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СПОСОБЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
НА УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ И УГЛЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ

ПРЕДПРИЯТИЯХ 
В статье приведены существующие и предлагаемый способы по обеспечению пожаробез-

опасности угольных предприятий, где предлагаемый способ основан на вероятностных крите-
риях риска возникновения негативных ситуаций, связанных с пожарами. Данные негативные 
ситуации обусловлены социально-экономическими потерями от пожаров.

Предлагаемый способ актуален не только для угольных предприятий, но и для организаций 
различных отраслей и сфер их деятельности. Способ представляет собой совокупность реше-
ний, вплоть до решений по внесению изменений в законодательные акты. Способ по обеспече-
нию безопасности от пожаров на предприятиях угольной промышленности изложен схема-
тически и в виде математической модели, приведен порядок его реализации. Также введен ряд 
обозначений, позволяющих наглядно отразить математические зависимости параметров, 
влияющих на безопасность угледобывающих и углеперерабатывающих предприятий и их ра-
ботников.

Данный способ явился основой для выработки наиболее вероятных негативных событий, 
связанных с пожарами.
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АКТУАЛЬНОСТЬ
Негативные статистические показатели 

по пожарам, включая их последствия, в Рос-
сийской Федерации, а также в развитых зару-
бежных странах свидетельствуют о необходи-
мости выработки дополнительных адресных 
и эффективных способов обеспечения без-
опасности от пожаров на предприятиях [1, 2]. 

Особенно актуальна данная необходи-
мость для угледобывающих и углеперера-
батывающих предприятий, так как на них 
имеются дополнительные пожароопасные и 
взрывоопасные факторы [3]. Так же угольные 
предприятия занимают значительное страте-
гически-экономическое место в стране, так 
как уголь применяется не только для нужд на-
селения или продажи за рубеж, но и для про-
изводственных объектов по поддержанию их 
деятельности.

СУЩЕСТВУЮЩИЕ СПОСОБЫ
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ

БЕЗОПАСНОСТИ
В Российской Федерации, с учетом дей-

ствующего законодательства, существует два 
условия соответствия объектов защиты тре-
бованиям пожаробезопасности, при выпол-
нении которых обеспечивается безопасность 
людей. Условия выполняются посредством 
реализации противопожарных мероприятий, 
изложенных в техническом регламенте и тре-
бованиях по безопасности от пожаров, или 
соответствия рисков установленным требо-
ваниям [4, 5].

За рубежом также определены способы 
и условия обеспечения пожаробезопасности 
объектов. Определены основные условия по 
принятию общественностью мер предосто-
рожности, внедрены программы по разработ-
ке передового опыта [6]. В отличии от Россий-
ской Федерации за рубежом ответственность 
за нарушения пожарной безопасности возло-
жена на собственников объектов и их арен-
додателей  [7]. Особое внимание уделено си-
стемам противопожарной защиты, а также 
обучению населения требованиям пожарной 
безопасности [8, 9, 10].

ПРЕДЛАГАЕМЫЙ ВЕРОЯТНОСТНЫЙ
СПОСОБ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ

БЕЗОПАСНОСТИ
Предлагаемый способ, направленный на 

обеспечение пожаробезопасности работни-
ков, основан на статистических показателях 
по пожарам, включая их негативные послед-
ствия. Угольным предприятиям необходи-
мо самостоятельно разрабатывать и внедрять 
локальные противопожарные мероприятия, 
которые должны быть актуальными в зави-
симости от вида производства, контингента 
работников и уровня их квалификации.

Способ должен быть построен на прин-
ципе сложения совместимых рисков (вероят-
ностей) событий [11, 12]. То есть посредством 
сложения отказа всех трех противопожарных 
подсистем, связанных с предотвращением по-
жаров, выполнения систем противопожарной 
защиты и организационно-технических ме-
роприятий [4]. 

В связи с тем, что в угольном производ-
стве присутствуют не только опасные про-
изводственные процессы, регламентируемые 
значительным количеством нормативно–пра-
вовых актов, но и мало прогнозируемые чело-
веческие факторы, такие как неосторожное 
обращения с огнем, в том числе при курении, 
недостаточный контроль работоспособности 
оборудования и несвоевременный его ремон-
та, необходим уход от «жестких» требований. 
Невозможно предупредить и, как следствие, 
предугадать все события, связанные с возник-
новением пожаров, включая их негативные 
последствия, что подтверждено неутешитель-
ными статистическими показателями [13].

С учетом вышеизложенного для решения 
данной проблемы необходимо внести измене-
ния в требования законодательного акта Рос-
сийской Федерации и изложить его в техни-
ческом регламенте следующее содержания: 
«пожарная безопасность людей обеспечива-
ется при реализации систем противопожар-
ной защиты, организационно-технических 
мероприятий, а также мероприятий по пре-
дотвращению пожаров»  [4]. Предлагаемый 
способ представлен в виде следующей блок- 
схеме 1.
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В блок-схеме приведены следующие услов- 
ные обозначения несоблюдения мероприя-
тий, т.е. риски их отсутствия: 

• мероприятия по предотвращению пожа-
ров — RПП; 

• организационно-технических меропри-
ятия — RОТМ; 

• мероприятия по реализации систем про-
тивопожарной защиты — RПЗ. 

Все мероприятия являются частями си-
стемы обеспечения пожаробезопасности  — 
RОПБ.

Предлагаемый способ обеспечения без-
опасности на основе вероятностных критери-
ев представим в следующем математическом 
виде:
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где условные обозначения рисков (R) приведены в блок-схеме 1. 

В свою очередь, риски рассчитываются по следующим условиям, исходя из 
статистических показателей по пожарам. 
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где NП ПП — количество пожаров, возникших на территории Российской Федерации, 
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NП ОТМ — количество пожаров, возникших по причине отсутствия организационно-
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где условные обозначения рисков  (R) приве-
дены в блок-схеме 1.

В свою очередь, риски рассчитываются по 
следующим условиям, исходя из статистиче-
ских показателей по пожарам.
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где NП ПП — количество пожаров, возникших 
на территории Российской Федерации, реги-
она, муниципального образования или функ-
ционального назначения объектов по причине 
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не реализации мероприятий по предотвраще-
нию пожаров, шт.; NП — количество пожаров 
по рассматриваемым критериям, шт.
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NП ОТМ — количество пожаров, возникших по 
причине отсутствия организационно-техни-
ческих мероприятий, шт.
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Все мероприятия являются частями системы обеспечения пожаробезопасности — 

RОПБ. 
Предлагаемый способ обеспечения безопасности на основе вероятностных 

критериев представим в следующем математическом виде: 
 

ОТМиПЗПП,ППиПЗОТМиПЗППиОТМПЗОТМППОПБ RRRRRRRR +−−−++= ,               (1) 
 
где условные обозначения рисков (R) приведены в блок-схеме 1. 

В свою очередь, риски рассчитываются по следующим условиям, исходя из 
статистических показателей по пожарам. 

 

П

ПП П
ПП N

NR = ,                                                                     (2) 

 
где NП ПП — количество пожаров, возникших на территории Российской Федерации, 
региона, муниципального образования или функционального назначения объектов по 
причине не реализации мероприятий по предотвращению пожаров, шт.; NП — количество 
пожаров по рассматриваемым критериям, шт. 
 

П

ОТМ П
ОТМ N

N
R = ,                                                                  (3) 

 
NП ОТМ — количество пожаров, возникших по причине отсутствия организационно-
технических мероприятий, шт. 
 

П

ПЗ П
ПЗ N

NR = ,                                                                     (4) 

 

, (4)

NП ПЗ — количество пожаров, возникших из-
за отсутствия внедрения систем противопо-
жарной защиты, шт.;
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NП ПЗ — количество пожаров, возникших из-за отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 

П

ППиОТМ ПОТМ ППП П
ППиОТМОТМППППиОТМ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                     (5) 

 
NП ППиОТМ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
мероприятий предотвращения пожаров и организационно-технических, шт.; 
 

П

ОТМиПЗ ППЗ ПОТМ П
ОТМиПЗПЗОТМОТМиПЗ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                      (6) 

 
NП ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
организационно-технических мероприятий и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 

П

ППиПЗ ППЗ ППП П
ППиПЗПЗППППиПЗ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                            (7) 

 
NП ППиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 
 

П

ОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМПП П
ОТМиПЗПП,

ОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМППОТМиПЗПП,

N
NNNNNNN

R

RRRRRRRR
+−−−++

=

=>+−−−++=

,            (8) 

 
NП ПП,ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров, отсутствия организационно-технических 
мероприятий и систем противопожарной защиты, шт. 

С учетом формул 2–8 способ обеспечения безопасности, приведенный в формуле 1, 
можно представить в следующем виде: 

 

ПОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМПП ПППиПЗ ППЗ ППП П

ОТМиПЗ ППЗ ПОТМ ПППиОТМ ПОТМ ППП ППЗ ПОТМ ППП ПОПБ

)]/NNNNNNNN()NNN(
)NN(N- )NN(N -NNN[R

+−−−+++−+−
−−+−+++=

, (9) 
 

Мероприятия по предупреждению пожаров влияют на экономический ущерб, 
системы противопожарной защиты — на социальный ущерб, организационно-
технические мероприятия — на социально-экономический ущерб. 

Для наглядности способ обеспечения пожаробезопасности, основанный на 
сложении совместимых рисков (вероятностей) событий, представлен в виде блок-схемы 2. 
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NП ПЗ — количество пожаров, возникших из-за отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 

П

ППиОТМ ПОТМ ППП П
ППиОТМОТМППППиОТМ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                     (5) 

 
NП ППиОТМ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
мероприятий предотвращения пожаров и организационно-технических, шт.; 
 

П

ОТМиПЗ ППЗ ПОТМ П
ОТМиПЗПЗОТМОТМиПЗ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                      (6) 

 
NП ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
организационно-технических мероприятий и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 

П

ППиПЗ ППЗ ППП П
ППиПЗПЗППППиПЗ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                            (7) 

 
NП ППиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 
 

П

ОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМПП П
ОТМиПЗПП,

ОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМППОТМиПЗПП,

N
NNNNNNN

R

RRRRRRRR
+−−−++

=

=>+−−−++=

,            (8) 

 
NП ПП,ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров, отсутствия организационно-технических 
мероприятий и систем противопожарной защиты, шт. 

С учетом формул 2–8 способ обеспечения безопасности, приведенный в формуле 1, 
можно представить в следующем виде: 

 

ПОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМПП ПППиПЗ ППЗ ППП П

ОТМиПЗ ППЗ ПОТМ ПППиОТМ ПОТМ ППП ППЗ ПОТМ ППП ПОПБ

)]/NNNNNNNN()NNN(
)NN(N- )NN(N -NNN[R

+−−−+++−+−
−−+−+++=

, (9) 
 

Мероприятия по предупреждению пожаров влияют на экономический ущерб, 
системы противопожарной защиты — на социальный ущерб, организационно-
технические мероприятия — на социально-экономический ущерб. 

Для наглядности способ обеспечения пожаробезопасности, основанный на 
сложении совместимых рисков (вероятностей) событий, представлен в виде блок-схемы 2. 

 

, (5)

NП ППиОТМ — количество пожаров, возникших 
на объектах по причине отсутствия меропри-
ятий предотвращения пожаров и организаци-
онно-технических, шт.;
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NП ПЗ — количество пожаров, возникших из-за отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 

П

ППиОТМ ПОТМ ППП П
ППиОТМОТМППППиОТМ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                     (5) 

 
NП ППиОТМ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
мероприятий предотвращения пожаров и организационно-технических, шт.; 
 

П

ОТМиПЗ ППЗ ПОТМ П
ОТМиПЗПЗОТМОТМиПЗ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                      (6) 

 
NП ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
организационно-технических мероприятий и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 

П

ППиПЗ ППЗ ППП П
ППиПЗПЗППППиПЗ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                            (7) 

 
NП ППиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 
 

П

ОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМПП П
ОТМиПЗПП,

ОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМППОТМиПЗПП,

N
NNNNNNN

R

RRRRRRRR
+−−−++

=

=>+−−−++=

,            (8) 

 
NП ПП,ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров, отсутствия организационно-технических 
мероприятий и систем противопожарной защиты, шт. 

С учетом формул 2–8 способ обеспечения безопасности, приведенный в формуле 1, 
можно представить в следующем виде: 

 

ПОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМПП ПППиПЗ ППЗ ППП П

ОТМиПЗ ППЗ ПОТМ ПППиОТМ ПОТМ ППП ППЗ ПОТМ ППП ПОПБ

)]/NNNNNNNN()NNN(
)NN(N- )NN(N -NNN[R

+−−−+++−+−
−−+−+++=

, (9) 
 

Мероприятия по предупреждению пожаров влияют на экономический ущерб, 
системы противопожарной защиты — на социальный ущерб, организационно-
технические мероприятия — на социально-экономический ущерб. 

Для наглядности способ обеспечения пожаробезопасности, основанный на 
сложении совместимых рисков (вероятностей) событий, представлен в виде блок-схемы 2. 
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NП ПЗ — количество пожаров, возникших из-за отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 

П

ППиОТМ ПОТМ ППП П
ППиОТМОТМППППиОТМ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                     (5) 

 
NП ППиОТМ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
мероприятий предотвращения пожаров и организационно-технических, шт.; 
 

П

ОТМиПЗ ППЗ ПОТМ П
ОТМиПЗПЗОТМОТМиПЗ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                      (6) 

 
NП ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
организационно-технических мероприятий и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 

П

ППиПЗ ППЗ ППП П
ППиПЗПЗППППиПЗ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                            (7) 

 
NП ППиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 
 

П

ОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМПП П
ОТМиПЗПП,

ОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМППОТМиПЗПП,

N
NNNNNNN

R

RRRRRRRR
+−−−++

=

=>+−−−++=

,            (8) 

 
NП ПП,ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров, отсутствия организационно-технических 
мероприятий и систем противопожарной защиты, шт. 

С учетом формул 2–8 способ обеспечения безопасности, приведенный в формуле 1, 
можно представить в следующем виде: 

 

ПОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМПП ПППиПЗ ППЗ ППП П

ОТМиПЗ ППЗ ПОТМ ПППиОТМ ПОТМ ППП ППЗ ПОТМ ППП ПОПБ

)]/NNNNNNNN()NNN(
)NN(N- )NN(N -NNN[R

+−−−+++−+−
−−+−+++=

, (9) 
 

Мероприятия по предупреждению пожаров влияют на экономический ущерб, 
системы противопожарной защиты — на социальный ущерб, организационно-
технические мероприятия — на социально-экономический ущерб. 

Для наглядности способ обеспечения пожаробезопасности, основанный на 
сложении совместимых рисков (вероятностей) событий, представлен в виде блок-схемы 2. 

 

, (6)
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NП ПЗ — количество пожаров, возникших из-за отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 

П

ППиОТМ ПОТМ ППП П
ППиОТМОТМППППиОТМ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                     (5) 

 
NП ППиОТМ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
мероприятий предотвращения пожаров и организационно-технических, шт.; 
 

П

ОТМиПЗ ППЗ ПОТМ П
ОТМиПЗПЗОТМОТМиПЗ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                      (6) 

 
NП ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
организационно-технических мероприятий и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 

П

ППиПЗ ППЗ ППП П
ППиПЗПЗППППиПЗ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                            (7) 

 
NП ППиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 
 

П

ОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМПП П
ОТМиПЗПП,

ОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМППОТМиПЗПП,

N
NNNNNNN

R
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+−−−++

=

=>+−−−++=

,            (8) 

 
NП ПП,ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров, отсутствия организационно-технических 
мероприятий и систем противопожарной защиты, шт. 

С учетом формул 2–8 способ обеспечения безопасности, приведенный в формуле 1, 
можно представить в следующем виде: 

 

ПОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМПП ПППиПЗ ППЗ ППП П

ОТМиПЗ ППЗ ПОТМ ПППиОТМ ПОТМ ППП ППЗ ПОТМ ППП ПОПБ

)]/NNNNNNNN()NNN(
)NN(N- )NN(N -NNN[R

+−−−+++−+−
−−+−+++=

, (9) 
 

Мероприятия по предупреждению пожаров влияют на экономический ущерб, 
системы противопожарной защиты — на социальный ущерб, организационно-
технические мероприятия — на социально-экономический ущерб. 

Для наглядности способ обеспечения пожаробезопасности, основанный на 
сложении совместимых рисков (вероятностей) событий, представлен в виде блок-схемы 2. 
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NП ПЗ — количество пожаров, возникших из-за отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 

П

ППиОТМ ПОТМ ППП П
ППиОТМОТМППППиОТМ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                     (5) 

 
NП ППиОТМ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
мероприятий предотвращения пожаров и организационно-технических, шт.; 
 

П

ОТМиПЗ ППЗ ПОТМ П
ОТМиПЗПЗОТМОТМиПЗ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                      (6) 

 
NП ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
организационно-технических мероприятий и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
 

П

ППиПЗ ППЗ ППП П
ППиПЗПЗППППиПЗ N

NNNRRRR −+
=−+= ,                            (7) 

 
NП ППиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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ОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМПП П
ОТМиПЗПП,
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,            (8) 

 
NП ПП,ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров, отсутствия организационно-технических 
мероприятий и систем противопожарной защиты, шт. 

С учетом формул 2–8 способ обеспечения безопасности, приведенный в формуле 1, 
можно представить в следующем виде: 

 

ПОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМПП ПППиПЗ ППЗ ППП П

ОТМиПЗ ППЗ ПОТМ ПППиОТМ ПОТМ ППП ППЗ ПОТМ ППП ПОПБ

)]/NNNNNNNN()NNN(
)NN(N- )NN(N -NNN[R

+−−−+++−+−
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, (9) 
 

Мероприятия по предупреждению пожаров влияют на экономический ущерб, 
системы противопожарной защиты — на социальный ущерб, организационно-
технические мероприятия — на социально-экономический ущерб. 

Для наглядности способ обеспечения пожаробезопасности, основанный на 
сложении совместимых рисков (вероятностей) событий, представлен в виде блок-схемы 2. 

 

, (7)

NП ППиПЗ  — количество пожаров, возникших 
на объектах по причине не реализации меро-
приятий по предотвращению пожаров и от-
сутствия внедрения систем противопожар-
ной защиты, шт.;
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NП ПЗ — количество пожаров, возникших из-за отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ППиОТМ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
мероприятий предотвращения пожаров и организационно-технических, шт.; 
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NП ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
организационно-технических мероприятий и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ППиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ПП,ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров, отсутствия организационно-технических 
мероприятий и систем противопожарной защиты, шт. 

С учетом формул 2–8 способ обеспечения безопасности, приведенный в формуле 1, 
можно представить в следующем виде: 
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Мероприятия по предупреждению пожаров влияют на экономический ущерб, 
системы противопожарной защиты — на социальный ущерб, организационно-
технические мероприятия — на социально-экономический ущерб. 

Для наглядности способ обеспечения пожаробезопасности, основанный на 
сложении совместимых рисков (вероятностей) событий, представлен в виде блок-схемы 2. 
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NП ПЗ — количество пожаров, возникших из-за отсутствия внедрения систем 
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NП ППиОТМ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
мероприятий предотвращения пожаров и организационно-технических, шт.; 
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NП ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
организационно-технических мероприятий и отсутствия внедрения систем 
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NП ППиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ПП,ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров, отсутствия организационно-технических 
мероприятий и систем противопожарной защиты, шт. 

С учетом формул 2–8 способ обеспечения безопасности, приведенный в формуле 1, 
можно представить в следующем виде: 
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Мероприятия по предупреждению пожаров влияют на экономический ущерб, 
системы противопожарной защиты — на социальный ущерб, организационно-
технические мероприятия — на социально-экономический ущерб. 

Для наглядности способ обеспечения пожаробезопасности, основанный на 
сложении совместимых рисков (вероятностей) событий, представлен в виде блок-схемы 2. 

 

 (8)

NП ПП,ОТМиПЗ  — количество пожаров, возник-
ших на объектах по причине не реализации 

мероприятий по предотвращению пожаров, 
отсутствия организационно-технических ме-
роприятий и систем противопожарной защи-
ты, шт.

С учетом формул  2–8 способ обеспече-
ния безопасности, приведенный в формуле 1, 
можно представить в следующем виде:
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NП ПЗ — количество пожаров, возникших из-за отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ППиОТМ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
мероприятий предотвращения пожаров и организационно-технических, шт.; 
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NП ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
организационно-технических мероприятий и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ППиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ПП,ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров, отсутствия организационно-технических 
мероприятий и систем противопожарной защиты, шт. 

С учетом формул 2–8 способ обеспечения безопасности, приведенный в формуле 1, 
можно представить в следующем виде: 
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Мероприятия по предупреждению пожаров влияют на экономический ущерб, 
системы противопожарной защиты — на социальный ущерб, организационно-
технические мероприятия — на социально-экономический ущерб. 

Для наглядности способ обеспечения пожаробезопасности, основанный на 
сложении совместимых рисков (вероятностей) событий, представлен в виде блок-схемы 2. 
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NП ПЗ — количество пожаров, возникших из-за отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ППиОТМ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
мероприятий предотвращения пожаров и организационно-технических, шт.; 
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NП ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
организационно-технических мероприятий и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ППиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ПП,ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров, отсутствия организационно-технических 
мероприятий и систем противопожарной защиты, шт. 

С учетом формул 2–8 способ обеспечения безопасности, приведенный в формуле 1, 
можно представить в следующем виде: 
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Мероприятия по предупреждению пожаров влияют на экономический ущерб, 
системы противопожарной защиты — на социальный ущерб, организационно-
технические мероприятия — на социально-экономический ущерб. 

Для наглядности способ обеспечения пожаробезопасности, основанный на 
сложении совместимых рисков (вероятностей) событий, представлен в виде блок-схемы 2. 
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NП ПЗ — количество пожаров, возникших из-за отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ППиОТМ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
мероприятий предотвращения пожаров и организационно-технических, шт.; 
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NП ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
организационно-технических мероприятий и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ППиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ПП,ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров, отсутствия организационно-технических 
мероприятий и систем противопожарной защиты, шт. 

С учетом формул 2–8 способ обеспечения безопасности, приведенный в формуле 1, 
можно представить в следующем виде: 
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Мероприятия по предупреждению пожаров влияют на экономический ущерб, 
системы противопожарной защиты — на социальный ущерб, организационно-
технические мероприятия — на социально-экономический ущерб. 

Для наглядности способ обеспечения пожаробезопасности, основанный на 
сложении совместимых рисков (вероятностей) событий, представлен в виде блок-схемы 2. 
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NП ПЗ — количество пожаров, возникших из-за отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ППиОТМ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
мероприятий предотвращения пожаров и организационно-технических, шт.; 
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NП ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
организационно-технических мероприятий и отсутствия внедрения систем 
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NП ППиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ПП,ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров, отсутствия организационно-технических 
мероприятий и систем противопожарной защиты, шт. 

С учетом формул 2–8 способ обеспечения безопасности, приведенный в формуле 1, 
можно представить в следующем виде: 
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Мероприятия по предупреждению пожаров влияют на экономический ущерб, 
системы противопожарной защиты — на социальный ущерб, организационно-
технические мероприятия — на социально-экономический ущерб. 

Для наглядности способ обеспечения пожаробезопасности, основанный на 
сложении совместимых рисков (вероятностей) событий, представлен в виде блок-схемы 2. 
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NП ПЗ — количество пожаров, возникших из-за отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ППиОТМ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
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NП ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
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NП ППиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ПП,ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров, отсутствия организационно-технических 
мероприятий и систем противопожарной защиты, шт. 

С учетом формул 2–8 способ обеспечения безопасности, приведенный в формуле 1, 
можно представить в следующем виде: 
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Мероприятия по предупреждению пожаров влияют на экономический ущерб, 
системы противопожарной защиты — на социальный ущерб, организационно-
технические мероприятия — на социально-экономический ущерб. 

Для наглядности способ обеспечения пожаробезопасности, основанный на 
сложении совместимых рисков (вероятностей) событий, представлен в виде блок-схемы 2. 
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NП ПЗ — количество пожаров, возникших из-за отсутствия внедрения систем 
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NП ППиОТМ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
мероприятий предотвращения пожаров и организационно-технических, шт.; 
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NП ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине отсутствия 
организационно-технических мероприятий и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ППиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров и отсутствия внедрения систем 
противопожарной защиты, шт.; 
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NП ПП,ОТМиПЗ — количество пожаров, возникших на объектах по причине не реализации 
мероприятий по предотвращению пожаров, отсутствия организационно-технических 
мероприятий и систем противопожарной защиты, шт. 

С учетом формул 2–8 способ обеспечения безопасности, приведенный в формуле 1, 
можно представить в следующем виде: 

 

ПОТМиПЗПП,ППиОТМОТМиПЗППиПЗПЗОТМПП ПППиПЗ ППЗ ППП П
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Мероприятия по предупреждению пожаров влияют на экономический ущерб, 
системы противопожарной защиты — на социальный ущерб, организационно-
технические мероприятия — на социально-экономический ущерб. 

Для наглядности способ обеспечения пожаробезопасности, основанный на 
сложении совместимых рисков (вероятностей) событий, представлен в виде блок-схемы 2. 

 

, (9)

Мероприятия по предупреждению пожа-
ров влияют на экономический ущерб, сис-
темы противопожарной защиты  — на соци-
альный ущерб, организационно-технические 
мероприятия  — на социально-экономиче-
ский ущерб.

Для наглядности способ обеспечения по-
жаробезопасности, основанный на сложении 
совместимых рисков (вероятностей) собы-
тий, представлен в виде блок-схемы 2.
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Блок-схема 2 – Графический способ обеспечения пожаробезопасности угольных объектов 

 
Действия по реализации предлагаемого способа 

По предлагаемому способу, целью которого является обеспечение 
пожаробезопасности как самих угольных предприятий, так и их работников, основанного 
на принципе применения вероятностных критериев (рисков), необходимо реализовать 
следующие мероприятия: 

1. Провести анализ статистических сведений по пожарам, произошедших на 
угольных предприятиях. Сведения необходимо анализировать по региону Российской 
Федерации из-за субъектовых климатических и общественных особенностей. 

При проведении анализа, сведения по произошедшим пожарам необходимо 
распределять по причинам обусловленных недостатками соответствующих мероприятий, 
изложенных в блок-схеме 1, с учетом всех возможных одновременно возникших событий. 

К примеру, пожар, произошедший по причине курения, относится к нарушению 
организационных мероприятий (RОТМ), а пожар по причине короткого замыкания и его 
распространение из-за отсутствия устройства защитного отключения относится к 
нарушению мероприятий по предотвращению пожаров и систем противопожарной 
защиты одновременно (RППиПЗ). 

2. По формуле (9), являющейся математической моделью предлагаемого способа, 
рассчитать уровень (параметр) риска обеспечения пожаробезопасности на предприятии 
(RОПБ). 

3. Оценить уровень пожаробезопасности предприятия. Так, пожаробезопасность 
на предприятии обеспечивается при значении риска меньше нормируемого 
(допустимого) [4]. Чем выше параметр риска, тем обеспечение пожаробезопасности в 
организации ниже. 

4. При наличии недопустимого риска пожароопасности необходимо принять 
меры по разработке адресных противопожарных мероприятий, отсутствие или 
неисправность которых негативно повлияли на вероятностные критерии. 

 
Выводы и предложения 

Описанный способ позволяет перейти от выполнения нормируемых требований к 
оценке уровня обеспечения пожаробезопасности, исходя из которого разрабатываются 
дополнительные мероприятия, компенсирующие требования. Данный уровень 
оценивается по выработанным критериям, связанными с пожарами (RПП, RОТМ, RПЗ, RОПБ). 

Блок-схема 2. Графический способ обеспечения пожаробезопасности угольных объектов
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ДЕЙСТВИЯ ПО РЕАЛИЗАЦИИ
ПРЕДЛАГАЕМОГО СПОСОБА

По предлагаемому способу, целью кото-
рого является обеспечение пожаробезопас-
ности как самих угольных предприятий, так 
и их работников, основанного на принципе 
применения вероятностных критериев (ри-
сков), необходимо реализовать следующие 
мероприятия:

Провести анализ статистических сведе-
ний по пожарам, произошедших на угольных 
предприятиях. Сведения необходимо анали-
зировать по региону Российской Федерации 
из-за субъектовых климатических и общест-
венных особенностей.

При проведении анализа, сведения по 
произошедшим пожарам необходимо рас-
пределять по причинам обусловленных не-
достатками соответствующих мероприятий, 
изложенных в блок-схеме 1, с учетом всех воз-
можных одновременно возникших событий.

К примеру, пожар, произошедший по 
причине курения, относится к нарушению 
организационных мероприятий (RОТМ), а по-
жар по причине короткого замыкания и его 
распространение из-за отсутствия устройст-
ва защитного отключения относится к нару-
шению мероприятий по предотвращению по-
жаров и систем противопожарной защиты 
одновременно (RППиПЗ).

По формуле (9), являющейся математиче-
ской моделью предлагаемого способа, рассчи-
тать уровень (параметр) риска обеспечения 
пожаробезопасности на предприятии (RОПБ).

Оценить уровень пожаробезопасности 
предприятия. Так, пожаробезопасность на 
предприятии обеспечивается при значении 
риска меньше нормируемого (допустимо-
го)  [4]. Чем выше параметр риска, тем обес-
печение пожаробезопасности в организации 
ниже.

При наличии недопустимого риска пожа-
роопасности необходимо принять меры по 
разработке адресных противопожарных ме-
роприятий, отсутствие или неисправность 
которых негативно повлияли на вероятност-
ные критерии.

ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ
Описанный способ позволяет перейти 

от выполнения нормируемых требований к 
оценке уровня обеспечения пожаробезопас-
ности, исходя из которого разрабатываются 
дополнительные мероприятия, компенсирую-
щие требования. Данный уровень оценивает-
ся по выработанным критериям, связанными 
с пожарами (RПП, RОТМ, RПЗ, RОПБ). Т. е. наруше-
ния требований по пожарной безопасности 
не учитываются. Данное обусловлено тем, что 
не всегда нарушение требований приводит 
к пожарам. Также требования периодически 
изменяются, вводятся, аннулируются. Факти-
чески нормы, действующие при СССР в 60–
70-е годы прошлого столетия, когда проек-
тировалось большинство шахт, в настоящее 
время не действуют. Нормативные изменения 
произошли вследствие вступления в силу тех-
нических регламентов, которыми определены 
нормативные документы по пожарной без-
опасности [4].

Предлагаемый способ обеспечения по-
жарной безопасности, основанный на моде-
лировании рисков, позволит обеспечить по-
жаробезопасность на предприятиях с учетом 
реального их противопожарного состояния, а 
не на основе административного давления го-
сударственными надзорными органами  [14, 
15]. Способ позволит уйти от мероприятий, 
которые не всегда эффективны для организа-
ций. Вместе с тем, для внедрения данного спо-
соба необходимо внести соответствующие 
изменения в технический регламент по пожа-
робезопасности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Способ, основанный на фактических по-

жарных рисках, не учитывающий требования 
по пожаробезопасности, нарушение которых 
не всегда является причинами возникнове-
ния пожара и гибели (травмирования) работ-
ников от них, позволит внедрить адресные, 
локальные мероприятия. Реализация рас-
сматриваемой работы направит финансовые 
средства угольных предприятий на противо-
пожарные мероприятия. Данные меропри-
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ятия должны положительно влиять на дея-
тельность предприятий, а также на жизнь и 
здоровье работников. 

Исключение «жесткого» нормирования 
позволит разработать и принять высокоэф-
фективные противопожарные системы, к ко-

торым отсутствуют обязательные требования. 
Необходимо осуществление перехода от обя-
зательных требований к добровольным ме-
роприятиям, которые должны обеспечивать 
пожаробезопасность работников угледобыва-
ющих и углеперерабатывающих объектов.
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METHODS OF ENSURING FIRE SAFETY AT COAL MINING AND COAL PROCESSING 

ENTERPRISES
The article presents existing and proposed methods for ensuring the fire safety of coal plants, where 

the proposed method is based on probabilistic criteria for the risk of negative situations associated with 
fires. These negative situations are due to socio-economic losses from fires.

The proposed method is relevant not only for coal enterprises, but also for organizations of various 
industries and their areas of activity. The method is a set of decisions, up to decisions on amendments to 
legislative acts. The method for ensuring fire safety at coal industry enterprises is presented schematically 
and in the form of a mathematical model, the procedure for its implementation is given. A number of 
designations have also been introduced to clearly reflect the mathematical dependencies of parameters 
affecting the safety of coal mining and coal processing enterprises and their employees.

This method was the basis for the development of the most likely negative events associated with fires.
Keywords: COAL MINING ENTERPRISES, COAL PROCESSING ORGANIZATIONS, FIRE 

SAFETY, SAFETY METHODS, PROBABILISTIC CRITERIA, FIRE RISKS, MATHEMATICAL 
MODELING, RISK ADDITION, PRODUCTION DEVELOPMENT.
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