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СНИЖЕНИЕ ТРАВМАТИЗМА 
ПРИ ВНЕДРЕНИИ 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ 
СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 
НА ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ
В работе изучен ряд мероприятий по предотвращению аварийных ситуаций на 
промышленных предприятиях. С этой целью изначально проведено исследо-
вание наиболее вероятных опасных и вредных производственных факторов и 
статистический анализ аварийных ситуаций в энергетической сфере промыш-
ленности за последние семь лет. Исследование показало, что автоматизиро-
ванная система управления технологическим процессом является наиболее 
эффективным средством: обеспечивает получение оперативной информации 
о процессе, состоянии оборудования и средствах управления, существенно 
сокращает непроизводственные расходы и потери энергоресурсов. Пред-
ложено усиление автоматизированной системы управления технологическим 
процессом путем интеграции модулей оперативно-диспетчерского управле-
ния и сопровождения производственного процесса с целью снижения травма-
тизма по причине человеческого фактора.

Ключевые слова: организация производства, риски, опасности, авария, энер-
гопредприятие, программное управление технологическим процессом, чело-
веческий фактор.

Введение. Безопасность труда на производстве 
является одним из главных аспектов для промыш-
ленных предприятий, в том числе энергетической 
отрасли. Вопрос обеспечения безопасности работ-
ников на энергопредприятиях является актуальным 
и требует формирования комплекса технических  
и организационных мероприятий для защиты пер-
сонала от воздействия электрического тока, элек-
трической дуги и других производственных факто-
ров. Травмы, получаемые при исполнении трудовой 
деятельности, по характеру происхождения могут 
быть различны, поэтому снижение травматизма 
напрямую зависит от такого параметра, как уро-
вень организации производства [1]. На сегодняш-
ний день существует много методик для улучшения  
и упрощения в управлении организацией системы 
безопасности, но не все предприятия относятся все-
рьез к проблеме безопасности и не пользуются но-
выми методиками. 

Кроме того, поддерживание безаварийной ра-
боты предприятия и обеспечение безопасности со-
трудников — одна из самых главных задач, стоящих 
перед представителями промышленности. Незапла-
нированная остановка непрерывного производства 
ввиду серьезных поломок приводит не только к 
нарушению производственного цикла, но и может 

стать предшественником несчастных случаев, что 
далеко не положительно сказывается на работе и 
репутации предприятия. Поэтому исследование 
производственных рисков и опасностей в обоих вы-
шеописанных направлениях носит первоочередной 
характер [2].

Исследование и разработка новейших меропри-
ятий по обеспечению надежной и безопасной ра-
боты производства является важным аспектом для 
энергетических предприятий. Необходимо постоян-
но совершенствовать систему управления безопас-
ностью, обучать персонал правилам и процедурам 
безопасной работы, проводить регулярные провер-
ки и аудиты.

Очень важно также делать акцентт на профи-
лактике несчастных случаев и травматизма на пред-
приятии. Это поможет не только сохранить здоро-
вье и жизни работников, но и снизить финансовые 
потери, связанные с простоями в производстве. 

Современные технологии и методики позволя-
ют эффективно управлять безопасностью на про-
изводстве, и их использование становится необхо-
димостью для любого промышленного предприятия. 
Поэтому появляется потребность в непрерывной 
модернизации процессов организации безопасно-
сти труда и непрерывной работы предприятия. 
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Цель исследования. Целью представленной 
работы являлось подробное исследование при-
чин травматизма на промышленных предприятиях 
энергетического сектора для совершенствования 
существующих систем управления производством.

Основная часть. Современное производство 
всегда опирается на новейшую информацию и раз-
личные методики анализа с целью усовершенство-
вания технологических процессов и обеспечения 
высокого уровня безопасности труда. При рассмо-
трении последнего ключевое значение приобрета-
ет анализ возможных производственных рисков на 
предприятии, который основывается на мониторин-
ге организации производства и управления охраной 
труда. При выявлении недостатков различного рода 
разрабатывается индивидуальная дорожная карта 
действий, направленных на снижение вреда и опас-
ностей сотрудникам предприятия. При этом необ-
ходимо учитывать такие аспекты, как:

— место; 
— область возникновения риска; 
— масштабы возможных потерь;
— характер последствий. 
Опираясь на эти аспекты, производится анализ 

и управление производственными рисками [3].
Методы определения анализа рассматривают по-

тенциальные технические (технологические) риски 
и возможные угрозы для сотрудников предприятия. 

К первому направлению, включающему техни-
ческие (технологические) опасности, относятся: 

нарушение технологического процесса, отказ обо-
рудования, отказ системы защиты, работа в аварий-
ном режиме, сбои вычислительной техники, веро-
ятность потерь напряжения и др. А под угрозами 
для сотрудников подразумеваются все виды воз-
действия поражающих факторов на человека при 
авариях на предприятии. 

Для любого производства, включая энергетику, 
происшествия с летальным исходом или аварии, 
угрожающие жизни или здоровью персонала, яв-
ляются наиболее критическими событиями. Они 
могут привести к серьезным последствиям не толь-
ко для работников, но и для окружающей среды  
и общества в целом. Поэтому важно предпринимать 
все возможные меры для предотвращения подоб-
ных происшествий и обеспечения безопасности 
на производстве. Эти чрезвычайные ситуации об-
условлены определенными обстоятельствами (табл. 
1). В табл. 1 рассмотрена взаимосвязь чрезвычай-
ных ситуаций (ЧС) различных классов с причинами 
их возникновения.

Наиболее распространенным видом чрезвычай-
ных ситуаций для производства является техноген-
ная авария, которая может быть вызвана различны-
ми потенциально опасными факторами. Например, 
авария на энергетическом объекте может быть вы-
звана неправильной эксплуатацией оборудования, 
нарушением технологического процесса, челове-
ческим фактором или природными явлениями, та-
кими как наводнения или землетрясения. В табл. 2 
представлены такие факторы, их местоположение  
и воздействие на сотрудников. 

В случае аварии на энергетическом объекте, 
критическими событиями будут являться, напри-
мер, взрывы, пожары, выбросы опасных веществ,  
а также несчастные случаи с летальным исходом 
или угрозой для здоровья работников.

Для предотвращения техногенных аварий и ми-
нимизации их последствий необходимо планиро-
вать различные мероприятия профилактического 
характера, которые учитывают все соответству-
ющие факторы. Важно провести всестороннюю 
оценку профессиональных рисков для обеспечения 
безопасных условий труда и специальную провер-
ку рабочих мест, в число которых относятся и диа-

Таблица 1

Взаимосвязь видов чрезвычайных событий 
с обстоятельствами их возникновения

Класс ЧС Обстоятельство

Природная Стихийные явления

Техногенная

Выход из строя оборудования, ошибка
в проектировании или некорректная 
установка оборудования, сбой работы 
техники

Смешанная Совмещены обе группы обстоятельств

Таблица 2

Предполагаемые производственные факторы для предприятий энергетики

Производственные факторы Место локализации Воздействие на персонал

Токсичные вещества, применяемые
в технологических процессах

Химический цех, отделение 
водоподготовки

Отравление химическими веществами, 
химические ожоги

Взрыво-, пожароопасное оборудование
Трубопроводы, котельные, 
котлотурбинный цех

Травмы механического, термического  
и химического характера

Движущие машины
и механизмы

Топливно-транспортный цех, 
погрузочно-разгрузочный цех

Механические травмы

Шум и вибрация
Технологическое оборудование 
котлотурбинного цеха

Расстройства центральной нервной системы 
(ЦНС), сердечно-сосудистой системы (ССС), 
тугоухость, виброболезнь

Электрическое напряжение
Оборудование электрической 
подстанции, воздушной линии 
электропередач (ЛЭП)

Электротравмы, электрические травмы, 
механические травмы

Повышенная температура, повышенная 
влажность

Котлотурбинный цех, цех 
термического обессоливания воды

Термические ожоги, тепловой удар, 
помутнение хрусталика

Электромагнитные поля
Оборудование электрической 
подстанции, воздушной линии 
электропередач (ЛЭП)

Расстройства центральной нервной системы 
(ЦНС), сердечно-сосудистой системы (ССС), 
помутнение хрусталика, онкозаболевания
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гностика актуального состояния производственных 
процессов и оборудования, и потенциальные про-
блемы, связанные с их состоянием. Исходя из это-
го, возникает необходимость разработки тактики 
предотвращения производственных аварий и не-
счастных случаев.

С целью повышения результативности управ-
ления системой энергообеспечения предприятия 
проводят комплекс мер по поддержанию беспере-
бойной работы основного технологического обору-
дования в любых условиях (рис. 1). 

В последнее время в мире постоянно усовер-
шенствуются методы снижения производственных 
рисков и опасностей [4], и наиболее эффективным 
среди них является внедрение систем автоматиза-
ции технологических процессов. Такого рода ком-
плексы позволяют сопровождать технологические 
процессы производства целевой продукции в пол-
ной мере и поддерживать на высоком уровне ра-
ботоспособность оборудования вне зависимости  
от влияния на него различных неблагоприятных 
факторов. Поэтому к достоинствам применения 
этих комплексов относятся быстрый отклик на соз-
даваемые обстоятельства (прогнозируемые/непро-
гнозируемые) и практически мгновенная адаптация 
к ним [5, 6].

На крупных производственных объектах ав-
томатизированные системы управления техноло-
гическим процессом (АСУ ТП) необходимо уси-
ливать новыми программными разработками для 
повышения качества управления производством, 
такими как автоматизированная диспетчерская си-
стема (SCADA), корпоративная система передачи 
данных (КСПД), программы компьютерного зрения  
и др. [7]. 

Внедряемые элементы усовершенствования си-
стем управления производства положительно от-

ражаются на безопасности производства, а именно 
на оперативности передачи сведений о ходе техно-
логического процесса, о состоянии оборудования  
и аппаратуры, направленной на предупреждение 
аварийных ситуаций. А с финансовой стороны, это 
позволит снизить и затраты на энергоресурсы.

При рассмотрении статистики по аварийности 
в сфере промышленной энергетики за 12 месяцев 
предыдущего года были расследованы и зареги-
стрированы аварии в общем количестве 41 едини-
цы [8]. В зависимости от вида производственного 
объекта доли аварий распределились следующим 
образом (рис. 2).

Применительно к 2022 году за тот же временной 
период численность аварийных ситуаций достигла 
значения в 20 единиц. В число этих аварий входят 
случаи и на объектах генерации электроэнергии,  
и на тепловых электростанциях. Из этого следует, 
что прошедший год по сравнению с аналогичным 
периодом 2022 года характеризуется более высоким 

Рис. 1. Комплекс мер по поддержанию безаварийной работы основного
 технологического оборудования

Рис. 2. Аварии по видам энергетических объектов 
за полный прошедший 2023 год
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показателем аварийности, который достиг отметки 
в 30 % [9–11].

Анализ показателей аварийности на объектах 
энергетического производства за семилетний пери-
од позволяет выявить определенные закономерно-
сти (рис. 3). Как показано на рис. 3, наблюдается 
положительная динамика снижения травматизма.

На рис. 4 представлено распределение аварий-
ных ситуаций в энергетике по федеральным окру-
гам РФ за двухлетний период.

За последние три года основными причинами 
аварий на электрооборудовании субъектов энерге-
тики были следующие: 

— износ оборудования, элементов;
— нарушение правил эксплуатации и техниче-

ского обслуживания;
— технические дефекты и непроизводственные 

недостатки;
— аварии и нештатные ситуации;
— нарушение противоаварийного режима авто-

матики;
— ошибки в управлении организационных  

и технических мер по обеспечению безопасности;
— различные производственные браки, приво-

дящие к механическим повреждениям или выходу 
из строя оборудования или деталей;

— нарушение технологического процесса (не-
соответствие технологическим регламентам и ин-
струкциям);  

— отсутствие или недостаточная автоматизация 
процессов (несовершенство систем автоматическо-
го управления и противоаварийной защиты).

Многие предприятия эксплуатируют оборудо-
вание, детали с превышением нормативных сроков 
службы, по этой причине происходит отказ в рабо-
те технического оборудования. Устаревшие техно-

логии также являются причиной отказов. Несоблю-
дение регламентов и инструкций по эксплуатации 
и техническому обслуживанию оборудования,  
а также недостаточный уровень квалификации пер-
сонала, приводящий к неправильным действиям 
при обслуживании и эксплуатации, усугубляют си-
туацию, повышая риск аварий. Эти причины зача-
стую взаимосвязаны и могут усугублять друг друга, 
что приводит к увеличению количества и серьез-
ности аварий.

В результате анализа несчастных случаев с ле-
тальным исходом за 12 месяцев 2023 года были от-
мечены наиболее часто встречающиеся организа-
ционные и технические причины (рис. 5, 6).

Анализ причин аварий и производственных 
травм, основанный на отчетах расследований не-
счастных случаев с летальным исходом, показал, 
что более 70 % из них были вызваны организаци-
онными причинами и менее 30 % — техническими. 
Причем большая часть технических причин явля-
ется последствием применения опасных для жизни 
человека приемов труда и неосторожностью. В ре-
зультате легко предположить, что более 90 % этих 
причин классифицируются как человеческий фак-
тор. Говоря другими словами, этот фактор и явля-
ется базовой причиной возникновения несчастных 
случаев (с летальным исходом в том числе).

Все перечисленные нарушения могут быть ре-
зультатом недостаточной эффективности органи-
зационных систем управления предприятием, ко-
торые, в свою очередь, создают предпосылки для 
возникновения аварий на предприятии (табл. 3). 

Выводы. Таким образом, для обеспечения высо-
кого уровня организации производства необходи-
мо, в первую очередь, произвести анализ причин 
аварий и потенциальных производственных рисков. 

Рис. 3. Анализ показателей аварийности в динамике 
2017–2023 гг.

Рис. 4. Распределение аварий, произошедших 
при эксплуатации электростанций, электрических сетей, 

тепловых установок  сетей и гидротехнических 
сооружений в 2022–2023 гг. по федеральным округам 

Российской Федерации

Рис. 5. Распределение технических причин несчастных 
случаев, произошедших при эксплуатации электростанций, 

электрических сетей, тепловых установок и сетей 
и гидротехнических сооружений в 2023 г.

Рис. 6. Распределение организационных причин несчастных 
случаев, произошедших при эксплуатации электростанций, 

электрических сетей, тепловых установок и  сетей 
и гидротехнических сооружений в 2023 г.
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На основании этого следует разработать дорож-
ную карту, позволяющую снизить потенциальную 
опасность аварий и несчастных случаев. Среди пер-
спективных и современных приемов наиболее дей-
ственным выступает введение автоматизированной 
системы управления технологическими процесса-
ми, выбор которой обоснован необходимостью ре-
шения таких поставленных задач, как:

— повышение производительности и качества 
труда электротехнического персонала (при помощи 
незамедлительного информирования работников  
о появившихся неисправностях);

— повышение надёжности и экономичности 
работы (сокращается время на выявление поломок 
благодаря мониторингу и поступлению оператив-
ной информации о различных сбоях в работе обо-
рудования и аварийных отключениях).

Использование на производстве АСУ ТП дей-
ствительно снижает травматизм на производстве 
[12], но не решает вопроса возникновения несчаст-
ных случаев в результате применения опасных для 
жизни человека приемов труда и элементарной не-
осторожности. Допущение человеческих ошибок 
играет ключевую роль в возникновении несчастных 
случаев на производстве. Это может быть связано 
с недостаточной квалификацией персонала, устало-
стью, отвлечением или недостаточной вниматель- 
ностью.

С этой целью АСУ ТП, внедряемая на производ-
ство, помимо программного сопровождения техно-
логического процесса должна включать в себя ин-
тегрированные модули оперативно-диспетчерского 
управления и сопровождения производственного 
процесса с точки зрения безопасности труда, на-
пример:

— электронная система оформления и ведения 
нарядов-допусков;

— система доступа к электрооборудованию  
с помощью электронных ключей;

— программа индивидуальной настройки и рас-
чета потребности в зависимости от различных усло-
вий труда сотрудников в средствах индивидуальной 
защиты (СИЗ);

— система контроля применения работниками 
СИЗ при производстве работ (так называемое «ком-
пьютерное зрение»).

Внедрение такого цифрового новшества в АСУ 
позволит получить прозрачный и оперативный до-
ступ к нарядам-допускам, обеспечить работу по на-
рядам-допускам оперативно-выездных бригад через 
мобильные устройства; предоставить возможность 
отслеживания хода выполнения работ в реальном 
времени и гарантирует проведение анализа состо-
яния организационных объектов в области охраны 
труда и пожарной безопасности.

Усиление АСУ вышеперечисленными модулями 
приведет к существенному снижению количества 
аварий и несчастных случаев на производстве, что 
позволит сохранить жизнь и здоровье работников. 
Такая интеграция в систему АСУ ТП позволит авто-
матизировать процессы контроля и управления до-
ступом к электрооборудованию, улучшить контроль 
за соблюдением правил безопасности при работе 
под напряжением. 

Программа индивидуальной настройки и расче-
та потребности в средствах индивидуальной защи-
ты поможет каждому сотруднику задействованных 
подразделений получить необходимую и наиболее 
эффективную защиту в зависимости от условий 
труда.

Эффективное использование таких цифровых 
технологий в производственном процессе не толь-
ко повысит безопасность труда, но также улучшит 
производительность и эффективность работы пер-
сонала, что в итоге положительно скажется на всей 
деятельности предприятия. Поэтому внедрение по-
добных модулей в АСУ ТП является важным шагом 
к современному и безопасному производству.

Таблица 3

Взаимосвязь несовершенства в организации систем управления предприятием 
с причинами возникновения аварий в энергетике

Недостатки в организации систем 
управления

Основные причины аварий

Слабый контроль за техническим 
состоянием средств диспетчерской 
связи и организации их эксплуатации

Потеря диспетчерской связи и передачи телеметрической информации

Ненадежный уровень организации 
производства работ по ремонту 
энергооборудования

Нарушение в работе противоаварийной или режимной автоматики, обусловленное 
ошибочными действиями персонала.
Неисправность релейной защиты и автоматики

Отсутствие контроля за соблюдением 
инструктажей по охране труда

Ошибочные действия персонала, вызвавшие отключение объекта электросетевого 
хозяйства

Несоблюдение сроков эксплуатации 
оборудования

Износ оборудования в процессе длительной эксплуатации

Низкий уровень организации 
производства работ на электрических 
установках

Нарушение технологии производства работ, установленной локальными 
нормативными документами.
Ненадлежащий контроль за осуществлением мероприятий по установке 
и монтажу системы принудительной вентиляции и вспомогательного 
электрооборудования.
Нарушение работниками рабочих, производственных и должностных инструкций

Высокий уровень ошибок при 
внедрении
в производство нового оборудования

Неправильная работа средств режимной
и аварийной автоматики  из-за проектных ошибок, отклонений от проектов 
в процессе монтажа и эксплуатации оборудования.
Производственные дефекты оборудования, приводящие к механическим 
повреждениям, разрушениям оборудования и возможному возгоранию
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Для успешной реализации этой стратегии не-
обходимо обеспечить доступ к актуальным данным, 
обучить персонал использовать новые технологии 
и постоянно совершенствовать систему управления 
производством. 
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REDUCTION OF INJURY RATE 
WHEN INTRODUCING AUTOMATED
CONTROL SYSTEMS OF PRODUCTION
PROCESSES AT ENERGY ENTERPRISES
The research examines a number of measures to prevent accidents at industrial 
enterprises. Therefore, the study of the most likely dangerous and harmful production 
factors and a statistical analysis of emergency situations in the energy sector of 
the industry over the past seven years were initially conducted. The research 
showed that an automated process control system is the most effective tool: it 
provides operational information about the process, the condition of equipment 
and controls, significantly reduces non-production costs and energy losses. It is 
proposed to strengthen the automated process control system by integrating 
operational dispatch control modules and maintenance of the production process 
in order to reduce injuries due to the human factor.

Keywords: production organization, risks, dangers, accident, energy enterprise, 
software control of the technological process, human factor.
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