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ОСОБЛИВОСТІ ОЦІНКИ РИЗИКУ ДОРОЖНЬО-ТРАНСПОРТНОЇ ПРИГОДИ 
ПРИ АВТОМОБІЛЬНИХ ПЕРЕВЕЗЕННЯХ

Мета. Розробка методу для оцінки ризиків дорожньо-транспортної пригоди при виконанні автомобільних пере
везень.

Методи дослідження. Використано методом "Краватка-Метелик", який дозволяє врахувати на появу небезпечної 
події всі зовнішні та внутрішні небезпечні (безпечні) чинники, які можуть як збільшити, так і зменшити вірогідність 
небезпечної події. Для ранжування небезпечних чинників застосовано метод "Decision Making Trial and Evaluation" (далі 
- Dematel), який базується на парних інструментах порівняння та прийняття рішень на основі теорії графів.

Наукова новизна. Запропоновано механізм для визначення найвпливовіших небезпечних чинників, який вста
новлюється за умови, що рівень впливу небезпечного чинника, який отримується виходячи з розрахунку матриці 
кінцевого впливу методом Dematel є більшим за 20 % встановленого максимального значення.

Практична значимість. Запропоновано восьми кроковий алгоритм з розрахунку ризику настання дорожньо- 
транспортної пригоди.

Результати. Розроблений реєстр небезпечних чинників, які включають шість типів факторів: людський, органі
заційний, технічний, операційний, соціальний, ергономічний та збільшують вірогідність настання небезпечної події 
дорожньо-транспортної пригоди. Запропоновано алгоритм для оцінки професійних ризиків водіїв автомобіля, який 
складається з восьми основних кроків, перші три присвячені процедурі ідентифікації небезпек, небезпечних чинни
ків та ранжуванню останніх для виявлення чинників, які є причинами настання небезпечної події й тих, які будуть 
наслідками перших. Проведено оцінку професійних ризиків водія автомобіля, в якій виявлено, що основними небез
печними чинниками, які впливають на настання дорожньої пригоди є брак навичок розуміння системи та навичок 
прийняття рішення, недбалість дотримання перевірок безпеки на різних етапах роботи маніпулятора, відсутність 
ефективного контролю за безпекою праці та відсутність належного передрейсового медичного контролю стану здо
ров'я водія, усунення яких значно зменшить рівень ризику під час перевезення.

Ключові слова: водій, безпека, професійний ризик, метод DEMATEL
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Проблема та її зв’язок з науковими і практичними задачами. Безпека дорожнього руху 
- це доволі складна багаторівнева задача, яка нажаль, не має простого вирішення. Щороку в 
Європі більше мільйона людей потрапляють у дорожньо-транспортні пригоди (далі - ДТП), 
більша половина з них -  це аварії з виробничим вантажним автомобільним транспортом [1]. 
Така ситуація вимагає розробки відповідних безпекових програм для зменшення фінансових 
збитків та збереження життя та здоров’я водіїв. Основою є оцінка ризиків для обґрунтування 
відповідного інструментарію з підвищення рівня безпеки. Зокрема, традиційних кваліфікації 
учасників дорожнього руху, покращення стану транспортних засобів, забезпечення відповідно
го контролю за виконанням правил дорожнього руху (перерв, заборони на розмови по телефо
ну, розкладу та інше). Однак на процес оцінки ризиків, доволі сильно впливає суб’єктивна дум
ка експерта [2]. Когорта різних когнітивних упереджень доволі часто призводить до невірних 
оцінок -  нехтування очевидними фактами. В той же час опрацювання великої кількості небез
печних чинників (далі - НЧ) призводить до значного збільшення розмірів карт професійних 
ризиків (далі - ПР), складності їх розуміння і читання, а головне виділення найбільш суттєвих 
причин інцидентів. Тому дослідження, які направлені на вдосконалення даної процедури, зме
ншенню впливу суб’єктивних факторів є досить актуальними завданням.

Аналіз досліджень і публікацій. Проведений аналіз свідчить про те, що дослідження пи
тань, пов’язаних із особливостями оцінки ризиків в системах управління безпекою праці та 
здоров’я працівників дістала відображення в порівняно невеликій кількості наукових праць і в 
основному присвячена узагальненим поняттям ризику. Можна виділити таких науковців, як 
О.І. Запорожець, О.Є. Кружилко, В.В. Майстренко, О.І. Полукаров, А.О. Водяник, К.Н. Ткачук, 
А.П. Бочковський, М. Муртонен та ін. Для оцінки ризиків використовуються різні методики та 
математичні методи.

Існує значна кількість наукових досліджень, які направлені на визначення впливу 
суб’єктивного ставлення щодо оцінки ПР [3-8]. На початковому етапі, найбільший інтерес був 
проявлений до визначення міжкультурних відмінностей у сприйнятті ризикованих видів про
фесійної діяльності, які становлять загрозу здоров’ю та безпеці, що викликано процесами гло
балізації [3, 4]. Це пов’язано з тим, що люди по-різному сприймають ПР через власний досвід, 
освіту, переконання, ставлення колег та культуру [5, 6]. В свою чергу, для забезпечення безпе
ки та формування відповідної культури праці необхідно виявити залежності між сприйняттям 
ПР працівниками та причинно-наслідковим зв'язком виникнення небезпеки, варіантами розвит
ку небезпечних подій (далі - НП), які відображаються на індивідуальному та культурному рів
нях [7, 8]. Також дослідники наголошують на необхідності врахування різних соціальних та 
інституційних факторів на оцінку ПР, які в кінцевому підсумку поєднуються людськими су
дженнями стосовно ймовірності виникнення небезпечних ситуацій [9, 10].

Класичною з позиції оцінювання факторів ризику ДТП є Матриця Хеддона [17], в якій кри
теріями оцінювання вибрано 3 фази ДТП (до, в процесі та після ДТП) і фактори, що пливають 
на виникнення ДТП (індивідуальні характеристики людини як учасника дорожнього руху, ха
рактеристики транспортного засобу, а також характеристики впливу навколишнього середови
ща на виникнення ДТП). Матриця Хеддона дозволяє систематизувати фактори ризику та захо
ди щодо їх обмеження в залежності від фази ДТП, але не враховує цілу низку небезпечних чин
ників, які можуть призвести до небезпечної події.

Результати проведеного аналізу показують необхідність у розробці чи вдосконалені проце
су ідентифікації НЧ, які збільшують вірогідність настання НП для зменшення суб’єктивності 
проведення процедури керування ПР при здійсненні вантажних автомобільних перевезень.

Постановка завдання. Метою даного дослідження є розробка методу для оцінки ПР вини
кнення ДТП при здійсненні вантажних автомобільних перевезень.

Викладання матеріалу і результати. Для побудови процесу керування ризиками в систе
мах управління безпекою праці та здоров’я працівників, скористаємось моделлю "Краватка- 
Метелик", яка дозволяє врахувати на появу НП всі зовнішні та внутрішні небезпечні (безпечні) 
чинники, які можуть як збільшити, так і зменшити вірогідність НП під час автомобільних пере
везень (рис. 1).

Вибір даної моделі зумовлений також, можливістю оцінки сукупного впливу небезпечних 
чинників від різних систем діяльності підприємства на настання НП як добутку між сумарним 
коефіцієнтом важкості наслідків НП та сумарним коефіцієнтом ймовірності виникнення НП
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[11]. При цьому враховується, що величина ризику більше 100 балів є не прийнятною, від 50 до 
100 балів - прийнятна з наглядом, й менше 50 балів - прийнятна. Внаслідок цього даний підхід 
забезпечує зменшення невизначеності при розрахунку ризику; підвищення обґрунтованості 
запобіжних заходів для зменшення ймовірності настання НП; підвищення результативності 
процесу керування ризиками за рахунок всебічного розгляду всіх небезпечних зовнішніх і вну
трішніх чинників чи небезпечних дій.

Рис.1. Модель керування ПР при зміні чинників зовнішнього та внутрішнього середовища організації
Для визначення професійних ризиків використано алгоритм з восьми кроків (рис. 2) в яко

му передбачено перші три саме для ідентифікації небезпек і небезпечних чинників, які можуть 
підвищити вірогідність настання НП. При цьому, для аналізу останніх створюється каталог з 
шести типів факторів: людського, організаційного, технічного, операційного, ергономічного, 
соціального, який аналізується для встановлення причинних небезпечних чинників і їх похід
них -  наслідків, що дозволить більш досконало дослідити вплив перших на виникнення НП.
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Рис. 2. Процес керування ПР

Таблиця 1

Словесні фрази та відповідні нечіткі числа [13]

Остаточний еквівалент Опис Нечіткий еквівалент
Дуже високий вплив (ВВ) 0 0,75 1 1
Високий вплив (В) 1 0,5 0,75 1
Низький вплив (Н) 2 0,25 0,5 0,75
Дуже низький вплив (ДНВ) 3 0 0,25 0,5
Ніякого впливу (НВ) 4 0 0 0,25

Дану процедуру будуть проводити 
декілька визнаних експертів, які пред
ставляють керівництво, менеджмент, 
працівників, не менше 5 осіб. Для опра
цювання взаємодії небезпечних чинників 
скористаємось методом Dematel, який 
базується на парних інструментах порів
няння та прийняття рішень на основі 
теорії графів [12,13], що дозволить про
вести перетворення причинно- 
наслідкових зав’язків у структурно- 
візуальних моделях та ідентифікувати й 
зрозуміти взаємозалежності між різними 
небезпечними чинниками, що призве
дуть до негативних наслідків. Взає
мозв’язки між факторами впливу прово
диться на основі парного порівняння. 
Для оцінки ступіню впливу використо
вувався критерій із п'ятирівневою шка
лою, що складається зі словесних виразів 
і відповідних нечітких чисел (табл. 1).

Так, враховуючи, взаємозв’язки між 
різними НЧ, які збільшують вірогідність 
настання НП за допомогою методу 
Dematel можна провести їх ранжування 
для встановлення їх взаємозалежності і 
виявлення найбільш впливових. Взає
мозв’язки між факторами впливу прово
диться на основі парного порівняння.

88 Вісник Криворізького національного університету, вип. 56, 2023



Матриця nxn оцінки факторів впливу, формується відповідно до думок експертів. Змінна H  
-  кількість експертів; n  -  кількість розглянутих критеріїв. Порівняння між двома факторами 
впливу і і j  k -м  експертом позначається відповідно до теорії нечіткості (табл. 1), значення сло
весного виразу «ніякого впливу» дорівнює - 0. Відповідно словесні вирази: «дуже низький 
вплив» - 1, «низький вплив» - 2, «високий вплив» - 3, а «дуже високий вплив» - 4. На підставі 
виставлених оцінок факторів впливу, кожним експертом формується матриця за допомогою 
рівняння (1)

(1 < * < н ) в - > = Щ  ] _ .  (1)

Середня матриця A  = \ а.. І є прямий вплив, матрицю та середнє значення експертнихL Ч J nxn

оцінок можна розрахувати згідно з рівнянням (2). Ця матриця представляє прямий вплив кож
ного критерію на інші критерії

= Z v н  b ( к )
H  Z  K=1 b‘j  '

(2)

Матрицю D  можна розрахувати за рівняннями (3) і (4)

d  = к У] = A ;L Ч Jnxn S (3)

(
S  = max, ■ Z‘ m a x i «  j « n  Z а (4)

V v  1= /
Матрицю Tc можна розрахувати згідно з рівнянням (5).
У цьому рівнянні I  є одиничною матрицею. Кожен елемент матриці T c може бути сформо

ваний відносно нечіткого числа = ( i t , m t , u t ) . Враховуючи рівняння (5)-(8)

Т  = D (I  -  D ) =; (5)

[ ij J = D= (I  -  D )-1; (6)

[ mj  J = D m  ( I  -  D m  )-1; (7)

[U  J = D u (1 -  D u )-1. (8)
де D 1, D m, D u -  кожна є матрицею nxn.

Щоб визначити ефект і релевантність критеріїв, спочатку матриця T c повинна бути нечіт
кою. Щоб не було нечітких матриці Tc буде використано рівняння (9).

Визначаємо дію та релевантність критеріїв за допомогою значення r  і c. Значення рівнянь 
(10) і (11) можна розрахувати

B  =
i  + m  + 2u2

;
4

(9)

r = [ r  L

C = [ C  J[ 4 J nx1

(10)

(11)

де r  - сума рядка і, c - сума стовпця j  матриці T c,  r  показує загальний ефект прямого і непрямо
го впливу і на інші критерії, c показує прямий і непрямий загальний вплив фактору j  на інші 
фактори.

У результаті r  + c вказує на важливість критерію і в системі, r  - c  показує дію критерію і в 
системі. Якщо r  -  c додатне, дія критерію і належить до групи причин, а якщо r  -  c  від’ємне, 
ефект критерію, який належить до групи «залежних».

Наступним кроком процедури оцінки ПР є визначення його рівня як суму добутку вірогі
дності НП (В ) і тяжкості наслідків (Т ) від усіх попередньо встановлених найбільш впливових 
НЧ

Р и з и к  = Х(Ві X Т і), (12)
де P  - ризик НП від небезпеки з урахуванням НЧ - і; В і -  вірогідність настання НП від небезпеки 
під впливом НЧ - і, який впливає на вірогідність настання НП; Т - ступень тяжкості наслідків 
від НП від небезпеки під впливом НЧ - і , який впливає на ступень тяжкості стану здоров’я тра
вмованого від НП.
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У випадку отримання від’ємних значень, рівень ПР приймається рівним нулю і вважається 
низьким. Градації рівнів впливу означених величин приводяться в таблицях 2-4.

Таблиця 2
Приклад форми для первинної оцінки ПР від НЧ

Ідентифікація Ідентифікація НЧ, 
небезпечних дій та бездій

Первинний аналіз -  визначення рівня ПР 
за кожним НЧ та загального ПР небезпеки

не
бе

зп
ек

а

НП

не
га

ти
вн

і
на

сл
ід

ки вплив на вірогідність настан
ня НП та/або на тяжкість 

наслідків НП від НЧ

вірогідність настан
ня НП від НЧ - і

ступень тяжкості 
від настання 
НП від НЧ - і

рівень ПР 
від НЧ - і

ав
то

мо
бі

ль
, щ

о 
ру

ха
єт

ьс
я

ДТ
П

ін
ва

лі
дн

іс
ть

, с
ме

рт
ь

НЧ, Вп,і________ Тп,і_______ Кпи________
НЧ2 Вп,2________ Тп,2_______ КЛі2________
НЧз Вн,з________ Тп,з_______ Кпз________
НЧ4 Вп,4________ Тп,4_______ Кп4________
НЧ5 Вп,5________ Тп,5_______ КЛ5________

НЧ,. В п ________ Тщ_______ К п ________

НЧИ Взп________ Тп,п_______ Кпіп
Загальний первинний негативний ПР небезпеки від всіх n НЧ Rh ,=Rh „+ ... + Rn,n

Рівні вірогідності (В) НП
Таблиця 3

Градація рівня 
впливу Рівень імовірності НП Характеристика (опис)

і Неможливий Імовірність близька до нуля
2 Практично неможливий Надзвичайно малоймовірно, що подія відбудеться протягом строку
3 Малоймовірний Малоймовірно, але може раз відбутися протягом строку
4 Рідкий Відбувається принаймні один раз протягом строку
5 Імовірний Відбувається кілька разів протягом строку
6 Високо ймовірний НП відбувається часто протягом розгляданого строку

Таблиця 4
Рівні тяжкості наслідків (Т) НП

Градація 
рівня впливу

Рівень тяжкості 
наслідків Характеристика наслідків для гігієни і безпеки праці

і Незначний Незначні ушкодження в однієї людини, незначне нездужання в однієї людини, 
майже відсутня, несуттєва шкода системи або навколишнього середовища

2 Низький

Травма легкого ступеня тяжкості в однієї людини, незначні ушкодження у групи 
людей, професійне захворювання легкого ступеня тяжкості в однієї людини, 
незначне нездужання у групи людей, завдання незначної шкоди системі або 
навколишньому середовищу

3 Помірний

Травми середньої тяжкості в однієї людини, легкі травми у групи людей, профе
сійне захворювання середньої тяжкості в однієї людини, професійне захворю
вання легкого ступеня тяжкості у групи людей, завдання несуттєвої шкоди сис
теми

4 Значний
Тяжкі травми в однієї людини, травми середньої тяжкості у групи людей, тяжке 
професійне захворювання в однієї людини, професійне захворювання середньої 
тяжкості у групи людей, значна шкода, завдана одному елементу системи

5 Високий Загибель однієї людини, групові тяжкі травми, групові тяжкі професійні захво
рювання, руйнування системи

6 Катастро фічний Групова загибель людей, руйнування системи, завдання великої шкоди навко
лишньому середовищу

Після визначення рівня ПР пропонуються рішення щодо запобіжних дій для його знижен
ня. За результатами визначення рівня ризику його може бути віднесено до однієї з груп ризику 
(табл. 3, 4):

І, ІІ -  потрібні заходи щодо зниження ризику;
III -  не потрібні заходи щодо зниження ризику, але потрібен контроль за небезпекою;
IV -  не потрібні заходи щодо зниження ризику і не потрібен контроль за небезпекою.

Дуже часто вжиті захисні заходи зменшують імовірність ризику, але не усувають небезпе
ку. У цих випадках знижується ймовірність ризику, але його тяжкість залишається без зміни.
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Потрібно також розглядати запобіжні дії, спрямовані на зниження ступеня тяжкості наслідків. 
При рівні ризику категорично неприйнятний та неприйнятний розуміємо, що роботи виконува
ти забороняється без зміни в умовах та без розробки і впровадження заходів щодо зниження 
ризиків. Першочергово мають бути виконані упереджувальні та захисні заходи для унеможлив- 
лення реалізації небезпеки в НП та/або зниження наслідків НП. Встановлюється контроль за 
забороною проведення робіт.

Першим кроком під час процесу ідентифікації небезпек є складання реєстрів небезпек і НЧ, 
які впливають на вантажні автомобільні перевезення. Реєстр небезпек, які призводять до ДТП, 
який складений на основі звітів з розслідування різних інцидентів наведено в табл. 5.

Таблиця 5
Реєстр небезпек, які діють на водія автомобільного транспорту

Небезпека НП НЧ небезпеки
що впливають на вірогідність що впливають на 

ступень тяжкості
Автомобіль, що рухається ДТП Організаційні -  розділена полоса з зустріч

ною; стан водія; технічний стан автомобі
ля; швидкість автомобіля; 
швидкість зустрічного автомобіля

стан водія;
швидкість автомобіля; 
швидкість зустрічного 
автомобіля,
аптечка, компетентність 
до медичної допомоги

Працюючий двигун автомобіля Пожежа Технічний стан автомобіля, 
не якісний ремонт

наявність і технічний 
стан вогнегасника

Працюючий двигун автомобіля 
в якому накопичились пари 
пального

Вибух Технічний стан автомобіля; відсутність 
контролю появи парів пального; не якісний 
ремонт

технічний стан автомо
біля, аптечка, 
компетентність до меди
чної допомоги

Відповідно до вимог стандарту ISO 45001 та враховуючи гігієнічну класифікацію умов праці в 
кожній із зазначених груп факторів на основі ретельного аналізу виробничого процесу, було підіб
рано низку різних як зовнішніх так і внутрішніх небезпечних чинників, які наведені в табл. 6.

Приклад реєстру НЧ водія автомобіля
Таблиця 6

Людський
фактор

А1 Відсутність спеціальних знань
А2 Відсутність практичного застосування спеціальних знань
А3 Брак навичок розуміння системи та навичок прийняття рішення
А4 Фізичний стан здоров'я і психофізіологічний стан водія

А5 Відсутність регулярного та періодичного навчання підвищення навичок професійної майсте
рності

Технічний

А6 Відсутність якості та кількості зарядки АКБ
А7 Невідповідність вантажопідйомності транспортного засобу кількості вантажу, що перево

зиться
А8 Експлуатація технічно несправного автомобіля та обладнання
А9 Не якісні запчастини та несвоєчасна поставка і заміна агрегатів та вузлів
А10 Експлуатація обладнання після гарантійного строку експлуатації
А11 Не вчасно замінені гідравлічні шланги після розпридільника
А12 Недбалість дотримання перевірок технічного стану систем безпеки автомобіля
А13 Експлуатація несправного гідравлічного обладнання
А14 Відсутність нагляду та технічної перевірки

Організаційні

А15 Зіткнення з зустрічним транспортним засобом
А16 Втома, погіршення уваги, уповільнення реакції
А17 Відсутність ефективного контролю за безпекою праці
А18 Відсутність ефективних засобів кріплення вантажу
А19 Робота на відкритої місцевості в природних умовах

Операційні
А20 М’яка (рихла) поверхня ґрунту
А21 Складні погодні умови
А22 Відсутність належного передрейсового медичного контролю стану здоров'я водія
А23 Туман, дощ, сніг/ нічна пора доби - погана видимість

Соціальні

А24 Відсутність фінансової підтримки у скрутному становищі
А25 Низька заробітна плата
А26 Відсутність грошових доплат за складність виконання професійних функцій
А27 Відволікання за кермом; дзвінки, реакція

Ергономічні
А28 Відсутність підлокітників в сидінні на робочому місці
А29 Відсутність достатньої оглядовості на робочому місці
А30 Відсутність регулювання керма

Вісник Криворізького національного університету, вип. 56, 2023 91



Далі проводиться їх ранжування за допомогою методу DEMATEL, де спочатку експерти 
проводять попарні порівняння визначених небезпечних чинників (рис. 3). Розміри матриці ви
значаються кількістю небезпечних чинників (А30), які впливають на появу конкретної небезпе
чної ситуації. Експерти складають матрицю виходячи зі суб’єктивної оцінки найбільшої взає
модії з іншими показниками. В даному випадку судження, як правило, базується на підході 
контролю ПР. Вважається, що всі НЧ з кожної групи призведуть до НП і, загалом, завдають 
загрозу життю людини. Крім того при складанні матриці, експертам пропонується враховувати 
можливість контролю за величиною кожного чинника.

А 1 А 2 А З А 4 А 5 А 6 А 7 А 8 А 9 А 1 0 А 1 1 А 1 2 А 1 3 А 1 4 А 1 5 А 1 6 А 1 7 А 1 8 А 1 9 А 2 0 А 2 1 А 2 2 А 2 3 А 2 4 А 2 5 А 2 6 А 2 7 А 2 8 А 2 9 А З О
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Рис. 3. Приклад матриці попарних порівнянь, яку заповнюють експерти (фрагмент)

Далі проводиться опрацювання їх результатів, що дозволяє отримати пріоритезацію НЧ 
(табл. 7), що дозволяє провести детальний аналіз з визначення впливу тих чи інших НЧ. Так, у 
наведеному прикладі найбільший показники зафіксовано у НЧ під номером А3, А8, А і5, Аі6, А2і, 
А27. При цьому від’ємний знак у колонці рівень впливу вказує, що вони більше вплинуть на
величину наслідків від виникнення НП.

Таблиця 7
Пріоритезація НЧ на основі ступеня важливості (r + c) 

_____  та рівня впливу (r -c) (фрагмент)________

НЧ
Розрахункові дані Ступінь

важливості
Рівень
впливу

r c r + c r - c

A3 28,77 21,63 50,40 7,14

A8 28,66 22,20 50,86 6,46

A15 28,69 22,74 51,42 5,95

A16 28,28 22,62 50,90 5,66

A21 28,72 23,14 51,86 5,58

A27 27,97 24,35 52,32 3,62
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Рис. 4. Приклад карти зв'язку між вимірами НЧ

Побудована пріоритезація НЧ сумісно з їх ранжуванням дозволяє отримати карту зв'язків 
між вимірами НЧ (рис. 4), з якої вибираємо найбільш значущі для подальшої оцінки ПР. Для 
цього скористаємось наступною умовою max(D-R) > (D i-R i) > 0,2мах(Н-Л), де коефіцієнт 0,2 
вказує, що в подальших розрахунках будемо враховувати тільки ті НЧ, рівень впливу яких не 
менше 50% від максимального. В даному випадку ця величина буде складати 1,1, тобто врахо
вуємо всі чинники, які мають рівень впливу більше 1,1.

В табл. 8 наведена оцінка ризику настання дорожньо-транспортної пригоди при впливі де
кількох визначених небезпечних чинників (А3, А8, А15, А16, А21, А27).
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Приклад оцінки ПР від НЧ водія вантажного автомобіля
Таблиця 8

Ідентифікація Ідентифікація НЧ, 
небезпечних дій та бездій

Первинний аналіз -  визначення рівня ПР за кожним 
НЧ та загального ПР небезпеки

не
бе

зп
ек

а

а не
га

ти
вн

і
на

сл
ід

ки вплив на вірогідність настання НП 
та/або на тяжкість наслідків НП від НЧ

вірогідність настан
ня НП від НЧ - і

ступень тяжкості 
від настання 
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А3. Брак навичок розуміння системи та 
навичок прийняття рішення 3 6 18

А8 Експлуатація технічно несправного 
автомобіля та обладнання 4 6 24

А15 Зіткнення з зустрічним 
транспортним засобом 4 6 24

А16 Втома, погіршення уваги, уповіль
нення реакції 6 4 24

А21 Складні погодні умови 6 3 18
А27 Понаднормований графік роботи 6 4 24

Загальний первинний негативний ПР небезпеки j  від всіх n НЧ 132

Отриманий результат величини ризику перевищує 100 балів, що говорить, в даному випад
ку, про неприйнятність результату. Це вимагає у детальному аналізі НЧ (табл. 8) розробки про
позицій (табл. 9) щодо зменшення їх впливу з послідуючим аналізом залишкового рівня ПР.

Таблиця 9
Рекомендації щодо зменшення впливу НЧ на вірогідність настання НП -  ДТП

НЧ Рекомендації щодо зменшення ПР

А3. Брак навичок розуміння 
системи та навичок прийн
яття рішення

Періодично необхідно оцінювати водіїв, перевіряти їх компетентність та виявляти 
прогалини у навичках водіїв, забезпечити необхідну підготовку водіїв, розробити та 
впровадити процедури безпечного водіння.

А8 Експлуатація технічно 
несправного автомобіля та 
обладнання

Розробити графіки планових ТО, оснастити автомобіль засобами контролю за тех
нічним станом, які унеможливлюють його рух без відповідного обслуговування.

А15 Зіткнення з зустрічним 
транспортним засобом

Необхідно організувати навчання водіїв щодо запобігання зіткненням, запровадити 
політику вибору транспортних засобів, яка унеможливлює, принаймні зменшує 
вірогідність зіткнення транспортних засобів.

А16 Втома, погіршення 
уваги, уповільнення реакції

Періодично необхідно проводити оцінку навичок водіння, а також забезпечити 
навчання чи наставництво для розвитку необхідних навичок, розмістити системи 
контролю за фізичним станом водіїв, розробляти і періодично переглядати графіки 
роботи водіїв, забезпечити контроль роботи водіїв в нічний час.

А21 Складні погодні умови

Запровадити інформування водіїв про погодні умови на маршруті, створити можли
вості для швидкої заміни маршрутів при виникненні складних погодних умов, за
безпечити контроль за станом автомобіля, який виїжджає на маршрут при відомих 
складних погодних умовах, забезпечити навчання водінню в складних погодних 
умовах.

А27 Понаднормований 
графік роботи

Розробити та впровадити політику та процедури, які унеможливлюють понаднор
мовий графік роботи водіїв

Висновки та напрямки подальших досліджень. Процес ідентифікації НЧ передбачає ви
значення причини та джерел ризику, а також події та ситуації, які може мати загальні результа
ти щодо цілей і характеру ПР. В сукупності -  це є фундаментом для проведення обґрунтування 
дієвих запобіжних і захисних заходів. З даного прикладу виявлено шість основних НЧ, які ма
ють найбільший вплив як на вірогідність настання інциденту, так і на важкість наслідків, що 
дозволяє в подальшому ретельніше провести дослідження саме цих факторів. Для цього слід 
звернути увагу вже на розвиток НП, оцінити дієвість всіх існуючих засобів контролю, напри
клад, специфікації конструкції, своєчасність надання домедичної допомоги та запропонувати
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саме ті, які дозволять значно знизити рівень ризику. Слід зазначити, що більшість відповідних 
НЧ взаємозалежні, що також потрібно враховувати при визначенні критеріїв вірогідності та 
тяжкості. Чим більше буде встановлено взаємозв’язків, тим вища повинна бути оцінка у порів
нянні з іншими НЧ.

В даному дослідженні значення та масштаби критеріїв з оцінки ПР дозволили оцінити 
небезпеку водія вантажного автомобіля при виконанні транспортної роботи. Використовуючи 
метод Dematel було проведено аналіз кожного НЧ за критеріями інших рівнів (однаковий, ви
щий і нижчий рівні) впливають на кожен із них. У цьому випадку виявлення найбільш ефекти
вних і найбільш уражених критеріїв і розміри ризику виконуються з більшою точністю. Тому 
для виявлення та контролю усіх НЧ запропоновано два сприятливих результати зменшення 
шкоди, завданої небажаними наслідки.

Висновки та напрямок подальших досліджень:
розроблений реєстр НЧ, які включають шість типів факторів: людський, організаційний, 

технічний, операційний, соціальний, ергономічний та збільшують вірогідність настання НП 
ДТП;

запропоновано алгоритм для оцінки ПР водіїв автомобіля, який складається з восьми ос
новних кроків, перші три присвячені процедурі ідентифікації небезпек, НЧ та ранжуванню 
останніх для виявлення чинників, які є причинами настання НП й тих, які будуть наслідками 
перших;

проведено оцінку ПР водія автомобіля, в якій виявлено, що основними НЧ, які впливають 
на настання ДТП є брак навичок розуміння системи та навичок прийняття рішення, недбалість 
дотримання перевірок безпеки на різних етапах виконання транспортної роботи, відсутність 
ефективного контролю за безпекою праці та відсутність належного передрейсового медичного 
контролю стану здоров'я водія, усунення яких значно зменшить рівень ПР під час виконання 
транспортної роботи вантажних автомобільних перевезень.
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МІНІМІЗАЦІЯ ЕЛЕКТРИЧНОГО ПОТЕНЦІАЛУ КОРПУСУ КАР’ЄРНОГО 
ЕКСКАВАТОРА ПРИ ПОЗАШТАТНОМУ ТОРКАННІ ЙОГО КОВШЕМ 
КОНТАКТНОГО ДРОТУ

Мета. У статті розглянуто стан, необхідність та пропонуєме авторське рішення щодо способу зменшення елек
тричного потенціалу корпусу екскаватора, котрий грузить видобуту гірничу масу в думкари при торканні його ков
шем контактного дроту кар’єрної тягової електромережі з напругою живлення 10 кВ змінного струму.

Методи дослідження. В основі способу зменшення потенціалу запропоновано пристрій багаторазової дії з без
контактним тиристорним ключем.

Наукова новизна. Для захисту тиристорного ключа, з метою збільшення його стійкості від можливих ампліту
дних імпульсів перенапруги, запропоновано структурне включення в схему пристрою конденсатора, ємкість якого 
вибирається за умови, що за час включення тиристора напруга на ньому не повинна перевищувати максимально 
допустимий рівень за умови пробою тиристора, тобто повинна бути менше імпульса перенапруги.

Практична значимість. З метою недопущення негативного впливу конденсатора на процес відключення жив
лення при контакті і ковш екскаватора-контактна мережа запропоновано метод вибору відповідного рівня ємкості, 
що, в свою чергу, дозволяє визначити мінімально необхідне його значення, котре не буде впливати на швидкодію 
пристрою. Згідно необхідності дотримання відповідних пунктів правил безпеки в якості критерія відповідності взято 
той факт, що пристрій повинен витримувати струм короткого замикання, котрий потенційно може протікати через 
корпус екскаватора під час несанкціонованого торкання його ковшем контактного дроту на протязі часу спрацюван
ня на відключення вимикача фідера тягової підстанції котра живить дану ділянку тягової мережі. Для цього, а також 
з метою запобігання виходу з ладу силових комутуючих тиристорів відповідного ключа від струмів коротких зами
кань, пропонується паралельне включення двох тиристорів в кожному його плечі з максимально допустимим зна
ченням середнього струму не менше 1 кА.

Результати. Пропонуєме схемотехнічне рішення дозволяє пристрою захисту забезпечити необхідний рівень 
швидкодії -  до 30-10-6 с., що відповідає нормам електробезпеки.

Ключові слова: електробезпека, екскаватор, тягова електрична мережа, пристрій, захист, кар'єр.

Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями. На відкритих гірни
чих роботах (кар’єри, рудники) України крім електрифікованого залізничного транспорту пос
тійного струму з напругою живлення контактної мережі 1,65 та 3,3 кВ застосовується напруга 
10 кВ змінного струму. Водночас саме контактні мережі нерідко являють собою джерело елет- 
ротравматизму працюючих гірників.

Одним з найбільш одіозних джерел електротравматизму на відкритих гірничих роботах є 
екскаваторні забої, де здійснюється навантаження гірничої маси в думпкари електрифікованого 
залізничного транспорту. Під час виконання вказаних робіт доволі часто трапляються торкання 
ковшем екскаватора контактного проводу. При цьому струм обмежений опором кола корпус 
екскаватора -  рейки та опором заземлювального кола екскаватора і менше за уставку спрацю
вання максимально -  струмового захисту фідера тягової підстанції. Небезпеку ураження елект
ричним струмом обслуговуючого персоналу екскаватора представляють напруга доторкання до

© Пироженко А.В., Модло Е.О., Шерстньов Ю.В., 2023

Вісник Криворізького національного університету, вип. 56, 2023 95

https://doi.org/10.5267/j.dsl.2014.6.003

