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Розглянуто статистичні показ-
ники організації охорони праці на одній з 
українських атомних електростанцій. 
З використанням пакета STATISTICA, 
контрольних карт дана оцінка якості, 
встановлені основні причини його зниження. 
Зроблено висновки про можливості викори-
стання в керуванні якістю діяльності служ-
би охорони праці методів і інструментів, 
традиційно прийнятих в оцінці якості про-
мислових виробництв і їх продукції

Ключові слова: електроенергетика, охо-
рона праці, статистика, керування якістю

Рассмотрены статистические показа-
тели организации охраны труда на одной 
из украинских атомных электростанций. С 
использованием пакета STATISTICA, кон-
трольных карт дана оценка качеству, уста-
новлены основные причины его снижения. 
Сделаны выводы о возможности использова-
ния в управлении качеством деятельности 
службы охраны труда методов и инстру-
ментов, традиционно принятых в оценке 
качества промышленных производств и их 
продукции

Ключевые слова: электроэнергетика, 
охрана труда, статистика, управление 
качеством

1. Введение

Производство электрической энергии на совре-
менном этапе развития науки и техники — достаточно 

сложный процесс, требующий грамотного подхода с 
целью обеспечения, в первую очередь, безопасности 
тем, кто обслуживает мощные энергетические уста-
новки. В этой связи проведем оценку качества органи-
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зации контроля знаний безопасным приемам работы 
в подразделениях атомных электростанций. Выпол-
нение этих функций возложено на службу охраны 
труда подразделений, традиционно, относимую к не-
производственным системам. Развитие теории и прак-
тики менеджмента, методологии системного анализа в 
управлении, в последние годы, создают возможности 
принимать решения по управлению качеством эконо-
мических, социальных и других непроизводственных 
систем, на основании моделей и методов, принятых в 
управлении техническими (производственными) си-
стемами [1-5]. 

2. Анализ литературных данных и постановка 
проблемы

Среди известных процедур и средств статистиче-
ского контроля качества продукции промышленных 
производств определенное место занимают контроль-
ные карты [6, 7], позволяющие по качеству оценить аб-
солютный и относительный уровень несоответствий 
(количество брака), определить причины возникнове-
ния несоответствий (оценить влияние оборудования, 
исходных материалов, человеческого фактора и т.п.), 
принять необходимые меры и обеспечить контроль 
эффективности решений по улучшению состояния 
производства и качества продукции. В настоящее вре-
мя хорошо разработаны [8] и реализованы в профес-
сиональных статистических пакетах [9], технологии 
построения: X , R, S, C, U, T2, карт; карт Парето и др. 
[10-14]. 

Общность законов функционирования различ-
ных систем, универсальность структуры и характе-
ра информации о качестве работы предприятий, их 
отдельных цехов и участков, принципы обработки 
этой информации с целью разработки управленче-
ских решений, на наш взгляд, позволяют использо-
вать контрольные карты для анализа и регулирования 
качества вспомогательных систем и подразделений 
производств. К таким системам вполне может быть от-
несена и система управления охраной труда (СУОТ), 
обеспечивающая надежность производственного про-
цесса.

3. Цель и задачи исследования

В работе поставлена цель оценки качества работы 
СУОТ в подразделениях атомных электростанций с 
использованием контрольных карт. В качестве объ-
екта исследования рассмотрен процесс организации 
контроля знаний персонала эксплуатационного под-
разделения (ЭП) АЭС по технике безопасности (ТБ): 
ПТБ, ПРБ, ППБ, ПТЭ, ПУБЭ, ПНБАЭ.

4. Экспериментальные данные и их обработка

Оценка тенденций временных изменений показа-
теля качества работы системы (числа нарушений ТБ 
в ЭП АЭС) с использованием С карты (рис.1), анализ 
результатов sigma теста (табл. 1) позволяют сделать 
следующие выводы.

1. В изменениях показателя нарушений правил ТБ 
ЭП отсутствуют явно выраженные закономерности 
(тренды). 

2. Наличие попаданий 2 из 3-х расположенных под-
ряд точек в зону A, наличие попаданий 4 из 5-ти рас-
положенных подряд точек в зону B и выход значений за 
пределы зоны B могут рассматриваться как индикатор 
”раннего предупреждения” о начинающемся разладе 
качества организации системы.

Таблица 1 

Результаты сигма теста С карты показателя числа 
нарушений ТБ в ЭП АЭС

Зоны A/B/C: 3,000/2,000/1,000 * Sigma  
Кол-во нарушений; C Карта  

центральная линия: 25,800000 Сигма: 5,079370
От До 

9 значений на одной стороне от центра OK OK

6 значений в ряду возрастающих/убывающих OK OK

14 альтернативных значений выше/ниже OK OK

2 из 3 значений в зоне A или за ее пределами 1 3

4 из 5 значений в зоне B или за ее пределами 
9 13

14 18

15 значений в зоне С OK OK

8 значений за пределами зоны С 11 18

Рис. 1. С карта временных изменений показателя числа 
нарушений ТБ в ЭП АЭС 

С целью выявления распределения факторных 
признаков (причин) обеспечения качества СУОТ ЭП 
воспользуемся построением и анализом карт Паре-
то. Для получения количественных оценок крите-
рия, описывающего эффективность работы системы, 
рассмотрим статистические взаимосвязи отклонений 
числа нарушений и числа проверок знаний правил ТБ 
от соответствующих средних по выборке значений. 
Будем считать, что действие фактора числа проверок 
знаний ТБ эффективно только в случае, если

( )- ≤tm m 0  & ( )- ≥ii, tn n 0 ,                    (1)

где m , ni - средние по выборке числа нарушений и про-
верок знаний направлений ТБ.

Диаграмма Парето, соответствующая выборке ка-
тегорий СУОТ ЭП, когда условие (1) не выполняется, 
приведена на рис. 2. Итоги карты Парето представле-
ны в табл. 2.
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Рис. 2. Карта Pareto: “Фактор эффективности проверок 
знаний направлений ТБ”

Таблица 2

Итоги карты Pareto : ”Фактор эффективности проверок 
знаний направлений ТБ”

Категория Значение
Совокупное 

значение
Процент

Совокупный 
процент

ПУБЭ 34,00 34,00 20,00000 20,0000

ПТЭ 31,00 65,00 18,23529 38,2353

ПНБАЭ 30,00 95,00 17,64706 55,8824

ППБ 29,00 124,00 17,05882 72,9412

ПРБ 23,00 147,00 13,52941 86,4706

ПТБ 23,00 170,00 13,52941 100,0000

Из приведенных данных следует, что среди основ-
ных причин снижения качества организации СУОТ 
ЭП можно назвать недостатки в планировании и орга-
низации проверок знаний по таким направлений ТБ 
как ПУБЭ, ПТЭ, ПНБАЭ и ППБ.

Выясним, как измениться вклад причин потерь 
качества работы СУОТ ЭП при учете дополнительных 
показателей системы. В качестве таких дополнитель-
ных оценок может быть рассмотрено отношение числа 
нарушений ТБ к числу проверок знаний по направле-
ниям ТБ АЭС. 

Карта Парето, построенная с учетом введенного 
показателя качества организации проверок знаний 
направлений ТБ ЭП АЭС представлена на рис. 3. Со-
ответствующие числовые характеристики карты све-
дены в табл. 3.

Рис. 3. Карта Pareto: Фактор эффективности проверок 
знаний направлений ТБ АЭС ; Количественный признак: 

Число нарушений ТБ/Число проверок знаний 
 направлений ТБ

Таблица 3

Итоги карты Pareto: Количественный признак: Число 
нарушений ТБ/Число проверок знаний направлений ТБ

Категория Значение
Совокупное 

значение
Процент

Совокупный 
процент

ПУБЭ 59,45461 59,4546 21,64842 21,6484

ППБ 51,77516 111,2298 18,85220 40,5006

ПТЭ 50,31594 161,5457 18,32087 58,8215

ПНБАЭ 49,71084 211,2566 18,10055 76,9220

ПРБ 34,79543 246,0520 12,66960 89,5916

ПТБ 28,58525 274,6372 10,40837 100,0000

Из представленной численной и графической 
информации можно сделать вывод о том, что учет 
показателя соотношения числа нарушений ТБ и 
числа проверок знаний по направлениям ТБ АЭС, 
меняет приоритеты в распределении причин потерь 
качества работы рассматриваемой системы. После-
довательность расстановки направлений изучения и 
проведения проверок правил ТБ — ”ПУБЭ; ППБ; ПТЭ; 
ПНБАЭ” вместо ”ПУБЭ; ПТЭ; ПНБАЭ; ППБ” при 
краткосрочном планировании мероприятий по ТБ ЭП 
АЭС может оказаться особенно важной, если учесть, 
что ущерб от нарушений ТБ на АЭС, как правило, на-
много превышает затраты, cвязанные с предотвраще-
нием таких нарушений. 

Результаты выполненного статистического анали-
за показателей качества работы СУОТ ЭП АЭС можно 
обобщить в виде рекомендаций по целесообразной 
структуре факторных признаков (категорий) СУОТ 
(табл. 4).

Таблица 4

Структура факторных признаков СУОТ ЭП АЭС

Катего-
рия

Структура факторных признаков, %

Откло-
нение

При учете фак-
тора эффектив-
ности проверок 

знаний направле-
ний ТБ АЭС 

При учете фактора эф-
фективности проверок 

знаний направлений 
ТБ АЭС и соотношения 
числа нарушений ТБ и 
числа проверок знаний 

направлений ТБ 

ПУБЭ 20,00000 21,64842 1,65

ПТЭ 18,23529 18,32087 0,09

ПНБАЭ 17,64706 18,10055 0,45

ППБ 17,05882 18,85220 1,79

ПРБ 13,52941 12,66960 -0,86

ПТБ 13,52941 10,40837 -3,12

В заключение работы отметим, что использование 
в управлении качеством деятельности непроизвод-
ственных систем АЭС известных методов и инстру-
ментов оценки качества промышленной продукции 
может в значительной мере повысить эффективность 
менеджмента подразделений, обеспечивающих надеж-
ность и культуру энергетических производств. 
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Розроблено математичну модель 
теплопередавальної системи для дво- та триходо-
вого теплообмінників на основі методу режимних 
розрахунків. Використання розроблених математич-
них моделей дасть змогу проводити режимні роз-
рахунки поверхонь нагріву діючих котлів на основі 
відомих тільки режимних параметрів (зокрема 
температур теплоносіїв в одному із режимів робо-
ти обладнання), а об’єктні параметри (витрата 
теплоносіїв, площа і стан поверхонь нагріву) можуть 
залишатися невідомими.

Ключові слова: теплоенергетичне обладнання, 
математична модель, режимні розрахунки, параме-
три, температура, схема руху, теплоносій

Разработана математическая модель теплопе-
редающей системы для двух- и триходового тепло-
обменников на основе метода режимных расчетов. 
Использование разработанных математических 
моделей позволит проводить режимные расчеты 
поверхностей нагрева действующих котлов на осно-
ве известных только режимных параметров (в част-
ности температур теплоносителей в одном из режи-
мов работы оборудования), а объектные параметры 
(расход теплоносителя, площадь и состояние поверх-
ностей нагрева) могут оставаться неизвестными.

Ключевые слова: теплоэнергетическое оборудова-
ние, математическая модель, режимные расчеты, 
параметры, температура, схема движения, тепло-
носитель


