ботке и внедрению. Особую проблему представляет разработка интеллектуаль-
ных информационных систем, к которым можно отнести системы, создаваемые 
для поддержки принятия решения при анализе многофакторных технических 
проблем, возникающих на различных этапах жизненного цикла. 

Методы и модели, разрабатываемые в данном направлении, использу-
ются на этапах анализа предметной области и синтеза структуры систем для 
формирования целей и постановки задач, разработки вариантов достижения 
целей, а также проектирования структуры и состава требуемых видов систем-
ного обеспечения (организационного, информационного, программного, пра-
вового и т. д.). 

Особый интерес представляют математические модели и расчетные 
комплексы, позволяющие не только рационально распределить риски при 
проектировании объекта, но и обладающие потенциалом анализа возможных 
нарушений технологического процесса, способного привести к необратимым 
последствиям, включая аварии и разрушения. 

Возможность предотвращения аварийных ситуаций при эксплуатации 
особо опасных объектов весьма привлекательна и дает основание для оптими-
стичных прогнозов эксплуатации и реализации жизненного цикла особо опас-
ных объектов. Принятие технологических решений на стадии проектирования 
оборудования и конструктивных систем предполагает анализ возможных рис-
ков и выделение наиболее опасных с точки зрения аварийности процессов, 
способных повлиять на безопасность эксплуатации объекта. 

Выделенное таким образом направление исследования требует разра-
ботки дополнительных программ по экспериментальному и теоретическому 
моделированию поведения агрегатов оборудования и воспринимающих ава-
рийные нагрузки конструкций. Принятые для обоснования проектных реше-
ний результаты проведенных исследований могут служить основой для до-
полнений или изменений в ранее разработанных типах конструкций и вызвать 
необходимость внесения изменений организационного, информационного 
и правового обеспечения, определяющим образом влияющих на безаварий-
ную работу предприятия. 

Основываясь на процессном подходе анализа жизненного цикла объек-
та, можно не только повысить безопасность эксплуатации, но и предусмот-
реть возможные аварийные ситуации и своевременно повлиять на решения, 
направленные на предотвращение аварий. 

Графическая интерпретация жизненного цикла ГЭС рассмотрена в ра-
боте [1]. Рассматривая вопросы безотказной работы энергетических предпри-
ятий, отметим, что решающее влияние на надежность и безопасность кон-
струкций и режимов работы ГЭС и ГАЭС оказывают гидромеханические пе-
реходные процессы. Правильная их оценка на стадии проектирования 
позволяет определить максимально возможные нагрузки и обеспечить рабо-
тоспособность и надежность сооружений водопроводящего тракта и основно-
го гидросилового оборудования в любых ситуациях, которые могут возник-
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нуть в процессе эксплуатации. Практика показывает, что единственным 
надежным средством для решения этой задачи является использование мате-
матических моделей, описывающих работу проектируемой станции. 

Выполнение экспериментальных и расчетных исследований позволяет 
обосновать причину выхода из строя элементов конструкций или агрегатов, 
на основе чего определяются предельные состояния, при которых дальнейшее 
функционирование рассматриваемых объектов становится опасным или недо-
пустимым. Эти предельные состояния формулируются из анализа реальных 
условий работы конструкций и характера их возможного разрушения, в осно-
ве которого лежат результаты выполненных исследований закономерностей 
деформирования, накопления повреждений и разрушений с учетом показате-
лей ресурса прочности. 

Разрабатываемые имитационные модели гидроэлектростанций позво-
ляют учитывать в комплексе работу в переходных процессах гидравлической, 
гидромеханической систем ГЭС/ГАЭС, систем автоматического регулирова-
ния агрегатного и станционного уровней при регулировании гидроагрегатов, 
а также возмущающих воздействий в виде вынужденных колебаний расхода 
и давления в проточном тракте турбин [2, 3]. 

Комплексные исследования технического состояния и эксплуатационной 
пригодности сложных технических сооружений, таких как ГЭС, включают тех-
ническую экспертизу гидроагрегатов и анализ нормативных документов, при-
званных обеспечить их безотказную работу; исследования гидромеханических 
переходных процессов с разработкой имитационных математических моделей 
работы гидроэлектростанций в переходных процессах, позволяющих опреде-
лять максимальные нагрузки на облицовку водоводов и агрегатные блоки 
с учетом совместного влияния процессов регулирования турбин и периодиче-
ских возмущающих воздействий; гармонический анализ динамических систем 
водовод – турбина – отсасывающая труба с учетом волновых процессов, харак-
теристик гидротурбин, параметров возмущающих воздействий, позволяющий 
выполнить отстройку от возможных резонансов. 

Анализ работы энергетического комплекса, включая переходные про-
цессы на различных стадиях реализации проекта (проектирование, пусконала-
дочные работы, эксплуатация, реконструкция и модернизация, нештатные си-
туации), обеспечивает безопасность режимов работы ГЭС и ГАЭС, способ-
ствуя выявлению на стадии принятия решений наиболее опасных режимов 
и предотвращению возможности их возникновения [4, 5]. 

Инженерные методы анализа конструкций и агрегатов описываются для 
каждого этапа жизненного цикла ГЭС. Процессный метод дает возможность 
описания последовательности и взаимосвязи между технологическими этапа-
ми и обеспечивает описание и управление жизненным циклом ГЭС. 

Выполнение экспериментальных и расчетных исследований позволяет 
обосновать причину выхода из строя агрегатов или элементов конструкций. На 
основе полученных результатов определяются предельные состояния, при кото-
рых дальнейшее функционирование рассматриваемых объектов становится опас-
ным или недопустимым. Эти предельные состояния формулируются из анализа 
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реальных условий работы конструкций и закономерностей деформирования, 
накопления повреждений и разрушений с учетом остаточного ресурса [3, 6]. 

В соответствии с концепцией процессного подхода деятельность орга-
низации рассматривается как набор взаимодействующих бизнес-процессов, 
являющихся по определению стандарта ISO 9001 совокупностью взаимосвя-
занных и взаимодействующих видов деятельности, преобразующих входы 
в выходы [7]. Типовая модель процессов в нотации IDEF0 [8] применительно 
к анализу жизненного цикла ГЭС приведена в работе [1]. 

Использование процессного подхода позволило определить основные 
причины аварии на Саяно-Шушенской ГЭС (2009 г.). В ходе исследования 
рассмотрены принятые проектные решения и возможное их влияние на пове-
дение второго гидроагрегата в процессе эксплуатации. Проведен анализ про-
цесса эксплуатации и исполнения должностными лицами обязанностей в со-
ответствии с правилами технической эксплуатации. Выявлены технические 
аспекты аварии [9], и определены материальные ущербы. Определены эколо-
гические последствия аварии и предполагаемые затраты на восстановление 
эксплуатационной пригодности электростанции. 

Анализ жизненного цикла зданий и сооружений повышенной ответ-
ственности на основе процессного подхода и комплекса методов, описываю-
щих технологический процесс, является эффективным инструментом по вы-
полнению и реализации проектных решений и обеспечению штатной работы 
агрегатов и механизмов, являющихся источником опасности. Модель жизнен-
ного цикла, разработанная на основе процессного подхода, обеспечивает воз-
можность не только охарактеризовать процесс проектирования и эксплуата-
ции особо опасных объектов, но и предусмотреть причины возникновения 
аварийной ситуации. Это дает возможность разработать программы, направ-
ленные на обеспечение надежной и безаварийной работы предприятия 
и предусмотреть своевременные мероприятия по восстановлению эксплуата-
ционной пригодности. 
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