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пPиHцип и сТPyктyPA систЕlt,lЬl ABтoMAтизAЦии lllAxтHЬtx
кoHвЕЙЕPHЬlХ лиHиЙ с пpoмокyтoЧHЬIMи БyHкЕPAIvlи

Борисoв A"A., Жyкoва H.B., Яpемко И.H.
.(оrrецкий госyДaрстBeHньIй теxнический утrивеpситст

Кaфедpa AТ

Abstraсt
Borisov А. аnd othеr. Prinсiple аnd gеnеrаI Struсturе af а sуstеm оf оatorпаtеd
соntrоI bу о соmplос mining conveуor liпе нlith intеrmеdiаtе bankеrs. In thе
аrtiсlе аrе presеnted a prinсiplе аnd genеrаl struсture of а sуstеm of аutorпаtеd
сontrol bу а сcmplех miпinсl сonуе}ror liпе wlth intеrrпrdiаtc bulnkers, pravi"liiip iil
сontiпuous, rhуthmiсаl work уlith loаdjng сlosе to nominаl аt the ехpеnse of
optimum сontrоl af stoсks in bunkеrs аnd shаrp уqriotiиns goorls trаlJiсs

Pабота дoбьruньlx yчaсTкoB шаxT ХapaкTrрI{зyrTсЯ нepaвнoмеpl{ЬIМ

пoст\'тU]еIl}tеЬ! 1/гoлЬ!iОГo потока из забоев, B зI'иi. ]''сJ!ОF,i4ях ,IlrпЯ {-:г.-ia]igiRа'{ii.iЯ

^."-* -^--^..:--"РvJlvrA l\vJlwvщцl DvJииnDl JvI 
(,JIьH(lll-l !!Ц'!.Lrкa ts IДесTаx пoГру3r.t!r lr ll9pеi-p)/ЗКli

rГo нa мaгисTDiL.IЬтlьте кoнвgfrgp]tЬ!е ]Тp{Ht{и I,{сIIоJTьзi.Iот бiнкеpньiе yстpойстъa,

oбopyдовalшьrе дaIrHьIми IIиTIIтеJUIми (дoзaтоpaми). oднaкo, пpl.i p}Дrlroм

r.тninпptл;!r .Е.r.g.L'.^.;-1 l;оi,iвейеi;ной систсмой с бутiкерньrми yс,гpоЙствами, зaбoи

B оЛyч;ulх неoбхoltимoсTи O.цHoBpеlleннoй paзгpyзки llескoЛьких бункеpов и

шнтrHсI,IBl{oм IIoтoке )тJL{r Bьtн}D{..jirH!! пprрЬiвaть paбоi;v, а в с].iJvчае lrезкоГo
ylt{rнЬIIIrЕI.ш пoToкa и oTс}тсTBI]rя }TJIЯ B бyнкеpе дoЛ)Kllьl OcтaнaвЛиBaTься

пnп6tжanrптр иngвдйonr auLl\ Dwл NUЕЕЕиЕРnd J[,ltiи]'l. r rри этo\{ иЗ-3a

oтсyTстBия aBТоI\{aтиЧескoГo кoIIТрoJut I,r yIIpaBЛеIIиlI системoй' rrrсМoтpя IIa

3т{a!IДTелЬIъIе е]\4кoоTI{ бyrпtеров, oбеспечить IIaде)кII}Tо, беспеpебoйн1тo и

pи.гЬ,{I{t{Цylo paбоry кorшейеpнoй оI{сTеМьI Ilе yдagтсЯ.

Нa pис.l.a и pиc'l .б I]pиве.IIеI{ЬI гlpит,Ц!{n и общas flрy'..ура сltстetYlьi

фlUiiiсi iil,iуijrJiiliili l., .'ilUa6.j!Еiii.-fli' oUес.iеri-Eзiin.-!щ!rе i!Ё..!рерыB;ii+C, piiтпfiГ.-iiiу]lf,

paбоiy сJIoхGlьIх кoIIBейеpнЬIX JIt{flIй c пpoиЗBoДI;IтrлЬIloсTЬIo (зaгpузкoй)

близкoй к иoминальнoй.
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Рис1нoк 1.a - Cтpyкт1pнa'l сxемa СAУ кoнвейrpнoй лIrIrии.

Cтpщт1pа T€хIIoлoгичrскoй чaсTи (pио.l.a) BKIIIочaет: Зaбoи Q'-Q-l к'lк

I|(тt.()t{}lptr.ii ..,1ГL..tjjьIi0гo Ii.ЭT.Экa; пода:clqriе ;кl.энвейерt'r t с пpliволаиц } pi с

ll.l|у)ккoвьIl\{и сбpасьIBaTrлями 3, мтя HaЦpaBлsния lloТoкa либo B бункеpьr либo

lilllмo l,tx }IепосprдcTBeIIHo I{a пoсJlе.ц}'ющиr кoнBrйepьI; бyrш<еpньtо yсщoйства

,| с пoдбyткеptlьIl\{и кo}Iвrйrpl{ьIldи IIитaTeJUIмц 5 дllя. pеryJIиpoBaIIиlI lloтoкa иЗ
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с пpивoДaми 7 И
o)Дrкерoв; }taгиcfpалЬпЬIr кoнвейеpньlе IIIIРIиILI 6

IIpoмr)Ц/тoчнЬIм бy}rкеpoм 8; кoнцrвoй бyвкеp 9 скипoвoгo I.loдъемa"

Cистeмa a*тoмaтиЗирoBa}rнoгo кoнTpoJUr и yIIpaвлеI{иlI coдеpnffт: Д,,Гч14КL1

l0 инфopмaции о pa6отe зaбoев (комбaйнов), MoделЬ МПРз пpoгtioзиpoвal{иl1

paботьr забoев IIo Прr.цЬIстoрии' сoсToЯнI1ю иJIЦ экcцrpfilМи; датчиKи l l вrсa
грyЗa (n,ли ToЛькo eгo яaли,lия) нa лrHTе кorвейеpa; мoдeль МCPП
стaTисTи.lеcкoгo и paсчеТIioго IlpoГItoЗирoвal{и'l пoToкoв Гpyзo' нa вхoдax
конвейepньIх лwнIlЙ;.цaтЧики l2 уpовrи yгля в бункеpaх д-,UI оцrflки llмrЮЦillХсЯ
3aпaс0B' МoдеJъ МЗБ oценки зaIIaсoB, I,!Мrющиxся в бункеpax Еra ДaннЬIй
МoмeHT: дaTчики 1з мotrЦloст,l З€rгpyзки пpиBoдIIЬIx ДBигaTeJleй'
Ilpoпopциoнaцьпой гр}зy, нaхoдящеМуся нa ЛеI{те paботaющегo конвейеpа;
il{o.цеJrь МPЗ oценки paспpеДсJ{rriнoГ0 3aIIасa rpy3a }ia ЛенТaх конвейеpньlx
лтlнтlйl; мoДелЬ МУTA yпpaBJIеIrиJI гpyЗoпoтoкaми и a,цailтaции систе!\,1ьI.

ЗaДaчa oцт!r,[4иза.tp!Ц lpyЗoЦoтaксlв сTаBIIтсЯ onеlЦ.ЮlциМ обpaзoм
PассмaщивaеTс' с.-Цo)к-Цan сис1'е}4a конвейеpногo TрaI{сТlоpта, Bкл}.- ЧаIоIrlaЯ

истoчники Пoтoкa грy,o,' Ipalrсп.pтIrьrе ЗвoIIья, емкoсти ДJ,Я t|p14еМa гpyЗoB"

пеprгрy3ollныe yстpoйствa Цtя IIoдaчи ГpyзoB в ocнoвI{oе },laгIlсTpaj]Ьнoе

Tpа"чсЦopTTtcе зBе]!o с за-дз.нвой }тpolTl.lскЧOй сцособностькr. Потоки гpуЗoB oT
[lсТoчHикoB сToxaстичrские' IIrремrIrньIе с llpoгrro3иpyеМЬIМ знarlеIiиеМ }{a

дaн}roN-{ иI{тrpвilJIе. Известнo сpед}rее (rшaнoвoе) сyммaрflor ЗнaЧеIIие IIOтoкa

Гp]ва oт исTolIнlIкoB paBнor пpопyскнoй опoсoбнoсти тpaнспopтI{oй системьt.

ИЗвeeтньl необxoдимьте зarrасЬI пo тIpoпvсктloй спосoбнocти пo.цaюцII{х 3вrIlЬеB
и М;lгиоТpzulьIroгo тp;шIоI]opTTloгo зBr}Ia, oбеспечивarощие IIеpсIIекТиBttoе

pzlзвиTие yгледoбыт,r'

,B внпy большoй дIlсПеpсии, p9Зких кoлебaшй ГpyЗo.IoToкo', мoжет
oказaтъоя' чтo в мoмеIiT цpещpзпlrllиЯ гpyзolloтoкa заIIaс егo B емкoсTи бyлeт
l"!a'lъij\{ Еi]]]i oТсi"ТстBоBать} ч']го ll{ожет BЬIзBaтt oстaIIcBI{],/ конвейеpной д!tЕIn!{, a

пpI{ prЗкoМ yBшиIlеIIии Il0Тoкa и бoльtдoм зallacr yгля B емкoоти BoЗмo)Iсlo

IIrpеIroлEeI{ие бyнкepa и oст€lIIoBкa зaбoя. Зaдачa Зaкпючается в IIoддеpжaнI,Iи

IrепpеpыBIIoгo балallсa мe)!qщ/ Bxo.цIIьIМи (в тoм ч}lсЛе и бyдyщими) пoтoкaмI{ иЗ
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зaбoеB' зaпaсalrlи гpyзoв сoсprдoТor{еIltlьlМи B бyнкеpax и paсПpr.цrлеltllЬIми

кOнBейeprrЬrx лиliиях кaк исТoчItl{кal\4и бyдушиx l1oтoкoB, и BЬ|Хo.цнЬ]

yпpzlBЛяеМьIМи пoтoкaМи тaкptl,{ oбpaзо]\{, ЧтoбЬt oбесnечиBаЛaсЬ неПрepЬIBl

paбoтa кoI{BейеpHOй оиcтеМЬI о tlрoпyскHой спoсoбHoстЬIo близкoй

номина;rьной.

Нa pис. l.б пpиведеп гpaфик, иJlлIocTрирyIoIlIий fIpеJr.Пoженньlй пpинtl

oпTимI,Iзaци!{ грyзoпoToкoв. З.цесь пpи}lJIТЬI сЛeдyЮщие oбoзнaчения: Atg , A

Atyп . иI{тrpB:lЛЬI oптI]rl\{иЗaции' pегyЛиpoBaIrI,IJI и yпреn(Дrш{я Bo3l\,{yщеri

(колебaний гpyзопoтoков) пo IIpoгHoзy, т - }tнтеpBaJI oпpеДrЛrг

действительltого Qo (t) гpузопoтока (лвижyшегося t{а ленте к,JнBейеpa гpi'

коr.opьtй бyДет пеpемещaтЬся B тrчениr BpеМrIIи т oT нaЧajla к l(ot{цy кoнвейер

Q.' (t) . пpoгнозньtй груЗolloтcк }tа I{IlтеpBzLIlе oптI,IМиЗaции Atg , Q,n , Q,
yсpе.цнrflнЬIr пpoгI{oЗrrЬir гpyзoгIотoKи нa инTерBaлaх pеГyлиpовaния Ato

\'|ll)с'кдсH'iЯ Цt,.,, QL' - сpсДiii!}"i ipiЗoi.iо.гoк iiз-Зa бoсБ, нa ноiоpый рaссЧиТi

tll)()llускiiая l]i]Uсобнoclt..ь кoнвейеpной сaстеilIьI, AQ1 - вr,rrи.lr,rtta ilpевь]шteь

сlx)/tliим IIoтокoI{ Qщ нa I{нтrpB'lJIе регynиpoBalrия сpеД}irгo IIoToкa Qо Зa Br

ltl|l,сI)l]itЛ oПТиI!{и3aции Atо ' AQz . Brлиtlинa IIrдocTaчIl lrpoгIroЗI{ЬlМ lloтoкoМ

|t|l.l'срBaЛе yцреn(цel{ия At* сpеднегo пoтoкa Qq, кoтopaя дoл)к}ra бyлет пеpедt

(] ttll,l.срBil.]la Ato нa иIrтеpB'ut At* в видr }IaкOIIJIе}II{я зaпaсa дш обеспеuеr

I l(:l ll)0l)ЬrвHoй paбoтьr кoнвейepa.

Идея orrгимиЗaцItи ЗaкJIIочaeTся B коМIIJIекснoМ исIloJIьзoBaI{ии зaj

ylll),llt'l|0llия 3aпaсаI\,{и в бyнкеpаx для обеспеvеIlиll }]rIIprрЬIBIIoсТI{ Гpyзofloток

tttrt1lс(iи.Iс.itкl и yIIpaвJIrнI.{JI ГpyЗoпoтoкoм B дoIIyстI]tмЬIх пprдrЛa)( Тaк' чтo

!;lll;|сI,| l|ltх()/lиJlись B ЦРо.Цeпax еМкoстей бyнкеpoв и сoхpalrЯлось срe,цнrr

rttt'trtмtlзиpyемьlй ияTеpBil]I З}IaЧеEиr |pyзoПoToкa к пoTpeбитЕJIIo, Дpуl
rrt'rr(lt.tll|(t(;тьJо пpиHципa o!Iтиn,!иЗаЦI1tI,! с!rстеR{ьI .{B.шrетс.s BoзМo)I{лocTъ YчеT:

ll(]llr)J|I,.t()liill|ия всей иrrфopмaции o Tек).щeм' пpoIIIлoм и бyдyшeм (прoгнознс

| ||('l())|l|иlrl сис,гемЬI. Для этoго вlсЬ интеpB;Lп olrТимизaции Afu pазбит

llll lt:l)ttit'lll}t реl.yJlирoBaflI,IЯ Atр и yпpеждения At,,. .
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Pисyнoк 1.б. Гpaфик oпTимIiЗaции |pyЗoпoтoкoв.

Интеpвaл pег]/J]InроBeIrILч нrОбхcДIll'f д.пЯ IТереBoДа 
'iiiсDri}iОiiiiОГО 

звсЁia б-iliiКeDnli кoiiBеilipifоl: лiiii?iй в ii't4i(iiiii сОстояiiие За 
^tp 

ЗaРaц€O Дц-t ilаlr.JrUlен"Чя и.г!,l4

расхoдoвaЕия заIiасa Гpyзa. -I4нтэpвал iTIpе,Y\цеlrIi,I 
^ti'tr 

Hеобхoдliiti ДляoцprДeлеIrиЯ Ilaпpaвлr}IиЯ переBoдa yзЛa B To иJIи и}Ioе сoсToяItиr (рaсхоДoвaния
iilIи Еiaкогli]ения зaпaсов) Пo o)кI{дaeмoмy (пpогнoзномy) гpyзoпoToкy нa этoМ
иI{теp,аltе. Кpоме Toгc BBеДеII иI{TrpBi],ч т oцрrдеJ]еrrия гapaii,иpotsaii}i.гo
цЗ}'4еряе.Ildoгo 1pyЗcrrоTока' котоpьlil t"tО)кот быть обеспсчсii iia ijр€МЯ тЛ"Rи)кylциМ!rсЯ Цa. кoЦBейrрaх PaсцpедедеIrIъIl{Е , oпprД9JLчrI!{ьI}'{I] пo
I]prдьIcтopI.Iи }iачиH€ш с МoМеHтa t-т и фиксиpoв€}BIIIихсЯ .цaтllикаI\,tи весa гpy3a
IlO JIrнте конвeйeрa-

ФyrкциoниpoBa}Iие сI{cТrмЬI ollТиiv{Цзaции
слeДyrощем пOpЯДкr.

iiо инфсlpмaци .цaтЧикoB i0 o текytцем сoстOЯ}Iии и дatlнЬ]]\4 ]ксIlертllЬt*
(t.trlpеpaтивньrх,i 0ц9ц6ц бyдущего сoсТo-{fl.}.s ЗабoеB, pегI{стpaцHIi l]pедЬIсторtl,rpaботьr зaбoев B l\{o.целяx МгIPЗ и МCPП вьlрaбaтьlваrотся пpоrl{oзьI
yсрeДre}IlrЬIx грyзotloТoков 

Qуp и Qу. нa и}rтrpвaлaх 
^tр 

и 
^tyn 

' oднoвpеменно вМo"цеllf,x МсPП и МPЗ пo пoкaзaни,Iil{ .цaТчикоB вeсa ] l гpyзa Еa леItТax

Bипyск 3

(pис.l'a) oсyщесTtsЛяетсЯ в

&р..{ai.
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кo}rBейеpoB и ДaтЧltкoB l3 зaгpyзки пpl{вoднЬlх l{sигaтелrй кoнBсйерoв l, 6

oпpr.цrлJlrТсЯ BеJrичPtI{a paспpе.целrкнoгo зaпaca грy3a и будyщий yсpедненньrй

гpyзo[Ioт0к Qo нa интеpBaЛr т пpи pаЗгpyзкax кot{Bейrpньrх линий' Bсе пoтоки

Q,,' Q,n, Qo пpoгнoзиpyoTсЯ и yсprднJIIотсЯ нa сBoиx и}IтерBaлaх Ato, At,n, т в

скo]IЬзящeм pe}киме. Пo дaнньIм Текyщlж oце}I0к paбoTьl зaбoев (комбайнoв) и

oцонoк экспrpтoB h4ПPз' стaтЩrскoп,ty пpoгЕoЗy пo пprДЬIстopии кorrвейеpttoй

систrмьl (МсPП) и дal{IrьIм o пoтoке Qo на интерBaJIе т (MРЗ) состaвляrтсЯ

гибридньtй пpoгнoЗ Q,, и Qу,. для Atn, At- с у.rетoм (BесoB) оoсTaBЛJIЮЩиx

IIpoгIroзoB. Пpи этoм (Boсa) (0i дJ1Я сoстaBJUIiощих пpoг}loЗoB, oПределrl]I{Ьlх iIo

рaзЛI{чI{ьIМ кaнaЛall, яBJIяIотся пrреМrнньlМи oгlт'iмизal\||Ii FJ_|Я мoдеjiи }и}TA

yпp'lBJIrIrия и aдaпТaции I]poгнOзlIЬIх моДелей (\4ГIPз, МСPП' МPЗ) по

крIrтrpиЮ дoсToBеpI]oсTи. Tаким oбpaзом, B I\,ro.цrЛи МlTA B лЮбoй МoN'{еt{T

BреМrни имееTсЯ инфoрмaпия o бyдyщslt{ сoсToяIlии конвейеpнoй сисТrмьl l1o

Гр}'ЗojiОТока.пi Quntl Q,. fалее по ncКаЗatttlяl'r Дат.l!jКОB i,рОtsl.lя i2 в ii,нкеprх 1,

3 ь i"iодэпll }v{ЗБ форьт,тp),IоTся веJlичIlHьI ЗaпaсоB гpyЗОB, Tа.иJке пoст}TIalоIцi,IХ B

Мo.цель ]vIУТA дJUI yпpaвле}Iиll грyЗoпoтoкaми. B мo.цrJIи M'УTA rlo щoгнoзньIМ

ГpyзoпoTaкaJ\{ Qyр на иflтерBaJIе Ato (pис.1.б) , Qyn нa и}ITepBztЛс Atyn ,

oПpеДrJuirтсЯ cpеднOе знaqrние грyзolroтOкa, с кoтopЬIМ .цoлnшa рaбoТaть

с}tоТOt'{a Ееoь IlнтrpвaЛ Afф: AЬ+ At,,,. Еsли цоток Qур нa иI{ТерBaЦе Дtp

ПpеBьIIПarт сpедний опopньrй Q" (кaк покaзalio нa pис.1.б) нa AQr, а Q. меньtше

oПopнoгo нa AQ2 , тo вo избежaнии oсTaI{oвкI,I кoIIBеЙеpa B I;IllтеpBаЛе AtYll

lVfУTA oпpедffUIет Зanaс' кOтopьtй дoлкен бьtть нaкoш;rrн зa Ato пpи больtпом

lpyзoпoToкr, тaк чтoбьt rгo xBaT!{Jio дJUI paбoTЬI кoнвейеpa B пеpиoД At,n пpи

Мaлoм гpyзolloToке, и обеспeчивaлacЬ cpeДIIЯЯ IIрoиЗBoдиTельtIoсTЬ кoнвейеpнoЙ

JI!rнии, рaB}Ia,I cpeднеl{y гpyзoпoтoку Qo зa лериoд Afu. 11осле oПрrдеЛеtiиll B

МjiiГ.,lr нcсбхf'}ДilЬjог{-) l].i{lа!ar! в бутк*piaх' кото-uьlli до;lжеi{ бьiть наксii,чен irа

иI{теpBzl.JIе Ato .u,.rrя oбеcпечения paбoтьl кoнвейеpoв I{a и}IтeрBaJIе Atуn,

l)irссчиTЬIBasтся цpoиЗвo.цитеЛьI{oсть пoдбyнкеpfl oгo (по.Цшошегo) коrтвейеpa с

ytrеТoм paбoтЬI егo пa зaIIaсе I]pи l\,{€utoм цpyзoпотoке нa l]poГнo3нOМ lrнтеpвaле
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Дt*. PaснетнЬIе знaЧеItиJt ypoвtlя в бyикеpе и IIpоизBoдительнoсти кo}IBейеpa

пеprllilютcя блoкoм MУтA.цля испoлHrHия нa.цo3aтopьI 5 бyнкеpньtх устpoйств
и плy}ккoвЬIe cбpaсьlвaтели 3. Кpoмe тoго, пo ситIIaлaм paссoглaсoBaния

пpoг}ioзllьIx и pеaльI{ЬIх знaчeкий Гpy3oIIOToкOB It 3aIIaоoB гpyзoB из блoкa

МУTA нa BЬIходьI Модеflей МIIPз' МCPП, МзБ и МРЗ пaдaloтся

кoppектирyюIlЦtr сI{гI{ilJlьI дJIJI Irх aдaltTaции.

Таким обpaзoм, пpиведенньIй IIpинцип I{ gгpyкЦIрa otlтцМt,{заЦии

oбeспeчиваrот paбory кoнвrйеpной систrмЬI B неПpеpьIвHoМ pо)кI,Iме с

опpoпyскпой опoсoбнoстью 6лизкoй к сpеднеМy гpyЗOпoтOкy Qo из зaбoев, зa

счет otIтимaIIЬIIoгo yIIpaBленI'q зrЦ]aсами в бyнкорax 
'r 

prзк}lx кодебaциpi

гpyзoпoToкoB.


