
Haуковi пpaui fl.oн{TУ -27- Bипуск 3

oптиllли3Aция пyс кoвЬ|X PЕ}ки Moв lllAxтH Ьlx кol.|B ЕЙ ЕP H Ьlx
I1|t||4V|Й нA M Ho гo кPИтЕPиAЛ Ь Ho Й oснoBE

Бoрисoв A.A., Яpемкo и.н., Жyкoвa H.B.
.{oнеuкий гoсyдaрстBеIlньlй теxничеcкий yllиBepситет

Кaфедpa AТ

Abstraсt
Bоrisov А. аnd оIhеr optimizаtion of а stаrting сonditiоn of а mine сonvеуor line
on а multicritеriа bаsis on а vеctоriаl сritеrion оf оptimizatioп. In this turtiсlе аrе
rеpresеntеd а principlе апd structurе ф а sуstеm of optimizаtion оJ' а stаrting
сonditiоn оf а minе сonуеуor linе on q multiсritеriа bosis on а уеctariа| сritеrioп of
''ь|iwi-аli^- 1,,l^i.L ^1.-'.^^.^'.:-^^ - ^^'.):":^.^ ^!. ^з^.-l | :I)liumEuilОii' |viiiсii сiiаiuL|сI|lvt ц LUI|ulttU|l UJ Siаri-up iii а сomplех, iп viеw of a
rеliаbiliф of а sуstеm, sфtу of оpеrаtiоп, prafitаbilitу аnd 'spееd

Cyцествyloт paзлI{tIIrьIе опoсoбьt aBтoМaTическoгo IIyскa кoнвейеpttьtх

;tиниЙ [i1: IIo Bpr}IеHи рaзгolla, пo тoкy (моментy),цBигaТеJIЯ' Пo скopoсТи

llBи)кеII]'l лrIiTЬI кoтlвeиepa И Дp' Пpи этом cиl{xpoliизaЦиjl мrхii}tизМоB,

llрoГрaМмa пyскa системьr кoнвейeprьrx пlний oсyщесTBJUlется rrа бaзе

')JlеIсГpoМrxaническI{x блoкиpoвок и aвapийньtх з2rцит, ЕaIIpиh{еD, пpи Пyске

il!схaнизl\,toB сиcTеМьI oT IIaчалa I,LIIи с кoнцa ТехIloлoгиrlеcкoгo IIoToкa

,,,,,-^- t-11
I lr, )uD Lrl.

Хотя' в IIpи[lЦипе> кpитерием oцrнш,I щ/cкoBoгo pеЖиМa мoжет бьtrъ

;rкl0oй из пrpellислeЕI{ьIх вЬIIIIе, т{и o.цин иЗ I{r.rх нr Мо}I(еT xapaкTеpliзoвaть

ll|:)l(l{М lтyскa B кoмIIJIекс.r, с )Лrrтoj\,t }Ia.цеnс{oсТи сиGTеМьI, бсзoпaонoсти

lIlуr l кr1иoниpoвaни,l' экoнoiv{l{tlllocти и бьlстpoДrйgтвия.

Boзникaет задaчa oЦrrilс{ и yIIp.lBJIrIIиlI IтyскoBьIl{ prx<имoм Еa

N,l I l ( ) гO lФитеpиaгьнoй oснoBе I1o BекTop}loмy крI,IТepl.ilo oпTимизaЦии.

I'Ia pис.1 . пpI.{Bе.ЦеIr цDиIilrип I{ cloy'сЦ/pa оистeмьТ oпт!тil,!изaци!! ц)1скoBoгo

|)t])l(иMa нa мнoгoKpl,пepиaльнoй ocнoBе. Cтpyктypa BкЛIoчarТ ТехнOлoг[гIeскyю

l I yl ll)aI}Jiя-tOщ}.i0 чaстlr.
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РисутIoк l _ Пpигrцип и сTpyкTyрa сисТeМЬI otITиМI{зaции пУскoвoгo
ре)l(имa нa l\4нoгoKpитеpиaльной oсlloBе

Teхнолoгиqескаll чaсТь сoсToит из сиcTеМьI кol{вeйеpоB l, с lривoдньlми
бapaбанами 2 и кoнвейеонoй лентoй 3l yсщoйств нaтяx(е}lи.'l 4 лептьl
конвейеpoв, цpиBoДoв кoнвейеpов 5; ПyскoBЬIх yсщoйств 6 rrpивo.цoв;
aкI..iT'r}.JЕrруЮщегo бункеpa с б5itiкоpньiм .цоЗaТoрoм 8 (в чaстiiсlсти.
al{кyмyлI.Ipyоший бyнкеp 8 мoжет o.1]cy1стBoBaTЬ).Упрaвллoщa,I чaсTь (pис.1)

---i_.-{
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вкllloчaе'г. .ЦaTЧики L{oмrflтoB дBигaTелей (ДМД' Bprмени paбoтьI ДвиГаТелЯ

(ДBР), нaтя)I(rния Лентьl кoнBrйеpa (,{НЛ), скopости вpaщения бapaбaнa

(ДCBБ), тri\{пrpaтypьl прI{вoднoго бapaбarra (ДТБ)' нaпpя}кrн}!Я дBl{гaтеЛЯ

(ДHД) (нa обмoткaх фазoвoгo poтopа), TrмI]еpaтypьI дBигaтелЯ (ДTД, скopoсти

лr}Iтьl кoнBейеpa (!СЛ), скoльжепI]t'i лrнTЬt нa бapaбaне (llCК); мoДеЛи

фopмиpoвaниJl нaгpевa дBигaтrJUI (Мн/l), нaгpeBa прIrBOдIioгo бapa6aна (МнБ),

l,lнTеIlсиBIloсTI'I пyскoBoгo ре)к}rh'{a (]Vfl,гD, oIITимI,I3aТoр пyскoBoгo llpoцеcсa

(oПП), ЛI,Iцo, пpиriимaЮIЦее pеlЦе[lиЯ (JtrP), блoк фоpмиpoBaниJI глoбального

кp}rтeршl (ФП) в Bидr MaкcиI\,tизaции фyнкции lloлезttости .

]яЛaua мfl oгoкpитrриaльнoй оIITиМI{зaции тIyскoвoгo prхсrмa ЗaкJilo ЧarTоя

l} сЛе.цytoщеN4.

Bве,цем обoзнaчеrrия Ч = хl- BеJ]ичtlнa Haтях(r}IиlI де}ITьl кoнвейеpа,

{J ' - х2- уIIpaвJUIIoЩеr нaПpяжеIlиo .lигaТеJut (нaпpяlкение на обмоткaх фaзнoгo

1югоpa), Ё - }.скapсii!iс рaЗгОiia i:рiiЁодiioгс' дBигaТеjiЯ, s -сiiсjiЬ;{iеijii3 лiii,гьi

().lIloсиTсIIЬIl0 IlpиBoднOгo бapaбaнa' М,. мi;менз. дtsигaТrJи (или мtlщность'

rrощебляемaя двигaтелем), И - скoрoотЬ дBиN(rниll ЛrHтЬI, al6 - скopocТь

lrрaЩrн}ш IIpиBo.цIroгo 6apa6aнa, tn - BpеМя paботьt ДBигaTr,Ul .цo oкollчaния

rlyокa, T6 - те\dllеpaтypa бapaбaнa, To . темпeparyра .ц,BигaтrjUI.

I1apa'мещьl Хl, Х2 - 
'IBJL'{IOTс'{ 

вхoД}IЬIМи (}тrрaв.tшоlцими), пapaметрьt !!

s" M o, V, osu, t,, Ta, To - вьrxoдньlе, иcIIoJIЬзyсмьlе .цля фоpмиpoвaния кpиTеpиеB

rlцеrloк,fl -/3 пускoвогo pe}o{Мa B il4oдеJuгх МI{/{, М}IБ и МИП.

Чaстньre кpитeрI,rи oцеIIки IIyскoBoгo pе)l(имa фopмиpyются B Bиде:

fi( р , M,, t^ х1 , х) - кpитерий lraгprBa IIpивoДI{oгo ДBигaTrЛя;

f2(S, V ' t, , х1 , х) . кpитepий нaгpеBa привoДIroгo бaрaбaнa,

.fз(р , Mo, V, хt ,х) . щитeprlй бьrстpoдействия.

Гlrtlба;ll,llI,tii l<illlтiЕий {-)пт,.tt'{.},l'tilЦiilr Л]r'скa ОдiтЕIОчjiОiО кОЕiBеЙеpа

l|lоpмиpyется B Bи.цe фyнкшlлl Ilojlезtloсти qI j), o6ecпечивaющей ''кaк мoжно

(ioлее близкое'' пpиблихtеItие к I{IIoжесТBy o.ц}IoBpеIrleннo недосТижимьtх целеЙ

/ (rraпpимеp, мaкcимyl\l бьIстpодейотви,I - l\,{иIrимylt{ I.IaгprBa двигaтеля).
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l1оскoлькy пapai\{еTpьr р, s, M,, V, Ф,, |n пoлyчaются в РrзyлЬтaте
peaJlИЗaЦИLl Пpoцeссa пycкa' иJIи яBляютоЯ кoЕIстaнтaми, a yпpaBJ.UIIOщие
пapaмеTpЬI X1 , х2 BXo!я'т вo Bсе кpиTеpии ft - fз , ДJtЯ кpaткoсти oбo3rraЧим
BeкТoр yIrpaBJrеIIиJI - p = (х,,х,), a критеpиIr oЦeflмfi( p)

TогДa, с }Д{rтoм пpинятьlx oбoЗнaчеIrий зaдatla фopмyлиpyется в
слrдуI0цеrvt Bи.Це:

Iraйти

при

Цах'- q,| J,(F)' J, Ф),, -f,Ф)1,
J \p)

pеP, f {p)с,г,n:i...3

(l)

(2)
ГДe ql[J ,,); - фy"кц* цrнносТI{ (пoлeзнoоти) дJIЯ IIyскoBoгo pr,."мa'
t'<pl_t,tpl - знaчrI{иJI чaстIIьIх покaзaтелей щpитеpиeB }Ia fll}roХrстBе
дolгyст!4_n{ьi.a: решreяи-й Р (паpaметpoв Р, BJI];-чIощях т{а кp}rTер zil q11 ;- ;'i,
F.-Допiзтliьlос iviiiojftC.ТБo Чaстiiьiх iФIiтеpиев i,Ф) (об,raс'lъ
oпpедeления).

Пpе.цлoжеlтьr и paзpaбoтaны чrлoвекo-мaшIllt{tlь!е гIpoцедypьI oбoбщeтrия и
пoBЬIшIeни,I цrннoсТи фyнкции пo'IеЗIloсти qlj), бaзуlpFolЦиrсЯ ,,a МеТo,Це
неrш.rнейrroго пpoгрaММиpoвaния Фpaнкa-B oльфa [2 ] :

реurrниr з'.iДaЧИ скJIадьIBaeтся I{З сJreД}.ЮДц,rx ЭTaI]oв:

]. !;i,t ка;цого i-го ipilтеpI,|я fh i1:1,З) ус1-a;чaBJii'cari'l'сЯ iiХ
цpедeДьI{ЬIе З},laчоIillЯt },. ка.}iдcr }, yстaнaвшtBaiтоЯ тaкiтiи образом,
vтoбы ре.llияeшlе (yrleньrшeние) KpLITepИЯ ft вьrпrе (нихсе) этoго
зIraчеIIи,l tiе BьIзьIB'lлo Щиpaщеrпrе цrнносTи ф,lОJ, =0 пpи I .> b,

Здeсь ..ЦнoвprмеItнo I\,{o)I(eT IIpoизBoдI.'тс Я ar|ыIуIЗ чy'сT'итsЛьtloсти
iqjEiте'paеts ф.унi..liии iiGдсЗi{-fiстii ,'t,r|''-цj {на^l.rprаlлер --л'4'!!\,!,!i

дllиТеЛьtloсти пускa нa нaгprв дtsI'rгaтелЯ, I{aгpеBa Пpl.IвoДнoгo бapalaнa
I{a знaЧеHI{е фyнкrrии пoлезности и дp.).
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гpa.циеHт фyнкции цrHнoсти B исxo.цнoй тoЧке2. oпределяетоя

Pr е P..

(3)

rДe v PJIQ)) - гpaдиrrrТ f , вьттисленIIый B Toчкr Рк '

Пооколькy, в oбlцo}d сщrЧar' BЬIp'DiкrIIиll sF@l] "o"."т 
бЬIтЬ неизBsсTнo,

сгo Мo}кнo искJII.читЬ из ( 3 ).целeниoМ lra Iпoбoе пoстoЯl,nlo. u'",o [аq..l-\af, )

(,='j) При шошoльзoBaIIии B кaчеотBе .цеЛIITеЛJI чacТнoй пpoI{3BOдIIoй qi j) лo

( aq,'t"
ltсpвoму кpиTrр}IIo 

| ;' l 'BЫpall(е}rие 
( 3 ) 6yдет ltметЬ Bид:

, oli .)

(4)

Г.{O vl5 - xapaкTrpизyеТ oтtloсиTеJIЬII}lю Ban{IlосTь для JIГIP ПеpBoГo и j-Гo

кpиTеpиеB B исxoднoй тсlЧке' / _ oIIтиI\4aЛьIlor prшIеHиr Зa.цaЧI,I.

3. ',f 
* },станаздЕBаетс,q ЛПP из тaкoГo paсчeта, чтобьt мaлое

It3м*IеI{l,Iе Ar пеpBoгo I(pIrгеpиJI, кol{пe}IсиpoвulЛo иЗмeнe}rие 
^,

веJIи.rиHьI i-гo IсDитЕDиЯ. IIDI{ Ilеизмeн}IьIx oстaJlЬньrх (кoмпpомиссе IIo

Пapетo).

4. oпpедerrяется oIIтиМaJIЬIIOе pеIЦrниr зa.цaчи floискa

нaIIpaBЛени,I:

tt,t*v"q,VФllv " 
а-=Ук-Pк (6)

l де tiк - Еiaiipa3n€Iiiiо liаiiбоjlЬЕiсгс liрiipaiiiоЁr*,i ф1нr.щEи liсjjiЗIiосТIl.

5. oпpeдeлястся BgIIтqиIIa IЦaгa 
'r 

oтIroситеJIЬнo lIриpaщeниll

пaрaмeТpoB IIo зa.цaнIloмy HaпpaBлrнию pешIsния зaдаЧи

o,u,|j с,>1= *(*)r o,,,,o -,,

Mсnс|'wf v 
'f,Qэr)у,

z rКtdл \,

! -ar' !t;l
.''K \оJt )
n. ---- \к .

iфt'1l-l
\o|t )
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(7 )
ЗaTrI\4 дrлaeтсЯ слr.цyющий цIaг oпти[-{иЗации.

6. Если q,[lr(p* +td)Js q'[.f *(pк)1прoцrд}рa Зaкaнчивaется

ФyнкциoниpoBal{ие сI{стеМЬI ol]тиI\4изации .aкJIюЧaеТсЯ ts слrдyЮщем,
Bнaчале пyскa (исхoднaя т.ouкa P*) извrстеIl тoлЬко входнoй flapaМеTp
I{aTя)кеIlия леI{тЬ1 Х1 кoнвейеpа и I{.ми*IаJIьIIьIе rlapамrтрЬl усТa}IoвкIr
(мoщнoсть, мoIvlе[IT, нallpяx(енI,rr дBигaTrJ{Я, cкopoсTЬ ДBи)l(е}lиJl ЛеIIтЬl,
.цoПyсTи]t.{or скoлЬ)кениr ленTtI, дoIIyсTимiЦ инТrнсиBнoсть пyскa (время пyскa),
скopoсTЬ BPaЩrния бaрaбaшa). Пеpвонavшьнo зaдaчa oПTиМизaции
((i) . (i)) prluaется ЛГIР нa Мoдедях i/liiД" lviiiБ, iЙИП и в блоке ОПП нa бaзе
фyнкции ПoЛrЗ]loсти (l) в yскoрен}loм BреIr,lr}tи.

!ля этого rlrpиOд oIlTимизaциI{ Тo paзбшвaеТcя нa К интеpвaлов
.цJ{lI,гrЛЬ}loстЬ'a 

^tk, 
тaк чтобьl Ea к.oм иIiTrpBаJ'е дaТЧикaп4и нa a{ollеляХ М0гли

бьtтъ четко зaфиксировaньI ltриpаЩеrr pIЯ Baeх' Пaрa]v{етp.B. Пpи известнoм
iiaТ.Якеiiии Jiеiiтьг х1, пoс]-IедсltjaTеJiЬtlU 'зaДa''aя нa кajщДoм IlI.lге ylrрaвЛЯ}oщеI'o
I{aпpях{e}Iия х2 (I4Ш1 и.IITе'IсиBн.сти rryскa р), Ha МoДеЛяХ 

'IrprДеЛяIoТсЯBьIxoдHЬIе llapal{етpЬI (-S' м'' Il, oo, |,,Т6, To). менлшопtиrся B зaBисиМoсТ}I oт
иllТеIl.ивIloсти ПyскoB.гo pе)Ig'мa' нaТ",*rниЯ }l сцеIIлrIrи,I лентЬI с приBoд}Iьrм
бapaбaнoм. с }Чrтoм пpиpaщений пapaмеLpoB Еa цpе.цЬIД}rЩем Iцaге
oIIpе.це,jUIетоЯ coстoяEиe коrшейеpнoй ЛI,IНL|I4 Fta пoследуtoщеМ IЦ€lге. {iшее'
ПoпаDнЬIм зaI{еIIIениrМ пpиpaшений (BrсoB) кDI]rтep!тrB w! вa 6жe к.]\'пPo\{иссa
пo Пaрето, ЛПP pешaется зa.цaчa (4) нелинеЙroгo пpoгpil]\,lмиpoвaпия [2] и
oтьIскиBarTся lt{zlкоиМ}T\,l (l) фy''кц,сl lloлr.floсти. HайДеrrньlе oпТиМaлЬньIе
з}IaЧени,I Пapaмr'IpoB Fo:fttо, х2o) BBoдtr{Tc,я блoком oПП или ЛПP в yстpoйствa
6 yпpaвлеши.я l]ГlиBoдaц4и к'онвейеров и ? цaт-*,!..eЕ!Ls Лентьi барaбанов дця
!.с!lо.i]ЕiiiiЕя.

B слytaе HедoIIусTимoгo paсxox(деflи,l рrЗyлЬТaтoв пoлrrrннЬtx нa L{oдели
и B pе;UIЬHoм pe)киМе пyскa' нa кDftдol\,t шIaге мo)кеT пpoи,BоДитсЯ кoppекция
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весoв w|кpитеp|\еBfi, a следoBaтельIlo и IIapaп,tEIpoB oпТимI-{зaциIt хl0, х20,ЧeN'

исKtIIочarтся Bo3мo)I(нoсTь BoзIIикнoBrниЯ aBapийI{ЬIх pе)кимoB.

Тaким oбpaзoм' tIрt,IBrденньIr пpинцип и с.rpyкт}pa сисTемьI

olTгимц3aции тIyскoBoгo pехимa нa мнoгoIФI{ТеpиaJIЬI{oй oсtloBе oбеспечивaroт

aBтoмaTl{lleский пyск кotIBейrpньIх лиItий нa ocIIoBr кp}IтrpиJl' кoтopЬIй

xaрaктrpи3yет pеxим пyскa B кo}dIIJIrксе, с yEIеToIu нaдs)rctoсTи сисTeI\4ьl,

безoпaснoсти фyнкциoниpoвaниЯ' экollомI{tl}loсти и быстpодrйcTBIrя и IIрI,IBoдиT

к искJIroчrI{иЮ BoзIlикIIoBrHиЯ aBapиЙ}IьIх pеЖиI\,roв'

,|
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