
152

НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ "УПРАВЛЕНЧЕСКИЙ УЧЕТ"    № 1    2025

УДК 330.131.7:658.5:621.3
Р.В. Метёлкин, Е.Н. Савчик
Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика 
М.Ф. Решетнева, Красноярск, email: savchik_elena@mail.ru 

АНАЛИЗ ПРОЦЕССА ОПЕРАТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
УПРАВЛЕНИЯ В СИСТЕМЕ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ КОМПАНИИ НА ОСНОВЕ МЕТОДОВ РИСК-
МЕНЕДЖМЕНТА
Ключевые слова: система менеджмента качества, риск, FMEA-анализ, диаграмма Парето, 

диаграмма Исикавы, энергетическая компания.

В данной статье проведен анализ процесса оперативно-технологического управления 
в энергетической компании и представлены результаты практического применения методов риск-
менеджмента (FMEА, диаграммы Парето и Исикавы). Применение данных методов позволило 
выявить потенциальные несоответствия и причины их возникновения, а также разработать 
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This article analyzes the process of operational and technological management in an energy company 
and presents the results of the practical application of risk management methods (FMEA, Pareto and 
Ishikawa diagrams). The use of these methods made it possible to identify potential inconsistencies and the 
causes of their occurrence, as well as to develop recommendations for improving one of the key processes 
of the quality management system – operational and technological management.

Электроэнергетика является одной 
из ключевых отраслей национальной 
экономики, играющей важную роль 
в обеспечении энергетической без-
опасности и устойчивого развития 
Российской Федерации. Электроэнер-
гетика представляет собой сложный 
комплекс процессов, включающих 
в себя производство, передачу, транс-
формацию и распределение электри-
ческой энергии. В течение последних 
десятилетий эта отрасль претерпе-
ла значительные изменения в связи 
с растущим спросом на энергию, из-
менениями климата и стремитель-
ным развитием технологий. Поэтому, 
функционирование энергетического 
сектора невозможно без грамотно-
го и комплексного управленческого 

подхода [1]. Одним из таких подхо-
дов является внедрение системы ме-
неджмента качества (СМК), соответ-
ствующей требованиям ГОСТ Р ИСО 
9001-2025 «Системы менеджмента 
качества. Требования» [2].

Можно  выделить  ряд  при-
чин, определяющих актуальность 
внедрения СМК в  энергетиче-
скую компанию:

−	 СМК способствует оптимиза-
ции бизнес-процессов, сокращению 
издержек и повышению производи-
тельности труда, что позволяет ком-
паниям эффективнее использовать 
ресурсы, снизить затраты на эксплу-
атацию и обслуживание сетей, а так-
же увеличить рентабельность сво-
ей деятельности;
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−	 СМК способствует снижению 
количества аварийных отключений 
и повышению устойчивости электро-
снабжения, что не только улучшает 
комфорт жизни, но и минимизирует 
риски для населения и промышлен-
ных предприятий, а также снижает 
потери в энергетической системе;

−	 СМК помогает обеспечить бо-
лее стабильное и качественное элек-
троснабжение потребителей, что оз-
начает снижение количества перебо-
ев в электроснабжении, стабильность 
напряжения, а также соответствие 
качества электроэнергии стандартам 
и требованиям;

−	 СМК позволяет компаниям 
лучше управлять рисками в сфере 
электроснабжения и снизить вероят-
ность негативных событий, что осо-
бенно актуально в условиях измене-
ния климата, повышенной активности 
стихийных бедствий и возможных 
техногенных аварий.

Последнее является особенно ак-
туально, т.к. в современных услови-
ях риск-менеджмент становится не-
отъемлемой частью корпоративного 
управления и стратегического пла-
нирования, позволяя компаниям при-
нимать более взвешенные решения, 
оптимизировать использование ресур-
сов, повышать устойчивость бизнеса 
к внешним и внутренним угрозам, 
а также создавать конкурентные пре-
имущества на рынке. Важным аспек-
том является постоянный мониторинг 
и обновление системы управления 
рисками, поскольку бизнес-среда ди-
намично меняется, появляются новые 
виды рисков, а существующие угрозы 
могут трансформироваться. 

Отметим, что требования ГОСТ Р 
ИСО 9001-2015 не предусматривают 
формализацию процесса управления 
рисками, поэтому компании могут вы-
брать самостоятельно, каким образом 
этот процесс будет спланирован и реа-
лизован. С целью управления рисками 
энергетические компании могут руко-
водствоваться ГОСТ Р ИСО 31000-
2019 «Менеджмент риска. Принципы 
и руководство» [3], а при выборе ме-
тодов оценки рисков – ГОСТ Р 58771-
2019 «Менеджмент риска. Техноло-
гии оценки риска» [4]. Представлен-

ные в ГОСТ Р 58771-2019 технологии 
оценки рисков являются универсаль-
ными и могут быть применены в раз-
личных сферах деятельности, поэтому 
энергетические компании, как и дру-
гие, могут выработать свой подход 
по управлению рисками, с учетом сво-
ей отраслевой специфики, что будет 
способствовать совершенствованию 
как отдельных процессов, так и СМК 
в целом [5]. 

Проанализировав технологии ана-
лиза и оценки рисков, представлен-
ных в ГОСТ Р 58771-2019, нами было 
принято решение применить FMEA-
анализ, диаграмму Парето и диаграм-
му Исикавы. 

Цель исследования
Цель исследования  – проведение 

анализа процесса оперативно-техно-
логического управления в системе ме-
неджмента качества энергетической 
компании на основе применения ме-
тодов риск-менеджмента с целью раз-
работки рекомендаций по повышению 
эффективности данного процесса.

Материалы и методы исследования
При проведении исследования ис-

пользовались труды различных специ-
алистов в области менеджмента каче-
ства, риск-менеджмента и энергоснаб-
жения; нормативно-законодательная 
база в данной области, а также дан-
ные, предоставленные одной из ком-
паний энергетической отрасли. Авто-
рами использованы как общенаучные, 
так и специальные исследовательские 
подходы и методы: анализ, конкрети-
зация, наблюдение, описание, техно-
логии идентификации, оценки и ана-
лиза рисков (FMEA-анализ, диаграм-
ма Парето, диаграмма Исикавы) и др.

Результаты исследований и их 
обсуждение

Одним из ключевых в энергети-
ческой компании является процесс 
«Оперативно-технологическое управ-
ление», цель которого заключается 
в обеспечении надежности энергос-
набжения и качества электрической 
энергии, соответствующих требова-
ниям технических регламентов и иных 
обязательных требований, установ-
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ленных нормативными актами. Опе-
рограмма процесса оперативно-техно-
логического управления представлена 
на рисунке 1.

С целью определения потенциаль-
ных несоответствий и снижения их 
влияния на качество передачи и рас-
пределения электроэнергии потреби-
телям нами проведен FMEA-анализ 
данного процесса (табл. 1), в ходе ко-
торого экспертной группой были опре-
делены для каждого идентифициро-
ванного несоответствия по 10-балль-
ной шкале следующие параметры: 
значимость последствия (S), вероят-
ность возникновения (O) и обнаружи-
ваемость (D). Далее был определен 

ранг приоритетности риска RPN, как 
произведение S, О и D и установле-
на для него критическая граница  – 
125 [6,7]. В результате было установ-
лено, что наиболее критичными для 
компании являются следующие несо-
ответствия: технологическое наруше-
ние и повреждение оборудования. 

В связи с тем, что технологические 
нарушения, на сегодняшний день яв-
ляются наиболее вероятным риском 
и несущим за собой большие финан-
совые потери, то нами было принято 
решение рассмотреть более деталь-
но причины аварийного отключения 
электроэнергии при помощи диаграм-
мы Исикавы (рис. 2).

Рис. 1. Оперограмма процесса оперативно-технологического управления 
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Таблица 2
Данные для построения диаграммы Парето 

Причины отключений электроэнергии
Коли-
чество 
случаев

Накоплен-
ная сумма

Про-
цент

Накоплен-
ный про-
цент

А Старение изоляции 214 214 37,9 37,9
Б Ветровые нагрузки 152 366 26,9 64,8

В Воздействие организаций, участвую-
щих в технологическом процессе 82 448 14,5 79,3

Г Гроза 49 497 8,7 88,0
Д Воздействие животных и птиц 30 527 5,3 93,3

Е Воздействие посторонних лиц при 
строительных работах 20 547 3,5 96,8

Ж Температура воздуха 12 559 2,1 98,9
З Повреждение муфт 3 562 0,5 99,5
И Повреждение изоляторов 2 564 0,4 99,8

К Ошибочные действия при переключе-
ниях 1 565 0,2 100

Итого: 565 - 100 -

Рис. 3 Диаграмма Парето
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Таблица 3
Результаты анализа затрат рабочего времени оперативно-ремонтного персонала

Вид процесса Время, час Процент занятости,%
Подготовка к работе 1-1,5 11,1-16,7
Дорога 0,6-1,5 6,6-16,7
Подготовка рабочего места, допуск к работе 1-1,5 11,1-16,7
Обед 1 11,1
Производство работ 3,5-5,4 38,9-60
Итого 9 100

Рис. 4. Занятость оперативно-ремонтного персонала

В результате применения диаграм-
мы Исикавы выявлено достаточно боль-
шое количество причин, которые могут 
приводить к аварийному отключению 
электроэнергии, поэтому, является це-
лесообразным, определить наиболее 
существенные из них, чтобы распреде-
лить усилия компании по улучшению 
деятельности с учетом приоритетности. 
Для этих целей была выбрана Диаграм-
ма Парето, для построения которой были 
собраны данные и проведена их матема-
тическая обработка (табл. 2).

На основании таблицы 2 построим 
диаграмму Парето (рис. 3).

Из диаграммы Парето видно, что 
основными причинами отключений 
электроэнергии являются: старение 

изоляции, ветровые нагрузки, а так-
же воздействия организаций, участво-
вавших в технологическом процессе. 
Стоит отметить, что технологические 
нарушения по причине ветровых нагру-
зок в большинстве случаев происходят 
из-за не удовлетворительного состояния 
воздушных линий электропередач. 

Для снижения причин технологиче-
ских нарушений необходимо регуляр-
ное техническое обслуживание, которое 
позволяет поддерживать оборудование 
в исправном состоянии, что обеспечива-
ет его стабильную работу и уменьшает 
возможности его отказа. Это гарантирует 
поддержку параметров электроэнергии 
в номинальных значениях. В ходе обслу-
живания проводятся осмотр, диагности-
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ка, тепловизионный контроль и высоко-
вольтные испытания оборудования, что 
позволяет определить возможные про-
блемы до того, как они станут серьезны-
ми. Таким образом, можно предупредить 
преждевременный износ оборудования, 
неисправность и избежать дополнитель-
ных расходов. 

В связи с этим нами проведен анализ 
процесса обслуживания оборудования, 
включающий составление графиков ре-
монта воздушных линий (ВЛ), распре-
делительных пунктов (РП), трансформа-
торных подстанций (ТП) и подстанцион-
ного оборудования. 

Первым шагом было принято реше-
ние изучить распределение рабочего 
времени оперативно-ремонтного персо-
нала при помощи фотографии рабочего 
дня. Сводные результаты представлены 
в таблице 3.

На основании таблицы 3 построим 
диаграмму (рис. 4) по среднему значе-
нию процента занятости персонала.

Из диаграммы видно, что 40% ра-
бочего времени тратится на подготовку 
к работе и рабочего места, а также до-
рогу, а непосредственное производство 
работ в среднем не превышает 49% ра-
бочего дня.

Далее нами был проанализирован 
годовой график капитальных ремонтов 
РП и ТП. В результате установлено, что 
планирование ремонтных работ по неко-
торым объектам осуществлено нерацио-
нально, что приводит к дополнительным 
затратам компании, а также жалобам 
потребителей в связи с длительным или 
частым отключением электроэнергии. 
На это влияет, в первую очередь, логи-
стика, а также необходимость в постав-
ках отсутствующего оборудования, ком-
плектующих, составных частей и техни-
ки. При этом, можно отметить и стрем-
ление сотрудников к выполнению пока-
зателей, которые им ставит руководство, 
но при этом при планировании не все 
факторы учитываются, которые могут 
повлиять на качество ремонтных работ. 

Кроме ремонтов РП и ТП, также про-
водятся ремонты на подстанционном 
оборудовании. Нами был рассмотрен 
текущий ремонт высоковольтных вы-
ключателей 6-10 кВ. Установлено, что 
в связи с тем, что в ремонте участвуют 
несколько служб, то иногда возникает 

ситуация, что от них в оперативно-дис-
петчерскую группу поступают заявки 
в разные дни на одну и туже единицу, 
а их может быть от 100 до 1000 в районе 
электрических сетей. Необходимо отме-
тить, что на подготовку схемы к ремон-
ту одного выключателя может уходить 
от 10 минут до 2 часов, в зависимости 
от схемы распределительной сети, уда-
ленности элементов, количества бри-
гад ОВБ. Поэтому, не согласованность 
служб может приводить к излишним 
прерываниям электроснабжения потре-
бителей при производстве оперативных 
переключений, дополнительным жало-
бам от потребителей на повторяющиеся 
отключения, что увеличивает нагрузку 
на оперативно-диспетчерскую группу. 

Также большую часть годовой ре-
монтной программы занимают работы 
на воздушных линиях электропередач. 
Было установлено, что в связи с боль-
шим объемом работ и имеющейся чис-
ленностью работников бригады ОВБ, 
на ремонт в отдельных районах требу-
ется много времени, что влечет за собой 
ряд отрицательных моментов: обесточе-
ние потребителей на время производства 
работ; потеря прибыли компании.

После нами была рассчитана эффектив-
ность процесса оперативно-технологиче-
ского управления, которая составила 75%.

Выводы
Таким образом, проведенный нами 

анализ процесса оперативно-технологи-
ческого управления показал, что требу-
ются изменения с целью повышения эф-
фективности выполнения работ. В связи 
с чем предложен ряд рекомендаций:

−	 для производства плановых ре-
монтов требуется применение комплекс-
ного подхода к ремонту оборудования, 
который является наиболее передовой 
формой, потому что позволяет снизить 
затраты на транспорт, количество от-
ключений оборудования, ускорить об-
щее время необходимое для выполне-
ния работ;

−	 для повышения качества плани-
рования работ по годовой ремонтной 
программе установить персональную от-
ветственность должностных лиц за фор-
мирование ремонтной программы;

−	 годовым графиком ремонта обо-
рудования должны быть установлены 
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временные рамки на выполнение аварий-
но-восстановительных работ приблизи-
тельно в объёме от 12 до 15%, а также 
на выполнение внеплановых работы 
в объёме от 20% от годового графика;

−	 в целях наиболее эффективного 
использования рабочего времени персо-
нала, машин и механизмов, сокращения 
времени отключения потребителей, при 
выполнении работ по ремонту оборудо-
вания, необходимо привлекать несколь-
ких рабочих бригад; 

−	 даты и время выполнения ре-
монтных работ на высоковольтных 
линиях передач и высоковольтных вы-
ключателей должны быть максимально 
согласованны, для уменьшения количе-
ства отключений;

−	 выбор вновь монтированного 
оборудования (взамен заменяемого) осу-
ществлять на основании многолетнего 
опыта эксплуатации объектов каждо-
го уровня;

−	 при новом строительстве 
и ремонте воздушных линий приме-
нять провода с защитной изолирую-
щей оболочкой;

−	 для руководителей служб вклю-
чить в ключевые показатели эффектив-
ность (KPI): процент не отработанных 
или перенесенных заявок; процент не-
укомплектованности (плохой подготов-
ки) рабочих бригад, которые приводят 
к простою оперативного персонала.

Реализация данных рекомендаций 
может позволить энергетической компа-
нии повысить производительность труда 
и качество выполняемых работ; увели-
чить надёжность работы объекта в це-
лом, а не отдельно взятого оборудования 
или части электроустановки, что будет 
способствовать уменьшению количества 
и продолжительности плановых и вне-
плановых отключений электроэнергии, 
и как следствие, высокой удовлетворен-
ности потребителей.
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