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ереход к рыночным отношениям в эконо-
мике Российской Федерации сопровождает-
ся коренными изменениями в области охра-

ны труда. Как основа государственной политики 
в области охраны труда определено признание 
и обеспечение приоритета жизни и здоровья работ-
ников по отношению к результатам производствен-
ной деятельности. Это требует упорядочения органи-
зации всей работы по охране труда, воспитания 
у работников осознания ответственности за свое здо-
ровье [1]. 

Анализ и прогнозирование показателей травма-
тизма и профзаболеваний работающих связаны 
с хранением и обработкой больших объемов данных. 
В связи с этим наиболее практичным способом ре-
шения задачи является создание программного сред-
ства автоматизированного ведения статистики и про-
гнозирования параметров травматизма и профзабо-
леваний [2].  

Информация направляется непосредственно от 
предприятий – источников данных – к контроли-
рующим органам и в конечном итоге – в Министер-
ство труда – главный организующий орган управле-
ния охраной труда в Удмуртии.  

Схема средств автоматизации управления стати-
стическими данными и их прогнозированием пред-
ставлена на рис. 1 

Под входными данными подразумеваются значе-
ния существенных для количественной оценки со-
стояния охраны труда показателей (например, сред-
ства, израсходованные на охрану труда на одного 
работника, количество обученных охране труда 
и т. д.), вводимые пользователем с клавиатуры. Вы-
ходные данные – это либо значения этих же показа-
телей для передачи их в вышестоящие органы управ-
ления, либо прогнозные значения для оценки сде-
ланных изменений в организации производства или 
для последующей публикации.  
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Рис. 1. Общая схема средств автоматизированного  

управления 

Более полная информация о работе программы 
«БВТ Про-1» представлена на рис. 2. 

В автоматизированную систему заложены разра-
ботанные математические модели прогнозирования 
показателей травматизма и профзаболеваний [1]. 
В качестве примера приведем используемую модель 
множественной регрессии оценки коэффициента 
частоты травматизма, который рассчитывается по 
формуле 
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где S – затраты на охрану труда; E – численность 
обученных охране труда. Прогноз значений пред-
ставляет собой последовательность вычислений 
и вывода получившихся значений на экран. 

Окно программы разделено на страницы по испол-
няемым функциям: «Управление данными», «Про-
смотр», «Графики», «Перемещение данных», «Про-
гнозирование». 

Уменьшение количества одновременно выводи-
мых на экран элементов интерфейса необходимо для 
лучшей воспринимаемости информации, так как 
в числе элементов интерфейса программы предпола-
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гаются таблицы и графики, которые сильно загро-
мождают пространство на экране. Пример внешнего 
вида программы представлен на рис. 3. 

Программа защищена от несанкционированного 
использования путем предоставления возможности 
работы с отдельными функциями системы только 
прошедшим авторизацию пользователям.  

 

 
Рис. 2. Схема принципиальная работы программы «БВТ Про-1» 

 
Рис. 3. Интерфейс автоматизированной системы 

Страница ввода данных («Управление данны-
ми»») содержит множество полей для каждого пара-
метра, значение которого невозможно рассчитать из 
других. На этой же странице размещены инструмен-
ты изменения или удаления неверных записей. Стра-
ница вывода («Просмотр») содержит таблицу со 
всеми записями, находящимися в хранилище данно-
го экземпляра программы. 

Применение данного программного средства вле-
чет за собой следующие преимущества: 

• облегчается работа специалистов по охране тру-
да на предприятиях; 

• сокращается число случаев производственного 
травматизма, а также тяжесть их последствий; 

• облегчается подсчет статистики в масштабе му-
ниципалитетов и отраслей экономики. 

Представленная автоматизированная система 
имеет широкие возможности для последующей мо-
дификации программы, добавление нового функцио-
нала или расширение имеющегося. Данная автомати-
зированная система была зарегистрирована в госу-
дарственном реестре программ для ЭВМ [3].  
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уществует большое число методов и спосо-
бов обнаружения утечек (СОУ), основанных 
на различных физических явлениях и прин-

ципах. Все методы делятся на методы постоянного 
и периодического контроля. К методам постоянного 
контроля относятся метод материального баланса, 
метод отрицательных ударных волн, метод гидрав-
лической локации утечки и др.  

Довольно распространенным методом в СОУ яв-
ляется метод гидравлической локации места утечки 
нефти, заключающийся в анализе профиля давления. 
Измеряется манометрическое давление на концах 
двух специально выбранных базисных сегментов, 
находящихся вблизи перекачивающих станций. Если 
в некоторой точке возникает утечка, то линия гид-
равлического уклона становится ломаной.  

Гидравлический уклон – это величина, характе-
ризующая собой потерю напора на единицу длины 
нефтепровода. Гидравлический уклон рассчитывает-
ся на основе данных о геометрическом профиле неф-
тепровода, давлении в нем и плотности перекачи-
ваемой нефти. Геометрический профиль нефтепро-
вода – зависимость высотной отметки нефтепровода 
от его длины.  

Гидравлический уклон H(x) рассчитывается по 
формуле 

( )( ) ( ) ,P xH x z x
g

= +
ρ

 

где z(x) – геометрический профиль, м; P(x) – профиль 
давления по длине трубопровода Па; P(x)/ρg – пье-
зометрический профиль, м; ρ – плотность транспор-
тируемой жидкости, кг/м3; g – ускорение свободного 
падения, м/с2. 

Как показано в [1], гидравлический профиль тру-
бопровода обладает следующими свойствами:  

– гидравлический профиль будет иметь прямоли-
нейную зависимость в трубопроводе без утечки 
с геометрическим профилем z(x); 

– при наличии утечки будет наблюдаться надлом 
гидравлического профиля трубопровода по коорди-
нате, соответствующей утечке (рис. 1). 

Идея метода заключается в следующем. Данные 
о давлении получают с датчиков, расположенных на 
контрольных пунктах (КП), распределенных по длине 
нефтепровода. Показания каждого из датчиков пере-
водятся в значение гидроуклона в соответствующей 
точке. При нормальном состоянии нефтепровода по-
лученные значения гидроуклонов должны лежать на 
одной линии [2]. Для проверки этого факта строится 
линия по значениям гидроуклонов в первой и послед-
ней точке. Уравнение прямой имеет вид  

0.Ax By C+ + =  

Неизвестные коэффициенты A, B, C определяют-
ся по двум точкам с координатами 1 1( , )x y  
и 2 2( , ) :x y  

С 




