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îâûøåíèå ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ñî-

âðåìåííûõ óãëåîáîãàòèòåëüíûõ ôàá-
ðèê îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäà-
íèÿ àäàïòèâíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Êàê 
ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [1-3], ïðèìåíåíèå 
àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ íà 
îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå ñïîñîáñòâó-
åò óâåëè÷åíèþ âûõîäà êîíöåíòðàòà, 
ñòàáèëèçàöèè åãî êà÷åñòâà è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, óìåíüøåíèþ ïîòåðü óãëÿ.  

Â ïëîòíóþ ê ðåøåíèþ âîïðîñà àâ-
òîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè îáîãàùåíèÿ óãëÿ 
â ðàìêàõ âñåé ôàáðèêè ïîäîøëè 
òîëüêî ê êîíöó 80-õ ãîäîâ,  êîãäà áû-
ëà ñîçäàíà åäèíàÿ ñèñòåìà ÀÑÓ ÒÏ 
íà ñàìîé ñîâðåìåííîé äëÿ òîãî âðå-
ìåíè ôàáðèêå - ÎÔ «Íåðþíãðèíñêàÿ» 
(Þæíàÿ ßêóòèÿ). Íî èçìåíèâøàÿñÿ 
ýêîíîìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â íà÷àëå 
90-õ ãîäîâ ïðèâåëà ê îñòàíîâêå ýòîé 
ðàáîòû. 

Ñëîæíîñòü óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè íà óãëåîáîãàòè-
òåëüíîé ôàáðèêå îáóñëîâëåíà ñòîõàñ-
òè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè êà÷åñòâåííûõ 
õàðàêòåðèñòèê èñõîäíîãî óãëÿ, ïîñòó-
ïàþùåãî íà îáîãàùåíèå; íàëè÷èåì 

ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, î êîòîðûõ òðóäíî ïîëó÷èòü òåêó-
ùóþ èíôîðìàöèþ, èìåþùèìèñÿ 
ñðåäñòâàìè èçìåðåíèÿ; áûñòðîòå÷íî-
ñòüþ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ 
óãëÿ â îáîãàòèòåëüíûõ àïïàðàòàõ. Â 
ñâÿçè ñ ÷åì, çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ àâòî-
ìàòè÷åñêîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè îáîãàòè-
òåëüíîé ôàáðèêè äî ñèõ ïîð íå ðå-
øåíà.  

Òàê, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà íîâûõ 
ñîâðåìåííûõ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðè-
êàõ óïðàâëåíèå òàêèìè òåõíîëîãè÷å-
ñêèìè ïðîöåññàìè, êàê îòñàäêà, òÿæå-
ëîñðåäíàÿ ñåïàðàöèÿ, îáîãàùåíèå â 
àïïàðàòàõ ñ òîíêèì ñëîåì, îáîãàùå-
íèå â ñåïàðàòîðàõ ñ êà÷àþùåéñÿ ïî-
ñòåëüþ (ÑÊÏ), ôëîòàöèÿ, îñàæäåíèå 
øëàìà â ñãóñòèòåëÿõ; îáåçâîæèâàíèå 
ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ è èõ ñóøêà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ñ ïîìîùüþ ëî-
êàëüíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ.  

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýòè ñèñ-
òåìû ÿâëÿþòñÿ ìíîãîñâÿçíûìè, òàê 
êàê, âûïîëíÿÿ îïðåäåëåííûå ôóíê-
öèè â çàäàííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ðàìêàõ, îíè îãðàíè÷åíû êîíêðåòíûì 
îáîãàòèòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì, íî â 
òîæå âðåìÿ ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è 
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äðóãèìè ñèñòåìàìè îáùèìè ìàòåðè-
àëüíûìè ïîòîêàìè è îáùåé êîíå÷íîé 
öåëüþ,  ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîãî âûõîäà êîíöåíòðàòà çàäàí-
íîãî êà÷åñòâà ïðè ìèíèìóìå ìàòåðè-
àëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò. 

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé êîìïëåê-
ñîì ìíîãîñâÿçíûõ àâòîìàòè÷åñêèõ 
ñèñòåì íåîáõîäèìî îïðåäåëåíèå 
îáîáùåííîãî êðèòåðèÿ óïðàâëåíèÿ – 
ôóíêöèîíàëà è ðàçðàáîòêà ïðîãðàì-
ìû, ðåàëèçóþùåé âûáðàííûé ôóíê-
öèîíàë â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ôàáðè-
êîé â öåëîì. Îïðåäåëåíèå ýòîãî 
ôóíêöèîíàëà, ó÷èòûâàþùåãî èíôîð-
ìàöèþ î âñåõ îáîãàòèòåëüíûõ ïðî-
öåññàõ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åíü ñëîæ-
íîé çàäà÷åé. Ïîýòîìó áîëåå öåëåñî-
îáðàçíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ äëÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ ïðèìåíåíèå 
èåðàðõè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ [1].  

Èåðàðõè÷íîñòü ñèñòåìû ïîäðàçó-
ìåâàåò ïîä÷èíåííîñòü öåëåé ñèñòåìû 
áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ ñèñòåìå áîëåå 
âûñîêîãî óðîâíÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàç-
ðàáàòûâàòü ñèñòåìû è àëãîðèòìû èõ 
óïðàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî, íà÷èíàÿ 
ñ ñèñòåì íèæíåãî óðîâíÿ óïðàâëåíèÿ 
îòäåëüíûìè îáîãàòèòåëüíûìè àïïàðà-
òàìè. Ïðè ýòîì, óïðàâëÿþùåå âîçäåé-
ñòâèå â ñèñòåìå íèæíåãî óðîâíÿ ïîä-
÷èíÿåòñÿ êðèòåðèþ ñèñòåìû âåðõíåãî 
óðîâíÿ. 

Â ðàáîòàõ [2, 3] âûäåëÿþòñÿ ÷åòû-
ðå óðîâíÿ èåðàðõèè ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêîé, â îñ-
íîâå äåëåíèÿ êîòîðûõ ïîëîæåí ïðèí-
öèï áûñòðîäåéñòâèÿ ñèñòåìû: 

1. Ñòàáèëèçàöèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ; 

2. Óïðàâëåíèå îòäåëüíûì îáîãà-
òèòåëüíûì àïïàðàòîì; 

3. Óïðàâëåíèå ãðóïïîé îäíîòèï-
íûõ îáîãàòèòåëüíûõ àïïàðàòîâ; 

4. Óðîâåíü óïðàâëåíèÿ êîìïëåê-
ñîì ðàçíîðîäíûõ îáîãàòèòåëüíûõ àï-
ïàðàòîâ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ â 
îñíîâíîì ëîêàëüíûå ñèñòåìû ñòàáè-
ëèçàöèè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ, îòíîñÿùèåñÿ ê íèæíåìó 
óðîâíþ èåðàðõèè. Ñòîõàñòè÷íîñòü 
õàðàêòåðèñòèê èñõîäíîãî ñûðüÿ, íå-
ëèíåéíîñòü îáîãàòèòåëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê óãëÿ, èçìåí÷èâîñòü ïîãðåøíî-
ñòè ðàçäåëåíèÿ â îáîãàòèòåëüíîì àï-
ïàðàòå îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ è íå-
ïðåðûâíî èçìåíÿþùèåñÿ óñëîâèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà òðåáóþò 
ââåäåíèÿ êîððåêöèè â óïðàâëåíèå 
ñèñòåìàìè ýòîãî óðîâíÿ íà îñíîâå àë-
ãîðèòìîâ, ó÷èòûâàþùèõ àïðèîðíóþ 
òåêóùóþ èíôîðìàöèþ îá îáúåêòå 
óïðàâëåíèÿ. Òàêàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ 
ïðèìåíåíèåì àäàïòèâíûõ ñèñòåì àíà-
ëèòè÷åñêîãî èëè ïîèñêîâîãî òèïà. 
Íàïðèìåð, â ðàáîòå [4] ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîìûøëåííîé 
ýêñïëóàòàöèè ýêñòðåìàëüíîé ñèñòåìû 
äèôôåðåíöèàëüíîãî òèïà äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ îòäåëüíûìè îáîãàòèòåëüíûìè 
àïïàðàòàìè. 

Îáùèì íåäîñòàòêîì ìíîãèõ ðàáîò, 
ïîñâÿùåííûì ñîçäàíèþ ñèñòåì óï-
ðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îáúåêòû óïðàâ-
ëåíèÿ ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ ïîçèöèé 
«÷åðíîãî ÿùèêà» ñ îïðåäåëåííûì ÷èñ-
ëîì âõîäîâ è âûõîäîâ áåç âíóòðåííåé 
ñòðóêòóðû. Ðåøåíèÿ, íàéäåííûå äëÿ 
òàêèõ ìîäåëåé, íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ îï-
òèìàëüíûìè. Îïðåäåëåíèå è âêëþ÷å-
íèå â ìîäåëü èçìåíÿþùèõñÿ ïàðàìåò-
ðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íåïðîñòóþ çàäà÷ó. 

Â ðàáîòå [2] îáúåêòû óïðàâëåíèÿ 
ïðåäñòàâëåíû ñ ïîçèöèé «ñåðîãî ÿùè-
êà». Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ àï-
ðèîðíûå ñâåäåíèÿ î ôèçèêå ðåàëüíûõ 
ïðîöåññîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè íàëè-
÷èè óñðåäíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ óïðàâ-
ëåíèå îáîãàòèòåëüíûìè àïïàðàòàìè 
ìîæåò ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëÿòüñÿ 
ýêñòðåìàëüíûìè ñèñòåìàìè ïîèñêîâî-
ãî òèïà, èñïîëüçóþùèõ èíôîðìàöèþ 
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î êà÷åñòâåííî-êîëè÷åñòâåííûõ ïîêà-
çàòåëÿõ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ îáîãà-
ùåíèÿ. Íåäîñòàòêîì òàêèõ ñèñòåì ÿâ-
ëÿåòñÿ çàïàçäûâàíèå ïðîöåññà ðåãó-
ëèðîâàíèÿ, îáóñëîâëåííîå ñóùåñò-
âåííûìè ïîòåðÿìè íà ïîèñê îïòè-
ìàëüíîãî ðåæèìà ïðîöåññà â çîíå ýêñ-
òðåìóìà ñòàòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè 
îáúåêòà. 

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïóáëèêàöèé 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èññëåäîâà-
íèé, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé ñèñòåì 
òðåòüåãî óðîâíÿ - óïðàâëåíèÿ ãðóïïîé 
îäíîòèïíûõ àïïàðàòîâ, ïðàêòè÷åñêè 
íå ïðîâîäèëèñü.  

Ñóììàðíûé óãîëüíûé êîíöåíòðàò 
îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè îáû÷íî ïî-
ëó÷àþò â ðåçóëüòàòå îáúåäèíåíèÿ 
êîíöåíòðàòîâ îòäåëüíûõ îáîãàòèòåëü-
íûõ àïïàðàòîâ, óñòàíîâëåííûõ â ðàç-
ëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. 
Òàêèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì 
ôàáðèêè ñâîäÿòñÿ â îñíîâíîì ê ïîèñ-
êó âàðèàíòà ðåæèìíîé êàðòû, ñîîò-
âåòñòâóþùåé íîìåðó øèõòû óãëÿ, ïî-
ñòóïàþùåé íà îáîãàùåíèå è âûäà÷å 
ðåêîìåíäàöèé äèñïåò÷åðó è îïåðàòî-
ðàì ïî îïòèìàëüíîìó âåäåíèþ ïðî-
öåññîâ. Íåäîñòàòêàìè ýòîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ:  èãíîðèðîâàíèå ñòî-
õàñòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé õàðàêòåðè-
ñòèê èñõîäíîãî óãëÿ íà ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ â ïðåäå-
ëàõ âûáðàííîãî âàðèàíòà øèõòû, íå-
îáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ áîëüøîãî 
îáúåìà îïðîáîâàíèÿ èñõîäíîãî óãëÿ 
è ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ èõ ñâîéñòâ è ðàçðàáîòêå ðå-
æèìíûõ êàðò. 

Íà êàæäîì èåðàðõè÷åñêîì óðîâíå 
ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå ÷àñòíûõ êðè-
òåðèåâ óïðàâëåíèÿ, öåëè êîòîðûõ ìî-
ãóò íå ñîâïàäàòü ñ öåëüþ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ âñåé ñèñòåìû. 

Íåîáõîäèìî ñîãëàñîâàíèå öåëåé 
âñåé ñèñòåìû îáîãàòèòåëüíîé ôàáðè-
êè ñ öåëÿìè îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ îáîãàòèòåëüíûìè ïðîöåñ-

ñàìè. Â ðàáîòå [3] ðåêîìåíäóåòñÿ âû-
áîð êðèòåðèåâ óïðàâëåíèÿ îñóùåñòâ-
ëÿòü íà îñíîâå ïðèíöèïà ñêàëÿðèçà-
öèè, ò.å. äëÿ êàæäîãî óðîâíÿ èåðàð-
õèè ðåøàòü âîïðîñ î âûáîðå íàèëó÷-
øåãî ðåøåíèÿ èç èìåþùèõñÿ. Ïðè 
ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå 
âåðõíèõ óðîâíåé óïðàâëåíèÿ ñ ââåäå-
íèåì ïîïðàâî÷íûõ êîððåêöèé â óðàâ-
íåíèå, õàðàêòåðèçóþùåå ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû íà íèçøèõ óðîâíÿõ 
óïðàâëåíèÿ. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ìàòåìàòè÷åñêîãî 
âûðàæåíèÿ äëÿ êðèòåðèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàáîòû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ðóêî-
âîäñòâóþòñÿ ñëåäóþùèìè ïîëîæåíèÿ-
ìè: êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè äîëæåí, 
ïðåæäå âñåãî, îòðàæàòü ýêîíîìè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè; äëÿ êîíêðåòíîé ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ äîëæåí îïðåäåëÿòü-
ñÿ òîëüêî îäèí êðèòåðèé; êðèòåðèé 
ýôôåêòèâíîñòè äîëæåí áûòü ñâÿçàí ñ 
ïåðåìåííûìè óïðàâëåíèÿ; æåëàòåëü-
íî ïîëüçîâàòüñÿ îäíîçíà÷íîé êðèòå-
ðèàëüíîé ôóíêöèåé, èìåþùåé åäèí-
ñòâåííûé ýêñòðåìóì. 

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñòîðîíà êðèòåðèÿ 
óïðàâëåíèÿ äîëæíà îòðàæàòü ñòîè-
ìîñòü ïðîäóêöèè è ñâÿçàííóþ ñ íåé 
ïðèáûëü îò ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè. 
Âåëè÷èíà ïðèáûëè áóäåò îïðåäåëÿòü-
ñÿ êîëè÷åñòâîì è êà÷åñòâîì êîíöåí-
òðàòà. Îáû÷íî êà÷åñòâåííàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà êîíöåíòðàòà – çîëüíîñòü 
ôèêñèðóåòñÿ êîíòðàêòíûìè äîêóìåí-
òàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, öåëü óïðàâëå-
íèÿ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü â ïðî-
ñòîì âèäå: ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî 
êîëè÷åñòâà òîâàðíîãî ïðîäóêòà çà-
äàííîãî êà÷åñòâà. Ýòî ïðåäïîëàãàåò 
ìèíèìàëüíûå ïîòåðè óãëÿ ñ îòõîäàìè. 

Öåëü àäàïòèâíîé ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ îáîãàòèòåëüíûì àïïàðàòîì – 
îáåñïå÷èòü ïåðåðàáîòêó ëþáîãî èñ-
õîäíîãî ñûðüÿ íà äàííîì îáîãàòè-
òåëüíîì àïïàðàòå ñ ìàêñèìàëüíîé 
ýôôåêòèâíîñòüþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè 
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ðàçðàáîòàíû êðèòåðèè ñïåöèàëüíî 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îöåíêè ýôôåê-
òèâíîñòè ðàáîòû óãëåîáîãàòèòåëüíûõ 
àïïàðàòîâ, îñíàùåííûõ àäàïòèâíûìè 
ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ. 

Â ðàáîòå [2] àâòîð ïðèøåë ê âûâî-
äó, ÷òî êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè äëÿ 
êîíêðåòíîãî îáîãàòèòåëüíîãî àïïàðà-
òà äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì 
òðåáîâàíèÿì: ïîâûøàòüñÿ ïðè óâåëè-
÷åíèè âûõîäà êîíå÷íîãî ïðîäóêòà, è 
óìåíüøàòüñÿ ïðè îòêëîíåíèè åãî êà-
÷åñòâà îò òðåáóåìîãî çíà÷åíèÿ â ëþ-
áóþ ñòîðîíó. Êðîìå òîãî, ïðè îáîãà-
ùåíèè óãëÿ â àïïàðàòàõ ñ âûñîêîé 
òî÷íîñòüþ ðàçäåëåíèÿ äîñòèæåíèå 
öåëè ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî ïóòåì 
ñòàáèëèçàöèè êà÷åñòâà êîíå÷íûõ ïðî-
äóêòîâ îáîãàùåíèÿ. Ïðè ýòîì âûõîä 
êîíöåíòðàòà ïðàêòè÷åñêè ìàêñèìà-
ëåí. Òàêèì îáðàçîì, öåëü óïðàâëåíèÿ 
ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíà â áîëåå 
ïðîñòîì âèäå, êàê îáåñïå÷åíèå ïî-
ñòîÿíñòâà êà÷åñòâà (çîëüíîñòè) êîí-
öåíòðàòà: 

Àê = Àêç,                                        (1) 

ãäå Àê – òåêóùåå çíà÷åíèå çîëüíîñòè 
êîíöåíòðàòà; Àêç – çàäàííàÿ çîëü-
íîñòü êîíöåíòðàòà. 

Óõóäøåíèå òî÷íîñòè ðàçäåëåíèÿ 
ïîâûøàåò çàñîðåííîñòü ïðîäóêòîâ 
îáîãàùåíèÿ íåñâîéñòâåííûìè ôóíê-
öèÿìè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðè âû-
ïîëíåíèè óñëîâèÿ (1) ìîæåò ïðèâåñòè 
ê çàìåòíîìó ñíèæåíèþ âûõîäà êîí-
öåíòðàòà è ïîòåðè óãëÿ â îòõîäàõ. Â 
ýòîì ñëó÷àå äîñòèæåíèå öåëè óïðàâ-
ëåíèÿ âîçìîæíî â îáëàñòè êîìïðî-
ìèññíûõ ðåøåíèé, à ôîðìàëèçîâàí-
íîå âûðàæåíèå öåëè óïðàâëåíèÿ äëÿ 
îáîãàòèòåëüíûõ àïïàðàòîâ, ðàçäå-
ëÿþùèõ èñõîäíîå ñûðüå íà êîíöåí-
òðàò è îòõîäû, áóäåò èìåòü âèä: 

Ô1 = Ôî + a·Gê ± b· (Aê–Àêç)  
→max,                                            (2) 

ãäå Ô1 - êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè; 
Ôî – ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êðè-

òåðèàëüíîé ôóíêöèè; à – âåñîâîé êî-
ýôôèöèåíò, ñ/êã; Gê – ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü îáîãàòèòåëüíîãî àïïàðàòà 
ïî êîíöåíòðàòó, êã/ñ; b - êîýôôèöè-
åíò, îïðåäåëÿþùèé êðóòèçíó ñòàòè÷å-
ñêîé õàðàêòåðèñòèêè, % ; n – ïîêà-
çàòåëü ñòåïåíè, îïðåäåëÿþùèé ôîðìó 
êðèâîé; Aê è Àêç – ñîîòâåòñòâåííî 
òåêóùåå è çàäàííîå çíà÷åíèå çîëüíî-
ñòè êîíöåíòðàòà, %. 

Ïðèâåäåííûå êðèòåðèè íå ó÷èòû-
âàþò õàðàêòåðèñòèêè èñõîäíîãî ñû-
ðüÿ, òàê êàê öåëü óïðàâëåíèÿ äîëæíà 
áûòü äîñòèãíóòà ïðè ëþáîé åãî õà-
ðàêòåðèñòèêå. Ýòî ïîçâîëÿåò îãðàíè-
÷èòüñÿ ìèíèìàëüíûì îáúåìîì èí-
ôîðìàöèè î ïðîöåññå, ÷òî ñèëüíî óï-
ðîùàåò òåõíè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ. 

Åñëè èç èñõîäíîãî ñûðüÿ êðîìå 
êîíöåíòðàòà è îòõîäîâ, âûäåëÿåòñÿ 
ïðîìïðîäóêò, òî öåëåñîîáðàçíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü åãî êàê ïðîäóêò ñíèæàþ-
ùèé çàòðàòû ôàáðèêè íà ïðîèçâîäñò-
âî êîíöåíòðàòà. Òîãäà öåëü óïðàâëå-
íèÿ âòîðîãî óðîâíÿ ôîðìóëèðóåòñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: îáåñïå÷åíèå 
ìàêñèìàëüíîãî èçâëå÷åíèÿ ïîðîäû èç 
èñõîäíîãî ñûðüÿ ïðè çàäàííûõ ïî 
òåõíîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ïîòåðÿõ 
óãëÿ ñ îòõîäàìè. Ìàòåìàòè÷åñêîå âû-
ðàæåíèå ïðèìåò âèä: 
Ô2 = Ôî + a·Gî ± b(γо–γоз)  max,  

(3) 
ãäå Gî – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáîãà-
òèòåëüíîãî àïïàðàòà ïî îòõîäàì, 
êã/ñ; γо è γоç – ñîîòâåòñòâåííî òåêó-
ùåå è çàäàííîå çíà÷åíèå çàñîðåííî-
ñòè îòõîäîâ ïîñòîðîííèìè ôðàêöèÿ-
ìè, %. 

Êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè äëÿ 
ãðóïïû îäíîòèïíûõ îáîãàòèòåëüíûõ 
àïïàðàòîâ, ò.å. ñèñòåìû òðåòüåãî 
óðîâíÿ, ìîæåò áûòü çàïèñàí â âèäå: 

γΣ = Σ γki  + Σ γoj   max,                (4) 

ïðè óñëîâèÿõ АΣ ≤  АΣД  и  γΣ ≤ γΣД , 
ãäå γΣ – ãäå ñóììàðíûé âûõîä êîí-
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öåíòðàòà âñåõ îïåðàöèé è îòõîäîâ 
òðåõïðîäóêòîâûõ îïåðàöèé; γki – âû-
õîä êîíöåíòðàòà â i-é îïåðàöèè; γoj – 
âûõîä îòõîäîâ â j-é òðåõïðîäóêòîâîé 
îïåðàöèè; ÀΣ è ÀΣÄ – ôàêòè÷åñêîå è 
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ 
çîëüíîñòè ñóììàðíîãî êîíöåíòðàòà 
âñåõ îïåðàöèé; γΣ è γΣÄ – ôàêòè÷å-
ñêîå è ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà-
÷åíèÿ çàñîðåííîñòè ñóììàðíûõ îòõî-
äîâ òðåõïðîäóêòîâûõ îïåðàöèé ëåã-
êèìè ôðàêöèÿìè. 

Çàìåòèì, ÷òî öåëü óïðàâëåíèÿ 
âèäà (4) íå ó÷èòûâàåò âñå îãðàíè÷å-
íèÿ íà êà÷åñòâî ïðîäóêöèè (âëàæ-
íîñòü, ñîäåðæàíèå ñåðû è äð.), òàê 
êàê èõ âëèÿíèå ìîæíî êîìïåíñèðî-
âàòü çà ñ÷åò ñòàáèëèçàöèè èõ èçìå-
íåíèé. 

×èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â 
âûðàæåíèÿõ êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíî-
ñòè îïðåäåëÿþòñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæ-
äîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ 
ó÷åòîì êîíêðåòíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
óñëîâèé. 

Íàäåæíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñ-
òåì óïðàâëåíèÿ âîçìîæíî òîëüêî íà 
áàçå ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñðåäñòâà àâ-
òîìàòèçàöèè âêëþ÷àþò â ñåáÿ íàðÿäó 
ñ äàò÷èêàìè èçìåðåíèÿ òåêóùèõ çíà-
÷åíèé ïåðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ëîêàëüíûå 
ïðîöåññîðû (êîíòðîëëåðû), îáðàáà-
òûâàþùèå ïîëó÷àåìóþ èíôîðìàöèþ 
è óïðàâëÿþùèå èñïîëíèòåëüíûìè ìå-
õàíèçìàìè.  

Îñíîâíîé èíôîðìàöèåé, îïðåäå-
ëÿþùåé íàïðàâëåíèå ïðèíÿòèÿ óïðàâ-
ëÿþùèõ ðåøåíèé, ñîãëàñíî ñôîðìó-
ëèðîâàííûì êðèòåðèÿì óïðàâëåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î çîëüíîñòè 
êîíöåíòðàòà. Íî ïîëó÷åíèå îïåðà-
òèâíîé èíôîðìàöèè î çîëüíîñòè âîç-
ìîæíî òîëüêî ïðè íàëè÷èè â ñèñòåìå 
ïðèáîðà êîíòðîëèðóþùåãî ýòó õàðàê-
òåðèñòèêó óãëÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ 

ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè íåîáõî-
äèìî íàëè÷èå ìíîæåñòâà çîëîìåðîâ, 
óñòàíàâëèâàåìûõ íà âñåõ ëîêàëüíûõ 
òðàíñïîðòíûõ ïîòîêàõ óãëÿ. Èç-çà 
çíà÷èòåëüíîé ðûíî÷íîé ñòîèìîñòè 
èìåþùèõñÿ íà ðûíêå çîëîìåðîâ çàðó-
áåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé íà îáîãàòè-
òåëüíûå ôàáðèêè èõ óñòàíàâëèâàþò â 
åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðàõ, îáû÷íî íà 
êîíâåéåðàõ ñáîðíîãî êîíöåíòðàòà è 
ðÿäîâîãî óãëÿ, ò.å. íà âõîäå è âûõîäå 
ôàáðèêè. Êîíå÷íî, â ýòîì ñëó÷àå íå 
ìîæåò áûòü è ðå÷è î ñîçäàíèè ýô-
ôåêòèâíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ðàç-
íîðîäíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè. 

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à óïðàâëå-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè 
ìîæåò áûòü ðåøåíà òîëüêî ïîñëå 
ñîçäàíèÿ îòíîñèòåëüíî íå äîðîãèõ, 
íàäåæíûõ è ïðîñòûõ â ýêñïëóàòàöèè 
ïðèáîðîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà óãëÿ – 
çîëîìåðîâ. Ýòî ïîçâîëèò â ïåðñïåê-
òèâå óñòàíîâèòü çîëîìåðû íà âñå ëî-
êàëüíûå òðàíñïîðòíûå ïîòîêè è 
êîíòðîëèðîâàòü ðàáîòó êàæäîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîãàòèòåëüíîãî 
àïïàðàòà.  

Ðåøåíèå çàäà÷è ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ãëîáàëüíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè âñåé 
ôàáðèêè, êàê è åå ïîäñèñòåì, íåâîç-
ìîæíà áåç ðàçðàáîòêè àëãîðèòìà 
óïðàâëåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðûå 
äîëæíû ó÷èòûâàòü êîíêðåòíûå ïðîèç-
âîäñòâåííûå óñëîâèÿ îáîãàòèòåëüíîé 
ôàáðèêè, äëÿ êîòîðîé îíè ðàçðàáà-
òûâàþòñÿ. 

Â çàêëþ÷åíèå îáîáùèì âûøåñêà-
çàííîå ôîðìóëèðîâêîé óñëîâèé ñîç-
äàíèÿ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè îáîãàòèòåëüíîé 
ôàáðèêè: 

1. Ðàçðàáîòêà ôóíêöèîíàëà ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ âñåé ôàáðèêè è îï-
ðåäåëåíèå êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè 
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äëÿ ñèñòåì âòîðîãî è òðåòüåãî óðîâíÿ 
èåðàðõèè. 

2. Ïðèìåíåíèå íàäåæíûõ ñðåäñòâ 
èçìåðåíèÿ ïåðåìåííûõ âåëè÷èí òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñèñòåì èõ 
ðåãóëèðîâàíèÿ. 

3. Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà è ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñîâìåñòíîãî 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èåðàðõè÷åñêèõ 
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ óðîâ-

íåé è âûáîð êîíòðîëëåðîâ äëÿ èõ 
ðåàëèçàöèè. 

4. Ðàçðàáîòêà íàäåæíûõ è íå-
äîðîãèõ óñòðîéñòâ èçìåðåíèÿ êà÷å-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê óãëÿ (çîëî-
ìåðîâ, âëàãîìåðîâ è äð.) íåïîñðåä-
ñòâåííî â òðàíñïîðòíûõ ïîòîêàõ ñ 
öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ êîíòðîëÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàáîòû êàæäîé åäèíè-
öû îáîãàòèòåëüíûõ àïïàðàòîâ èëè 
îäíîòèïíîé ãðóïïû àïïàðàòîâ. 
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ÏÎ ÃÎÐÍÎÌÓ ÄÅËÓ È ÑÌÅÆÍÛÌ ÂÎÏÐÎÑÀÌ 

Àâòîð Íàçâàíèå ðàáîòû Ñïåöèàëüíîñòü Ó÷åíàÿ ñòåïåíü 
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Îêñàíà 
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