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Введение

Научные исследования в области анализа электротрав-
матизма, разработка и внедрение новых более эффек-

тивных способов и средств защиты персонала от поражения 
электрическим током показывают, что решение проблемы обес- 
печения электробезопасности на горных предприятиях долж-
но осуществляться на основе системного анализа и разработке 
системы управления электробезопасностью (СУЭБ).

Предметом системного анализа электробезопасности явля-
ется установление структурных связей между элементами ис-
следуемой СУЭБ.

Проблема электробезопасности относится к классу слабо 
структурированных (ill-structured), или смешанных проблем, 
содержащих как качественные элементы, так и малоизвестные, 
неопределенные стороны, которые имеют случайный (вероят-
ностный) характер [1, 2]. 

Развитие современных информационных технологий позво-
ляет существенно расширить спектр решаемых в рамках рассма-
триваемой проблемы задач, обеспечить их комплексный анализ 
и реализацию полученных результатов научных исследований.
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Целью исследований в области электробезопасности явля-
ется выбор определенной альтернативы между обеспечением 
непрерывности производственного процесса и достижением 
требуемого уровня электробезопасной эксплуатации, с после-
дующей разработкой и внедрением инновационных технологий 
в области управления электробезопасностью [3].

Для общего решения проблемы электробезопасности целе-
сообразно использовать методологию системного анализа или 
системы поддержки принятия решений (ССП).

Эксплуатация электрооборудования персоналом связана с 
риском электропоражения, который значительно возрастает 
при непосредственном ведении ремонтных, профилактических 
и пусконаладочных работ со снятием напряжения вблизи от то-
коведущих частей или без снятия напряжения электроустано-
вок электротехническим персоналом, а также с вероятностью 
электротравматизма среди технического персонала, не связан-
ного напрямую с эксплуатацией электроустановок. Поэтому ос-
новной целью является снижение электротравматизма во всех 
сферах производственной деятельности. 

Основные критерии электробезопасности регламентированы 
действующими Правилами и Специальными стандартами [4]. 
При этом электробезопасность может оцениваться по дополни-
тельным показателям, характеризующим снижение электротрав-
матизма в процессе эксплуатации горно-шахтного электрообору-
дования. Такими показателями являются статистические оценки 
аварийности электроустановок, надежности работы электрообо-
рудования и сетей и т.д.

Принятый в рамках разрабатываемой СУЭБ комплекс органи-
зационных и технических мероприятий, направленных на обе-
спечение электробезопасности, имеет превентивный характер, 
должен являться дополнением к нормативному регламенту веде-
ния работ в электроустановках и не должен вступать в противоре-
чие с действующими нормативно-правовыми актами по надзору 
и контролю за безопасностью ведения горных работ. Функцио-
нирование СУЭБ должно быть согласовано с энергетическими 
службами, осуществляющими непосредственную эксплуатацию, 
техническое обслуживание и ремонт электроустановок и санк-
ционировано соответствующими службами Госэнергонадзора.

Непосредственную подготовку решения по использованию в 
эксплуатационной практике СУЭБ осуществляет служба глав-
ного механика (энергетика) предприятия. При этом выполняет-
ся технико-экономическое обоснование необходимости внед- 
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рения технических средств контроля, эффективных средств за-
щитного отключения, информационно-аналитической системы 
управления базой данных по электробезопасности, подготовки 
квалифицированных специалистов и обучения технического 
персонала по обслуживанию систем защиты.

Подготовленная нормативно-техническая документация ут-
верждается руководством предприятия в лице главного инжене-
ра и генерального директора.

Управление ходом реализации решения о внедрении СУЭБ 
в производство осуществляется в соответствии с утвержденной 
программой поэтапно под руководством ответственного про-
изводителя работ (главного энергетика). 

Эффективность решения проблемы обеспечения электробе-
зопасности на предприятии определяется в процессе непосред-
ственной эксплуатации по критериям, заложенным в основу 
функционирования СУЭБ, в соответствии с действующим нор-
мативно-правовыми документами РФ. 

Системный анализ позволил сформулировать основные прин-
ципы системного подхода к проблеме научного обоснования 
СУЭБ.

1. Электробезопасность представляет собой систему органи-
зационных и технических мероприятий и средств, обеспечива-
ющих защиту людей от вредного и опасного воздействия элект- 
рического тока, электрической дуги, электромагнитного поля и 
статического электричества, входящую в состав общей системы 
охраны труда (СОТ) на горных предприятиях. 

2. СУЭБ по своей структуре, внутреннему содержанию и
внешним связям обладает всеми признаками многоуровневой 
системы. 

3. СУЭБ включает в себя совокупность элементов системы
ЧЭС, определяемых как в рамках внутренних взаимосвязей, так 
и в реализации внешних связей с подсистемами эксплуатации, 
технического обслуживания и ремонта, технического конт- 
роллинга и т.д. в общей системе СОТ.

4. В рамках конкретной организационной структуры СУЭБ
выполняется не только анализ элементов системы ЧЭС, но и 
установление взаимосвязи между ними. При этом процесс функ-
ционирования СУЭБ в равной степени обусловлен как свойства-
ми ее отдельных элементов, так и свойствами самой структуры 
управления.

5. Описание отдельных элементов системы ЧЭС и их взаи-
мосвязи в рамках действующей СУЭБ осуществляется множе-



88

ством моделей: физических, математических, кибернетических, 
логико-вероятностных, статистических и экономических.

Системный подход к проблеме электробезопасности вклю-
чает изучение и практическое использование следующих аспек-
тов.

1. Системно-элементный или системно-комплексный аспект
предусматривает выявление элементов, составляющих СУЭБ с 
учетом специфики, организации и управления технологически-
ми процессами в условиях горного производства.

2. Системно-структурный аспект заключается в установ-
лении внутренних связей и зависимостей между элементами 
СУЭБ, позволяющих идентифицировать внутреннюю органи-
зацию исследуемой системы.

3. Системно-функциональный аспект предполагает уста-
новление функций, реализуемых каждым элементом СУЭБ.

4. Системно-целевой аспект предполагает определение це-
левых установок СУЭБ и их взаимной увязки между собой. 

5. Системно-ресурсный аспект заключается в определении
ресурсов, требующихся для функционирования СУЭБ.

6. Системно-интеграционный аспект состоит в интеграции
СУЭБ с систему охраны труда (СОТ).

Структура СУЭБ
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В соответствии с вышеизложенными принципами систем-
ного подхода структура СУЭБ в общем виде представлена на 
рисунке. 

Система СУЭБ имеет сложную внутреннюю структуру, эле-
менты которой взаимосвязаны как в иерархическом плане, так 
и на каждом своем уровне. 

Действие СУЭБ необходимо рассматривать непосредствен-
но во взаимосвязи с входящее в ее состав подсистемой ЧЭС. 
Это обусловлено тем фактором, что опасности производствен-
ного электротравматизма возникают именно в этой подсисте-
ме, когда имеется непосредственный контакт между человеком 
и электроустановкой. При этом окружающая среда оказывает 
свое воздействие как на человека, так и на электроустановку.

Снижение вероятности электротравматизма в специфиче-
ских условиях эксплуатации электроустановок посредством 
применения комплекса организационных и технических меро-
приятий является непосредственной задачей, решаемой в си-
стеме управления электробезопасностью.

Между элементами ЧЭС существует взаимосвязь, определя-
ющая функционирование этой подсистемы. Человек, как субъ-
ект, оказывает воздействие на электроустановку посредством 
задания ей безопасных свойств как на стадии ее проектирова-
ния (разработки, создания), так и непосредственно в процессе 
эксплуатации. Такими свойствами являются: конструктивное 
исполнение, уровень взрывозащиты, пыле- и влагонепроници-
емости, искрозащиты, уровень и класс изоляции и т.д. Все эти 
свойства и характеристики электроустановок напрямую связа-
ны с условиями эксплуатации, т.е. непосредственно с окружаю-
щей средой, специфика которой связана с технологией ведения 
горных работ. 

Человек, осуществляя свою деятельность в системе, выпол-
няет определенные операции, оказывающие управляющее воз-
действие, как на электроустановку, так и на окружающую среду. 
Воздействие на электроустановку определяется инструкциями 
по эксплуатации, ремонту и техническому обслуживанию и 
другими нормативно-техническими и правовыми документа-
ми. Воздействие на окружающую среду осуществляется путем 
создания и поддержания комфортного микроклимата (прове-
тривание горных выработок, регулирование температуры пода-
ваемого в шахту или рабочее помещение воздуха, пылеподавле-
ние и т.д.), которые в горнодобывающих отраслях промышлен-
ности регламентируются отраслевыми нормами и правилами.
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Электроустановка, как объект воздействия со стороны че-
ловека, также оказывает на него свое влияние. В процессе экс-
плуатации происходит старение и износ электрооборудования 
(снижение сопротивления изоляции, механический износ под-
вижных частей, их повреждения и т.д.) приводящие к снижению 
надежности и безопасности. Электроустановка также оказывает 
воздействие на окружающую среду, т.к. ухудшение защитных ха-
рактеристик электрооборудования может привести к возникно-
вению аварийной ситуации. 

Воздействие окружающей среды в системе ЧЭС также взаи-
мосвязано со спецификой производства, регламентируется дей-
ствующими нормами и правилами, имеет свои параметры и ха-
рактеристики. Отрицательное воздействие окружающей среды 
наиболее сильно проявляется в специфических условиях горно-
го производства.

Таким образом, ЧЭС является сложной структурированной 
подсистемой взаимосвязанных элементов, взаимодействие ко-
торых в производственных условиях регламентируется СУЭБ. 

Реализацию способа управления в СУЭБ можно рассматри-
вать как функционирование системы или «системы контрол-
линга».

Под термином «контроллинг» понимают специально скон-
струированную на основе интеграции традиционных методов 
учета, анализа, нормирования, планирования, контроля и управ-
ления систему, которая обеспечивает получение, обработку и 
обобщение информации о деятельности предприятия. 

Контроллинг – систематический контроль, проверка, отсле-
живание хода выполнения поставленных задач с одновремен-
ной коррекцией работы на основе соблюдения установленного 
стандарта и нормативов, постоянного регулирования и монито-
ринга на базе компьютеризированной системы сбора и обработ-
ки информации на предприятии, фирме, как важнейшая задача 
реального экономического управления, менеджмента [5]. 

В соответствии с ССБТ [4] под электробезопасностью под-
разумевается система организационных и технических меро-
приятий и средств, обеспечивающих защиту людей от вредного 
и опасного воздействия электрического тока, электрической 
дуги, электромагнитного поля и статического электричества.

Применительно к проблеме управления электробезопасно-
стью, контроллинг представляет собой систематический конт- 
роль и проверку выполнения организационных и технических 
мероприятий по обеспечению безопасной эксплуатации элект- 
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роустановок в соответствии установленными стандартами и 
нормативами, с одновременной коррекцией работы на основе, 
постоянного мониторинга на базе компьютеризированной си-
стемы сбора и обработки информации с применением средств 
технической диагностики режимных параметров работы элек-
трооборудования и электрических сетей, а также применением 
специальных средств защиты от вредного и опасного воздей-
ствия электрического тока, электрической дуги, электромаг-
нитного поля и статического электричества.
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The issue of the electrical safety in mines is an important research trend. It is proposed 
to maintain safety of electric installations using a system approach based on scientific sub-
stantiation, development and implementation of the electrical safety control. The article pre-
sents principles and general provisions of the system analysis of electrical safety in mines. The 
layout of interaction between the components of the man–electric installation–environment 
system is described. 
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