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àäåæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 

ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì êðèòåðèåì, ïî 
êîòîðîìó ìîæíî ñäåëàòü îöåíêó öåëå-
ñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òîãî èëè 
èíîãî âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ êîì-
ïëåêñà òåõíîëîãè÷åñêîãî è èíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ íà ñîâðåìåííîì ïðîèçâîä-
ñòâå ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ýêîíîìè÷-
íîñòè, áåçîïàñíîñòè è ýêîëîãè÷åñêèõ 
íîðì. Ðàññìîòðåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
ëþáîãî ó÷àñòêà ïðîèçâîäñòâà, íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü, ïî íàøåìó ìíåíèþ, 
íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü 
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñíîãî ìå-
òîäà èññëåäîâàíèé, â îñíîâå êîòîðîãî 
äîëæíî íàõîäèòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î 
ðàññìàòðèâàåìîì îáúåêòå (ó÷àñòêå 
ïðîèçâîäñòâà èëè ïðîèçâîäñòâå â öå-
ëîì), êàê ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé ñèñòå-
ìå, ïîäñèñòåìû êîòîðîé íàõîäÿòñÿ â 
îïðåäåëåííîì âçàèìîäåéñòâèè. 

Ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò 
îïðåäåëÿåòñÿ, â îáùåì ñëó÷àå, êîýô-
ôèöèåíòîì ìàøèííîãî âðåìåíè ðà-
áîòû êîìáàéíà ïî îòáîéêå è ïîãðóçêå 
óãëÿ ñ ó÷åòîì îïåðàöèé ïî çàðóáêå  

[1⎯3]. Îäíàêî, â áîëüøåé ñòåïåíè, 
ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññîâ î÷èñòíûõ 
ðàáîò çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè èõ 
ïðîòåêàíèÿ, òî åñòü äëèòåëüíîñòè òåõ-

íîëîãè÷åñêîãî öèêëà ïî âûåìêå îäíîé 
ïîëîñû óãëÿ â ëàâå, îïðåäåëÿåìîé ñêî-
ðîñòüþ ïîäà÷è âûåìî÷íîé ìàøèíû, 
ñêîðîñòüþ âûïîëíåíèÿ ñìåæíûõ ñ âû-
åìêîé óãëÿ îïåðàöèé. 

Îïòèìèçàöèÿ ðàáîòû î÷èñòíîãî 
çàáîÿ (ÎÇ), êàê åäèíîé òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñèñòåìû ñâÿçàíà ñ ðàçðàáîòêîé è 
èñïîëüçîâàíèåì ïðèêëàäíûõ ïðî-
ãðàìì, êîíòðîëèðóþùå- óïðàâëÿþùå-
ãî è èíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÷ðåçâû÷àé-
íî áîëüøîé ñëîæíîñòè, ÷òî, ëèáî ñó-
ùåñòâåííî çàòðóäíÿåò çàäà÷ó îïòèìè-
çàöèè, ëèáî äåëàåò åå íåðåàëüíîé. 
Äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è, 
íåîáõîäèìî ðàçáèåíèå ÎÇ íà ïîäñèñ-
òåìû, êàê ýòî áûëî ñäåëàíî â ðàáîòàõ 
[4, 5]. 

Îöåíêà íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâ-
íîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÎÇ ïî èç-
âåñòíûì ïîêàçàòåëÿì ðàáîòû åãî ïîä-
ñèñòåì, ïðåäïîëàãàåò ïåðåõîä ê ðàñ-
ñìîòðåíèþ íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâ-
íîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÎÇ â öå-
ëîì. Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü ýòîãî ïåðå-
õîäà ñîñòîèò â àäåêâàòíîì ó÷åòå 
âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäñèñòåì ÎÇ. Îòêà-
çû ïîäñèñòåì ÎÇ, ÿâëÿÿñü ñëó÷àéíûìè 
ñîáûòèÿìè, â ñîâîêóïíîñòè îáðàçóþò 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàâèñèìûõ è íå-
çàâèñèìûõ ñîáûòèé. Ýòî èìååò ìåñòî 
òîãäà, êîãäà îòêàç ïîäñèñòåìû (èëè, 
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÷òî òîæå ñàìîå, åå ýëåìåíòà), âûçûâà-
åò íåóïðàâëÿåìîå äâèæåíèå ìàòåðè-
àëüíûõ ïîòîêîâ: ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè 
áîêîâûõ ïîðîä, ÃÄß, âçðûâû ãàçà è 
ïûëè è ò.ï. Ýòî íåóïðàâëÿåìîå äâè-
æåíèå, âûçâàííîå îòêàçîì ïåðâîé 
ïîäñèñòåìû (ýëåìåíòà), â ñâîþ î÷å-
ðåäü, îêàçûâàåò âîçäåéñòâèå íà äðó-
ãèå ïîäñèñòåìû â âèäå âíåøíåé íà-
ãðóçêè. Åñëè âåëè÷èíà ýòîé íàãðóçêè 
ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå 
çíà÷åíèå äëÿ ñìåæíîé ïîäñèñòåìû, òî 
ïðîèñõîäèò åå îòêàç. 

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè — ðàñ-
ñìîòðåíèå ìåõàíèçìà ôîðìèðîâà-
íèÿ îòêàçà ÎÇ íà îñíîâå ïðèâåäåí-
íîé âûøå ìîäåëè ëàâèíîîáðàçíîãî 
âîâëå÷åíèÿ ïîäñèñòåì â ñîñòîÿíèå 
îòêàçà. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Èñïîëüçóÿ äàí-
íûå ðàáîòû [1], âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ 
àâàðèè aP  ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñî-

âìåùåíèå äâóõ íåçàâèñèìûõ ñîáûòèé: 

1P è 2P  — âåðîÿòíîñòè ïîäàâëåíèÿ è 

àêòèâèçàöèè ïðîöåññà ðàçâèòèÿ àâà-
ðèéíîé ñèòóàöèè ñîîòâåòñòâåííî: 

1 2aP P P= ⋅ .                                       (1) 

Àíàëèç ðàáîòû ñîâðåìåííûõ äî-
áû÷íûõ ó÷àñòêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ðå-
çåðâû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
î÷èñòíûõ ðàáîò çíà÷èòåëüíû. Ýòè ðå-
çåðâû êðîþòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â 
óâåëè÷åíèè íàäåæíîñòè, êîòîðàÿ â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ íà íèçêîì 
óðîâíå èç-çà çíà÷èòåëüíûõ ïðîñòîåâ 
çàáîåâ, âûçâàííûõ íåñîîòâåòñòâèåì 
ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì è 
èõ ïàðàìåòðîâ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèì 
óñëîâèÿì, îòñóòñòâèåì äîñòàòî÷íîé 
óâÿçêè ïî îñíîâíûì è ñîïðÿæåííûì ñ 
íèìè ïðîöåññàìè, íåñîâìåùåííîñòüþ 
âûïîëíåíèÿ âî âðåìåíè îòäåëüíûõ 
ïðîöåññîâ è îïåðàöèé è ò.ä. Óñòðà-
íåíèå îòìå÷åííûõ íåäîñòàòêîâ ïî-
çâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü î÷è-
ñòíûõ ðàáîò è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 

òðóäà. Îäíàêî îíî âñòðå÷àåò èçâåñò-
íûå çàòðóäíåíèÿ â ñâÿçè ñ íåîïðåäå-
ëåííîñòüþ è èçìåí÷èâîñòüþ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ 
óñëîâèé äàæå ïðè îòðàáîòêå îäíîãî 
âûåìî÷íîãî ñòîëáà. 

Î÷èñòíûå ðàáîòû åñòü ïðîèçâîäñò-
âåííûé êîìïëåêñ îðãàíèçàöèîííî è 
òåõíîëîãè÷åñêè ñâÿçàííûõ âî âðåìåíè 
ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ ñ ðàçëè÷íûì 
ôóíêöèîíàëüíûì íàçíà÷åíèåì, ñâîè-
ìè ñðåäñòâàìè ìåõàíèçàöèè è àâòîìà-
òèçàöèè, íî èìåþùèõ îáùåå ïðåäíà-
çíà÷åíèå — äîáû÷à óãëÿ îïðåäåëåí-
íîãî êà÷åñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÁ è 
ÏÒÝ. Ïðîöåññû î÷èñòíûõ ðàáîò íàè-
áîëåå òðóäîåìêè, ïîýòîìó ïîâûøåíèå 
èõ ýôôåêòèâíîñòè íà áàçå ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ 
ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà [3]. 

Ïîä òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé î÷è-
ñòíûõ ðàáîò ïîíèìàåòñÿ êîìïëåêñ ðà-
áî÷èõ ïðîöåññîâ, âçàèìîóâÿçàííûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè è ãîðíîòåõíè-
÷åñêèìè óñëîâèÿìè ëàâû, òàêèìè, êàê 
êîëè÷åñòâî êîìáàéíîâ â ëàâå, ðàñïî-
ëîæåíèå çàáîÿ îòíîñèòåëüíî ïëàñòà, 
ñïîñîá îòðàáîòêè âûåìî÷íîãî ïîëÿ, 
ìîùíîñòü ïëàñòà, òèï êîìïëåêñà è 
ò.ï., îáåñïå÷èâàþùèå ïðè äàííûõ 
êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ìàêñèìàëüíóþ 
ýôôåêòèâíîñòü ïî ïðèíÿòîìó êðèòå-
ðèþ. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà, õàðàê-
òåðèçóÿ ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ 
äîáû÷è óãëÿ, óêàçûâàåò íà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü, îðãàíèçàöèþ âûïîëíåíèÿ 
ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ è ñïîñîáîâ èõ 
îñóùåñòâëåíèÿ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòîé [3], âàæ-
íåéøèì ôàêòîðîì óâåëè÷åíèÿ îáúåìà 
î÷èñòíîé âûåìêè ÿâëÿåòñÿ ðîñò êî-
ýôôèöèåíòà ìàøèííîãî âðåìåíè 

м.в.k  

äî 0,6—0,7 íà îñíîâå ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ è âûáîðà ðàöèîíàëüíîé îðãà-
íèçàöèè ïðîöåññîâ î÷èñòíûõ ðàáîò â 
çàáîå ïðè îäíîâðåìåííîì ðîñòå íà-
äåæíîñòè ýëåìåíòîâ ÎÇ. 
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Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòíûõ ðàáîò âî 
ìíîãîì çàâèñèò îò âûáîðà ïàðàìåò-
ðîâ ïîäñèñòåì ÎÇ. 

Êëàññèôèêàöèþ ôàêòîðîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ÎÇ óäîáíî ðàññìàòðèâàòü 
ïî ðèñ. 1, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì, 
ñîâîêóïíîñòü äåéñòâèÿ óïðàâëÿåìûõ è 
íåóïðàâëÿåìûõ ôàêòîðîâ îïðåäåëÿåò 
äîñòèãàåìûé çà ñ÷åò ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ÎÇ ïîëåçíûé ýôôåêò è îáúåì çà-
òðà÷åííûõ ðåñóðñîâ, âðåìåíè, ýíåð-
ãèè è ò.ï. Íåïîñðåäñòâåííî ýôôåê-
òèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÎÇ çà-
âèñèò îò êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê 
(íàïðèìåð, òèï ìåõàíèçèðîâàííîãî 
êîìïëåêñà); óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ (ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà óãîëüíîãî 
ïëàñòà è âìåùàþùèõ ïîðîä, ãëóáèíà 
ðàçðàáîòêè è ò.ï.); è âûáðàííîé òåõ-
íîëîãèè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, èõ 
ðåæèìîâ è ò.ï. 

Ïóñòü íà íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè 
ýôôåêòèâíîñòè ÎÇ: Т (òî÷íîñòü), Н  
(íàäåæíîñòü), Э (ýíåðãèÿ) è С  (ñòîè-
ìîñòü), íàëîæåíû îãðàíè÷åíèÿ êàê 
ôóíêöèè âðåìåíè: 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )

11 12

21 22

31 32

41 42

;

;

;

.

C t T C t

C t H C t

C t Э C H

C t C C t

≤ ≤

≤ ≤

≤ ≤

≤ ≤

.                   (2) 

Ïðè ïåðåõîäå ñèñòåìû èç íà÷àëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ â êîíå÷íîå, õàðàêòå-
ðèñòèêèТ , Н , Э  è С  äîëæíû íàõî-
äèòüñÿ â íåêîòîðîé çàäàííîé îáëàñ-
òè Ω , îïðåäåëÿåìîé òðåáîâàíèÿìè ê 
ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìå (2). Óñëîâèÿ 
(2) ìîãóò íàðóøàòüñÿ çà ñ÷åò âûáîðà 
îïåðàòîðà ñèñòåìû iА  è äåéñòâèÿ 

âîçìóùåíèé Λ . 
Ïðèìåì, ÷òî ôóíêöèÿ ïîòåðü W  

ìîæåò èìåòü ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: 

0 при ,

1 при

Г Ω
W

Г

∈⎧
= ⎨ ∉Ω⎩

,                      (3) 

ãäå Г ∈Ω  — èíîå îáîçíà÷åíèå óñëî-
âèÿ (1), êîãäà âñå ïîêàçàòåëèТ , Н , Э  

è С  íàõîäÿòñÿ â îáëàñòèΩ ; Г ∉Ω  — 
îáîçíà÷åíèå òîãî, ÷òî ëþáîå èç óñëî-
âèé (2) íàðóøåíî. 

Òîãäà êðèòåðèé ìèíèìóìà ðèñêà 
ìîæíî çàïèñàòü â âèäå: 

( ){ }min min
A A

R M W= .                        (4) 

Ôóíêöèÿ ïîòåðü ïîçâîëÿåò îöåíè-
âàòü êà÷åñòâî ñèñòåìû ñ ó÷åòîì ñëó-
÷àéíûõ âîçìóùåíèé. Äåéñòâèå ñëó-
÷àéíûõ âîçìóùåíèé ïðèâîäèò ê òîìó, 
÷òî óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî «âûíî-
ñèò ðåøåíèå â íåîïðåäåëåííîé ñè-
òóàöèè» [6], à ñëåäîâàòåëüíî, âîçíè-
êàþò îòêëîíåíèÿ êîîðäèíàò ñèñòåìû 
èç òðåáóåìîé îáëàñòè

тр.Ω , êîòîðàÿ, â 

îáùåì ñëó÷àå, ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîé 
ôóíêöèåé âðåìåíè: 

( )тр. tΩ = Ω .                                    (5) 

Ýòè îòêëîíåíèÿ íàçûâàþò îòêëî-
íåíèÿìè ñèñòåìû. 

Òàêèì îáðàçîì, ôóíêöèÿ ïîòåðü 
W  ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà, â îáùåì 
âèäå íåêîòîðîé ôóíêöèåé îò êîîðäè-
íàò ñèñòåìû â çàäàííîé îáëàñòè: 

{ }.,
тр

W Y= Ω ,                                 (6) 

ãäå ïîä Y  ïîäðàçóìåâàþò îáîáùåí-
íûé âåêòîð âûõîäíûõ êîîðäèíàò è 
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû. 

Ôóíêöèÿ ïîòåðü, â îáùåì ñëó÷àå, 

ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì ôîðìèðîâàíèÿ 

óíèâåðñàëüíîãî êðèòåðèÿ, òàê êàê öå-

ëåñîîáðàçíûå êðèòåðèè êà÷åñòâà ìî-

ãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â ôîðìå óñëî-

âèÿ ìèíèìóìà ñðåäíåãî ðèñêà: 

{ }min min ( , )R M W Y Y ∗= . 

Ïðåäñòàâèì ñõåìó èññëåäîâàíèÿ 
ñèñòåìû ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 2): 
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Ðèñ. 1. Êëàññèôèêàöèÿ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ ÎÇ 

 

 

Ðèñ. 2. Èññëåäóåìàÿ ñèñòåìà ñ îïåðàòîðîì ôóíêöèè ïîòåðü:  

À ⎯ îïåðàòîð ïðîåêòèðóåìîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùèé îáúåêò è ðåãóëÿòîð; X(t) ⎯ âåêòîð 

âõîäíîãî âîçäåéñòâèÿ; Y(t) ⎯ âåêòîð âûõîäíûõ êîîðäèíàò ñèñòåìû; Z(t) ⎯ âåêòîð ñîñòîÿíèÿ; 

B ⎯ îïåðàòîð ôóíêöèè ïîòåðü W 
 

ÏîòåðèW , ñâÿçàííûå ñ ïåðåõîäîì 
ñèñòåìû èç íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 

( )0Y t  â êîíå÷íîå ( )
к

Y t  ìîæíî âûðà-

çèòü ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà B ÷åðåç 
èçâåñòíûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè âåêòîðîâ: 

( ) ( )0 0, , ,
к к

X t t Z t t                          (7) 

è çàäàííûé îïåðàòîð ñèñòåìû iA : 

( )1 0, , , ,i к
W W A Y X Z t t= .            (8) 

Ïðåäñòàâèì ñëó÷àéíûå ôóíêöèè 

( ) ( ),X t Z t  â âèäå: 

( ) ( )1,X t X t= Λ , ( ) ( )1,Z t Z t= Λ ,      (9) 

ãäå 1Λ  — r1-ìåðíûé âåêòîð ñëó÷àé-

íûõ âåëè÷èí. 
Òîãäà, ïîñëå ïîäñòàíîâêè, ñ ó÷å-

òîì òîãî, ÷òî: 

( ) ( ), , ,iY t f A X Z t= ,                  (10) 

èìååì: 

( )2 2 0, , ,i kW W A t t= Λ ,                  (11) 

ãäå 2Λ  — m-ìåðíûé âåêòîð ñëó÷àé-

íûõ âåëè÷èí ( 1 2m r r= + ). 
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Èç âûðàæåíèÿ (11) ñëåäóåò, ÷òî 
êàæäîìó çíà÷åíèþ ñëó÷àéíîãî âåêòî-
ðà Λ , ðàâíîìó 1µ ,... , µ l , ñîîòâåòñò-

âóþò îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ ôóíê-
öèè ïîòåðü: 

( )

( )

1 2 1 0

2 0

, , ,

.

.

, , ,

i k

l l i l k

W W A t t

W W A t t

μ

μ

=⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪ =⎩

.                (12) 

Òîãäà ñðåäíèé ðèñê 

( ) ( )2 0 1
λ λ

... , λ, , λ λ ... λ .i k mR W A t t f d d= ∫ ∫
 

Çàäàâàÿñü ðàçëè÷íûìè îïåðàòîðà-

ìè ñèñòåìû ( ); 1, 2, ... ,iA i p= , ïó-

òåì ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèé ðèñêà 

1, ..., pR R , ìîæíî âûáèðàòü íàèìåíü-

øèå èç íèõ: 

( )
( )

2 0
λ λ

1

... , λ, ,

λ λ ... λ ,

r r k

m

R W A t t

f d d

= ×

×
∫ ∫

          (13) 

ãäå 1 1 1..., , , ... ,r r r pR R R R R− +< . 

Ìîæíî ïîñòàâèòü çàäà÷ó âûáîðà 
îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ K  îïåðàòî-
ðà iA , òî åñòü ðåøàòü çàäà÷ó ïîëó÷å-

íèÿ ñèñòåìû îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû: 

( ){
( )

2 0
λ l

1

min min

... , λ, ,

;
λ λ ... λ

i k
k

m

R

W A K t t

f d d

= ×

⎡ ⎤× ×
⎣ ⎦

⎫
⎬× ⎭

∫ ∫         (14) 

Íàèáîëåå îáùåé çàäà÷åé ÿâëÿåò-
ñÿ çàäà÷à íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîãî 
îïåðàòîðà optA , îáåñïå÷èâàþùåãî ýêñ-

òðåìóì ôóíêöèè ðèñêà: 

( )2 0
λ λ

1

extr ... , λ, ,

(λ) λ ... λ .

opt k

m

R W A t t

f d d

= ×

×
∫ ∫  (15) 

Êîìáèíèðîâàííîå îáñëóæèâàíèå, 
î÷åâèäíî, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðèåì-
ëåìûì äëÿ ýêñïëóàòàöèè ÎÇ. Ïðîèç-
âåäåì îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷-
íûõ ñïîñîáîâ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíî-
ñòè ÎÇ, â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî åãî 
òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå (ÒÎ) ÿâëÿ-
åòñÿ êîìáèíèðîâàííûì è îáëàäàåò 
ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè: 

1. ×åðåç ïðîìåæóòîê âðåìåíè 
п

T  

çà âðåìÿ 
р

t  ïðîèçâîäèòñÿ ïåðèîäè÷å-

ñêîå ÒÎ âñåõ ïîäñèñòåì ÎÇ; (ïîä 
п

T  

ïîíèìàåòñÿ âðåìÿ ìåæäó äâóìÿ ñî-
ñåäíèìè ÒÎ). 

2. Â ïðîöåññå êîíòðîëÿ ïðîâåðÿ-
åòñÿ èñïðàâíîñòü ÷àñòè ïîäñèñòåì òà-
êèì îáðàçîì, ÷òî êîíòðîëåì îõâàòû-
âàåòñÿ ïîòîê îòêàçîâ 1Λ = ∂Λ  ïðè 

îáùåì ïîòîêå îòêàçîâ ÎÇ, ðàâíîì Λ ; 
3. Ïðè îáíàðóæåíèè îòêàçîâ êîí-

òðîëèðóåìûõ ïîäñèñòåì è èõ ýëåìåíòîâ 
ïðèíèìàþòñÿ ìåðû ïî âîññòàíîâëåíèþ 
èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Èíòåíñèâíîñòü 
âîññòàíîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÎÇ 
ðàâíà µ . Â ðàáîòå [7] äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ 

ïîëó÷åíî âûðàæåíèå äëÿ ïîêàçàòåëÿ 
îïåðàòèâíîé ãîòîâíîñòè: 

( )

( ) ( )
( )

( ) ( )

1

г. оп.

μ

µ 11

1 µ

,
µ µ

п

п

T

p p

T

e
K

T t

e

− −∂ Δ

− Λ+

⎧ ⎡ ⎤−⎪ ⎣ ⎦= +⎨+ − ∂ Λ ∂ ⋅ Λ −⎪⎩

⎫∂ ⋅ Λ + ⎪+ ⎬∂ ⋅ Λ + Λ + ⎪⎭

 (16) 

ãäå ∂  — îáúåì êîíòðîëÿ èñïðàâíîñòè 
ñèñòåìû. 

Ïðè 0∂ =  âûðàæåíèå (16) áóäåò 
âûðàæåíèåì äëÿ ïîêàçàòåëÿ îïåðà-
òèâíîé ãîòîâíîñòè ïåðèîäè÷åñêè îá-
ñëóæèâàåìîé ñèñòåìû. Ïðè 1∂ =  ïðî-
âåäåíèå ïåðèîäè÷åñêîãî îáñëóæèâà-
íèÿ íåöåëåñîîáðàçíî. Òîãäà âðåìÿ 

п pT t+  ìîæåò áûòü ïðèíÿòî ðàâíûì 

âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè è âûðàæåíèå 
(16) áóäåò çàäàâàòü ïîêàçàòåëü îïåðà-
òèâíîé ãîòîâíîñòè ñèñòåìû ñî ñëó-
÷àéíûì ïåðèîäîì îáñëóæèâàíèÿ. 
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Èç àíàëèçà ïîêàçàòåëÿ îïåðàòèâ-
íîé ãîòîâíîñòè ñèñòåìû ñ êîìáèíè-
ðîâàííûì ÒÎ ñëåäóåò, ÷òî ôóíêöèÿ 

г. оп.K , çàäàâàåìàÿ ñîîòíîøåíèåì (16) 

èìååò ìàêñèìóì ïî ïàðàìåòðó 
п

T  (èí-

òåðâàë ìåæäó äâóìÿ ÒÎ), çíà÷åíèå êî-
òîðîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè 
ðàáîòû [7], â ïðèáëèæåííîì âèäå îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì: 

( )

( ) ( )

2

2 2 1

1
.

µ 1

p p p
п

t t t
T = − + + −

− ∂ Λ

−
Λ + − ∂ Λ

            (17) 

 
 

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî èíòåðâàë 
ìåæäó äâóìÿ ÒÎ (ò.å. âðåìÿ íàäåæ-
íîé, áåçàâàðèéíîé ðàáîòû ÎÇ) âû-
ðàæàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì (17). Ïî-
ñëåäíåå âûðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ êîëè-
÷åñòâåííîé îöåíêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò è ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíî íåïîñðåäñò-
âåííî äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ õîäà î÷è-
ñòíûõ ðàáîò â êîíêðåòíîì çàáîå 
óãîëüíîé øàõòû. 

Âûâîä 

Ïîëó÷åíî àíàëèòè÷åñêîå âûðàæå-
íèå äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ýô-
ôåêòèâíîñòè âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò 
äëÿ óãîëüíîé øàõòû.  
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