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Мировая таможенная практика в последнее время стремится максимально исключить возможность та-
моженных правонарушений за счет использования инспекционно-досмотровых комплексов. Инспекционно-
досмотровые комплексы относятся к категории сложных технических систем. Качество функционирования 
сложных систем определяется, безусловно, их надёжностью, зависящей от большого количества различных 
факторов. В работе предложен новый метод технического обслуживания инспекционно-досмотровых ком-
плексов по их реальному техническому состоянию. При использовании предложенного в  данной работе 
метода в элементах оборудования не происходит каких-либо изменений, влияющих на качество, параметры 
и характеристики этого оборудования. Метод позволяет по косвенным признакам обнаружить скрытые де-
фекты либо выявить особенности, влекущие за собой потенциальную неисправность, не говоря уже о явных 
неисправностях и отказах в контролируемых объектах. Кроме того, этот предложенный метод наиболее эф-
фективен для получения диагностической информации о техническом состоянии узлов и объекта в целом 
в реальном масштабе времени, что особенно важно при эксплуатации инспекционно-досмотровых комплек-
сов таможенных органов. Такой принцип организации технического обслуживания очень удобен, так как по-
зволяет заблаговременно: осуществить планирование работ, подготовить соответствующую документацию, 
технику и  обслуживающий персонал, сконцентрировать необходимые для обслуживания материальные 
средства. Показаны преимущества и достоинства предложенного метода.

Ключевые слова: инспекционно-досмотровый комплекс, контроль технического состояния, организация 
таможенного контроля
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Global customs practice in recent times strives to eliminate the possibility of customs offences through the 
use of vehicle inspection stations. Inspection and inspection complexes belong to the category of complex technical 
systems. The quality of operation of complex systems is determined, of course, by their reliability, depending on a 
large number of different factors. In the paper we propose a new method of maintenance vehicle inspection stations 
according to their real technical condition. When using the method proposed in this work, there are no changes in the 
elements of the equipment that affect the quality, parameters and characteristics of this equipment. The method allows 
for circumstantial evidence to detect latent defects or to identify features that entail potential chance to malfunction, 
not to mention the obvious faults and failures in the controlled object. In addition, this proposed method is most 
effective for obtaining diagnostic information about the technical condition of the nodes and the object as a whole in 
real time, which is especially important in the operation of inspection complexes of customs authorities. This principle 
of the organization of maintenance is very convenient, because it allows you to advance: to carry out the planning of 
works, to prepare the appropriate documentation, equipment and maintenance personnel, to concentrate the necessary 
maintenance material. The advantages and advantages of the proposed method are shown.
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Мировая таможенная практика в  по-
следнее время стремится максимально ис-
ключить возможность таможенных право-
нарушений за счет использования для ее 
поиска специальной таможенной техники. 
В настоящее время наиболее совершен-
ной и  эффективной техникой для этих 
целей являются инспекционно-досмотро-
вые комплексы (ИДК). Инспекционно-до-
смотровый комплекс  – это техническое 
средство таможенного контроля, исполь-
зующее проникающее рентгеновское излу-
чение для получения изображения и пред-
назначенное для анализа содержимого 
крупногабаритных грузов и транспортных 
средств [1]. 

ИДК можно отнести к категории слож-
ных технических систем. Качество функци-
онирования сложных систем определяется, 
безусловно, их надёжностью, зависящей от 
большого количества различных факторов. 
Любая сложная система имеет свой жизнен-
ный цикл, который включает в себя следу-
ющие связанные последовательно между 
собой стадии: проведение научных иссле-
дований и обоснование создания системы; 
создание и  испытание опытного образца; 
серийное производство системы; эксплуа-
тация системы; доработка (или модерниза-
ция) системы; капитальный ремонт; снятие 
системы с эксплуатации (списание, уничто-
жение).
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таможенных органов, связанных с примене-
нием ИДК, наибольший интерес представ-
ляет стадия «Эксплуатация системы» [2].

Цель настоящей работы  – разработка 
метода оценки технического состояния, по-
зволяющего по косвенным признакам об-
наружить скрытые дефекты либо выявить 
особенности, влекущие за собой потенци-
альную неисправность.

Cтадия «Эксплуатация системы» вклю-
чает в себя следующие этапы: приведение 
системы в  готовность к  применению по 
назначению; поддержание системы в  по-
стоянной готовности к применению; при-
менение системы по назначению. Поддер-
жание системы в постоянной технической 
готовности предполагает: техническое 
обслуживание (ТО) системы; контроль 
технического состояния и  диагностику 
оборудования системы; устранение неис-
правностей (ремонт).

Надёжность  – это свойство объекта 
сохранять во времени в  установленных 
пределах значения всех параметров, ха-
рактеризующих способность выполнять 
требуемые функции в  заданных режимах 
и  условиях применения, технического 
обслуживания, хранения и  транспорти-
рования. Определяющей составляющей 
надёжности является безотказность. Без-
отказность системы характеризуется веро-
ятностью безотказной работы системы P(t) 
за какое-то фиксированное время Т. Тео-
ретически данная вероятность принимает 
значения: от P(t) = 1 (в  момент принятия 
системы к  эксплуатации) до P(t) = 0 (при 
бесконечно длительной работе системы). 
Практически таких значений «1» и «0» не 
бывает  – к  этим значениям вероятность 
безотказной работы может только стре-
миться. В теории надёжности имеет место 
не только вероятность безотказной работы, 
но и вероятность отказа Q(t), которая свя-
зана с P(t) выражением
	 P(t) + Q(t) = 1. 	 (1)

Выражение для определения вероятно-
сти безотказной работы имеет вид
	 P(t) = e-λt, 	 (2)
где l  – интенсивность отказа системы; t  – 
текущее время работы системы.

Подставляя в  формулу (2) значения 
интенсивности отказа и  времени эксплуа-
тации, можно определить значение P(t) за 
выбранное время Т. Интенсивность отказа 
системы l показывает, как часто система 
выходит из строя и складывается из интен-
сивностей отказов всех входящих в неё эле-
ментов (функциональных узлов). 

Формула (2) справедлива для l = const. 
Реально l также зависит от текущего вре-
мени. Суммарная (общая) интенсивность 
отказов λO всей системы складывается из 
интенсивностей отказов каждого элемента 
и количества этих элементов: 

λO = 
1

K

i i
i

n
=

λ∑  = n1·λ1 + n2·λ2+ ... + 

	 + ni· λi+ ... + nK· λK, 	 (3)
где λi  – интенсивность отказов элементов 
i-й группы (пусть в системе всего К групп); 
ni – количество элементов в i-й группе.

От значения суммарной интенсивно-
сти отказа λO зависит вероятность без-
отказной работы P(t) системы в  целом, 
причём данная зависимость обратно про-
порциональная: чем больше значение λO 
(т.е. чем сложнее система), тем меньше 
вероятность P(t). Из этого следует вывод: 
чем проще система, тем она надёжнее. 
Однако в  настоящее время простых си-
стем (с минимальным количеством ком-
плектующих элементов и узлов) практи-
чески нет. 

Надёжность ИДК косвенно можно оце-
нить и по значению коэффициента техниче-
ской готовности в  течение определённого 
интервала времени [3]:

	 КГ =  	 (4)

где ТНАР – время наработки системы на отказ 
(или время нахождении ИДК в работоспо-
собном состоянии); ТВОС – время восстанов-
ления работоспособности системы.

Из формулы (4) следует, что значение 
коэффициента КГ будет тем больше, чем 
меньше значение времени ТВОС, т.е. при ус-
ловии оперативного устранения неисправ-
ностей в системе. 

В теории надёжности есть такое по-
нятие, как обобщённый показатель надёж-
ности системы R(t). Он представляет собой 
произведение целого ряда различных по-
казателей, характеризующих надёжность, 
и  определяет вероятность выполнения си-
стемой своей конечной, главной задачи. Для 
ИДК – это выпуск или невыпуск крупнога-
баритного объекта с зоны таможенного кон-
троля. Применительно к ИДК обобщённый 
показатель надёжности можно записать 
в следующем виде: 
	 RИДК(t) = КГ·РОБ(t)·РДС(t),	  (5)
где КГ  – коэффициент технической го-
товности ИДК; РОБ(t)  – вероятность без-
отказной работы оборудования ИДК; 
РДС(t)  – вероятность безотказной работы 
дежурной смены ИДК.
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В свою очередь, РДС(t) складывается из 

вероятностей выполнения своих задач все-
ми операторами смены:
	 РДС(t) = РСС(t)·РВО(t)·РОД(t)·РАИ(t), 	 (6)
где РСС(t)  – вероятность выполнения за-
дач старшим смены; РВО(t)  – вероятность 
выполнения задач водителем-оператором; 
РОД(t) – вероятность выполнения задач опе-
ратором управления движением; РАИ(t)  – 
вероятность выполнения задач оператором 
анализа информации (АИ) (или вероятность 
проведения оператором правильного анали-
за рентгеновского изображения контроли-
руемого объекта).

Окончательно обобщённый показатель 
надёжности ИДК примет вид
RИДК(t) = КГ·РОБ(t)·РСС(t)·РВО(t)·РОД(t)·РАИ(t). (7)

При анализе данной формулы для про-
стоты рассуждений примем следующие 
цифровые значения: КГ ≈ 1; РОБ(t) = 0,95; 
РСС(t) = РВО(t) = РОД(t) ≈ 1; РАИ(t) = 0,8. Бу-
дем считать, что ИДК только введён в экс-
плуатацию и  поэтому коэффициент его 
технической готовности близок к единице, 
а  вероятность безотказной работы обору-
дования также очень высокая РОБ(t) = 0,95. 
Старший смены, водитель-оператор и опе-
ратор управления движением в  меньшей 
степени принимают участие в  процессе 
принятия окончательного решения по тамо-
женному контролю крупногабаритного объ-
екта, и поэтому их вероятности выполнения 
задач примем равными «1». Вероятность 
проведения правильного анализа рентге-
новского изображения объекта оператором 
АИ, безусловно, будет намного меньше 
«1» (пусть в нашем примере – 0,8), так как 
на него воздействует большое количество 
внешних и  внутренних возмущающих (от-
влекающих) факторов.

Таким образом, обобщённый показатель 
надёжности ИДК в большей степени зави-
сит от вероятности безотказной работы обо-
рудования комплекса и вероятности прове-
дения оператором АИ правильного анализа 
изображения.

Тогда RИДК(t) = 0,95×0,8 = 0,76, т.е. веро-
ятность выполнения ИДК своей конечной 
задачи становится ещё меньше. Очевидно, 
что для повышения значения RИДК(t) необхо-
димо в первую очередь повышать значение 
вероятности РАИ(t) и, безусловно, поддер-
живать в  постоянной готовности к  приме-
нению оборудование ИДК. 

Таким образом, из приведённого выше 
следует, что применительно к  деятельно-
сти таможен, эксплуатирующих ИДК, важ-
нейшими направлениями деятельности по 
поддержанию надёжности комплексов в за-

данных пределах является их техническое 
обслуживание, контроль технического со-
стояния и диагностика оборудования, а так-
же оперативное устранение неисправностей 
(ремонт). 

В настоящее время в  подавляющем 
большинстве сложных систем техническое 
обслуживание проводится по календарно-
му принципу, т.е. через заранее выбранные 
интервалы времени либо через опреде-
лённое количество часов наработки. Так, 
в ИДК проводится: ежедневный контроль-
ный осмотр; еженедельное техническое 
обслуживание; ежемесячное техническое 
обслуживание; ежеквартальное техниче-
ское обслуживание; сезонное (полугодовое) 
обслуживание; годовое техническое обслу-
живание [4].

Такой принцип организации техниче-
ского обслуживания (ТО) очень удобен, 
так как позволяет заблаговременно: осу-
ществить планирование работ, подготовить 
соответствующую документацию, техни-
ку (приборы) и обслуживающий персонал, 
сконцентрировать необходимые для обслу-
живания материальные средства и т.д. 

При достижении вероятности безот-
казной работы P(t) минимального значения 
происходит капитальный ремонт системы 
или её списание (уничтожение). Однако 
календарный принцип организации ТО си-
стем, несмотря на бесспорные достоинства, 
имеет три существенных недостатка:

– зачастую обязательному обслужива-
нию подвергается оборудование (или узлы), 
вообще не требующее никакого вмешатель-
ства. Но оно всё равно проводится, так как 
этого требует инструкция; 

– календарное ТО – достаточно затрат-
ный вид обслуживания. Очевидно, что про-
ведение даже еженедельного ТО требует 
соответствующих материальных затрат, не 
говоря уже о ежемесячном, ежеквартальном 
и другом обслуживании.

– при календарном техническом обслу-
живании ИДК выводится из досмотрового 
процесса на определённое время, которое 
определяется видом ТО, что также приво-
дит к  временным и  экономическим поте-
рям, а также к большему снижению значе-
ния коэффициента готовности комплекса.

Отмеченных недостатков лишено пред-
лагаемое авторами техническое обслужи-
вание систем по их реальному техническо-
му состоянию. Это  – так называемое ТО  
по РТС [5].

Все известные ИДК можно представить 
как совокупность различного электрообору-
дования (ЭО), и при контроле технического 
состояния всего комплекса в  первую оче-
редь, по мнению авторов, необходимо кон-



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 4,   2018

12  TECHNICAL SCIENCES 
тролировать техническое состояние именно 
ЭО в силу его значимости. 

Предлагаемый авторами новый подход 
к организации ТО включает в себя измере-
ние параметров ЭО, которые изменяются 
в  результате действия внешних факторов 
и  старения, и  проведение качественного 
анализа измеренных параметров на пред-
мет их соответствия заданным значениям. 
После этого решается вопрос о проведении 
(или не проведении) того или иного вида 
работ по техническому обслуживанию обо-
рудования, т.е. обслуживание оборудования 
организовывается в зависимости от его ре-
ального технического состояния.

По мнению авторов, данный вид ТО име-
ет большие перспективы. При реализации ТО 
по РТС работы на оборудовании необходимо 
будет проводить только тогда, когда контро-
лирующая аппаратура зафиксирует сниже-
ние некоторого выбранного определяющего 
параметра работоспособности системы (на-
пряжения, тока, частоты, напряжённости 
магнитного поля и др. или их комбинации) 
до соответствующего заданного минимально 
допустимого значения. 

Снижение значения контролируемого 
параметра до минимально допустимого зна-
чения может произойти и  через несколько 
лет, т.е. проводить еженедельное, ежемесяч-
ное, полугодовое и иное обслуживание, как 
указывалось выше, просто нет необходимо-
сти. Это позволит существенно экономить 
материальные и  другие средства. Именно 
в этом заключается главное достоинство ТО 
по РТС. 

При обслуживании оборудования по 
РТС необходимо использовать более глу-
бокую количественную информацию о  его 
техническом состоянии по сравнению с ин-
формацией только о моментах отказов обо-
рудования. Эта информация формируется 
соответствующей контролирующей аппара-
турой и берётся за основу при организации 
обслуживания по РТС. Именно больший 
объём информации о техническом состоянии 
оборудования позволяет так организовать 
его обслуживание по реальному состоянию, 
чтобы можно было значительно улучшить 
его эксплуатационные показатели.

Задачи, возникающие при организации 
обслуживания ЭО по РТС, могут быть сфор-
мулированы следующим образом: а) выбор 
оптимальных носителей диагностической 
информации; б) выбор минимально необхо-
димого числа контролируемых параметров, 
несущих достаточную информацию о  со-
стоянии системы в любой момент времени; 
в) обоснование допустимых областей изме-
нения выбранных для контроля параметров; 
г) разработка алгоритмов математического 

обеспечения для обоснования программ 
эксплуатации по ФТС; д) создание техни-
ческих средств контроля и  диагностики, 
обеспечивающих высокую точность изме-
рения параметров в  пределах допустимых 
областей изменения и  определения места 
неисправности, а также создание устройств 
и  систем регистрации и  оперативной об-
работки измеренной информации. Первые 
четыре задачи реализовать достаточно про-
сто. Пятая задача реализуется на сегодняш-
ний день пока намного сложнее. 

Известны различные стратегии прове-
дения ТО по РТС, но все они объединяются 
в две большие группы: с контролем уровня 
надёжности и с  контролем параметров об-
служиваемых объектов. Техническое обслу-
живание с  контролем уровня надёжности 
заключается в оперативном сборе, обработ-
ке и анализе данных о надёжности и эффек-
тивности функционирования совокупности 
однотипных элементов (узлов) и принятии 
решений о  необходимых объёмах профи-
лактических работ для всей совокупности 
элементов (узлов) или для определённой их 
группы. Замена же каждого из элементов 
этой совокупности производится после его 
отказа, являющегося безопасным для функ-
ционирования объекта в целом.

Техническое обслуживание с контролем 
параметров предусматривает непрерывный 
или периодический контроль и  измерение 
параметров функциональных элементов 
(узлов), определяющих техническое состо-
яние объекта в целом. Решение о замене или 
проведении на них ТО принимается тогда, 
когда значения их контролируемых параме-
тров достигают предотказовых уровней.

Встроенные системы контроля, исполь-
зуемые в том числе и в ИДК, не всегда по-
зволяют осуществлять контроль параметров 
и диагностику технического состояния эле-
ментов и  узлов оборудования в  штатном 
режиме в  процессе его функционирования. 
В ходе таких проверок контролируемый узел 
может выключаться из общей структуры на 
время контроля и после проведения контро-
ля рабочий режим оборудования восстанав-
ливается после определённого времени.

Бесконтактные же методы контроля 
позволяют получать диагностическую ин-
формацию о  состоянии элементов обору-
дования в  процессе их работы в  штатном 
режиме без оказания на работу всего обо-
рудования какого-либо влияния и дополни-
тельных воздействий.

Рассмотрим возможности данных внеш-
них полей с целью выбора наилучшего.

1. Внешнее магнитное поле. Это поле 
возникает вокруг только работающего элек-
трооборудования. Источниками магнитного 
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поля являются электрические токи и намаг-
ниченные тела. Внешнее магнитное поле 
(ВМП) выходит за пределы корпусов обору-
дования даже при наличии экранов и зазем-
лений. Любое изменение режима работы 
или технического состояния функциональ-
ных узлов электрооборудования (выпрями-
телей, трансформаторов, инверторов и др.) 
приводит к изменению параметров резуль-
тирующего внешнего магнитного поля.

2. Внешнее электрическое поле. Дан-
ное поле создаётся заряженными телами, 
между которыми существует разность по-
тенциалов. Обычно излучателем электри-
ческого поля является электрический ди-
поль. Использовать изменение параметров 
этого поля для бесконтактного контроля 
и  диагностики возможно только в  случае 
отсутствия экранов у работающего электро-
оборудования. Это существенно снижа-
ет возможности использования внешнего 
электрического поля по сравнению с  маг-
нитным в качестве носителя информации.

Таким образом, наиболее перспективным 
носителем информации для реализации бес-
контактного метода контроля технического 
состояния и  диагностирования электрообо-
рудования следует считать именно ВМП. 

Выводы
При использовании предложенного 

в  данной работе метода ТО по РТС в  эле-
ментах оборудования не происходит каких-

либо изменений, влияющих на качество, 
параметры и  характеристики этого обору-
дования. Метод позволяет по косвенным 
признакам обнаружить скрытые дефекты 
либо выявить особенности, влекущие за со-
бой потенциальную неисправность, не го-
воря уже о явных неисправностях и отказах 
в  контролируемых объектах. Кроме того, 
этот предложенный метод наиболее эффек-
тивен для получения диагностической ин-
формации о  техническом состоянии узлов 
и  объекта в  целом в  реальном масштабе 
времени, что особенно важно при переходе 
к организации ТО по РТС.
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