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Ñîâðåìåííûé êîíâåéåðíûé òðàíñïîðò íà êðóïíûõ óãëåäîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçâåòâë¸ííîñòüþ òðàíñïîðòíîé ñåòè è 
íàëè÷èåì ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè, îáîðóäóåìûõ 
ìîùíûìè ýëåêòðîïðèâîäàìè, è ââåäåíèå áóíêåðîâ â òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû. 

Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíà òèïîâàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà êîíâåéåðíîãî 
òðàíñïîðòà, îáñëóæèâàþùàÿ íåñêîëüêî î÷èñòíûõ çàáîåâ. Ãîðíàÿ ìàññà 
òðàíñïîðòèðóåòñÿ îò çàáîÿ ÎÇ ïî ó÷àñòêîâûì êîíâåéåðàì ÊË× ñ ïîñëåäóþùåé 
ïåðåãðóçêîé íà ìàãèñòðàëüíóþ êîíâåéåðíóþ ëèíèþ, ñîäåðæàùóþ ðÿä 
ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ ÊËÌ1…ÊËÌm. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñ ìàãèñòðàëüíîé ëèíèè 
òðàíñïîðòèðóåìûé ìàòåðèàë ïîñòóïàåò íà ïîãðóçî÷íûé ïóíêò ÏÏ, â êà÷åñòâå 
êîòîðîãî ìîæåò áûòü íàêîïèòåëüíûé áóíêåð ñêèïîâîãî ïîäú¸ìà èëè áóíêåð 
äëÿ ïîãðóçêè â âàãîíåòêè ðåëüñîâîãî òðàíñïîðòà.  

 
Ðèñóíîê 1 – Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ìàãèñòðàëüíîé êîíâåéåðíîé ëèíèè 

 
Â ñâÿçè ñ íåðàâíîìåðíîñòüþ ïîñòóïàþùèõ èç çàáîåâ ãðóçîïîòîêîâ, 

èçìåíåíèÿ êîòîðûõ íîñÿò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð, òðàíñïîðòíàÿ ñõåìà â ñâî¸ì 
ñîñòàâå ñîäåðæèò íàêîïèòåëüíûå áóíêåðû (ÁÊ1…ÁÊn). 
Êàê ñâèäåòåëüñòâóåò îïûò ýêñïëóàòàöèè êîíâåéåðíûõ ëèíèé ñóùåñòâóþò 
àêòóàëüíûìè ñëåäóþùèå çàäà÷è àâòîìàòèçàöèè: öåíòðàëèçîâàííûé ïóñê-
îñòàíîâ êîíâåéåðîâ â îïðåäåë¸ííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè; êîíòðîëü è 
îáåñïå÷åíèå àâòîìàòè÷åñêîé çàùèòû îò ðàçâèòèÿ àâàðèè ïðè âîçíèêíîâåíèè  
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àâàðèéíûõ ñèòóàöèé (íàïðèìåð, ñõîä ëåíòû, çàøòûáîâêà â ìåñòàõ 
ïåðåãðóçêè); ñíèæåíèå îãðàíè÷èâàþùåãî âëèÿíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû 
êîíâåéåðíîé ëèíèè íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü î÷èñòíîãî çàáîÿ; ñíèæåíèå 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ íà êîíâåéåðíîì òðàíñïîðòå â ðèòìå çàáîéíîãî ãðóçîïîòîêà; 
óâåëè÷åíèå îáú¸ìà èíôîðìàöèè íà öåíòðàëèçîâàííîì ïóíêòå óïðàâëåíèÿ; 
ñíèæåíèå âðåìåíè ïîèñêà è ëèêâèäàöèè àâàðèè; äèàãíîñòèêà è 
ïðîòîêîëèðîâàíèå ïðè÷èí îòêàçîâ êàê êîíâåéåðíûõ ëèíèé òàê è àïïàðàòóðû 
óïðàâëåíèÿ. Ðåøåíèå óêàçàííûõ çàäà÷ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàóêè è 
òåõíèêè âîçìîæíî ïðè ïðèìåíåíèè ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ, 
îáëàäàþùèìè øèðîêèìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè ñ àïïàðàòíîé è 
ïðîãðàììíîé ïåðåíàñòðîéêîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîä êîíêðåòíóþ 
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó îáúåêòà óïðàâëåíèÿ è ñêëàäûâàþùóþñÿ â 
êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè ñèòóàöèþ. Ýòî ñîçäà¸ò ïðåäïîñûëêè 
àâòîìàòè÷åñêîãî îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ êîíâåéåðíûì òðàíñïîðòîì, ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ áîëåå âûñîêîé êà÷åñòâåííîé ñòóïåíüþ ðàçâèòèÿ ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ 
êîíâåéåðíûì òðàíñïîðòîì. 
 Ýòîìó âîïðîñó áûëè ïîñâÿùåíû ðÿä àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â 
ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå âîçìîæíûå êðèòåðèè 
îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ [1]: 

1)ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïðîñòîÿ äîáû÷íûõ ó÷àñòêîâ ïî ïðè÷èíå îòêàçîâ 
êîíâåéåðíîé ëèíèè; 

2)ìèíèìàëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà òðàíñïîðòèðîâàíèå åäèíèöû 
âåñà ãðóçà; 

3)ìèíèìàëüíûé èçíîñ ìàòåðèàëüíîé ÷àñòè êîíâåéåðà íà 
òðàíñïîðòèðîâàíèå åäèíèöû âåñà ãðóçà. 

Óïðàâëåíèå ïî ïåðâîìó êðèòåðèþ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ 
ñïîñîáíîñòè àêêóìóëèðîâàòü ãðóç âî âðåìåííî îòêàçàâøåé çîíå 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è áóíêåðàõ. Äàííûé êðèòåðèé ðåàëèçóåòñÿ ïðè 
ðåãóëèðîâàíèè ïðîöåññà çàãðóçêè è ðàçãðóçêè áóíêåðà â çàâèñèìîñòè îò 
êîëè÷åñòâà ãðóçà, íàõîäÿùåãîñÿ â äàííûé ìîìåíò â ïîäáóíêåðíîé òî÷êå Ì 
ñáîðíîãî êîíâåéåðà ÊËÌ1 (ñì. ðèñ.1). Óïðàâëåíèå ïî âòîðîìó è òðåòüåìó 
êðèòåðèÿì îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷¸ò ñîêðàùåíèÿ îáùåãî âðåìåíè õîëîñòûõ 
ïðîáåãîâ è ðàöèîíàëüíîé çàãðóçêè êîíâåéåðíîé ëåíòû. Ñîêðàùåíèå âðåìåíè 
õîëîñòûõ ïðîáåãîâ ëåíòû ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ ðåãóëèðîâàíèåì ñêîðîñòè 
ëåíòû, ÷òî â äàííûé ìîìåíò äëÿ ìîùíûõ   ïðèâîäîâ â ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ 
øàõò òåõíè÷åñêè ðåàëèçîâàòü î÷åíü ñëîæíî. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ 
óïðàâëåíèÿ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü êðèòåðèé - «ìèíèìàëüíîå âðåìÿ 
ïðîñòîÿ», êîòîðûé íå ïðîòèâîðå÷èò îñòàëüíûì, íî ÿâëÿåòñÿ áîëåå îáùèì. 

Äëÿ äàííîãî êðèòåðèÿ öåëåâàÿ ôóíêöèÿ ðàñõîäà, âûçâàííîãî îñòàíîâîì 
ó÷àñòêà, êîòîðûé ñîäåðæèò íàêîïèòåëüíûé áóíêåð, ëèíèþ äî è ïîñëå áóíêåðà,  
à òàêæå ¸ìêîñòü íà ïîãðóçî÷íîì ïóíêòå áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:      

                                                  min
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ãäå    ñ - ñòîèìîñòü ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî èç çàáîÿ â åäèíèöó âðåìåíè; 



jt - èíòåðâàë âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè;                    
d - êîëè÷åñòâî èíòåðâàëîâ jt , âíóòðè ëþáîãî çàðàíåå çàäàííîãî âðåìåíè 

óïðàâëåíèÿ; 
Fj - ëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðîé îïðåäåëÿþò âîçìîæíîñòü    

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîñòîÿ äîáû÷íîãî ó÷àñòêà, âûçâàííîãî 
òðàíñïîðòîì [2]. 

Ïðè ýòîì äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ îãðàíè÷åíèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò 
ìîìåíòû ïóñêà è îñòàíîâà êîíâåéåðîâ ïðè îòñóòñòâèè çàâàëîâ ïåðåãðóçî÷íûõ 
óñòðîéñòâ. 

Äëÿ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ êîíâåéåðíûì òðàíñïîðòîì ê ñèñòåìå 
àâòîìàòèçàöèè, íàðÿäó ñ òèïîâûìè òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿþòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ: 

- ïóñê, îñòàíîâ êîíâåéåðíîé ëèíèè èëè å¸ ÷àñòè â çàâèñèìîñòè îò 
çàãðóçêè îòäåëüíûõ êîíâåéåðîâ; 

- çàãðóçêó íàêîïèòåëüíûõ áóíêåðîâ ñ êîíòðîëåì óðîâíÿ ãîðíîé ìàññû; 
- îïòèìàëüíóþ ðàçãðóçêó íàêîïèòåëüíûõ áóíêåðîâ ñ óïðåæäàþùèì 

êîíòðîëåì çàãðóçêè ìàãèñòðàëüíîãî ñáîðíîãî êîíâåéåðà. 
Íà ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ 

êîíâåéåðíûì òðàíñïîðòîì ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìîé àâòîìàòèçàöèè. 
Íà ðèñóíêå 3 ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: 
- VÏÏ – îáú¸ì çàïîëíåíèÿ ¸ìêîñòè íà ïîãðóçî÷íîì ïóíêòå; 
- Q – èíòåíñèâíîñòü ïîëíîãî ãðóçîïîòîêà â òî÷êå Ì, ì3/ñ; 
- V1,…,Vn – îáú¸ìû çàïîëíåíèÿ 1,…,n-ãî áóíêåðîâ, ì3; 
- Q1,…,Qn –  èíòåíñèâíîñòü ãðóçîïîòîêîâ, ïîñòóïàþùèõ ñîîòâåòñòâåííî 

íà 1,…,n-é áóíêåðà, ì3/ñ; 
- q1,…,qn – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 1,…,n-ãî áóíêåðîâ, ì3/ñ; 
- q - èíòåíñèâíîñòü ãðóçîïîòîêà â ìåñòå ðàçãðóçêè ñáîðíîãî 

ìàãèñòðàëüíîãî êîíâåéåðà; 
- ti – âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãðóçà îò i-ãî áóíêåðà äî òî÷êè Ì (ñì 

ðèñ.1). 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûì êðèòåðèåì è òðåáîâàíèÿìè ðàçðàáîòàíà 

ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ñ 
çàãðóçêîé èç áóíêåðîâ, êîòîðàÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ.2 

Íà ðèñóíêå 2 óñëîâíî îáîçíà÷åíû: 
- ÏÖÓ – ïîäñèñòåìà öåíòðàëèçîâàííîãî óïðàâëåíèÿ – ýòî 

ôóíêöèîíàëüíîå ÿäðî, îïðåäåëÿþùåå è îáåñïå÷èâàþùåå öåëåâóþ 
íàïðàâëåííîñòü óïðàâëåíèÿ; 

- ËÏÐ – ëèöî, ïðèíèìàþùåå ðåøåíèÿ ïðè óïðàâëåíèè; 
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Ðèñóíîê 2 – Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè 
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Ðèñóíîê 3 – Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà îöåíêè ñîñòîÿíèÿ çàãðóæåííîñòè ëèíèè è 
ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé 



 
- Ï×ÌÈ – ïîäñèñòåìà ÷åëîâåêî-ìàøèííîãî èíòåðôåéñà, 

îáåñïå÷èâàþùàÿ âçàèìîäåéñòâèå ËÏÐ ñ ñèñòåìîé àâòîìàòèçàöèè â 
ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ òàêèõ óñëîâèé êàê íàëè÷èå èíôîðìàöèè îá 
îáúåêòå óïðàâëåíèÿ, íàëè÷èå ñðåäñòâ îòîáðàæåíèÿ ýòîé èíôîðìàöèè, 
âîçìîæíîñòü îäíîçíà÷íîé ðåàëèçàöèè óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ, 
íàëè÷èå îáðàòíîé ñâÿçè, èçìåíÿþùåé â ìîäåëè îòîáðàæåíèÿ 
èíôîðìàöèþ î ðåàêöèè îáúåêòà óïðàâëåíèÿ íà ýòè âîçäåéñòâèÿ; 

- ÏÑÈ – ïîäñèñòåìà ñèñòåìíîé èíòåãðàöèè ðåàëèçóåò ïðîöåññû 
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ìåæäó äðóãèìè ïîäñèñòåìàìè ñèñòåìû 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ; 

- ÏËÓÁ – ïîäñèñòåìà ëîêàëüíîãî óïðàâëåíèÿ îòäåëüíûì áóíêåðîì; 
- ÏÂñÎÓ – ïîäñèñòåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îáúåêòîì óïðàâëåíèÿ 

îáåñïå÷èâàåò èíòåðôåéñ ñâÿçè ñ îáúåêòîì óïðàâëåíèÿ; 
- ÓÂ – óñòðîéñòâî ââîäà (ïðåîáðàçîâàíèÿ è ñîãëàñîâàíèÿ ñèãíàëîâ 

äàò÷èêîâ èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí â ñèñòåìíûé ñèãíàë (â öèôðîâóþ 
ôîðìó)); 

- ÏÈÏÄ – ïåðâè÷íûå èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ äàò÷èêîâ; 

- ÈÏ – èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü; 
- ×Ý – ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò ïåðâè÷íîãî èçìåðèòåëüíîãî 

ïðåîáðàçîâàòåëÿ; 
- ÓÂÂ – óñòðîéñòâî âûâîäà (ñîãëàñîâàíèÿ ñèãíàëà èñïîëíèòåëüíîãî 

îðãàíà è ïîäñèñòåì ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè); 
- ÈÎ – èñïîëíèòåëüíûé îðãàí îñóùåñòâëÿåò ïðåîáðàçîâàíèå 

ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ìåõàíè÷åñêóþ; 
- ÓÏ – óñèëèòåëü-ïðåîáðàçîâàòåëü; 
- ÈÌ – èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì – ýëåêòðîäâèãàòåëè ýëåêòðîïðèâîäîâ 

êîíâåéåðà è ïèòàòåëÿ áóíêåðà; 
- ÏËÓÊ – ïîäñèñòåìà ëîêàëüíîãî óïðàâëåíèÿ îòäåëüíûì êîíâåéåðîì; 
- ÏËÈ – ïîäñèñòåìà ëîêàëüíîé èíòåãðàöèè; 
- ÏÊÄ – ïîäñèñòåìà êîíòðîëÿ äàò÷èêîâ. 
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