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На сегодняшний день основной проблемой конвейерного 
транспорта как объекта управления является неравно-

мерность грузопотока. Эта проблема приводит к чрезмерному 
изнашиванию ленты конвейера и нерациональному использо-
ванию мощности привода. Для устранения неравномерности 
грузопотока предлагается провести моделирование грузопото-
ка угля на магистральном сборном конвейере и провести ана-
лиз основных характеристик.

С этой целью представим описание грузопотока из первого 
очистного забоя [7, с. 202]:
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Значение данной функции в каждый момент времени мо-
жет принимать 
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Это происходит из-за того, что множители Y
i-1

 и –(Y
i-1 

–1)
 

принимают противоположные значения при одинаковой функ-
ции Y

i-1
. Для получения случайного процесса задаем z – случай-

ным числом (z = random). Значения z
n
 ,z

0
 являются вероятностя-

ми поступления и отсутствия грузопотока.
Аналогично описывается грузопоток из второго очистного 

забоя [7, с. 202]:
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	(4) 

Для поставленной задачи рассматривается моделирование 
грузопотока угля на магистральном сборном конвейере [4]. Сум-
марный грузопоток представлен как 

i i iX Y J= + 	 (5)

Для упрощения данной функции пользуемся функцией ceil 
из библиотеки программного пакета Matlab, которая позволя-
ет описать округление до ближайшего целого значения.
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Моделирования данной функции проведем в прикладном 
пакете Matlab (Simulink). На рис. 1 представленная схема мо-
делирования суммарного грузопотока [1, с. 13]. 

Для того чтобы задать значение единичного сигнала исполь-
зуем блок Step. Блок Random Source является источником слу-
чайного сигнала с равномерным распределением в интервале 
[0,1]. Блок Memory – запоминает значение предыдущей реали-
зации. Представим суммарный грузопоток в течение одной сме-
ны и проведем его моделирование [6, с. 39].

Значение при X
i
  =  2 означает поступление грузопотока от 

двух очистных забоев, X
i
 = 1 означает поступление грузопотока 

от одного из забоев, а при X
i
 = 0 говорим об отсутствие грузо-

потока.
Проведем анализ работы магистрального сборного конвейера.
В командной строке М-файла зададим пример выборки ста-

тистических данных Y
i
, J

i 
[3, с. 13]. Для учета суммарного необ-

ходимо сложить две выборки: 
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i i iX Y J= + 	 (8)
Посчитав количество длительностей отсутствия грузопото-

ка, поступления от одно из конвейеров и от двух, построим гис- 
тограммы (рис. 3–5)[4, с. 287].

Определим основные характеристики грузопотока [5, с. 3]:
Р(0) – вероятность того, когда оба забоя закрыты,
Р(1) – вероятность, когда 1 из забоев открыт,
Р(2) – вероятность , когда оба забоя открыты. 

Рис. 1. Схема моделирования двух грузопотоков

Рис. 2. Суммарный грузопоток в течение смены



Рис. 3. Длительности отсутствия грузопотока

Рис. 4. Длительности поступления грузопотока от одного из конвейеров

Рис. 5. Длительности поступления от двух конвейеров
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Определим дисперсию, корреляционную функцию и рас-
пределение функции Х

I
. Примем грузопоток первого забоя как 

случайную функцию Х
1
, а  грузопоток второго как случайную 

величину Х
2
. 
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Величина дисперсии грузопотоков:
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Корреляционная функция :
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где P
00

 – вероятность, что оба забоя закрыты; P
10

 –вероятность, 
что первый забой открыт, а второй закрыт; P

01
 – вероятность, 

что второй забой закрыт, а второй открыт; P
11

 – вероятность, что 
оба забоя открыты; λ, μ – математические ожидания наличия и 
отсутствия грузопотока.

Из исследований известно, что длительность интервалов 
отсутствия и поступления груза должны быть распределены по 
экспоненциальному закону.

Проверку осуществим в приложении статистик Toolbox, ис-
пользуя команду disttool [2, с. 69].

Рис. 6. Функция распределения

Рис. 7. Функция плотности распределения



73

Проверим статистическую гипотезу о распределении, ис-
пользую функцию ztest, для чего в командной строке наберем 
H = ztest (x, M, σ), где σ = 3,2 для сборного конвейера. H = 0, 
следовательно, гипотезу следует принять.

По полученным результатам на рис.  6 и рис.  7 видно, что 
функция Х

i
 распределена по экспоненциальному закону, что сви-

детельствует о правильности выбранного распределения.

Заключение
На основание анализа многочисленных работ, проведенных 

по улучшению конвейерного транспорта, разработана модель 
суммарного грузопотока на магистрально сборном конвейере. 
Результаты моделирования функции распределения и про-
верка статистической гипотезы распределения подтверждают 
адекватность работы модели. Определения характеристик по-
токов угля из очистных забоев открывает возможность управ-
лять процессами при транспортировании угля, в  том числе к 
примеру, средствами регулируемого привода. 
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