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ÊÐÈÒÅÐÈÈ ÎÖÅÍÊÈ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ  
ÌÍÎÃÎÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ  
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÓÃÎËÜÍÛÕ ØÀÕÒ 

Äàíû îïðåäåëåíèå è îáùèå òðåáîâàíèÿ ê ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå áåçîïàñ-
íîñòè óãîëüíîé øàõòû. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû 
íà ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ýêñïëóàòàöèè è ìîäåðíèçàöèè, à òàêæå ïðåäëàãàþòñÿ 
íåêîòîðûå êðèòåðèè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà, ýôôåêòèâíîñòü, ïðîåêòèðîâà-
íèå, ýêñïëóàòàöèÿ, ìîäåðíèçàöèÿ, êðèòåðèè. 

 

 
 
Îáùèå ñâåäåíèÿ 
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñ-

òåìà áåçîïàñíîñòè óãîëüíîé øàõ-
òû (äàëåå ÌÔÑÁ) ýòî àâòîìàòèçèðî-
âàííàÿ èåðàðõè÷åñêè ñëîæíàÿ (îòíî-
ñèòåëüíî âûïîëíÿåìûõ öåëåâûõ çàäà÷ 
è îáåñïå÷èâàåìîé ôóíêöèîíàëüíîé 
íàäåæíîñòè) ñèñòåìà, íàçíà÷åíèåì 
êîòîðîé, â îáùåì ñëó÷àå, ÿâëÿåòñÿ 
îáåñïå÷åíèå êîìïëåêñíîé çàùèòû 
ëþäåé, îáúåêòîâ øàõòû îò òåõíîãåí-
íûõ àâàðèé, âçðûâîâ, ïîæàðîâ, ãîð-
íûõ óäàðîâ è ïðåäîòâðàùåíèå äðóãèõ 
îïàñíûõ ñèòóàöèé. 

Îáúåêòàìè êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, 
îöåíêè è ïðîãíîçà ÿâëÿþòñÿ: 

• ðóäíè÷íàÿ àòìîñôåðà; 
• àýðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû; 
• ñîñòîÿíèå óãîëüíîãî ìàññèâà è 

ãîðíûõ ïîðîä; 
• ãîðíûå âûðàáîòêè; 
• òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå; 
• ïåðñîíàë óãîëüíîé øàõòû; 
• ñèñòåìû è ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ 

ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. 
Ñòðóêòóðíî ÌÔÑÁ øàõòû ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé àëãîðèòìè÷åñêè óïî-
ðÿäî÷åííûå è âçàèìîñâÿçàííûå ñîâî-
êóïíîñòè öåíòðàëèçîâàííî óïðàâëÿå-

ìûõ ôóíêöèîíàëüíî ñàìîñòîÿòåëüíûõ 
òåõíè÷åñêèõ ïîäñèñòåì êîíêðåòíîãî 
öåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ. 

Ñîñòàâ, ïîñòðîåíèå, èåðàðõèþ, àë-
ãîðèòìû è ïðèîðèòåòû âçàèìîäåéñò-
âèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ÌÔÑÁ, îïðåäåëÿþò â çàâèñèìî-
ñòè îò íàçíà÷åíèÿ, çíà÷èìîñòè, ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ïðîòÿæåííîñòè, ñòðóê-
òóðû øàõòû, à òàêæå ïîñëå îïðåäåëå-
íèÿ îáîñíîâàííîãî è ïðèåìëåìîãî 
ïåðå÷íÿ íåéòðàëèçóåìûõ óãðîç. 

Ñîñòàâ è êîëè÷åñòâî ïîäñèñòåì 
ÌÔÑÁ ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ è çíà÷èìîñòè 
çàùèùàåìîãî îáúåêòà è êîíêðåòíûõ 
óñëîâèé ïî êîìïëåêñíîìó îáåñïå÷å-
íèþ åãî áåçîïàñíîñòè. Ýòî äîëæíû 
áûòü ïðåèìóùåñòâåííî àâòîìàòèçèðî-
âàííûå ñèñòåìû. 

Â îáùåì ñëó÷àå ÌÔÑÁ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ýëåêòðè÷å-
ñêèõ, ýëåêòðîííûõ è ïðîãðàììèðóå-
ìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îáúåäèíåí-
íûõ â ñèñòåìû îïðåäåëåííîãî ôóíê-
öèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ: 

• ïðåäîòâðàùåíèå óñëîâèé âîçíèê-
íîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ îïàñíîñòè 
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ãåîäèíàìè÷åñêîãî, àýðîëîãè÷åñêîãî è 
òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà; 

• îïåðàòèâíûé êîíòðîëü ñîîòâåò-
ñòâèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çà-
äàííûì ïàðàìåòðàì; 

• ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñèñòåì ïðî-
òèâîàâàðèéíîé çàùèòû ëþäåé è îáî-
ðóäîâàíèÿ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâèëàìè áåçî-
ïàñíîñòè â óãîëüíûõ øàõòàõ (ñ ó÷åòîì 
âíåñåííûõ èçìåíåíèé, óòâåðæäåííûõ 
ïðèêàçîì Ðîñòåõíàäçîðà ÐÔ № 1158 
îò 20 äåêàáðÿ 2010ã.), â ñîñòàâå 
ÌÔÑÁ èñïîëüçóþòñÿ: 

Ñèñòåìà àýðîëîãè÷åñêîé çàùè-
òû, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò: 

• ïîäñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâëå-
íèÿ ñòàöèîíàðíûìè âåíòèëÿòîðíûìè 
óñòàíîâêàìè, âåíòèëÿòîðàìè ìåñòíîãî 
ïðîâåòðèâàíèÿ è ãàçîîòñàñûâàþùèìè 
óñòàíîâêàìè; 

• ïîäñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâëå-
íèÿ äåãàçàöèîííûìè óñòàíîâêàìè è 
ïîäçåìíîé äåãàçàöèîííîé ñåòüþ; 

• ïîäñèñòåìà àýðîãàçîâîãî êîí-
òðîëÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà, ìåòàíà, 
îêñèäà óãëåðîäà, äèîêñèäà óãëåðîäà è 
äðóãèõ âðåäíûõ ãàçîâ ñòàöèîíàðíûìè 
è èíäèâèäóàëüíûìè ñðåäñòâàìè êîí-
òðîëÿ; 

• ïîäñèñòåìà êîíòðîëÿ ïûëåâûõ 
îòëîæåíèé è óïðàâëåíèÿ ïûëåïîäàâ-
ëåíèåì. 

Ñèñòåìà êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ 
ãîðíîãî ìàññèâà, êîíòðîëÿ è ïðî-
ãíîçà âíåçàïíûõ âûáðîñîâ è ãîð-
íûõ óäàðîâ, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò: 

• ïîäñèñòåìà ãåîôèçè÷åñêèõ è 
ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé; 

• ïîäñèñòåìà ðåãèîíàëüíîãî è ëî-
êàëüíîãî ïðîãíîçà. 

Ñèñòåìà ïðîòèâîïîæàðíîé 
çàùèòû, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò: 

• ïîäñèñòåìà îáíàðóæåíèÿ è ëîêà-
ëèçàöèè ðàííèõ ïðèçíàêîâ ýíäîãåí-
íûõ è ýêçîãåííûõ ïîæàðîâ; 

• ïîäñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâëå-
íèÿ ïîæàðíûì âîäîñíàáæåíèåì. 

Ñèñòåìà ñâÿçè, îïîâåùåíèÿ è 
îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ 
ïåðñîíàëà, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò: 

• ïîäñèñòåìà íàáëþäåíèÿ è îïðå-
äåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ ïåðñîíàëà â 
ïîäçåìíûõ âûðàáîòêàõ (ïîçèöèîíèðî-
âàíèå); 

• ïîäñèñòåìà àâàðèéíîãî îïîâå-
ùåíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåäà÷è ñî-
îáùåíèé îá àâàðèè ïåðñîíàëó íåçà-
âèñèìî îò åãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ äî, 
âî âðåìÿ è ïîñëå àâàðèè; 

• ïîäñèñòåìà ïîèñêà è îáíàðóæå-
íèÿ ëþäåé, çàñòèãíóòûõ àâàðèåé; 

• ïîäñèñòåìà îïåðàòèâíîé, òåõíî-
ëîãè÷åñêîé, ãðîìêîãîâîðÿùåé è àâà-
ðèéíîé ïîäçåìíîé ñâÿçè; 

• ïîäñèñòåìà ïðÿìîé òåëåôîííîé 
è äóáëèðóþùåé åå àëüòåðíàòèâíîé 
ñâÿçè ñ àâàðèéíîé ãîðíîñïàñàòåëüíîé 
ñëóæáîé, îáñëóæèâàþùåé øàõòó. 

Âûáîð âàðèàíòîâ ñî÷åòàíèÿ ïîä-
ñèñòåì ÌÔÑÁ îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèìè êðèòåðèÿìè: 

• ôóíêöèîíàëüíàÿ äîñòàòî÷-
íîñòü: êàæäûé èç ýëåìåíòîâ ñèñòåìû 
äîëæåí èìåòü òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè, äîñòàòî÷íûå äëÿ âûïîëíåíèÿ 
âîçëîæåííûõ íà íåãî ôóíêöèé â ñèñ-
òåìå, ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ìåõàíèçìîì 
ðåçåðâèðîâàíèÿ;  

• âûñîêàÿ íàäåæíîñòü ðàáîòû â 
óñëîâèÿõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîãî 
îáúåêòà;  

• îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå «íà-
äåæíîñòü-öåíà-êà÷åñòâî» äëÿ ïîäñèñ-
òåì è äëÿ ñèñòåìû â öåëîì; 

• âîçìîæíîñòü ïåðñïåêòèâíîãî 
ðàçâèòèÿ ñèñòåìû è åå ãèáêîñòü 
ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíåíèþ â ñòðóê-
òóðå ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè. 

Ñ ó÷åòîì ýòîãî ôóíêöèîíàëüíàÿ 
ñõåìà ÌÔÑÁ ìîæåò âûãëÿäåòü êàê íà 
ðèñ. 1. 
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Êîíêðåòíûé ñîñòàâ äëÿ øàõòû 
ôóíêöèîíàëüíûõ ïîäñèñòåì ÌÔÑÁ 
îïðåäåëÿþò ïðè öåëåâîé ðàçðàáîòêå 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÇ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåðìèíîëîãèåé 
[1] ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
èçäåëèÿ ýòî «ñïîñîáíîñòü óäîâëåòâî-
ðÿòü òðåáîâàíèÿì ê óñëóãå ñ çàäàí-

 

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ÌÔÑÁ 

 

 
Ðèñ. 2. Êîíòåêñò îöåíêè 
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íûìè êîëè÷åñòâåííûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè». 

Äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé ñòðóêòó-
ðû ÌÔÑÁ öåëü åå ñîçäàíèÿ ñîñòîèò 
â îáåñïå÷åíèè íàèáîëåå ïîëíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ âîç-
ìîæíîñòåé ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè 
äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ ïåðåä 
íåé çàäà÷. 

Ìåòîäîëîãèÿ ïðîöåññà îöåíêè 
ÌÔÑÁ â ñîîòâåòñòâèè ñ [2] ìîæåò 
áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñòðóêòóð-
íîé ñõåìû ðèñ. 2. 

Êîíå÷íûì ýòàïîì ïðîöåññà îöåíêè 
ÿâëÿåòñÿ ñåðòèôèêàöèÿ ÌÔÑÁ. 

Êðèòåðèè ýôôåêòèâíîñòè îï-
ðåäåëÿþò íà îñíîâå ñèñòåìû ïîêàçà-
òåëåé, êàæäûé èç êîòîðûõ îïèñûâàåò 
îäíó èç õàðàêòåðèñòèê ôóíêöèé ñèñ-
òåìû. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ðåçóëüòàòîâ îò 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÌÔÑÁ çàäàþò 
óíèâåðñàëüíóþ ñèñòåìó îáîáùåííûõ 
ïîêàçàòåëåé õàðàêòåðèñòèê, îñíîâíû-
ìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îïåðàòèâ-
íîñòü, óñòîé÷èâîñòü è äîñòîâåð-
íîñòü ïðèåìà è ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè, âûñîêàÿ íàäåæíîñòü êîí-
òðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, áåçîïàñ-
íîñòü ðàáîòû ñèñòåìû. 

Èñïîëüçóåìûå ïîêàçàòåëè äîëæíû 
áûòü ðàçâåðíóòû ïðèìåíèòåëüíî ê õà-
ðàêòåðèñòèêàì êîíêðåòíîé ïîäñèñòå-
ìû ÌÔÑÁ (íàïðèìåð: îïåðàòèâíîñòü 
– âåðîÿòíîñòíî-âðåìåííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ýëåìåíòîâ ïðîöåññà óïðàâëå-
íèÿ; óñòîé÷èâîñòü – ïîêàçàòåëü ïîìå-
õîçàùèùåííîñòè è ò. ï.). 

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû áåçîïàñíî-
ñòè óãîëüíîé øàõòû ìîæåò ïðîèçâî-
äèòüñÿ íà ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, 
ýêñïëóàòàöèè èëè ðåêîíñòðóêöèè. 

2. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè 
ÌÔÑÁ íà ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ 
è ïðè ðåêîíñòðóêöèè 

Ñîâðåìåííûé ïîäõîä ê îáåñïå÷å-
íèþ íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè 
ñèñòåì, êàê ïðàâèëî, çàêëþ÷àåòñÿ â 
îïòèìèçàöèè ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó çà-
òðàòàìè íà ñèñòåìó è ýôôåêòèâíî-
ñòüþ ñàìîé ñèñòåìû. 

Ïîä ýôôåêòèâíîñòüþ ïîíèìàåòñÿ 
ñðåäíåå çíà÷åíèå ôóíêöèè êà÷åñòâà, 
îïèñûâàþùåé ðàáîòó ñèñòåìû âî 
âðåìåíè ñ ó÷åòîì îòêàçîâ åå îòäåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ òåì èëè èíûì èçìåíåíèåì êà-
÷åñòâà. Â èäåàëå, ýòî ñèñòåìà ñ ìàê-
ñèìàëüíîé íàäåæíîñòüþ ïðè ìèíè-
ìàëüíûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèÿõ è 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäàõ. 

Ýôôåêòèâíîñòü ÌÔÑÁ ìîæíî 
îïðåäåëèòü ñîïîñòàâëåíèåì ðåçóëü-
òàòîâ îò åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è çà-
òðàò, íåîáõîäèìûõ äëÿ åå ñîçäàíèÿ, 
ò.å. âûáîð íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî-
ãî âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ ÌÔÑÁ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïî êðèòåðèþ îïòèìàëü-
íîãî ñîîòíîøåíèÿ «ýôôåêòèâíîñòü 
— çàòðàòû». 

Öåëåñîîáðàçíûå âàðèàíòû ñòðóê-
òóðû ÌÔÑÁ ìîæíî âûáèðàòü ïóòåì 
îïòèìèçàöèè ïîêàçàòåëåé ïðèðàùå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè Ý, ïîëó÷àåìîé 
çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ èëè ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ÌÔÑÁ, è çàòðàò Q. 

Ìàòåìàòè÷åñêè ýòó çàäà÷ó öåëåñî-
îáðàçíî ôîðìóëèðîâàòü â âèäå: 

• max Ý ïðè Q = const 
èëè â âèäå îáðàòíîé çàäà÷è: 

• min Q ïðè Ý = const. 
Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðèðàùåíèå 

ýôôåêòà ïðåäñòàâëåíî â äåíåæíîì 
âûðàæåíèè, îïðåäåëÿþò ýêîíîìè÷å-
ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ÌÔÑÁ. 

Ïîäãîòîâêà ïðåäëîæåíèé äëÿ 
âêëþ÷åíèÿ â òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà 
ñîçäàíèå ÌÔÑÁ êîíêðåòíîé øàõòû 
âêëþ÷àåò: 

• àíàëèç óãðîç àâàðèéíûõ ñîñòîÿ-
íèé; 
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• îïðåäåëåíèå êðèòè÷åñêè-îïàñíûõ 
òî÷åê øàõòû; 

• îïðåäåëåíèå êîíôèãóðàöèè ñèñ-
òåìû ÌÔÑÁ è åå ïîäñèñòåì; 

• îïðåäåëåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ è 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé ñèñòåìû êîì-
ïëåêñíîãî îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè; 

• ôîðìèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ âàðè-
àíòîâ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì; 

• îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè âàðèàí-
òîâ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû; 

• îöåíêó ñòîèìîñòè âàðèàíòîâ ïî-
ñòðîåíèÿ ñèñòåìû; 

• âûáîð âàðèàíòà (âàðèàíòîâ) íà 
îñíîâå êðèòåðèÿ «ýôôåêòèâíîñòü-
ñòîèìîñòü»; 

• êîìïëåêñà îðãàíèçàöèîííûõ ìåð 
ïî îðãàíèçàöèè ñòàíäàðòíûõ ðåæèìîâ 
ðàáîòû ñ ïðèâëå÷åíèåì äîïîëíèòåëü-
íûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ïîäðàçäå-
ëåíèé Ì×Ñ. 

3. Îáåñïå÷åíèå ñîâìåñòíîé 
ðàáîòû êîìïëåêñà òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ áåçîïàñíîñòè 

Êà÷åñòâî ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè 
äàííûõ îïðåäåëÿåòñÿ äîñòîâåðíîñòüþ 
èñõîäíîé èíôîðìàöèè, ñáîÿìè è îò-
êàçàìè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, íåäîñ-
òàòêàìè â ïðîãðàììèðîâàíèè. 

Îäíîé èç õàðàêòåðíûõ îñîáåííî-
ñòåé ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû áåçî-
ïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ âåðîÿò-
íîñòü îáðàáîòêè îäíîâðåìåííî ïî-
ñòóïàþùèõ ñèãíàëîâ îò íåñêîëüêèõ 
ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ (ðèñ. 3). 

Ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè ïðåðû-
âàíèé, âûçâàííûå âíåøíèìè ñèãíàëà-
ìè, äîëæíû èìåòü ìèíèìàëüíûé îáú-
åì, à â ñàìîé ñèñòåìå äîëæíà áûòü 
ïðåäóñìîòðåíà âñïîìîãàòåëüíàÿ áó-
ôåðèçàöèÿ. 

Òðåáîâàíèÿ ïî âðåìåíè ðåàêöèè 
ìîãóò áûòü çàäàíû ïî êàæäîé ïîäñèñ-
òåìå â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñ-
ëîâèé ðàáîòû. 

Ïðàâèëüíî ñïðîåêòèðîâàííàÿ ñèñ-
òåìà äîëæíà õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ìè-
íèìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè âðåìåíè 
ðåàêöèè íà ñîáûòèÿ. Â îïåðàòèâíûõ 
ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ ñðåäíåå âðåìÿ 
ðåàêöèè íå äîëæíî ïðåâûøàòü íå-
ñêîëüêèõ ñåêóíä, à äëÿ îïåðàòîðà – 
äîëæåí îáåñïå÷èâàòüñÿ ðåæèì ðåàëü-
íîãî ìàñøòàáà âðåìåíè. 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí àëãîðèòì 
ïîñòóïëåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèîííûõ ïîòîêîâ â ÌÔÑÁ. 

4 Àíàëèç ðèñêà àâàðèè – îäèí 
èç êðèòåðèåâ îöåíêè ýôôåêòèâ-
íîñòè ÌÔÑÁ 

Åñëè ñòðóêòóðà ÌÔÑÁ âûáðàíà 
èëè íà øàõòå óæå èìåþòñÿ ðÿä ïîä-
ñèñòåì ÌÔÑÁ, òî ýôôåêòèâíîñòü 
ýòèõ ïîäñèñòåì îïðåäåëÿþò èñõîäÿ èç 
àíàëèçà ðèñêà àâàðèè íà äàííîé 
øàõòå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðóêîâîäÿùèì 
äîêóìåíòîì Ðîñòåõíàäçîðà ÐÔ [3]. 

Ðèñê àâàðèè – ìåðà îïàñíîñòè, 
õàðàêòåðèçóþùàÿ âîçìîæíîñòü âîç-
íèêíîâåíèÿ àâàðèè íà øàõòå è òÿ-
æåñòü åå ïîñëåäñòâèé. 

Àíàëèç ðèñêà — ñèñòåìàòè÷åñêîå 
èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèè äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêîâ è êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêè ðèñêà. 

Ïðè ïëàíèðîâàíèè ÌÔÑÁ öåëåñî-
îáðàçíî ó÷èòûâàòü ïðèåìëåìûé 
ðèñê àâàðèè – ðèñê, óðîâåíü êîòî-
ðîãî äîïóñòèì è îáîñíîâàí èñõîäÿ èç 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñîîáðàæå-
íèé. Ðèñê ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèåìëåìûì, åñëè ðàäè âûãîäû, 
ïîëó÷àåìîé îò ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà, 
îáùåñòâî ãîòîâî ïîéòè íà ýòîò ðèñê. 

Ïðîöåññ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ðèñ-
êà âêëþ÷àåò èäåíòèôèêàöèþ îïàñ-
íîñòåé è îöåíêó ðèñêà, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû 
ðåêîìåíäàöèè ïî óìåíüøåíèþ 
ðèñêà (â ÷àñòíîñòè, óòî÷íåíèå 
ñòðóêòóðû ÌÔÑÁ). 
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Ðèñ. 3. Àëãîðèòì ïðîõîæäåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ â ÌÔÑÁ 
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Оценка функциональной реакции 
распределённой системы 

 
Оценка функциональной устойчивости 
моделируемой системы к воздействию 

внешних разрушающих факторов 

Текучая техническая диагностика 

Контрольный опрос системы 

Оценка поступающих результатов 
диагностики 

Выполнение задач по оперативному контролю, 
управлению, регулированию 

Выбор действия Подтверждение готовности 
исполнительных устройств подсистем 

Сбор текущей информации о качестве 
исполнения поставленных задач 

Оценка поступившей 
информации 

Оценка работоспособности комплекса 
информационно-технических средств

Оценка эффективности системы в 
действии

Определение степени готовности 
комплекса технических средств 

Распределение функций в режимах управления и контроля   МФСБ 

Материальные действия и контроль за 
оперативной информацией 

Сбор данных о состоянии 
подсистем и профилактика 

 
 

Ðèñ. 4. Àëãîðèòì ïîñòóïëåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ â ÌÔÑÁ 

Оценка эффективности системы  
в действии 
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Îöåíêà ðèñêà (èëè ñòåïåíü ðèñêà) 
àâàðèé äîëæíà îòðàæàòü ñîñòîÿíèå 
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ñ ó÷åòîì 
ïîêàçàòåëåé ðèñêà îò âñåõ íåæåëà-
òåëüíûõ ñîáûòèé, êîòîðûå ìîãóò ïðî-
èçîéòè íà øàõòå. 

Ïðè íåîáõîäèìîñòè îáîñíîâàíèÿ 
è îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëàãàå-
ìûõ ìåð óìåíüøåíèÿ ðèñêà ðåêîìåí-
äóåòñÿ ïðèäåðæèâàòüñÿ äâóõ àëüòåð-
íàòèâíûõ öåëåé èõ îïòèìèçàöèè: 

1) ïðè çàäàííûõ ñðåäñòâàõ îáåñïå-
÷èòü ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå ðèñêà 
ýêñïëóàòàöèè øàõòû; 

2) îáåñïå÷èòü ñíèæåíèå ðèñêà äî 
ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ ïðè ìèíèìàëü-
íûõ çàòðàòàõ. 

Ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ìåòîäîâ 
àíàëèçà ðèñêà ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëå-
íû êàê â òàáë. 1. 

5 Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè 
ÌÔÑÁ ïî êîìïëåêñíûì è åäè-
íè÷íûì ïîêàçàòåëÿì íàäåæíîñòè 

Ïðè àíàëèçå îïàñíîñòåé, ñâÿçàí-
íûõ ñ îòêàçàìè òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ 
è ñèñòåì, âûäåëÿþò òåõíè÷åñêèé ðèñê, 
ïîêàçàòåëè êîòîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåòîäàìè òåîðèè 
íàäåæíîñòè. 

Âàæíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ çàäà-
÷à îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè êîí-
êðåòíûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ñèñ-
òåìû. Ìåòîäû îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíî-
ñòè â ýòîì íàïðàâëåíèè ìîæíî ðàç-
áèòü íà îñíîâíûå ãðóïïû: 

• óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè îòêà-
çîâ; 

• âíåñåíèå òåõíè÷åñêîé èçáûòî÷-
íîñòè (ðåçåðâèðîâàíèå); 

• óìåíüøåíèå âðåìåíè âîññòàíîâ-
ëåíèÿ; 

• ñîêðàùåíèå ïåðèîäîâ íåïðåðûâ-
íîé ðàáîòû äî îïòèìàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ. 

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé íàäåæíî-
ñòÿìè èñïîëüçóþò ïîêàçàòåëè, õàðàê-
òåðèçóþùèå íàäåæíîñòü ðåàëèçàöèè 
ôóíêöèé ñèñòåìû è îïàñíîñòü âîç-
íèêíîâåíèÿ â ñèñòåìå àâàðèéíûõ ñè-
òóàöèé. 

Îöåíêó íàäåæíîñòè ñèñòåì îñóùå-
ñòâëÿþò: 

• ïî îòäåëüíûì ñîñòàâëÿþùèì íà-
äåæíîñòè – åäèíè÷íûì ïîêàçàòå-
ëÿì; 

• ïî íåñêîëüêèì ñîñòàâëÿþùèì íà-
äåæíîñòè ñîâìåñòíî – êîìïëåêñíûì 
ïîêàçàòåëÿì. 

Òàáëèöà 1 

Ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ìåòîäîâ àíàëèçà ðèñêà 

Ìåòîä Ïðîåêòè-
ðîâàíèå 

Ââîä/âûâîä èç 
ýêñïëóàòàöèè 

Ýêñïëóàòà-
öèÿ 

Ðåêîíñòðóê-
öèÿ 

Àíàëèç «×òî áóäåò, åñ-
ëè...?» 

+ ++ ++ + 

Ìåòîä ïðîâåðî÷íîãî 
ëèñòà 

+ + ++ + 

Àíàëèç îïàñíîñòè è ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè ñèñòå-
ìû áåçîïàñíîñòè 

++ + + ++ 

Àíàëèç âèäîâ è ïîñëåä-
ñòâèé îòêàçîâ 

++ + + ++ 

Àíàëèç äåðåâüåâ îòêàçîâ 
è ñîáûòèé 

++ + + ++ 

Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç 
ðèñêà 

++ 0 + ++ 
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Êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü íà-
äåæíîñòè — ïîêàçàòåëü íàäåæíîñòè, 
õàðàêòåðèçóþùèé íåñêîëüêî ñâîéñòâ, 
ñîñòàâëÿþùèõ íàäåæíîñòü îáúåêòà 

Â îòëè÷èå îò åäèíè÷íîãî ïîêàçà-
òåëÿ íàäåæíîñòè êîìïëåêñíûé ïîêà-
çàòåëü íàäåæíîñòè êîëè÷åñòâåííî õà-
ðàêòåðèçóåò íå ìåíåå äâóõ ñâîéñòâ, 
ñîñòàâëÿþùèõ íàäåæíîñòü, íàïðèìåð 
áåçîòêàçíîñòü è ðåìîíòîïðèãîäíîñòü. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [1, 4] äëÿ õàðàê-
òåðèñòèêè íàäåæíîñòè è, ñîîòâåòñò-
âåííî, êà÷åñòâà ðàáîòû èçäåëèé èñ-
ïîëüçóþòñÿ ðÿä êîìïëåêñíûõ ïîêàçà-
òåëåé êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû 
äëÿ àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû 
ÌÔÑÁ: 

• êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè; 
• êîýôôèöèåíò îïåðàòèâíîé ãî-

òîâíîñòè; 
• êîýôôèöèåíò òåõíè÷åñêîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ; 
• êîýôôèöèåíò ñîõðàíåíèÿ ýô-

ôåêòèâíîñòè. 
Êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè Kr(t) – 

âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îáúåêò îêàæåò-
ñÿ â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè ïðè 
çàäàííûõ óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ è òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ â 
ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè, êðîìå 
ïëàíèðóåìûõ ïåðèîäîâ, â òå÷åíèå êî-
òîðûõ ïðèìåíåíèå îáúåêòà ïî íàçíà-
÷åíèþ íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ (íàïðè-
ìåð, ïðîôèëàêòèêà, òåõíè÷åñêîå îá-
ñëóæèâàíèå, îæèäàíèå èñïîëüçîâàíèÿ 
ïî íàçíà÷åíèþ è ò.ä.). 

Êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè ÿâëÿåòñÿ 
êîìïëåêñíûì ïîêàçàòåëåì íàäåæíî-
ñòè, îòðàæàþùèì ñâîéñòâà áåçîòêàç-
íîñòè è ðåìîíòîïðèãîäíîñòè. Kr(t) õà-
ðàêòåðèçóåò ãîòîâíîñòü îáúåêòà ê 
ïðèìåíåíèþ ïî íàçíà÷åíèþ â îòíîøå-
íèè åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè â ïðîèç-
âîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè t. Íèçêèå 
çíà÷åíèÿ Kr(t) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, 
÷òî ìåðîïðèÿòèÿ ïî òåõíè÷åñêîìó îá-

ñëóæèâàíèþ íå ïîëíîñòüþ âûïîëíÿþò 
ñâîþ ðîëü. 

Êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè õàðàê-
òåðèçóåò ãîòîâíîñòü îáúåêòà ê ïðèìå-
íåíèþ ïî íàçíà÷åíèþ òîëüêî â îòíî-
øåíèè åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè â ïðî-
èçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè. Ðàçëè÷à-
þò ñòàöèîíàðíûé è íåñòàöèîíàðíûé 
êîýôôèöèåíòû ãîòîâíîñòè, à òàêæå 
ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè. 

Ñòàöèîíàðíîå çíà÷åíèå êîýôôè-
öèåíòà ãîòîâíîñòè Kã, îïðåäåëÿþò ïî 
ôîðìóëå 

ã
â

Ò
Ê

Ò Ò
=

+
, 

ãäå Ò — ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îòêàç; 
Òâ — ñðåäíåå âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ. 

Çíà÷åíèå Êã ÌÔÑÁ øàõòû öåëåñî-
îáðàçíî âûáèðàòü íå ìåíåå âåëè÷èíû 
0,93 (ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå äëÿ 
êîìïëåêñíûõ èíòåãðèðîâàííûõ ñèñ-
òåì áåçîïàñíîñòè). 

Êîýôôèöèåíò îïåðàòèâíîé ãî-
òîâíîñòè Êîã — âåðîÿòíîñòü òîãî, 
÷òî îáúåêò îêàæåòñÿ â ðàáîòîñïîñîá-
íîì ñîñòîÿíèè â ïðîèçâîëüíûé ìî-
ìåíò âðåìåíè, êðîìå ïëàíèðóåìûõ 
ïåðèîäîâ, â òå÷åíèå êîòîðûõ ïðèìå-
íåíèå îáúåêòà ïî íàçíà÷åíèþ íå ïðå-
äóñìàòðèâàåòñÿ. 

Êîýôôèöèåíò îïåðàòèâíîé ãîòîâ-
íîñòè õàðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü 
îáúåêòà, â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðå-
ìåíè (íàïðèìåð, â ìîìåíò àâàðèè) 
ðàáîòàòü áåçîòêàçíî è ïîñëå ýòîãî 
ðàáîòàåò áåçîòêàçíî â òå÷åíèå çàäàí-
íîãî èíòåðâàëà âðåìåíè (ïåðèîä ëèê-
âèäàöèè àâàðèè). 

Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èçäåëèå â 
äàííûé ìîìåíò âðåìåíè t0 íàõîäèòñÿ 
â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè è, íà-
÷èíàÿ ñ ýòîãî ìîìåíòà, âûïîëíèò òðå-
áóåìóþ ôóíêöèþ ïðè äàííûõ óñëîâè-
ÿõ â èíòåðâàëå (t0, t1), è, íà÷èíàÿ ñ 
ýòîãî ìîìåíòà, áóäåò ðàáîòàòü áåçîò-
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êàçíî â òå÷åíèå çàäàííîãî èíòåðâàëà 
âðåìåíè D t 

Ïî îïðåäåëåíèþ ïîêàçàòåëÿ êî-
ýôôèöèåíò îïåðàòèâíîé ãîòîâíîñòè 
ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâåäåíèå êîýô-
ôèöèåíòà ãîòîâíîñòè è âåðîÿòíîñòè 
áåçîòêàçíîé ðàáîòû: 

or rÊ t t Ê t P t t0 1 0 1 0( , ) ( ) ( ),=  

ãäå Kr(t0) — êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè 
îáúåêòà, îòíåñåííûé ê ìîìåíòó t0, êî-
ãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ïðè-
ìåíåíèè îáúåêòà ïî íàçíà÷åíèþ; 
P(t1|t0) — óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü áåç-
îòêàçíîé ðàáîòû îáúåêòà íà èíòåðâà-
ëå (t0, t1), îïðåäåëÿåìàÿ ïðè óñëîâèè, 
÷òî ê ìîìåíòó íà÷àëà ýòîãî èíòåðâàëà 
t0 îáúåêò íàõîäèòñÿ â ðàáîòîñïîñîá-
íîì ñîñòîÿíèè; t1 = t0+D t — ìîìåíò 
âðåìåíè, êîãäà ïðèìåíåíèå îáúåêòà 
ïî íàçíà÷åíèþ ïðåêðàùàåòñÿ. 

Êîýôôèöèåíò òåõíè÷åñêîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ Êòè — îòíîøåíèå 
ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ ñóììàðíî-
ãî âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ îáúåêòà â ðà-
áîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè çà íåêîòî-
ðûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ê ìàòåìàòè-
÷åñêîìó îæèäàíèþ ñóììàðíîãî âðå-
ìåíè ïðåáûâàíèÿ îáúåêòà â ðàáîòî-
ñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè è ïðîñòîåâ, 
îáóñëîâëåííûõ òåõíè÷åñêèì îáñëóæè-
âàíèåì è ðåìîíòîì çà òîò æå ïåðèîä. 
Êîýôôèöèåíò òåõíè÷åñêîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåò äîëþ âðåìåíè 
íàõîæäåíèÿ îáúåêòà â ðàáîòîñïîñîá-
íîì ñîñòîÿíèè îòíîñèòåëüíî îáùåé 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñïëóàòàöèè. 

ðàá
òè

ðàá ðåì

Ò
Ê

Ò Ò
=

+
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ãäå Òðàá — ñóììàðíîå âðåìÿ ïðåáû-
âàíèÿ îáúåêòà â ðàáîòîñïîñîáíîì ñî-
ñòîÿíèè çà íåêîòîðûé äëèòåëüíûé ïå-
ðèîä ýêñïëóàòàöèè; Òðåì — ñóììàðíîå 
âðåìÿ ðåìîíòîâ è òåõíè÷åñêîãî îá-

ñëóæèâàíèÿ çà ýòîò æå ïåðèîä ýêñ-
ïëóàòàöèè. 

Êîýôôèöèåíò òåõíè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü 
êàê âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â äàííûé, 
ïðîèçâîëüíî âçÿòûé ìîìåíò âðåìåíè, 
îáúåêò ðàáîòîñïîñîáåí, à íå íàõî-
äèòñÿ â ðåìîíòå. 

Êîýôôèöèåíò ñîõðàíåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè Êýô – õàðàêòåðèçó-
åò ñòåïåíü âëèÿíèÿ îòêàçîâ íà ýô-
ôåêòèâíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ ïî íà-
çíà÷åíèþ. Äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî 
òèïà îáúåêòîâ ñîäåðæàíèå ïîíÿòèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè è òî÷íûé ñìûñë ïîêà-
çàòåëÿ (ïîêàçàòåëåé) ýôôåêòèâíîñòè 
äîëæíû çàäàâàòüñÿ òåõíè÷åñêèì çàäà-
íèåì è ââîäÿòñÿ â íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêóþ è (èëè) êîíñòðóêòîðñêóþ 
(ïðîåêòíóþ) äîêóìåíòàöèþ. 

Êýô — îòíîøåíèå çíà÷åíèÿ ïîêà-
çàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
îáúåêòà ïî íàçíà÷åíèþ çà îïðåäåëåí-
íóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïëóàòàöèè 
ê íîìèíàëüíîìó çíà÷åíèþ ýòîãî ïîêà-
çàòåëÿ, âû÷èñëåííîìó ïðè óñëîâèè, 
÷òî îòêàçû îáúåêòà â òå÷åíèå òîãî æå 
ïåðèîäà íå âîçíèêàþò. 

n

ýô i i
ií

Ê Ý P
Ý 1

1

=

= ∑ , 

ãäå Ýi — ýôôåêòèâíîñòü îáúåêòà â i-ì 
ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè; Pi — 
âåðîÿòíîñòü ïðåáûâàíèÿ îáúåêòà â i-ì 
ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè; Ýí= max(Ýi) 
— íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ 
ýôôåêòèâíîñòè îáúåêòà, îïðåäåëåí-
íîå ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ îòêàçîâ; 
n — êîëè÷åñòâî ðàáîòîñïîñîáíûõ ñî-
ñòîÿíèé îáúåêòà 

Ðåçåðâèðîâàíèå — îäíî èç îñ-
íîâíûõ ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííî-
ãî óðîâíÿ íàäåæíîñòè îáúåêòà ïðè 
íåäîñòàòî÷íî íàäåæíûõ êîìïîíåíòàõ 
è ýëåìåíòàõ. Öåëü ðåçåðâèðîâàíèÿ — 
îáåñïå÷èòü áåçîòêàçíîñòü îáúåêòà â 
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öåëîì, ò. å. ñîõðàíèòü åãî ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü, êîãäà âîçíèê îòêàç îäíîãî 
èëè íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ. 

Äëÿ ÌÔÑÁ ïîä ðåçåðâèðîâàíèåì 
ïîíèìàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíîå ðåçåð-
âèðîâàíèå, ïðè êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ 
ñïîñîáíîñòü ïîäñèñòåì âûïîëíÿòü äî-
ïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè èëè ñïîñîá-
íîñòü ñèñòåìû ïåðåðàñïðåäåëÿòü 
ôóíêöèè ìåæäó ïîäñèñòåìàìè. 

Îäíèìè èç âàæíûõ ïîêàçàòåëåé 
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ÌÔÑÁ öåëå-
ñîîáðàçíî ñ÷èòàòü ïîêàçàòåëè ïðå-
äåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ è êðèòè÷åñêî-
ãî îòêàçà ïîäñèñòåìû áåçîïàñíîñòè. 

Ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå — ñî-
ñòîÿíèå ïîäñèñòåìû áåçîïàñíîñòè, 
ïðè êîòîðîì åå äàëüíåéøàÿ ýêñïëóà-
òàöèÿ íåäîïóñòèìà èëè íåöåëåñîîá-
ðàçíà, ëèáî âîññòàíîâëåíèå åå ðàáî-
òîñïîñîáíîãî ñîñòîÿíèÿ íåâîçìîæíî 
èëè íåöåëåñîîáðàçíî ïî ïðè÷èíàì 
îïàñíîñòè, ýêîíîìè÷åñêèì èëè ýêîëî-
ãè÷åñêèì. 

Êðèòåðèé ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ — ïðèçíàêè ïðåäåëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ, ïî êîòîðûì ïðèíèìàþò ðå-
øåíèå î åãî íàñòóïëåíèè. 

Ïåðåõîä ïîäñèñòåìû ÌÔÑÁ â ïðå-
äåëüíîå ñîñòîÿíèå âëå÷åò çà ñîáîé 
âðåìåííîå èëè îêîí÷àòåëüíîå ïðå-
êðàùåíèå åå ýêñïëóàòàöèè. Ïðè äîñ-
òèæåíèè ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîä-
ñèñòåìà äîëæíà áûòü ñíÿòà ñ ýêñïëóà-
òàöèè, à ñîîòâåòñòâóþùèå òåõíè÷å-
ñêèå ñðåäñòâà íàïðàâëåíû â ñðåäíèé 
èëè êàïèòàëüíûé ðåìîíò, ñïèñàíû, 
óíè÷òîæåíû èëè ïåðåäàíû äëÿ äðóãèõ 
ïðèìåíåíèé. 

Êðèòåðèè ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêîé è (èëè) êîíñòðóêòîðñêîé 
(ïðîåêòíîé) è (èëè) ýêñïëóàòàöèîííîé 
äîêóìåíòàöèåé. 

Êðèòåðèåì äëÿ êëàññèôèêàöèè ìî-
ãóò ñëóæèòü ïðÿìûå è êîñâåííûå ïîòå-

ðè, âûçâàííûå îòêàçàìè, çàòðàòû òðóäà 
è âðåìåíè íà óñòðàíåíèå ïîñëåäñòâèé 
îòêàçîâ, âîçìîæíîñòü è öåëåñîîáðàç-
íîñòü ðåìîíòà ñèëàìè ïîòðåáèòåëÿ 
èëè íåîáõîäèìîñòü ðåìîíòà èçãîòîâè-
òåëåì èëè òðåòüåé ñòîðîíîé. 

Êëàññèôèêàöèÿ îòêàçîâ ïî ïî-
ñëåäñòâèÿì óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ñîãëà-
ñîâàíèþ ìåæäó çàêàç÷èêîì è ðàçðà-
áîò÷èêîì (èçãîòîâèòåëåì). 

Ïðè êëàññèôèêàöèè îòêàçîâ ïî 
ïîñëåäñòâèÿì ìîãóò áûòü ââåäåíû äâå, 
òðè è áîëüøåå ÷èñëî êàòåãîðèé îòêà-
çîâ. Â ìåæäóíàðîäíûõ äîêóìåíòàõ 
ÈÑÎ, ÌÝÊ, ÅÎÊÊ ðàçëè÷àþò êðèòè-
÷åñêèå (critical) è íåêðèòè÷åñêèå (non-
critical). 

Êðèòè÷åñêèé îòêàç — îòêàç, êî-
òîðûé ìîæåò ïðèâåñòè ê òÿæåëûì ïî-
ñëåäñòâèÿì: òðàâìàì ëþäåé, çíà÷è-
òåëüíîìó ìàòåðèàëüíîìó óùåðáó èëè 
íåïðèåìëåìûì ýêîëîãè÷åñêèì ïî-
ñëåäñòâèÿì. 

Íåêðèòè÷åñêèå îòêàçû — ïîä-
ðàçäåëÿþò íà ñóùåñòâåííûå (major) è 
íåñóùåñòâåííûå (miner). Ãðàíèöû ìå-
æäó êàòåãîðèÿìè îòêàçîâ äîñòàòî÷íî 
óñëîâíû. 

Êëàññèôèêàöèÿ îòêàçîâ ïî ïî-
ñëåäñòâèÿì íåîáõîäèìà ïðè íîðìè-
ðîâàíèè íàäåæíîñòè (â ÷àñòíîñòè, äëÿ 
îáîñíîâàííîãî âûáîðà íîìåíêëàòóðû 
è ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé íîðìèðóåìûõ 
ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè). 

Äëÿ ñâîåâðåìåííîãî âûÿâëåíèÿ 
âûøåäøèõ èõ ñòðîÿ òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ â íèõ èñïîëüçóþòñÿ ñîîòâåòñò-
âóþùèå óñòðîéñòâà ñàìîäèàãíîñòèêè è 
òåñòèðîâàíèÿ, à òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïåðèîäè÷åñêîå òåõíè÷åñêîå îáñëóæè-
âàíèå è êîíòðîëü ðàáîòîñïîñîáíîñòè. 
Äàííûå ìåðîïðèÿòèÿ îáåñïå÷èâàþò 
ðåàëèçàöèþ ïðèíöèïà ðåãóëÿðíîñòè 
êîíòðîëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîâûøåííîé íà-
äåæíîñòè è æèâó÷åñòè â ñîñòàâå ìíî-
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ãîôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû îáåñïå-
÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè äîëæíû ïðèìå-
íÿòüñÿ ñðåäñòâà è ñèñòåìû, èìåþùèå 
íåîáõîäèìûå ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè, 
à òàêæå ðåàëèçîâàòüñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñõåìû ïîñòðîåíèÿ, â ÷àñòíîñòè: 

• èñïîëüçîâàòüñÿ ðåçåðâíûå êàíà-
ëû ñâÿçè; 

• ïðèìåíÿòüñÿ àâòîíîìíûå êîì-
ïëåêñû òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, èìåþ-
ùèå ëîêàëüíûå ïóëüòû óïðàâëåíèÿ è 
îáåñïå÷èâàþùèå âîçìîæíîñòü àâòî-
íîìíîé ðàáîòû â îòäåëüíûõ îïàñíûõ 
çîíàõ â ñëó÷àå íàðóøåíèÿ ðàáîòû êà-
íàëîâ ñâÿçè èëè îòêàçå öåíòðàëèçî-
âàííûõ óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ; 

• ïðèìåíÿòüñÿ óíèôèöèðîâàííûå 
ñðåäñòâà, èìåþùèå âûñîêèå ïîêàçà-
òåëè íàäåæíîñòè. 

Êàæäàÿ òåõíè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà 
ÌÔÑÁ äîëæíà îáëàäàòü ñâîéñòâîì 
«æèâó÷åñòè», ò.å. ñïîñîáíîñòüþ óñòîé-
÷èâî ñîõðàíÿòü öåëåâûå ôóíêöèî-
íàëüíûå ñâîéñòâà ïðè îòêàçàõ, óñ-
ëîæíåíèè óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, ñëó-
÷àéíûõ îøèáêàõ ïåðñîíàëà, ïðè ïî-
ïûòêàõ íåêâàëèôèöèðîâàííîé ðàáî-
òû, ñâåðõíîðìàòèâíûõ, íî íå ôàòàëü-

íûõ (ðàçðóøàþùèõ) âíåøíèõ âîçäåé-
ñòâèÿõ. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ «æèâó÷åñòè» òåõíè-
÷åñêîé ïîäñèñòåìû ïðèìåíÿþò ñòðóê-
òóðíóþ èçáûòî÷íîñòü (ðåçåðâèðî-
âàíèå) èëè ôóíêöèîíàëüíóþ èçáû-
òî÷íîñòü (äóáëèðîâàíèå ôóíêöèé). 

Äîïîëíèòåëüíûì ôàêòîðîì îáåñ-
ïå÷åíèÿ «æèâó÷åñòè» ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü 
ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè ïåð-
ñîíàëà, ýêñïëóàòèðóþùåãî ÌÔÑÁ. 

Âàðèàíòû ïîñòðîåíèÿ ïîäñèñòåì ñ 
ó÷åòîì òðåáîâàíèé «æèâó÷åñòè» îïðå-
äåëÿþò ïî êîíêðåòíûì óñëîâèÿì ïðè-
ìåíåíèÿ ÌÔÑÁ è òðåáîâàíèÿì ïî 
êîìïëåêñíîé çàùèòå è îáåñïå÷åíèþ 
áåçîïàñíîñòè â êîíòðîëèðóåìûõ çî-
íàõ øàõòû. 

Ñâîéñòâî «æèâó÷åñòè» çàêëàäûâà-
åòñÿ â òåõíè÷åñêóþ ïîäñèñòåìó ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè èëè ðàçðàáîòêå, ðåà-
ëèçóåòñÿ íà îáúåêòå ïðè óñòàíîâêå, 
ìîíòàæå è íàëàäêå ïîäñèñòåìû è 
ïîääåðæèâàåòñÿ ïðè åå ýêñïëóàòàöèè. 

Àíàëèç ðåàëüíî ïîëó÷åííîé «æè-
âó÷åñòè» ïîäñèñòåìû ÌÔÑÁ, ïðè íå-
îáõîäèìîñòè, ïðîâîäÿò ýêñïåðòíûì 
ìåòîäîì, íàïðèìåð, ïî [5]. 
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