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В статье рассмотрена практика применения магнитного метода неразрушающего контроля для диаг-
ностирования стальных канатов оттяжек антенно-мачтовых сооружений. Дается краткое описание физи-
ческих основ используемого метода контроля (MFL-метод), основанного на регистрации магниточувстви-
тельными датчиками рассеяния магнитного потока, вызванного потерей сечения каната по металлу в ходе 
эксплуатации из-за коррозии и (или) появлением локальных дефектов типа обрыва проволок от действую-
щих статических и динамических нагрузок. Приводится описание конструкции и комплектующих приме-
няемого диагностического оборудования — измерителя износа стальных канатов (дефектоскопа) ИНТРОС, 
а также технологии выполнения с его помощью работ по диагностированию канатов оттяжек антенно-
мачтовых сооружений. В качестве примеров, иллюстрирующих эффективность применяемой технологии 
при обследованиях технического состояния оттяжек, приводятся результаты магнитного неразрушающего 
контроля канатов двух теле- и радиотрансляционных мачт в городах Ясный и Кувандык (филиал РТРС 
«Оренбургский ОРТПЦ»), срок эксплуатации которых превышал 40 лет.
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Введение
В сети теле- и радиовещания России для разме-

щения антенного и передающего оборудования ис-
пользуются тысячи антенно-мачтовых сооружений 
(АМС). В частности, ФГУП «Российская телевизи-
онная и радиовещательная сеть» (РТРС) эксплуа-
тирует более 5 тыс. АМС различных типов и высот. 
Значительная доля этих сооружений (более 2 тыс.) 
представлена мачтами — высотными сборными 
металлическими конструкциями ферменного ти-
па. Устойчивость мачт обеспечивается многоярус-
ными оттяжками, элементами которых являются 
стальные канаты с предварительным натяжением 
(рис. 1). Около 800 высотных мачт с растяжками бы-
ло построено до 1985 г., т.е. более 30 лет назад. Нор-
мативный срок службы стальных канатов оттяжек 
составляет 25 лет. В связи с этим для ранее постро-
енных высотных мачт актуальна проблема обеспе-
чения надежной и безаварийной работы канатов 

оттяжек и обоснованного продления их ресурса. 
При длительной эксплуатации текущее техническое 
состояние канатов оттяжек определяется целым 
рядом факторов. Прежде всего это уровень дейст-
вующих на них механических нагрузок (статиче-
ских и динамических), особенности климатических 
воздействий, состав и загрязненность атмосферы и 
многое другое.

Одной из причин деградации технического 
состояния (ТС) канатов оттяжек мачт является 
появление распределенных эксплуатационных де-
фектов типа потери сечения (ПС) каната по метал-
лу, которая возникает в результате коррозионного и 
(или) фрикционного износа. Кроме того, в прядях 
сердечника каната могут изначально присутство-
вать обрывы проволок (брак при изготовлении). 
Обрывы проволок появляются также от внешних 
воздействий на канат и накапливаются в процессе 
эксплуатации. Эти повреждения принято называть 
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локальными дефектами (ЛД). Появление эксплуа-
тационных распределенных и локальных дефектов 
приводит к снижению несущей способности (проч-
ности) канатов. Поэтому при обследовании ТС от-
тяжек очень важно иметь возможность определять 
и измерять относительную ПС канатов по металлу, 
а также обнаруживать ЛД типа обрывов проволок.

Согласно действующим нормативным докумен-
там и правилам эксплуатации оттяжки АМС под-
лежат периодическому обследованию, которое до 
недавнего времени заключалось лишь в визуальном 
контроле (осмотре) канатов и узлов их крепления, 
а также в инструментальном измерении натяже-
ния канатов. Основным недостатком визуального 
метода контроля оттяжек является невозможность 
количественного определения величины ПС и иден-
тификации обрывов внутренних проволок в прядях 
и сердечнике канатов. Эти обстоятельства не позво-
ляют достоверно интерпретировать и документи-
ровать результаты обследования ТС оттяжек. При 
наличии результатов дефектоскопии, полученных 
с помощью соответствующих инструментальных 
средств, и данных о текущих значениях механиче-
ских характеристик материала стальных канатов с 
большим сроком эксплуатации остаточная несущая 
способность оттяжек АМС может быть определена 
расчетным путем.

В последнее время при обследованиях ТС сталь-
ных канатов оттяжек мачт стал применяться магнит-
ный метод неразрушающего контроля (НК) [1, 2]. 
Цель диагностирования состоит в определении те-
кущего ТС объекта и принятии решения о его со-
ответствии требованиям безопасной эксплуатации. 
Применение магнитного НК нашло отражение в оте-
чественных и зарубежных нормативных документах 
[3–5], а также в практике технического диагностиро-
вания конструкций различного назначения [6–8].

MFL-метод и аппаратура
Основанный на измерении магнитных потоков 

рассеяния метод НК (MFL-метод) находит все бо-
лее широкое распространение в практике техниче-
ской диагностики объектов, когда возникает задача 
контроля ТС изделий из ферромагнитных материа-
лов. Физические основы MFL-метода подробно из-
ложены в [2]. Намагничивающая система, которая 
состоит из магнитов и магнитопровода, создает в 
объекте контроля магнитный (основной) поток. Ве-
личина магнитной индукции при этом такова, что 
находящийся внутри намагничивающей системы 
материал контролируемого изделия пребывает в со-
стоянии магнитного насыщения. Намагничивание 
материала до состояния насыщения обуславливает 
наличие над объектом контроля потока рассеяния, 
величина которого обратно пропорциональна пло-
щади поперечного сечения изделия. Измерение 
магнитной индукции над объектом контроля по-
зволяет оценивать площадь его поперечного сече-
ния. В результате изменения поперечного сечения 
материала (например, вследствие наличия ПС или 
ЛД) над поверхностью объекта контроля дефек-
та появляется дополнительный поток рассеяния, 
который при сканировании вдоль поверхности ре-
гистрируется магниточувствительным датчиком 
(рис. 2). Аппаратуру, реализующую MFL-метод, 
разрабатывают и выпускают различные зарубежные 
(Rosen, Silverwing, NDT Technologies и др.) и отече-
ственные производители (ООО «ИНТРОН ПЛЮС» 
и ООО НПП «МагнетикДон»).

Современные магнитные дефектоскопы позво-
ляют диагностировать круглые стальные канаты 
различных диаметров и конструкций при их про-

 Рис. 1. Мачта РТРС с тремя ярусами оттяжек
 Fig. 1. The RTRS mast with three levels of guy wires

 Рис. 2. Структурная схема магнитной головки
 Fig. 2. Structural scheme of magnetic head



Проблемы, суждения

35Безопасность Труда в Промышленности • Occupational Safety in Industry • № 10'2017 • www.safety.ru

изводстве (выходной контроль) и в процессе экс-
плуатации (контроль ТС) [7, 9]. Двухканальный 
измеритель износа стальных канатов (дефектоскоп) 
ИНТРОС [10] состоит из измерительной магнит-
ной головки (МГ), использующей в качестве маг-
ниточувствительных элементов датчики Холла, и 
электронного блока (ЭБ). Применение съемных 
вкладышей и блоков датчиков Холла позволяет с 
помощью МГ определенного типа [10] выполнять 
дефектоскопию плоских и круглых стальных кана-
тов различного диаметра.

Управление дефектоскопом и визуализация дан-
ных диагностики осуществляются с помощью ЭБ, 
имеющего встроенную память. Результаты диагно-
стики в виде дефектограмм по каналам ПС и ЛД 
записываются в память ЭБ и могут быть переписа-
ны на внешнее устройство регистрации и обработ-
ки данных с помощью специального программного 
обеспечения. Магнитная головка оснащена счет-
чиком метража, регистрирующим ее положение на 
канате, поэтому обнаруженные дефекты получают 
точную пространственную привязку.

Технология выполнения работ
Выполнение дефектоскопии канатов оттяжек 

АМС проводится бригадой специалистов по маг-
нитному НК и промышленных альпинистов. Спе-
циалисты НК, осуществляющие монтаж, настройку 
оборудования и запись дефектограмм (дефекто-
скописты первого уровня квалификации), должны 
быть обучены правилам эксплуатации конкретного 
типа магнитного дефектоскопа. Расшифровку де-
фектограмм и подготовку заключений по результа-
там диагностики канатов выполняет аттестованный 
специалист не ниже второго уровня квалификации 
по НК.

В целях диагностирования оттяжки МГ дефек-
тоскопа вместе с ЭБ устанавливается на канат вы-
ше соответствующего нижнего анкера. Магнитная 
головка дефектоскопа для записи дефектограмм по 
каналам ПС и ЛД должна быть перемещена вдоль 
доступного контролю участка каната оттяжки. 
Обычно МГ перемещается вдоль каната с помощью 
прикрепленного к ней капронового троса (рис. 3, а) 
или с использованием движителя — автономного, 
дистанционно управляемого самоходного устройст-
ва (рис. 3, б).

Руководством по эксплуатации дефектоскопа 
ИНТРОС предписывается проводить работы по 
диагностированию канатов оттяжек с примене-
нием магнитных дефектоскопов при температуре 
от –10 °С до +40 °С, скорости ветра до 10 м/с, от-
сутствии снега и дождя. Перед инструментальным 
контролем оттяжек необходимо выполнить их ос-
мотр, чтобы убедиться в отсутствии препятствий 
перемещению МГ вдоль каната оттяжки. Такими 
препятствиями являются установленные на канаты 
виброгасители и распорки, которые для проведения 
дефектоскопии должны быть демонтированы. Кро-

ме того, перемещению МГ мешают выступающие 
концы оборванных проволок, большие комки за-
твердевшей смазки и т.п. Для визуального контроля 
канатов оттяжек по всей длине используют бинокль 
или подзорную трубу, либо осмотр выполняют про-
мышленные альпинисты.

Обработку и расшифровку дефектограмм по 
каналам ПС и ЛД осуществляют на персональном 
компьютере с использованием специальных про-
граммных средств, например программы Wintros 
(Свидетельство № 2005611017 от 27 апреля 2005 г.). 
Основной трудностью при обработке записанных 
дефектограмм является выделение сигналов от де-
фектов на фоне помех и шумов высокой интенсив-
ности, вызываемых влиянием электромагнитных 
полей от установленной на АМС приемопередаю-
щей аппаратуры.

Для снижения влияния внешних высокоча-
стотных электромагнитных полей на работу элек-
тронных систем управления работой МГ и ЭБ 
дефектоскопа на период проведения диагностики 
осуществляется временное отключение или сниже-
ние мощности передающих устройств. Кроме того, 
при компьютерной обработке дефектограмм приме-

 Рис. 3. Перемещение дефектоскопа вдоль каната 
оттяжки АМС

 Fig. 3. Moving the flaw detector along the rope of the guy 
wire of the AMS
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няются программные методы фильтрации записей 
сигналов.

Данные о диагностированных дефектах служат 
входной информацией для механической модели 
поврежденного каната, на базе которой расчетным 
путем могут быть получены оценки его остаточной 
несущей способности и ресурса [11–14].

Результаты контроля
Впервые в России контроль ТС канатов оттяжек 

АМС с применением метода магнитной дефектоско-
пии выполнен специалистами лаборатории неразру-
шающего контроля (ЛНК) ООО «ИНТРОН ПЛЮС» 
в августе 2013 г. Работы проводились на двух объек-
тах филиала РТРС «Оренбургский ОРТПЦ» (АМС 
в городах Ясный и Кувандык). Срок эксплуатации 
этих АМС без замены канатов оттяжек превышал 
40 лет. Поэтому для данных объектов вопрос оценки 
остаточной несущей способности канатов оттяжек 
и аргументированного продления срока их службы 
сверх нормативного был весьма актуальным. В пери-
од 2013–2016 гг. специалисты ЛНК ООО «ИНТРОН 
ПЛЮС» в филиалах РТРС и ПАО «Ростелеком» 
выполнили работы по магнитной дефектоскопии 
канатов оттяжек на восьми мачтах со сроком эксплу-
атации 30–40 лет и более (табл. 1).

В ходе работ по диагностированию оттяжек 
мачты на одном из объектов филиала РТРС «Орен-
бургский ОРТПЦ» (АМС в г. Ясный) были выяв-
лены недопустимые эксплуатационные дефекты 
канатов оттяжек первого и третьего ярусов северо-
восточного направления. Канаты диаметром 45,5 
и 50,5 мм изготовлены по ГОСТ 3068—55 и уста-
новлены на АМС в 1971 г. По данным магнитной 
дефектоскопии, обнаруженные эксплуатационные 
дефекты идентифицированы как обрывы проволок 
прядей и сердечника каната [15]. Техническое со-
стояние этих канатов признано предаварийным. 
Они непригодны к дальнейшей эксплуатации и 
рекомендованы к замене. В табл. 2 приведены ре-
зультаты дефектоскопии канатов оттяжек первого 
и третьего яруса северо-восточного направления. В 
качестве примера представлены дефектограммы по 
каналам ПС (рис. 4, а, где ось x — длина прокон-
тролированного участка, м; ось y — относительная 
потеря сечения, %) и ЛД (рис. 4, б, где ось x — дли-
на проконтролированного участка, м; ось y — ве-
личина сигнала по каналу ЛД, мВ) дефектоскопа 
ИНТРОС, записанные при дефектоскопии каната 
оттяжки первого яруса северо-восточного направ-
ления.

Таблица 1

Филиал РТРС, 
ПАО «Ростелеком»

Расположение 
АМС

Высота 
мачты, 

м

Число ярусов 
(канатов), шт.

Год ввода в 
эксплуатацию

Срок 
эксплуатации 
канатов, лет

Даты контроля

Оренбургский ОРТПЦ г. Ясный 235,0 3 (12) 1971 42 29.07–08.08.2013

Оренбургский ОРТПЦ г. Кувандык 245,9 5 (20) 1979 34 09.08–13.08.2013

Санкт-Петербургский 

ОРТПЦ

г. Подпорожье 184,0 4 (12) 1968 46 15.05–20.05.2014

Брянский ОРТПЦ г. Унеча 220,0 3 (12) 1971 42 14.07–18.07.2014

Воронежский ОРТПЦ г. Бобров 331,0 4 (32) 1976 38 20.07–26.07.2014

Ивановский ОРТПЦ г. Родники 331,5 4 (32) 1972 44 07.06–07.12.2016

РТПЦ Республики 

Татарстан

c. Шемордан 252,5 5 (20) 1995 21 30.11–07.12.2016

Удмуртский филиал  

ПАО «Ростелеком»

г. Ижевск 182,0 3 (27) 1960 53 02.09–19.09.2014

Таблица 2

Объект 
контроля

ГОСТ Диаметр 
каната, 

мм

Длина прокон-
тролированного 

участка каната, м

Описание обнаруженных
дефектов каната

Оценка ТС 
каната

Канат оттяж-

ки 1-го яруса 

северо-

восточного 

направления

ГОСТ 3068—55 50,5 103,6 Максимальное значение ПС каната 

9,9 % на отметке 80,9 м

Канат не 

пригоден к 

дальнейшей 

эксплуатации
Обрыв сердечника на отметке 80,9 м, 

отсутствие одной проволоки на участке 

60,3–68,7 м

Питтинговая коррозия проволок прядей 

каната

Канат оттяж-

ки 3-го яруса 

северо-

восточного 

направления

ГОСТ 3068—55 45,5 226,5 Максимальное значение ПС каната 

6,9 % на отметке 14,8 м

Канат не 

пригоден к 

дальнейшей 

эксплуатации
Обрывы проволок сердечника на отмет-

ках 9,6 и 14,8 м

Питтинговая коррозия проволок прядей 

каната



Проблемы, суждения

37Безопасность Труда в Промышленности • Occupational Safety in Industry • № 10'2017 • www.safety.ru

На дефектограмме ПС (см. рис. 4, а) видно уве-
личение уровня сигнала, которое соответствует 
утрате одной проволоки пряди каната на участке 
60,3–68,7 м. На обеих дефектограммах имеет ме-
сто всплеск сигнала на отметке 80,9 м, который 
соответствует обрыву сердечника каната. По ре-
зультатам дефектоскопии ТС этого каната, а также 
правого каната оттяжки третьего яруса, на котором 
диагностированы обрывы проволок сердечника на 
отметках 9,6 и 14,8 м, квалифицировано как нера-
ботоспособное. В выводах технического отчета о 
проведении работ [15] эти канаты рекомендованы 
к замене. Остальные канаты оттяжек АМС в г. Яс-
ный признаны ограниченно годными к дальнейшей 
эксплуатации. Их очередной контроль рекомендо-
вано провести в 2018 г. По решению руководства 
ОАО «Оренбургский ОРТПЦ» в конце 2014 г. оттяж-
ки мачты в г. Ясный были заменены.

Представление результатов 
дефектоскопии оттяжек

Заключение по каждому канату, проконтро-
лированному методом магнитной дефектоско-
пии, составляется и оформляется в соответствии с 
РД 03-348—00 [3]. В содержание протокола контро-
ля и заключение по канату оттяжки АМС включает-
ся следующая информация:

объект контроля — наименование контролируе-
мого объекта, его местонахождение, высота мачты, 
тип и диаметр канатов оттяжек;

дата контроля;
метод контроля со ссылкой на нормативные до-

кументы;
применяемое оборудование;

инспектирующая организация;
программное обеспечение и нормативно-техни-

ческие документы, на основании которых прово-
дился прочностной расчет;

соотношение выявленных дефектов с нормами 
браковки канатов;

выводы о ТС каната и возможностях его даль-
нейшей эксплуатации, рекомендация относительно 
срока очередной инспекции;

иллюстративные материалы — распределение по-
казателя прочности на участке контроля, изменение 
запаса прочности в процессе наработки каната, изме-
нение прогнозируемого остаточного ресурса каната.

Рекомендации о порядке действий эксплуатаци-
онного персонала на будущее определяются соотно-
шением выявленных дефектов и соответствующих 
нормативных показателей, остаточным ресурсом 
каната по отношению к допустимому значению, а 

также планируемой наработкой к оче-
редной инспекции.

Заключение
Обследование ТС стальных ка-

натов с использованием магнитного 
дефектоскопа ИНТРОС позволяет 
определять и измерять наружные де-
фекты и не заметные при визуальном 
осмотре внутренние дефекты пря-
дей и проволок. Этим обусловлена 
эффективность магнитной дефекто-
скопии — современного метода НК 
и диагностики ТС стальных канатов 
различного назначения. Обследова-
ние канатов оттяжек АМС с помощью 
данного метода основано на получе-
нии объективных данных о величи-
не ПС канатов и протяженности зон 
коррозионного поражения, а также о 
месторасположении и числе ЛД типа 
обрывов проволок.

Необходимость применения ме-
тода магнитной дефектоскопии для 
контроля ТС канатов оттяжек должна 
быть отражена в нормативно-техни-

ческих документах, регламентирующих технологию 
обследований АМС.

В последние годы метод находит все более ши-
рокое применение на практике в разных регио-
нах страны. Расширение применения магнитной 
дефектоскопии канатов оттяжек АМС на основе 
единой методики измерений и обработки данных 
диагностики вместе с формированием и пополне-
нием базы диагностической информации позволит 
выявить вероятностные характеристики накопле-
ния эксплуатационных дефектов при различных 
условиях эксплуатации и характере внешних воз-
действий. Подобный материал станет основой для 
определения остаточного ресурса и продления сро-
ков безопасной эксплуатации канатов АМС.

 Рис. 4. Дефектограммы ПС (а) и ЛД (б) каната оттяжки первого яруса 
северо-восточного направления на АМС в г. Ясный

 Fig. 4. Defectograms of the cross loss (а) and the local defects (б) in the 
rope of the first level northeastern guy wire at the AMS in Yasny town
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Рассчитанный с использованием результатов 
магнитной дефектоскопии коэффициент запаса 
остаточной прочности каната вносит в данные НК 
принятый в механике конструкций инженерный 
смысл. При вынесении организационно-техниче-
ских решений значения этого коэффициента мо-
гут быть рассмотрены в качестве дополнительного 
аргумента, позволяющего сократить существенные 
расходы на ремонтно-восстановительные работы 
или замену канатов оттяжек.
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Abstract
Monitoring of the technical state of steel ropes of guy wires is important 

for ensuring safety requirements of the antenna mast structures (AMS) opera-
ting. Practical application of magnetic-flaw detection method for diagnostics 
of steel ropes of guy wires of AMS is considered in the article. Brief description 
of basic physics of used testing method is given. The method is based on the 
registration of fluctuations of the magnetic flaw distributions by the Hall effect 
sensors. Magnetic flaw is caused by the loss of the rope cross section of metal 
area during operation due to corrosion and the appearance of local defects 
such as wire breaks from the acting static and dynamic loads. The description 
of structures and components of the used diagnostic equipment — measuring 
instrument of the steel ropes wear (flaw detector) INTROS — as well as tech-
nology of performing the diagnostics of AMS guy wires are given.

Efficiency of the applied technology of monitoring of technical state of 
steel ropes of guy wires is illustrated by the results of diagnostics of two objects 
in the «Orenburg ORTPTs», the branch of FSUE Russian Television and Radio 
Broadcasting Network (RTRS). The life-time of the masts guy wire ropes in 
Yasny and Kuvandyk exceeded 40 years, therefore a problem of the operational 
lifetime extension longer than the standard service life was urgent. According 
to the results of diagnostics, some of these ropes were considered as suitable for 
further operation. On the mast in Yasny, the rejected operational defects in two 
ropes of the first and third levels of northeastern guy wires were detected. The 
defects were diagnosed as broken wires and the rope core. These ropes are con-
sidered as unusable for further operation and subjected to replacement.

Key words: antenna mast structures, magnetic-flaw detection method, 
steel ropes of guy wires, diagnostics of parts with distributed and local defects, 
technical condition, residual bearing capacity.
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Защита окружающей среды в нефтега-
зовом комплексе
(научно-технический журнал)

Исследование эффективности очистки пластовых 
вод от растворенных органических примесей/ О.А. Ку-
ликова, Е.А. Мазлова, И.А. Мерициди и др. — 2017. — 
№ 4.

Впервые проведены экспериментальные иссле-

дования статической сорбционной активности ново-

го адсорбента графитового терморасщепленного на 

примере органического красителя — метиленового 

синего — в сравнении с другими марками адсорбен-

тов. Исследована кинетика сорбционных процессов 

на поверхности и в порах адсорбентов. Полученные 

результаты обработаны с использованием актуальных 

математических моделей.

Российская трактовка принципа НДТ для систем-
ных компаний отходоперерабатывающей отрасли/ 
А.В. Николаева, С.А. Половков, С.В. Мещеряков и 
др. — 2017. — № 4.

Рассмотрены основные различия в трактовке наи-

лучшей доступной технологии (НДТ), и, следователь-

но, различия между информационно-техническими 

справочниками по наилучшим доступным технологи-

ям в Европе и в России. Проанализированы послед-

ствия различий при создании новых справочников и 

внедрении НДТ на примере отечественных предприя-

тий по переработке отходов. Приведены факторы, вли-

яющие на экологическую безопасность предприятия 

на протяжении всего жизненного цикла: от проектиро-

вания, строительства, эксплуатации — до ликвидации 

объекта. Проведен анализ роли каждого этапа внедре-

ния НДТ на предприятии, приведены примеры мо-

делирования систем комплексного предотвращения 

и контроля загрязнений. Рассмотрены и проанали-

зированы все факторы, влияющие на экологическую 

безопасность предприятия. Предложен новый подход 

к выбору и процессу внедрения НДТ на объектах отхо-

доперерабатывающей промышленности.

Нефтегазовое дело
(электронный научный журнал)

Гостёнова Е.А., Тляшев И.Р. Применение конечно-
элементного анализа к решению задач прогнозирования 
поведения аппаратов колонного типа с технологической 
обвязкой в аварийных ситуациях. — 2017. — № 4.

С применением численных методов разработана 

модель динамического поведения колонны с трубо-

проводной обвязкой при воздействии ударной взрыв-

ной волны в полной трехмерной постановке с учетом 

многофакторного нагружения и детализации геоме-

трии объекта. Аналитически получены характерные 

изменения распределения пластических деформаций 

в различных элементах рассматриваемой системы в за-

висимости от направления действия взрывной волны.

Захаров Д.Ю., Климова И.В., Щербатюк Я.В. 
Оценка влияния функционального состояния персона-
ла на риски возникновения аварийных ситуаций на объ-
ектах нефтегазового комплекса. — 2017. — № 4.

Описан опасный производственный объект, вы-

бранный для эксперимента, приведена процедура 

оценки. Представлены результаты оценки риска, 

согласно которым можно сделать вывод о том, что 

причиной развития и эскалации 20 % аварийных си-

туаций на выбранном опасном производственном 

объекте нефтегазового комплекса является неоп-

тимальное актуальное функциональное состояние 

персонала, ответственного за безопасное функциони-

рование объекта. Проведение данного анализа позво-

ляет выявлять конкретный фактор функционального 

состояния человека, негативно влияющий на пока-

затели безопасного функционирования опасного 

производственного объекта. Выявление негативных 

факторов является основой для разработки методов 

психологического обеспечения деятельности персо-

нала опасного производственного объекта, а также 

совершенствования процедур профессионального 

отбора и допуска к работам повышенной опасности в 

нефтегазовом комплексе.




