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В соответствии с международными 
стандартами ISO сер. 55000, способ-
ность управлять активами включает 
наличие процессов, ресурсов, ком-
петенций и технологий, обеспечива-
ющих результативную и эффектив-
ную разработку и выполнение планов 
управления активами и видов деятель-
ности на протяжении жизни акти-
ва. Выделяют следующие процессы 
управления физическими активами на 
этапе эксплуатации [1]:

• ведение нормативно-справочной 
информации по активам;

• ведение эксплуатационной и ре-
монтной документации;

• формирование и сопровождение 
базы данных по активам;

• управление персоналом, задей-
ствованном в управлении активами;

• оценка и прогнозирование техни-
ческого состояния активов;

• формирование и пересмотр про-
грамм обслуживания активов;

• оперативная эксплуатация ак-
тивов;

• планирование работ и необходи-
мых ресурсов;

• формирование плановых потреб-
ностей в материально-технических ре-
сурсах (МТР);

• обеспечение потребностей в МТР;
• обеспечение безопасных условий 

выполнения работ;
• организация выполнения и учета 

внеплановых работ;
• организация выполнения и учета 

плановых работ;
• измерение и анализ целевых по-

казателей процессов, принятие ре-
шений;

• принятие и исполнение инвести-
ционных решений в отношении ак-
тивов.

Выполнение перечисленных про-
цессов предполагает цикличность и 
наличие соответствующих обратных 
связей, за счет чего обеспечивается по-

стоянное улучшение. Конечной целью 
является нахождение оптимального 
баланса между производительностью, 
затратами и рисками, связанными с 
активами.

В современных условиях полно-
ценная реализация всех перечислен-
ных выше процессов возможна только 
в информационной системе управле-
ния физическими активами (ИСУ-
ФА). Основу ИСУФА, как правило, 
составляет программное обеспечение 
(ПО) класса EAM (Enterprise Assets 
Management). На российском рын-
ке такое программное обеспечение 
представлено, однако число предло-
жений уменьшилось после ухода за-
рубежных вендоров [2].

В ИСУФА физические акти-
вы предприятия представлены как 
реестр, в котором объекты взаи-
мосвязаны между собой и объеди-
нены в различные структуры, отра-
жающие их функции. ИСУФА может  
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предусматривать разные варианты 
учета объектов обслуживания, а также 
различные структуры взаимосвязей 
между ними. Типичной структурой 
является иерархия, но возможны и бо-
лее сложные решения, отражающие 
функциональные или технологиче-
ские взаимосвязи.

ВАЖНОСТЬ ПРОЦЕССОВ 
ПЛАНИРОВАНИЯ 

РАБОТ И РЕСУРСОВ

В указанном выше перечне особое 
место занимают процессы планиро-
вания различных мероприятий, необ-
ходимых для поддержания требуемого 
состояния физических активов. Каж-
дое такое мероприятие можно считать 
работой или заказом на работу.

Каждая запланированная работа 
(заказ на работу) должна включать, как 
минимум, следующие данные:

• объект воздействия из реестра 
объектов – информация о физическом 
активе, в отношении которого плани-
руется работа, с возможным указанием 
его положения в общей структуре;

• способ воздействия – описание 
того, какая именно работа и как долж-
на быть выполнена;

• сроки – данные о том, когда пред-
полагается выполнение работы;

• ресурсы – какие МТР, машины и 
механизмы, инструменты и оснастка 
могут потребоваться;

• участники – какие людские ре-
сурсы необходимы с учетом плановых 
трудозатрат и квалификационных тре-
бований, включая штатных сотрудни-
ков или сторонних исполнителей, а 
также комбинация этих ресурсов.

Заказы на работы могут содержать 
и другие данные, например, дополни-
тельные описания работ, документы 
и схемы, и т.д. Их состав зависит от 
структуры данных ИСУФА и потреб-
ностей предприятия.

Работы могут быть взаимосвязаны 
и объединены в достаточно сложные, 
в том числе иерархические, структуры. 
Типы взаимосвязей могут быть раз-
ными, например, когда работа вклю-
чает в себя более мелкие работы, либо 
когда работа требует обязательного 
выполнения ряда предшествующих  
работ и т.д.

Все запланированные работы объ-
единяются в планы работ, которые мо-
гут формироваться на определенный 
период времени, для заданной органи-
зационно-штатной единицы предпри-
ятия, а также с учетом других условий. 
Планы работ могут быть представлены 
в формате календарно-сетевых графи-
ков или журналов работ.

Планы работ являются исходными 
данными для последующих процессов, 
связанных с обеспечением необходи-
мых условий и ресурсов к тому мо-
менту, когда настанут плановые сроки 
работ.

Кроме плановых работ в планы 
должны оперативно включаться ра-
боты по устранению дефектов и от-
казов оборудования. На выполнение 
этих работ также должны выделяться 
ресурсы как людские, так и матери-
альные. Их выполнение может приво-
дить к изменению сроков других работ.  
В таких условиях процесс планирова-
ния оказывается тесно связанным с 
процессом учета выполнения плано-
вых и внеплановых работ.

Таким образом, процесс планиро-
вания работ занимает важное место в 
общем перечне процессов управления 
физическими активами предприятия. 
Очевидно, что любая ИС, претендую-
щая на роль ИСУФА предприятия, не 
может обеспечить всю полноту покры-
тия процессов управления физиче-
скими активами, если в ней не реали-
зована полномасштабная поддержка 
процесса планирования работ [3].

ТЕХНИЧЕСКИЕ КАРТЫ КАК ОСНОВА 
ДЛЯ ПЛАНИРОВАНИЯ РАБОТ

Как правило, основой для плани-
рования заказов на работу в ИСУФА 
служат технические карты (ТК).

ТК содержит описание действий, 
выполняемых над объектом обслужи-
вания, с указанием необходимых люд-
ских ресурсов и квалификационных 
требований к ним, требуемых МТР, 
оснастки, инструментов, машин и ме-
ханизмов. Также может прилагаться 
дополнительная информация, такая, 
как подробные текстовые описания 
выполняемых действий, графические 
схемы и инструкции. В современных 
ИС в состав ТК могут включаться  

подробные иллюстрации, построен-
ные на основе 3D-моделей физиче-
ских объектов.

ТК вносятся в ИСУФА из доку-
ментации изготовителя оборудова-
ния. ТК могут быть взаимосвязаны 
и организованы в различные, в том 
числе иерархические структуры – это 
определяется последовательностями 
выполнения действий, а также раз-
личными взаимосвязями между дей-
ствиями.

Поскольку для однотипных объ-
ектов состав воздействий на них яв-
ляется одинаковым, ТК в ИСУФА, 
как правило, привязаны к типам или 
моделям объектов обслуживания – 
абстрактным сущностям ИС. Такие 
ТК можно называть типовыми техни-
ческими картами (ТТК).

От типов и моделей объектов об-
служивания ТТК распространяются 
уже на реальные физические объекты 
обслуживания. Каждый такой объект 
соответствует определенному типу 
или модели, и для него могут при-
меняться воздействия, определенные 
ТТК. Такие ТК можно назвать тех-
ническими картами объектов (ТКО). 
Иногда воздействия на объект могут 
отличаться от типовых: это может за-
висеть от условий эксплуатации кон-
кретного объекта, либо от каких-то 
модификаций, которые отличают его 
от типового объекта. В этом случае 
могут применяться ТК, отличающи-
еся от ТТК или даже полностью не 
совпадающие с ними. 

Кроме воздействий из состава 
типовых ТК, определяемых его из-
готовителем, к объекту обслужива-
ния могут применяться воздействия, 
которые зависят от места объекта в 
общей структуре физических акти-
вов предприятия, и от роли, которую 
он выполняет в производственных и 
иных процессах. Такие воздействия 
входят в состав ТК, которые привя-
зываются уже не к конкретным фи-
зическим объектам, а к техническим 
местам (ТМ), регламентирующим 
структуру физических активов пред-
приятия.

 В этом случае ТК применяются к 
тем реальным физическим объектам, 
которые установлены на соответству-
ющих ТМ. При перемещении реаль-
ного физического объекта в структуре 
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ТМ и изменении его роли в производ-
ственных процессах меняется и состав 
применяемых к нему воздействий.

Таким образом, содержимое ТКО 
и, соответственно, перечень возмож-
ных воздействий на объекты зависит от 
двух основных факторов:

• типа или модели данного объекта 
обслуживания;

•положения объекта обслуживания 
в общей структуре физических активов 
предприятия и выполняемой им про-
изводственной или иной функции.

Кроме перечня возможных воздей-
ствий на объекты обслуживания для 
них должно быть определено, когда те 
или иные воздействия должны при-
меняться.

ВАРИАНТЫ ПЛАНИРОВАНИЯ 
МЕРОПРИЯТИЙ В ИСУФА

Определяя, какие воздействия 
применяются к объектам обслужи-
вания, ТК не устанавливают, когда 
должны применяться те или иные 
воздействия. Эти моменты времени 
в ИСУФА определяются посредством 
инструментов, регламентирующих 
порядок обслуживания объектов. Од-
ним из таких инструментов являются 
программы обслуживания.

Программа обслуживания – это 
одна или несколько взаимосвязанных 
ТКО, относящихся к одному объекту 
обслуживания или группе взаимосвя-
занных объектов обслуживания, объе-
диненных общей целью поддержания 
этих объектов в надлежащем состоя-
нии с учетом заданных временных или 
календарных интервалов, либо иных 
правил обслуживания.

Как правило, в каждый момент 
времени по отношению к одному и 
тому же объекту обслуживания дей-
ствует одна установленная програм-
ма обслуживания. Однако возмож-
ны ситуации, когда применительно к 
одному объекту обслуживания могут 

одновременно действовать несколько 
программ обслуживания, имеющих 
различные цели – например, про-
грамма ремонта и программа метро-
логического обеспечения.

На жизненном цикле объекта при-
меняемые к нему программы обслу-
живания могут изменяться. На осно-
вании опыта и анализа результатов 
выполнения действующих программ 
обслуживания могут создаваться и 
вводиться в действие новые програм-
мы. Именно в этом заключается цель 
процессов «измерение и анализ целевых 
показателей процессов, принятие реше-
ний» и «формирование и пересмотр про-
грамм обслуживания активов» в при-
веденном выше перечне процессов. 
Пересмотр программ обслуживания 
может быть основан, например, на 
применении методики надежност-
но-ориентированного техническо-
го обслуживания (RCM, Reliability 
Centered Maintenance). Современные 
ИСУФА должны обеспечивать реа-
лизацию RCM и иных аналогичных 
инструментов [4].

Именно программы обслужива-
ния служат основанием для форми-
рования планов работ. Для этого с 
ними должны быть связаны правила 
планирования, на основании которых 
ИСУФА может выполнять процесс 
планирования и определять плано-
вые сроки выполнения работ. Если 
программа обслуживания содержит 
несколько ТК, составляющих иерар-
хическую структуру, то правила пла-
нирования применяются по отноше-
нию к ТК, находящимся на верхнем 
уровне иерархии, в то время как сроки 
выполнения работ на основе подчи-
ненных ТК определяются по срокам 
вышележащих работ с учетом задан-
ных правил взаимосвязи.

Правила планирования, применя-
емые к ТК в программах работ, могут 
быть построены путем явного ука-
зания временных или календарных 
интервалов либо определены более 

сложным образом. Выделим следую-
щие типовые правила планирования 
работ на основе ТК.

1. На основе ремонтного цикла: в 
этом случае задается определенный 
набор ТК, выполняемых над объек-
том обслуживания последовательно 
через заданные интервалы времени 
(интервалы обслуживания). Интер-
валы обслуживания задаются в виде 
временных интервалов или в формате 
календарных дат (например, «каждый 
первый понедельник месяца»), также 
возможно использовать планирова-
ние по наработке (которое рассмотре-
но ниже) для определения интервалов 
обслуживания.

На рис. 1 представлена схема, ил-
люстрирующая простейший вариант 
планирования по ремонтному циклу 
через равные интервалы: «капиталь-
ный ремонт (КР) – текущий ремонт 
(ТР) – средний ремонт (СР) – теку-
щий ремонт (ТР) - капитальный ре-
монт (КР)».

2. Со «скользящим» интервалом 
обслуживания (или «со сбитым ци-
клом»): в этом случае для набора ТК 
не задается последовательность их 
выполнения, для каждой ТК есть свой 
способ определения интервала обслу-
живания (в простейшем случае – в 
виде временных интервалов или ка-
лендарных дат). При этом могут быть 
заданы правила «поглощения работ», 
согласно которым более сложная ра-
бота включает в себя («поглощает») 
более простую.

На рис. 2 представлена схема, ил-
люстрирующая вариант планирова-
ния со скользящим временным ин-
тервалом для тех же работ, что и на 
рис. 1, но при условии, что между КР 
должно пройти пять условных единиц 
времени, между СР – три условные 
единицы времени, а между ТР – одна 
условная единица времени. При этом 
считается, что КР включает в себя СР 
и ТР, а СР включает в себя ТР.

3. По данным наработки с экс-
траполяцией: в этом случае для ТК 
не задается интервал обслуживания 
в виде временного или календарно-
го интервала, а указывается значение 
наработки объектов обслуживания, 
по достижению которого над ними 
должны выполняться работы. В ка-
честве источников данных наработки  

Рис. 1. Планирование работ на основе заданного ремонтного цикла
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используются счетчики, которые мо-
гут учитывать, например, общее время 
работы оборудования, время работы 
под нагрузкой, число пусков и остано-
вов и другие подобные величины.

Поскольку показатели счетчиков 
известны до текущей даты, а плани-
рование обычно выполняется на даты 
в будущем, необходимо как-то экс-
траполировать имеющиеся значения 
на перспективу. Здесь могут приме-
няться различные алгоритмы экстра-
поляции, самым простым из которых 
является линейная экстраполяция по 
средней норме наработки, которая 
рассчитывается на основании имею-
щихся значений. Изменение текущих 
значений наработки влияет на норму 
наработки, а через нее – на алгоритм 
экстраполяции, в результате чего пла-
новые сроки работ могут сдвигать-
ся в ту или иную сторону. Далее на  
рис. 3 представлена схема, иллюстри-
рующая алгоритм планирования по 
наработке, а также изменение плано-
вых сроков при вводе новых значений 
наработки.

На схеме видно, как при изме-
нении значений наработки изме-
нилась расчетная норма наработки,  

сдвинулись плановые сроки работы, и 
появилась новая работа.

Планирование по наработке может 
выступать как самостоятельный ва-
риант планирования, но также может 
использоваться в сочетании с рассмо-
тренными выше вариантами – в этом 
случае оно используется для расчета 
временных интервалов.

4. На основании оценки техническо-
го состояния: в этом случае предпола-
гается, что для объекта обслуживания 
отслеживается параметр техническо-
го состояния и определяются его по-
роговые значения, по достижению 
которых должны планироваться те 
или иные работы. Общий принцип 
планирования похож на рассмотрен-
ный выше алгоритм планирования по 
наработке.

В современных ИСУФА могут 
применяться и другие правила плани-
рования. Например, планирование с 
учетом важности работ, где принима-
ются во внимание риски и приоритеты 
обслуживания объектов, а также соз-
дание планов работ на основе событий 
(триггеров), когда какое-то событие, 
регистрируемое в ИСУФА, может дать 
старт процессу планирования работ.

Часто программа обслуживания 
может включать и учитывать несколь-
ко правил планирования. Например: 
очередное обслуживание выполняется, 
когда объект обслуживания достигнет 
порога наработки, либо по истечению 
интервала времени – в зависимости 
от того, какое из двух событий насту-
пит раньше.

Процесс планирования в ИСУФА 
совсем не тривиален, даже если в его 
основе лежат простейшие алгоритмы 
на основе типовых временных интер-
валов. Зачастую могут учитываться 
дополнительные факторы, указанные 
в программах обслуживания и влия-
ющие на процесс. Такими факторами 
могут быть:

• производственные планы, опре-
деляющие эксплуатационное состо-
яние оборудования – многие меро-
приятия можно выполнять только в 
то время, когда оборудование не уча-
ствует в производственном процессе;

• сезонность выполнения работ –  
некоторые работы, особенно для обо-
рудования вне помещений, могут 
выполняться только в определенные 
календарные периоды или в опреде-
ленное время суток (что также зависит 
от календаря). Это может быть свя-
зано с безопасными условиями вы-
полнения работ или особенностями 
эксплуатации оборудования;

• графики рабочих смен – доступ-
ность тех или иных специалистов, 
необходимых для выполнения работ, 
может зависеть от графика их работы;

• наличие ресурсов – наличие и 
сроки поставок МТР, доступность ин-
струмента и оснастки, машин и ме-
ханизмов могут существенно влиять 
на плановые сроки работ. Если одни 
и те же ресурсы ограничены и при 
этом необходимы для работ, пере-
секающихся по времени, могут при-
меняться нетривиальные алгоритмы, 
не имеющие однозначных вариантов 
решения.

Результатом процесса планирова-
ния работ является плановый график 
выполнения заказов на работу, со-
держащий их плановые сроки, рас-
считанные с помощью используемых 
в ИСУФА способов и алгоритмов пла-
нирования с учетом всех ограничи-
тельных условий. Но на этом процесс 
планирования работ не заканчивается.

Рис. 2. Планирование работ со скользящим временным интервалом

Рис. 3. Планирование работ по данным наработки с линейной экстраполяцией
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ОСОБЕННОСТИ 
ПЛАНИРОВАНИЯ НА РАЗЛИЧНЫЕ 

ВРЕМЕННЫЕ ПЕРИОДЫ

На многих предприятиях плани-
рование работ – многоступенчатый 
процесс, имеющий несколько итера-
ций на разных интервалах и уровнях 
планирования.

В большинстве случаев можно вы-
делить следующие основные уровни 
этого процесса.

• Перспективное планирование – как 
правило, выполняется на срок в не-
сколько лет (чаще всего в интервале 
3…7 лет). Перспективное планиро-
вание используется при построении 
стратегических планов развития пред-
приятия, формировании глобаль-
ных финансовых и инвестиционных 
планов и для других подобных задач. 
Перспективные планы по управлению 
активами учитываются при планиро-
вании производственных процессов.

• Долгосрочное планирование – чаще 
всего выполняется на год, иногда на 
квартал, но может иметь и несколь-
ко этапов: например, годовой план –  
квартальный план. Долгосрочное пла-
нирование служит основой для форми-
рования бюджетов, оценки потребно-
сти в ресурсах, а также планирования 
и выполнения задач по обеспечению 
ресурсами. Долгосрочные планы часто 
служат основой для заключения до-
говоров на поставки МТР, а также на 
привлечение сторонних подрядчиков 
к выполнению работ.

• Оперативное планирование – 
обычно выполняется на срок месяц 
и менее, зачастую разбивается на не-
сколько этапов: месячный план – не-
дельный план – суточный план. Также 
оперативное планирование может вы-
полняться не на заданный временной 
интервал, а для детализации сложного 
корректирующего воздействия – на-
пример, капитального ремонта круп-
ной технической установки. Оно ис-
пользуется для корректировки планов 
работ в зависимости от доступности 
всех необходимых ресурсов и условий 
для их выполнения.

Необходимо также учитывать, что 
кроме плановых работ, сроки кото-
рых определяются на основании 
правил и алгоритмов планирования,  
в планах работ необходимо учитывать  

и внеплановые работы, которые мо-
гут создаваться на основании заявок 
на выполнение работ, либо для устра-
нения отказов и дефектов объектов 
обслуживания. Внеплановые работы, 
чаще всего, возникают на этапах опе-
ративного планирования, но могут по-
являться и раньше, в долгосрочных 
планах.

На каждом уровне планы работ мо-
гут проходить несколько этапов под-
готовки данных от формирования до 
окончательного согласования, пере-
чень которых зависит от принятых на 
предприятии организационно-распо-
рядительных правил и может разли-
чаться для разных уровней и периодов 
планирования. Состав сотрудников, 
участвующих в подготовке планов 
работ, также может существенно раз-
личаться на разных уровнях плани-
рования. При этом на каждом уровне 
планирования для каждого временно-
го интервала может формироваться не 
один, а несколько вариантов планов 
работ, из которых в итоге только один 
становится актуальным.

Отметим, что на каждом уровне 
планирования может требоваться 
свой уровень детализации данных за-
казов на работу. Например, на уров-
не перспективного планирования 
достаточно иметь общую информа-
цию о попадании заказов на работу 
в тот или иной временной интервал, 
без точных плановых дат. На этом 
уровне обычно не требуется знать 
конкретных исполнителей работ – 
только основные квалификацион-
ные требования, а также конкретные 
источники необходимых ресурсов и 
общую потребность в них. На уровне 
долгосрочного планирования плано-
вые сроки могут уточняться вплоть до 
суток, по исполнителям уже можно 
предполагать конкретные должности, 
либо планировать договора с подряд-
чиками, по ресурсам – определять их 
наличие или формировать заявки на 
приобретение. На уровне оператив-
ного планирования сроки выполне-
ния работ необходимо знать точно, 
требуется указывать конкретных ис-
полнителей или подрядчиков, а по 
ресурсам указывать их конкретное 
местоположение с учетом возможно-
го бронирования или резервирования 
под выполнение работы.

Нужно принимать во внимание, 
что один и тот же заказ на работу может 
участвовать в нескольких вариантах 
планов работ на различных уровнях 
планирования. На уровне перспектив-
ного плана работа может иметь одни 
сроки, которые могут варьироваться и 
проходить несколько процедур согла-
сования, потом это может повторяться 
на уровне долгосрочного планирова-
ния, затем – на этапах оперативного 
планирования, и, наконец, оконча-
тельные фактические данные должны 
быть зафиксированы по факту выпол-
нения работы (либо ее невыполнения 
или отмены по различным причинам).

Очевидно, что для полноценной 
поддержки планирования работ ИСУ-
ФА должна предоставлять инструмен-
ты, позволяющие реализовать функ-
циональные возможности, описанные 
выше. При этом важно, чтобы ИСУФА 
могла обеспечивать учет и хранение 
основных данных на всех уровнях и 
этапах планирования, поскольку сопо-
ставление плановых данных на разных 
уровнях планирования и сравнение 
их с фактическими данными является 
важным элементом план-факторного 
анализа, на основании которого могут 
делаться выводы в цикле процессов 
управления физическими активами 
предприятия.

ИСУФА, представленные на рос-
сийском рынке, предлагают различные 
варианты реализации данной функ-
циональности. Например, в ИСУФА 
TRIM [5], поставляемой ООО «НПП 
«СпецТек», возможность выполнять 
планирование работ на нескольких 
уровнях и на разные временные интер-
валы реализована через объединение 
планов работ в плановые документы. 
Каждый такой документ имеет свой 
тип, соответствующий уровню плани-
рования, связан с определенным пери-
одом планирования и может включать 
любое число заказов на работу, при 
этом один заказ на работу может вхо-
дить в любое число плановых докумен-
тов на разных уровнях планирования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Задача управления физическими 
активами предприятия решается с по-
мощью внедрения на предприятии 
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ИСУФА. Поскольку планирование ра-
бот и необходимых ресурсов занимает 
важное место в процессах управления 
физическими активами предприятия, 
в любой полноценной ИСУФА долж-
на присутствовать функциональность, 
реализующая этот процесс. При этом в 
составе ИСУФА должны присутство-
вать все необходимые данные, и, как 
минимум, должны быть реализованы 
основные алгоритмы планирования.

Кроме алгоритмов планирования 
в ИСУФА должны быть реализова-
ны функции, позволяющие управ-
лять планами работ на различных  

временных интервалах и различных 
уровнях планирования.
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