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І. Оби,і)я характеристика работ
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АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБПЕУЫ. ЭффвКТИВНОСТЬ ВВДЄНВЛ *ХНОЛО-

Плесках процессов горного производства определяется уровнем

автоматизации а качеством управления теюшлогаев.
<* •

Новые технологии предполагают возможность ивмвяеная ре­

жимов работа оборудование, функционирование оборудования при 

частичном отклгченна отдельных технологических ланий. Это 

предопределяет создание аэвРЕмгнных автоматизированных сис­

тем УПРАВЛЕНИЯ ТЕХ И ОЛОГИЧЕСЮИИ процессами в горнсм г.£юю- 

водстве (АСУТП).

Сложившосл тенденции развитая средств автомате ■ вв- 

числителыюй техшпсн, принципа управленая народним хозя4ст-с 

вом Украина в основно- были сориентирована ка централадо- 

ванное управление в системах автоматизации теитлотячесЮ** 

процессов. Как правило ета системи обладала гроМоадкостьЮ*

НИЗКОЙ НаДЄЖНОСТЬП, СЛОЖНОСТЬЮ а аКСПЛуаТвЦИИ) ВМеЛа BWCOKJt)
■л

стоимость; отсутствовал хоишшкснай подхс- к разработке а. і '
проектированию хак технических средств АСУТП, так в к ло­

кальным средствам автоматики, что приводило к невозможности 

управления по единому критерию. следствие І  в тоге, явилось 

практическое отсутствие АСУТП горного производства.

Оценивая уровень, достигнутой в напев г"спуб/лкв і Ь 

других странах по разработке АСТГП горного производства .сле­

дует отметить, что, г одной сторона, ой не соответствурт за­

просам отрасли на совремг.ппзы етапе, с другой сторони, усту­

пает уровню теки! стран, как СПЯ, Германия, Бельгия, Англия,

3



• р а н ц ю .

Такое cootojbbw раэраооют я вивіреная АСУТП в горной 

производстве вызвало к жяз^ч ховав подходи н структурам а
Э

моделям децантралиг чванных систем управлвнил (ДСУ), в кото­

рых отсутствует центр управленая в микропроцессорные конт­

роллеры саш решат задачу управления а соо'витствии о пра­

вилом изменения запросов на ресурс управления. Это позволяет 

за счет использования несложных законов управления и аффек­

тивных алгоритмов функционирования макрощюцвс сорных в ком­

пьютерных средств автоматизации обеспечить надданное качество 

управления технологическими процессами прс: з̂начительном сни­

жении затрат на разработк>, монтаж и експлуатнцию, повышение 

живучести в надежности АСУТП горного производства.

Систематизация результатов теоретическая и эксперимен­

тальных исследований создания АСУТП, разреЗоіка новых прин­

ципов построения и алгоритмов функционирования ДСУ, созда­

ние различных моделей ДСУ, в целом все эти р*Воты составила 

основные аспекты той научной проблемы, которая в течение 

1985 - 94 г г. решалась под Научно- методачестям руководством 

в пр;-' непосредственном участии автора.

Проблемная ориентация исследований диссертационной ра­

боты „определялась комплексной научно технической программой 

" Мировой океан “ (постановление ГКНТ СССР м 378 от 7.09. 

1987 г.) на І9П -1995 года и планом естественных и оберет-
О

венных наукой Украины на 199и - :5 г г.,среди которых сле­

дует отметить такие госбюджетные и хоздоговорные работы:

- исследование в разработка структур децентрализованных

■■і



микропроцессорных систем и способов управления раосгчдото- 

чзігтми технолоіїгчії скима ороцвсслш горнодобывающей промша- 

ЛЗННОСТИ s °

- разработка способа сбора, обработки и передачи данных с 

глубоководных объектов с e c u  ольLif 'ішшм макропроцессоров а 

его акспергміїкальшня провврса ;

- разработка маїиата система управления манипулятором для 

установки врешишой механизированной панелі юй крепи >

- разработка системы программного управления конвейерными 

линиями и буршсьшсми установками с автоматическими манипуля0 

торами."

ц е л ь ю  диссертации является создание новых пршщипоя по­

строения и повышения эффективности АСУТП горного про'тзводет-
с

ва на основе исгюньзованЕя ц̂ентрализованного управления, 

/.да достижения поставленной цели в диссертации необходимо 

решать следующие задачи научных исследований:
о

-  определить правило поведения микропроцессорного конт­

роллера в децентрализованной сьстаме, обеспечивающее решение 

задачи управления в реальном масштабе времени;

- обобщить опят моделирования децентрализованных систем и 

на этой основе разработать методи и модели децентрализозаы-
** : . ' ,о

ного управления технологическими процессам" о различным при» 

ципон действия и различными постановім ш задач упра&'вния;

- разработать управлявшие алгоритми функционирования ДСУ

и отдельных МПК s „

- разработать швме аппаратные и программные средства, 

обеспечив» ре роа.шзацню децентрализованного упра̂твния при
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автоматизации процессов горного проввводстші в сокращенна 

сроков внедрения ДСТ.

НАУЧНАЯ ПРОБЛЕМА СОСТОИТ В ОбОбЩВННИ Н рвЗЕИТИИ ТВОрЯН

даовнтралваованного управления .ш основе прияв* кхшшктивно- 

го г. ведения і что обеспечивает повышение йфйектвиности, на- 

'9ЖИ0СТН и живучести систем автоиатиэ'оди ородеосов горного 

производила.

ИДЕЯ работы ааклвчееясй я оседала® систем управления 

распределен, іщ в пространстве технологическими процессами 

горла предприятий на база отдельных ШК с одинаковым 

пр...типом действия, объедикешшх в выта субтильную сеть в 

коллективно решахщих вадачу управления \ при втш обеспечива­

ется аначительное упрощение алгоритмов управлении отделы-іх 

контроллеров а как следствие повивается живучесть в надеж­

ность систем автоматизации.

На аациту выносятся оледушре осиоеныг: научные положе­

ния и рбэульта.ы исследований, пояучешшв автором про реше- 

нш избрание# научзюв Проблемы.

' . • С}

Положения

О •
' • • • і

1 На ocwrme анализа сучествяищ типов в структур

АСУТП, испольвуших централизованные методи управленая,пока­

зана необходимость и возможность рвмеггя вадач ко*шюкснов 

автомат* децим процессов горного производства без центрально- 

го устройства упраж̂ я̂п. Двцентрелаваї'ия орш втом ввпожня- 

•тоя в вждв распределения процесса принятия реяения по уп-
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равлению иржду иаісроироцессорш&ю контроллерами, обьедянен- 

ннми в вычислительную сеть я обесточивающими решение задачи

управленая при выходе ив строя некоторого количестве конт-
і

роперов, что не иожвт бить внполнвно при централизованной 

управлении.

2. Де центра лиэован'ое управление . і основе правах кол- 

лект. jhcj. о поведения обеспечивается оря формирования правила 

поведения микропроцессорного контроллера " учетом общесис­

темного критерия и информации о тенденция изменения поведе­

ния других контроллеров в системе.

3. Установлено, ч о для стабилизация грузопотоков по 

производительности і*яи качеству, управления манипуляторами я 

распределения ресурса времени канала связя зависимость ”.оли-
с

чества шагов, при которой решается задача управления в де­

централизованной системе,от коэффициента пага имзет оптимум. 

В зона оптимума определяется диапазон значения коэффициент 

нага, в области которого управ, ев нив осуществляется в реаль­

ном маегтабе времена. j

4. Доказано, что задача комплексной автоматизации под­
земной добычи я тр.нпаортнроькяия полезного ископаемого ха 

предприятиях о комбайновой выемкгЯ может быть осуществлена с 

помощь® одного регулируемого параметра. Таким параметром 

может служить скорость подач» комбайна, значение которой 
определивт-я МИКр0Пр01(8СС0рНЫМ жонтроллг.гои і*, соответствия с 
децентрализованной моделью и передается на вход регулятора 

комбайна в виде уставки.

7



Результаты

З

1. Математические модели децчнтралвэоваш№;с саиствм управ­
ся

леняя технологичестами процессами о различными принципами 

действия и постановками задач уцравлетя.

2. Теоретически обс' новакннй алгоритм рабств, децентрализо­

ванной системы управления, обеспвчшзящаГ решение задачи 

управления при выводе из строя некоторого палачества микро­

процессорных контроллеров.

3. Результаты исследований моделей деценградгазованных сис­

тем управления, позволивше сделать вывод о го», что принци­

пи коллективного управления применимы в децентрализованных 

системах упрагтения различными технологически̂ процессами.

4. Математическая модель ДС7 гругопотоком калийного рудіш- 

ха, обеспечивающая стабилизация грузопотока регулированием

J скорости подачи комбайнов, единственного изменяемого пара­

метра г технологической цепи.
О

5. Функциональная и алгоритмическая структура,аппаратное и 

npor.' JMUHoe обеспечение системы автоматизированного управ­

ления разветвленными конвейерными линиями, являющейся осно­

вой п£а создании децентрализованной системы управления гру­

зопотоками горного предприятия.

6. Язшгі технологического программирования локальных сис­

тем автоматний, как составных частей децентрализованных 

АСУТП, обеспечив'"ощие значительное сокращение затрат на раз-
I»

работку и ..недрениг программ-'-эго обеспечения систем авто̂ і- 

т ;зятдии.

В



ОБОСНОВАННОСТЬ и  ДОСТОВЕРНОСТЬ НАУЧНЫХ ПОЛОЖЕНИЯ, вы во­

дов И РЕКОМЕНДАЦИИ ГЮДТВВрЖДаОТОЯ применение и апробированных 

методов матаиатвчві ісого моделирования, цроведвшем «.ксперн- 

менталыпгх исследования. методой имитационного моделирования 

и достатсчной сжодимосГ Л подученных тг гта тэтюсхвх и акспэ- 

римет -ал-..чих результатов, положительными промышленными вспм- 

танияия, внедренной результатов нсследовр’шй в промышлен- 

ность и проектнггс разрвботки.

НАУЧНАЯ НОВИЗНА РАБОТЫ Я8 К.ЯЮЧа8 ТСЯ в д ал ь н е й п е м  ряЗ В И -

таи теория децентраж юпгаюго управления о использованием 

принципов коллективного поведэяия и ка атой основе:

- впервые обоснована концепция децентрализованного управ-
I

ления технологическими процессами и разработан способ форми­

рования запросов на ресурс управления, реализация которого 

позволила осуществить разработку п, остах и дешевих сисп j 

автоматизации в види сети микропроцессорных контроллпров с 

локальніша критериями управлением 9

- впервые првдлотеші обобщенные алгоритмы работа децент­

рализованной системі.; и алгоритм функционирования микропр 

цессорного контрадикра в сети, «̂спечивасгцае реиение задачи 

управления в реальном масштабе времени при »мходе ifj строя 

некоторого количество контракті); ов{

-разработаны и исследованы математг̂аскс1 модели де­

централизованных систем в вида таких локальных критериев 

управления, реализации которых обеспечивает решение и бврт-
О

системной задачи управления пр.* значительном сокращении зат­

рат на программное оЛеепеченив (н ряду о языками тртншгоги-

9



чіткого программирования).

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ РАБОТЫ 8ЙКЛЮЧ8ЄТСЛ1

1. В использовании полученных положений, ОбОСНОВПНШХ в 

диссертации для разработка новы1' систем автоматизации твхно-

ЛОПГ1СКИХ ПрОЦЭСоОВ.

2. В возможности для разработчиков проведать исследования 

□о влияш о отдельных параметров объекта и алгоритма на рабо­

тоспособность системы на основе разработанной математически 

моделей и пт раммн ДСУ различными технологическими процвс- 

пами.

Г., На основании теоретических исследований предложены 

алгоритм функционирования ДСУ и отдельного ДОС, обеспечи- 

вапціе решение задачи управления ь соответствии с поставлен­

ным критерием управления.

4. Теоретически и експериментально доказана возможность 

резная задачи управления на основе прашл коллективного 

поведения, без центра, что обеспечивает аожтвиие надежности 

и живучести систем автоматизации.

5. На основании проведенных исследований разработагэ мик­

ропроцессорная система автоматааироваь.юго управления раа- 

ввтвгпнниш конвейерными линиями (САПСЛ), являющаяся основ­

ной при управлении грузопотоками рудника, с экономическим
•> *  ■
аффектом от внедрения 9LJ ООО рублей ня комплект (в ценах 

1990 Г.).

Рєі> тшация результатов работы в промышленности.

Результата работы реализованы в виде:

<1. Пакета приклепай программ для моделирования де цент-

ад



ралиэованных систем управления с коллективным решением за­

дачи управления и практически* рекомендаций по их использо­

ванию.

2. Прикладного программного обеспечения системы управ­

ления разветвленным конвейерным трог-портом шахт и рудников

3. Рабочей документации на систему управления разветв­

ленным конвейерным транспортом шахт и рудников, являющейся 

основой децентрализованной системы управления грузопотоками, 

выполненной проектно-конструкторской организацией Пермгипро- 

гормаш /Россия/. „

4. Опытных образцов микропроцессорных контроллеров /МПК/ 

для системы управления разветвленными конвейерными линиями
с

шахт и рудников, являющейся основой децентрализованной системы 

управления грузопотоком, изготовленных Лрокопьевским заводом 

шахтной автоматики /Россия/, опыт тых образцов МПК для с’":темы 

управления технологическим оборудованием на ПО "Павловск- 

грант". изготовленных НПО "Этал" г. Александрия.

5. Проекта по автоматизации комплексь поверхности шахты 

"Енакиевская" с использованием МКДЛС, выполненного проектной 

организацией Днепрогипрошахт.

6. Языков программирования МПК при построен!;-', локальных 

систем автоматики для управления технологическим оборудова­

нием горнодобывающих предприятий. /По вег* пунктам имеются
1 г

подтверждающие документы/.

Методы исследований.
о

В процессе выполнения исследований применены:

- анализ и научное обобщег че литературных источников по

II



о

/е̂антрализоваиному управлению? 'а

- метода коллективного управления автоматами|

- методы теории вероятностей и матемапрлашшВ статистики;

теория информации;

тода теории электрических цепей.

В процессе исследований широко иополь"оваш метода имита­

ционного l эдалироваяйя на ПЭШ, физические шсопериыанты на 

макетах я опытных образцах.

АПРОБАЦИЯ РАБОТЫ

Основные материалы и результата диссертант! онной работа 

докладывались и получили одобрение:

- на международных горных конгрессах ICAVIC (г. Острав., 

Чехословакия, 1990 г., г. Екатеринбург, Россия, IS92 г.);

- на 4 - м международном симпозиуме по горной автоматике 
(г. Г̂скатун, Канада, 1990 г.){

- на Все состой научно-технической конференция "Разра­

ботка методов и средств вкономии электроэнергии в а жтри- 

чесхих гчстемах 8лектроснабжения промышленности и тра спор-

1 та" ( г. Днепропетровск, 1990 г.)|

- о’а Всесоюзном научно-техническом семинаре "Контроль 

параиетов технологических потоков на /голыши предприятиях 

а условиях функционирования АСУ " (г. Москва, 1981 г.)s

- на Вое союзні вколе-семинаре по робототехнике 'г. Мос­

ква, тэа: г.)»

- на научно-техническом семинаре "Обмен сайтом примене­

нии микропроцессорных устройств при проектировании, наладке
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в внедрении сис.ем электроприводов технологическид агрегатов 

на промышленных предприятиях" (г. Днепропетровск, 1991 г.>(

- на Всесоюзной досоле-семинаре молодых учених в еле 

циалистов "Промылишннне роботы и гибкие автоматизированны» 

производства" (і. Ка рва, 1988 г.)

ПУБЛИКАЦИИ

Основное содержание чрзссергации опублликовано в 29-та 

статьях й докладах, эащшцено 5-і) авторскими свидетельствами.

СТРУКТУРА И ОПЪЕМ РАБОТЫ

Диссертпцисниш! работа состоит из введения, пяти х-ав в 

заключения, изложенных на 307 страницах, содержит список ли-
' L.1

тературы из 210 - ти наименований, 114 рисунков, 12 таблиц в 

приложения на 22 страницах. г
i l l  И и і Г . Л В . о . ’- ^ Ч  j w < - ' S  Я ~ < М  • < - . » «

2. Основное содержание работе
.кзе-'т**-"

, ■ 'вив)''- ”т;»
Во введении обоснована актуальность направления иосла-

»
дованиГ, сформулированы цель а задачи исслгсований, отра- 

жени ее научная ног-изна и практическая ценность, паюягягош, 

вннооимые на защиту, приводятся сведения об апробации и пуб­

ликации исоледовяниО, результаты исслвдованиґ в пр?мн«лен- 

ности, а также структура работы.

В первой главе проведен аім.пга работ в оЛ*»ста поадяния 

систем автоматизация процессов горного ироизводства.которив
а-«ли

показал, что те .нолоп'ческие процессы добнчи а трансоортиро- 

вакйя горной массы имеют больше резервы для улучшения их
і  ~ Г  :

работы. Главным резервом явяивэсв ритмичность работе всего
% Г ' Р В И') '
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техна̂лгического цихіа от добм'ш до подъем:} горной массы. 

Обеспечить ритмичность работ- всего оборудсн.нпш можно соа- 

данием АСУТП rpys ̂потоком, которая координировала би ра-
О

боту добычных комплексов на основе полу'шння объективной 

информации о состоянии и работе оборудовавши: технологической 

цепи. Рассмотренные тенденции развития АСГЇЯ показали, что 

основным направлением их развития было использование центра­

лизованного управления, прячем, по мере совершенствования 

больших ЭЫ увеличивалась степень централизации управления. 

Стоимость систем •„ ээличивалась, а эффективность снижалась 

из-аа низков надежности, малой гибкости а шсюков стоимости 

программного обеспечения. Централизованное управление оказа­

лось эффективным при небольшом количестве кдоахов управления 

я контроля и территориальное госредоточ з нностп объекта 

управления.

Цри анализе структурных особеноствй АСУТЯ горного про­

изводства выделены централизованные системы, иерархические а
а

децентрализованные. Ш>:сазано, что в настоящие время в экс­

плуатации имеются только некоторые локальные регуляторы,при­

чем кратерна управления отдельным оборудованием выбраны 

беа учета критерия управления bccj технологическим процес­

сом. Обьеденить жа локальные регуляторы в единую АСУТП не 

представляется .озможным, поскольку аппаратная реализация у 

них различили не совместим! критерии управления.

Рассматривая современное состояние технических средств 

автоматика и тенденции развития систем автоматизации, ука- ч- 

рчется, что в настоящее время ооаданы предпосылки для созда
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ния децентрализовииных систем управления (ДСУ>, в которых

процесс принятая рішення по управлению объектом распределен
є

между унифицировали дгн микропроцессорными контроллерами, осу- 

щчствляючями упразднив отд: тышы оборудованием, объединен-
»

ними в сеть и коллективно решаюср-гр задачу управления всем
*»

технологическим процессом. Решить поставленную зі да чу, не при­

бегая к испольгювалию центральной ЗВУ виш любых других до­

полнительных вычиода тельных устройств,можно,определив прави­

ла поведения кіждого из локальных контроллврог обеспечиваю-
О

щих достижение глсбальиов (для данного процесса) функции че­

лн. Для' этого необходимо согласовать работу всех контролле­

ров, децентрализовав между ними процесс принятия рвввюіж по 

упр̂ллению объектом. В. этом случае в системе создается избы­

точность по уприювнию, необходимая для обеспечения живучес­

ти системы. Идеи чакого управления высказывались в различное 

врем,, в работах Ьштаа Л.Н. .Варшавского В.І.,Перелова Д.А. 

Но в одном случав они были сориентированы на экономические 

задачи, в другої! на вычислительные.
S

При построение ДСТ технологические процесс удобно пред­

ставить в виде неїжолькох машин,участвующих в одном технажо- 

гическом ЩММцЄССЄ . в . с

Имеется объвит управление, состоящие из N машин (IP, 

участницах в одном техпроцессе ( рас. 1 >. 

Объект имеет п плодов Ш,Х2,ХЗ...Хп), на которые подаются 

различные воздействия. В обцги случае в качеств* * угодных 

воздействий могут выступать матери шш j, энергетические по* 

токи, время и т.д Каждая ив чавп г перерабатывает пилучаемШ

15



t гцяі&а поток XI в соответствии со своим нианачешеы и jjo- 

лучает выходной продукт У^. Функции /і (Xі ) в теории коллек-

Рис. 1

тягвного поведения автоматов принято навивать функциями поль­

ем Ї - к машин. Получение конечного продукта технологи­

ческого процесса У осуществляется о-уимирсшанием У*

(1)

''ахов придг-тввлешие объекта позволяет решение вада чи
J

управления свести х задаче распредаленил ресурса входных 

йоздвйотвий Г П ‘ таким образом чтоОи выло"ной про­

дукт У имел заданные показатели (производительность, ка­

чество, время).Задача распределения регурса имеет смысл,если 

атот ресурс ограничен. Технологические процессы горного про-

16
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нзводства ПС8ГД8 имеют ограничения (пропускная способность 

конвейерных линий,скипового подъема, ограничен! «й объем акху- 

м?лируицнх ешсостзй в т.д.).

Полная формулировки задача управления звучит так. Необ­

ходимо распределить и у ч ї ц и й с я  в н а л и ч " ч  ресурс входных в о з ­

действий X между потребителями на части /і таким образом, 

чтобы обеспечить минимум отклонения величини (ила качества) 

f печного продута У от заданное величини Уз.

/ = ( у -  уз ) ---------> шіп і

У = Е Уі і
j ’»

У = / і (Хі ) ;

X - Е Xі = О С 1 = 1,2....,К ),
1 Ці

где I - критерий управления;
N

X - Е Xi = 0 - ограничеідм.
і -<

! . I •
і ;  І . Г. ...............■■

Известны способы решения поставленной задачи управлении

на основе теоремы Куна-Такхера, используемые при централи­

зованных способах управления. После определений частных 

производных и решения системи алгебраических урав­

нений вычисляют все значения X* . <■

Рассмотрим редание выюепоставленной задачи с яспользо-
о

'ванием принципа коллективного поведения, но в качестве 

устройств управления ИС..0Л1.ЯУ£ТСЯ МПК, которые выполняют 

функции локальных регуляторов. .Сяк правило, вся вычисли-

ДЫБ ім. Б. Сїєфани:<а 
АН України I

(2 )
С



тельнвЗ мощность конї Доллара по (остыи не исиольвуется. По­

этому возникает возможносг объединив эти контроллеры в 

единую сеть, использовать резервную вычисли1,пив лую мощность
с

для решения аадяч управленая всем технологи1; оиаы процессом.

Предположим, стоит та ка задача упчавлеиня, которая сфор­

мулирована вше (2). Имеется сеть, состоят.чя из локальных 

контроллеров.Каким образом можно решить поставленную задачу, 

не прибегая к использованию центральной ЭВМ ила любых других 

дополнительных вычислительных устройств? Ці я этого необхо­

димо определить правила поведения гсахдого им локальных конт­

роллеров, обеспечивающие согласованные двйспзел ШК для дос­

тижения глобальной; (для даггпго процесса) функции цели.

Причем функционирование коллектива МПК неооходимо увя­

зать черев ограничения, формулируемые иь задачи управления 

всем объектом (процессом).

Для этого воспользуемся той же теоремой Куна-Танкера.
/ \j •

( Е /і ( XI } - У» > ? - X = 0 і

и"* С3)
Е XI » X ; І а ( 1,2....... N ) .

1»!

О

В результате получаем систему уравнений ( 3 )• Обозна­

чим d{i (Ха )/dXi как /М Х± ) для краткости ваоисей.
о

о

1„ І  = ( Е  / і  ( XI ) У» )  / І  ( X I ) -  X а 0 .
„ ^  - С 4)

X ( Е XI - ( ) а 0 ; Ї а ( 1.2..... N )
1 «і
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Первое уравнение система (4) mcvlho рассматривало как

шкальный критерий іуш і -го контроллера. Поясним подробнее.
м о

В том случае, j сот да все 1J  будут равны 0, при Е X* ~ X
і «»

будет достигнут зісотремум глобгштай функции цели и будет

рр •'пределен рчк. ресурс XI. По̂ ресурсом будем погнать

анергию, сырье, перемещение, время, управляющее воздействие и 

др. Распределение ресурса мевду контролле̂ыи в сети 'южно 

осуществить путем видача в лшию связи запросов на ресурс

XI каждым контролтором, а также величины выходного продукт.?, 

П = /і ( Xі ) га каждом шага итерационг го процесса рейс ля 

задачи управления. Каждый контроллер, принимая из линии связи
N  N  ^

эту информацию, накапливает £ У* н Е№, а затем аычнишет
і«» о

отклонение І лі or 0. Эту ш .лриацаю можно использовать для 

Ф рмирования правила поведеная каждого контроллера в коллек­

тиве контроллеров т.е, прь̂илп изменения запросив X* о целью
о

достижения нулевою значения локальной функцг* цели. При ис­

пользовании традиционного подхода к репанню задач управле­

ния решаете; систома (4) и в результате находят значения

Х*,Х»,---Х« ■ Х.пря которых 1пК = 0 и X » Е К*. В случае

организации коллектива контроллеров нет необходимости вычис­

лять точные аначанкн всех переиенных заране '1, главное опре­

делить тенденцию ішшнвнжя Ха каждым г лктроллвром таттш об­

разом. чтобы наоривсюние изменения X* обеспечивало прибли­

жение І пі к 0, а при достижении /Л‘* 0 изменение к прекра­

щалось.

Анализ 'иствмы уравнений (4) показывает, что гггражекие
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С Е /і № ) - У'») /і<№) 
і-»

(5)

определяет зеличпяу и гнак отклоігения 7лі от 0, что пожат 

бить использовано для опре деления величины к направления пз- 

иаь̂нил Хі.

Действительно, в случае, когда Е /і №  ) больше У», не­

обходимо уменьшат» значения /і (X*) каждому контроллеру.функ­

ция А  ДО) определяет направление изманання Jft для уменьше­

ния (ила увеличения) значения /і (Хі) Логдя правило изменения 

запросов каждым контроллером принимает вид

N о

Хк+і.і = Xx.L -  С [ а1 [ Е /ЧХ1) - У з] /і (Х-,і ) +

♦ Og[ X - Е Х±,« ] «■ \] , (6)
О*

где к - номер вага; С - коэффициент шага итерации (в даль­

нейшем коэффициент вага). Коэффициенты а,и аг  в уравгении 

(6) газе лани для обеспечения безразмерносги получае-юго 

результата, что облегчит рассуждения при рассмотрен*» моде­

лей объектов различной физической природа. Основным достоин­

ством такого децентрализованного управления являемся то, что 
*

кыдай МГ1К определяет только одно значение X* на основании 

своего правила повепеняя, кроне того обеспечивается нваави- 

симооть репния вада чи управления от количества контролле­

ров в > лг.твив.

Целенаправленный об .юр литературных источников показы­

вает, 7TO в настоящее время не существует методов постро­

ение моделей ДСТ, обеспечввапдах решение эадачг управления
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‘ техгологнчзским процессом. Исходя из этого, показана необхо­

димость на база угли'блеіпшх исследований принципов построе н 

ншз математяческш: моделей систем автоматизированного управ- 

ления различных тмкологичесюи гроцессов определить класс 

объектов, к которым применимо децентрализованно0 управление 

с использованием принципов коллективного поведения автома- 

г тпв, обобщить оши моделирования дацентра ззованных илстеи 

я разработать н« атсй основе методику построения «одолей де­

централизовании.! Aijyro- (на примере іюскольких систем), раа-° 

работать обобщении* алгоритм функционирования для различшх 

децентрализовании: АСУТП, позволяющий упростить прикладное 

программное обеспечение систгиы, последовать модели децент-
с

рализованных АСУШ различного принципа действия о целью оп­

ределения границ работоспособности и влияния параметров ал- 

горища и объекта на функционирование системи, разработать
О

математическую медаль децентрализованной АСУТП грузопотоком 

на примере калийного рудника н ировеотя исследование ее ра­

ботоспособности, разработать структуру линия связи для де­

централизовавши: АСУТП, разработать алгоритм функционирова­

ния микропроцессорного контроллера в ДС7, с целью ускоренна 

внедрений ДСУ разработать языка програмуй?івакан лодольнкх 

микропроцессорных пястей автоыатики длг управления рачлнчны- 

мя технологаческиш процессами в оборудованием, разработать 

и внедрить опытную партию а алгоритмическое ьро̂рашоюе 

обеспечение сгй теии управления разветвленными конвейерными 

линиями оах и рудников, как основы для построения .*рцвятрв- 

яизовакнэй АСУП! горнодобываяцих гчедлраятьй»

21



Be второй главе проведен анализ правіші поведения ЫПК в

ДСУ я показано, что возможна ситуация, когді і {вменения за-
!>

просов на ресурс управления прекращаются, но весь ресурс 

нв распределен. В этой связи Предложен обоПщвш-ый алгоритм 

функционирования ДСУ, в котором на наїздом юге формирования 

запроса предусмотрена проверка на раопредел лшость ресурса 

управления.

Эффективность разработанного алгоритма ф}тжционирова- 

няя ДСУ проверялась на различных функциях по*ь:ш /(X). Ис­

следования правил? поведения МПК (6) проведены с использо­

ванием компьютера, изменялся только характер функций пользы 

Дм примера Вига пряніїгн линейная функция /(.!(>» АХ+В, экспо­

ненциальная /(Х)= А ех. лога̂ .дшческая /(Х)*А Іс В X и об­

палиш /(Х)= .

Анализ исследований показал, іто для веек видел выше-

і упомянутых фу.асций /(X) алгоритм обеспечивает решение задач s 

управления с заданной точностью.'

Установлено,что с'щим даїі всех рассмотрении выше функ­

ций пользы является то, что зависимость количества шагов, за 

которое распределяется весь ресурс управления от коэффициен­

та ваг9 К ■ /(С), имеет участок, га кс-ором ресурс распре ­

деляется всего за 3 - б шагов (рис. 2).

График это? зависимости можно разделить на три зоны.
о

Зона I, в кг.-;.рой значения коэ*4м; шита шага малы, а коли­

чество шагов, за которое ре аотся задача распределения ре­

сурса, вели-о. Зона 2, “в которой значения коэффициента шага 

оптимальны, а количество вагов мшшиально. я зона 3, в

гг



о

Рис. 2.

которой коэф.лциент шаги имеет большие значения, при втом 

количестве шагов, аа которое решается задача распределения 

ресурса, резко возрастает!, ■* ,0,

За пределами анечнкий козффШфмНТа шага зоны 2 изме­

нение запросов носит характер нвзатукапцих колебаний ( зона 

3 ) или распределение ресурса происходит очень медленно

( зона I ). Работа ДСУ при зтше значениях коэффициента шага
с

в реальном масштабе временя невозможна.

Для експериментальні .і проверки юаі хносги решения за-
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дача уйравлезшя нагасстышми ЮК в соотаетсгаш с правилом 

поведения (6) в обобщенны» "ягоритмом функииошарованая ДСУ 

наполнена разработке макета ДСУ, в котором обосновано приме­

нение древовидное структуры лшыи связи с рз ;ран̂лянияа сиг­

налов в кладом МЯК для ответвления линии связи с каждого 

контроллере. Разработяча функциональная схема канала связи 

ДСУ, обеспечивающая ретрансляцию и гальваническую развязку 

сшгналов, автоматическую подстройку фазы, что повышает дос­

товерность передачи и приема информации.

Для обеспечен :я работы ДСУ в реальном масштабе времени 

разработан алгоритм функционирования ШС, который позволяет 

обмениваться на каждом шаге численными значениями запросов 

на ресурс.

Экспериментальная проверка работоспос бности ДСУ прово­

дилась с использованием МПК тяпа MS 2702 и ПЗ.ВОД для регист- 

9 рации результатов эксперимента.

Программ* ЫПК реализовали алгоритм функционирования МПК 

в ДСУ, обобщенный алгоритм распределения ресурса для функций 

поль̂ч таких же, как и при моделировании на компьютере, в 

именно: линейной, экспоненциальной, логарифмической и обрат- 

* аей. с

Анализ результатов эксперимента показывает, что харак­

тер зависимост 2 К = /(С) для всех видов /IX) идентичен
О

зависимостям/(с) , полученным а процессе моделирования 

на компьютере.

Во вг и диапазоне изменения коэффициента шага разниц/- в 

количестве шагов, за которое распределяются ресурс и значе-

24



нал коэффициент- шага, те превышает 10 %, что вполне удов­

летворяет условиям практики.

Токем образом, экспериментальная проверка работ оспособ 

посте ДСУ на макете подтвердила возможность ревеноя задачи 

управлешя без центрального устройства управления на безе 

принципов коляект:зкого поведения,

В третьей главе разработана и исследованы модели ДСУ 

самого различного назначения и с различными постановиш 

задачи управления. Показано, что для обеспечения ритмичности 

работы всего оборудования технологического цикла добьтв в 

транспортирования горной массы необходимо дестабилизировать' 

грузопоток по производительности. Для наиболее распростра­

ненной конвейерно-бункерной система транспортирования в ка- с 

честве критерия управленгч целесообразно принять минимальное 

заполнение бункеров

N
Ї. S £ fh -г— * mln 8 (7)

i=i

Л »  "  S7 <  : 0 ±  *  в* >  •  т  *  Л і с

Oj - входной груэадотак бункера;

Ga - выходной грувопоток бункера і

Т - время управления;

Л1о - начндыгов заполкзние бункера: 

S, - шсощядь сечения бункера.
1 N

С. учетом ограничений ф = GHoM- Т. Gt >=0 получена am m rs-
& * 

ческая зависимость, опредвттацаи правило изменения запросов 

на ресурс для поставленной задачи управления:

где



®1, к +1 " С [ °1 [̂  ' 4г  ̂" Gj ) Ї \ -
I N

[̂ ном^^^і] *

Компьютерные исследования данной модели ДСУ с учетом 

обобиг мого алгоритма изменения запросов на рисурс показали, 

что зависимость к = /(С) имеет четко рчражвшшй минимум ко­

личества гзгов, при котором ДСУ работоспособна в реальном 

масягтабв временя. В диапазоне С от -0.31 до -0.05 ресурс 

управления ре определяется ва 2-3 вага., Установлено, что с 

увеличением количества заполненных бункеров диапазон значе­

ние Z, при которых ДСУ остается работоспособной,уменьшается, 

что подтверждает правильность выбранного критерия управле­

ния.

Моделирование живучести ДСУ осуществлялось программно, 

путем установки отдельным контроллерам значений запроса на 

ресупе, равных нулю. При атом установлено, что за 2 - 3 вага 

оставшеся контроллере распределяют весь ресурс управления 

меяду собой. Это подтверждает правильность ойобщ иного 

алгоритм» функционирования ДСТ.
к ___  3

на примере халявного рудника показано, что,еьли крите­

рий упрчвлвния сформулирован в виде стабилизации качества

грузопотока 1Л * (AF)‘ ----- * min ,гдв AF - отклонение
•*

качества полезного шоколадного в грузопотоке от заданного, 

те правило яанвнвшя запросов на ресурс ырянимаат вид
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№,«+*= Qi,* - C 2

при ограничениях

W м
Г Е ДЛ Qi Е А Д #

а, І— -------- — L- Д П ------ LZ1------1 Ы  M  M
і £3> E Q E "“i

L *- і = *  i « i  * i* і

- «2 Q- - E <2
i»»

(9)

(10)

Ко °
где -j- - начальный уровень руды в бункере.

Исследования йод ли показали, что ДСУ сохраняет работо­

способность в реальном масштабе времени в диапазоне 

изменения коэффициенте гаа я от 0,11 до 0,25.

Обосновано применение децентрализованного управления в 

системе управления манипулятором- крепеустановником.

Задача управления сформулирована следующим образом.
•>

Задвь ресурс движений приводов манипулятора по каздоЭ 

координате: Q x  , Q y  , 0* ; необходимо этот ресурс распреде­

лить между проводами так. чтобы иЛеспечить заданные перекч- 

щения S *  , Sy , S* с определенной точностью. ГСзадай 5»з при­

водов манипулятора отрьбатнвает рэсурс Si - как часть пути 

движения охвата. Полное перемещение схвата определяется как

S * Е Si
і >

(11)

Необходимо поддерживать аначеяио 5 наиболее близко к за­

данному S3:
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2 О
/  = (S -  St-) ml ri > (1 2 )

вункцив польз» щ  тодов манипулятора определялись в про­
цессе решения обратное задачи о положении снзата ыанипул'’- 
тора через ойобщвюпв координаты степеней подиияноотп .

получено аналитическое выражение, ооредвляхпгее правило и15йе­
не ния запросов на ресурс управления (перемещения) в ДСУ,

ИсОЛВД ВаНИЯ ИШТ8ЦНОІШОЙ модели ДСУ ігзннпулятором по­
казали, что изменения вапросор на ресурс носят характер ана­
логичный ранее рассмотренным моделям,а при отказе какой-либо 
степени подвихноотп ресурс перераспределяется ухе на следую-
|ЯЭМ Г 1ГЄ.

Показана возможность децентрализованного расоределеїшя 
канала связи мевду ІІК в системах автоматического контроля и 
цгафородиониых системах* когда за время Т МИК в линию 
свеяв необходимо передать максимум информации в порядке 
убывания ее важности, что можно внпзить следу щам оорвзом:

(13)

где А и В - ограничения на каждой координат» 
С учетом ограничений

Li * М В1_ <7а >“= 0 и «і = R ^ -  Ах) * о (14)

і

Е
і -г

ЛІ 1 J
Е a {b. - n, = О win, (15)
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где ru - количестьо информации передаваемое і - и конт­

роллером j
о

as h i- величана, характеризующая объем а важность

янфсрмацви; 

к (і )- количество груш кнфорьпции в МПК.

Правило ввмеїшния запросов на ресурс при огракгчешшх

N - Е п. » 0 , (16)
1-і

где N - пропускна я отособность какала связи, определяет- 
*

СЯ вырйхешеы

{ іе< і  ) 1 m ■)
Х~ а. Е (aJbJ) і- п *■ ou N - £ Ш0

I J 4  J І *•» J
(17)

Исследования модели ДСУ распределением времрчи какала
о ' ■

Связи показали, что ггри 10 ШК в‘системе быстрее всего канал 

распределяется в том случав, когда количество информации, 

накопленной кочтрештраии, рвшю пропускной способности ка­

нала. При атом ДСУ работоспособна в вироком диапазона 

значений коэффициент» шага. С увеличением количества инфор­

мации в МПК диапазон значений коэффициента шага умещается. 

Характер изменения вопросов на ресурс при раэличзшх тече­

ниях коэффициента шага аналогичен характеру изменения в 

ранее рассмотренных мада-илх.
. '' - . . <■> 

Четвертая глава посвящена разработке математической нои

дели ДСУ грузопотоком горизонта на прышре калийного рудни­

ка.
• Л

X
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На основа анализа технологическое схеми транспортирова­

ния рудн установлено, что структура ДСУ содвцвит три уровня: 

уровень забойных конвейеров, панельных и шшетралышх.

На каждом уровне определен критерий управления и огра­

ничен л о учетом того, что технологический схема содержат 

только один регулируемый параметр - скорость подачи комбайна 

V„.

Дія уровня забойных конвейеров при критерии управления

I3 - { J  [0з<1) - O'tJ>] } 2--* (18)

где

0з<1> * а(1) • V(l) ; 4, (19,

а(1) * 60 • Ь(1) • in(l) • у■,
V'l

V(i) - скорость подачи комбайна, 

и агр&зшчвучях ,

•э . .С*

q3I(V) * Vm»*(l> - V(I) >* 0 (20)

, правою изменения запросов нч ресурс представлено в вида

уставка на скорость подача комОайн» а имеет вад:
С

V k M I )  а V«(l) - <& { 2*а(1) ^Ea(l)«V(l)- (y j | - a(i) ♦

♦ ад [ ^Ea(l) • V(t) - ] - X }. * (21)

c

С целью проверю1 -травалыюотв реаения задачи управле- 0

пвя лецйятраливованной системой вта яе задача решалась ме-
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годом Марквардта .испольэуемыы при решении задач управленая 

централизованными системами.

Анализ рсэулт, гитов моделирования обоях методов показы­

вает, что на работоспособном участке аначения коэффициента 

вага в модели ДСУ лежат в тех же пре-'лах, что в в модели 

Иарк’-'чрдч’а. Для учета в модели коэффициентов использования 

комбайнов и конвейеров, і.осяцих случайный характер, програм­

ма использует ге,гератор случайных чисел.

Исследования показали, что характер изменения скоростей 

подачи комбайнов в течение сыеш в модели ДСУ а централизо­

ванной одинаков, а коэффициент качества руда, вычисленный по 

формуле Бесселя, состевляет Х<=р = 26.?. ± 0.691 для ДСУ в

Хер и 27.15 ± 0.366 для модели Марквардта, исходное среднее* 

значение коэффициента качества равно 28.2 .

Моделирование отказов в ДСУ на гровнв вабойних конвев'- 

ров (рис. З.а) показывает, что перераспределение ресурса

(при выходе из строя сначала третьего, а затем первого
s> _ ___

комбайна) происходит через несколько шагов,ч-рез это же вре­

мя восстанавливается и производительность памели (рас. З.б).

Исследованиями моделей ДСУ уровня панельных в магист­

ральных конвейеров показано, что ДСУ грузопотоком гсо>изоігта, 

оставаясь децентрализованной, по сути является иерархической 

на программном уровне. Это объясняется тем, <что M-Я уровня 

панельных конвейеров вычисляет заданное значение производи­

тельности панельным * >нвейерям, а те в свою очередь, пходя
о

ва заданной производетельнссти, определяют установки скорос­

тей подач комбайнов.
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Fa основе анп. гма энергозатрат добычного комбайна пока­

зана йоаыозкность, построения ДСУ, обеспечивающей ишоашзацгап

енергозатрат прії Шіданхой производительности комбайна, Пос-
о

тановка задачи на її гои этапе имеет вид:

HJ.k - HJ■«-* І 
ТНТITT--~ Ч п  j^ r r ]

Оі - Е 0J * о 
J-i

І. Jn

(22 )

при ограничению!

\n.mln < =  V "  < в  У П т і х  , (гз>

а правшій изиеїшішя запросов на ресурс (правило измштния
Л

скорости комбата} определяется выражением

Vn,J.K+* s  Vr.;.J.K -  С о. f «J •* - HJ-*-» ]
“i [ Vn.J.K * V n . J . K - »  J

С1„ f O i -  E f J  Vn.J.K 1 - Х
1 J = i  J

(24)

Выполненные «следования модели показали, что ДСУ оста­

ется работоспособной в широкой диапазоне разброса характе­

ре j t h k  комбайнов.

В пятой глави выполнена разработка аппарат: оі о и прог­

раммного обеспечения ДСУ. На основе результатов исследования 

моделей и структур сформу.итоввны требования к структурно- 

функциональному ооотн у комплекса технических И nporpSMMtt.T

средств ДСУ. Показано, что комплекс технических средств,
о

кроме узлов ввода-вывода аналоговое и дискретной информации,

З'о



необходима дня управления технояагачесюаи оборудований, 

должен содержать устройства соарнжения и каналом связи, 

обесавчиваюдае построение древовидной структуры линии связи. 

Кроме того, в предложенной СТр/істурв обосновано применение 

втор. , о ышсропроце ссора в блоке связи и устройства сопряже­

ния двух каналов с общим блоком памягі для повышения живу­

чести ДЕЗ.

Разработаны на уровне изобретение и испытаны в промыш­

ленных уело; лях устройства ввода дискретной иифорнации, 

обеспечивающие ввод информации как с сосредоточенных объек­

тов, так и с рассредоточенных и позволят? з осуществлять 

диагностику как самих датчиков,так и цепей, соединяющих их ~ 

блоком управления. Предложенные технические решетя позво­

ляют сократить расход кабельной продукции при монтаже ДСУ. 

Модуль связи разработан таким образом, что обеспечивается 

ретрансляция сигнала в древовидную структуру линии связи с 

гальванической развязкой каждого ответвления. Наличие модуля 

сопряжения двух каналов позволяет органмаовать работу двух 

іякроор цассоров (МП я модуле связи и центрального ) через 

буферное ОЗУ такам образом, что гри сбое одного МП другой 

воаьм&т на себя функции управления и тем самым увеличит 

живучесть СИСТС1— ;

С далью сокращения сроков внедрения а затрат ни разра­

ботку программист ч обеспечения локальні микропроцессорных 

систем ь̂т ома тики, составлявши основу ДСУ, разработаны 

языки программирования fTT я ЯПТК, позво"ч*г?в проектировать 

системи автоматизации на базе ошеаняя состояния объекта о
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использованием Грефов или схем алгоритмов.

Разработанные языка юрограимзрования ST в ЯПТК всполь-
I і •

зованы при прсэкт»! овянии самых различных свствм автоматная- 

ция проектным институтом "ЭТИ!*, Днепрогипровахт, Пермгипро- 

горыаи (Россия).

Разработана микропроцессорная система автоматизирован 

ного управления разветвленными конвейерными лптавми вахт в 

рудников, реализгщап древовидную структуру линии связи, в 

которой ввод дискретных сигналов осуществляется по двухпро­

водной линии связи с -даргностикоа датчиков в цепей, соеди- 

няицнх их с блоком управлвния, а программа управленая напи­

сана на языке ST. Эта система отвечает всем требованиям,
• • I

сформулированным к аппаратным и программным средствам ДСУ. 

Опытные партии систем, наготовленные Прокопьевском заводом 

шахтной автоматики, прошла успешные гтсхштания в промышленнк 

условиях рудников ПО "Уралкалий" в ПО "Белорускалив” и 

переданы в опытно-промышленную експлуатауш. Экономической 

аффект jt внедрения ШЛЯ составляет 930 юсяч рублей в 

ценах 1990 года. В Т994 - 1995 гг. осуществляется освоен? j 

серийного производства системы.

•і . ,

ЗАКЛЮЧКГЧИЄ

В диссертационной работе дано теоретическое обобщение в 

предложены пути репенг ) научно-технической проблемі, св тон­

ной "о развитием децентрализованных автоматизированных систем 

управленая технологическими процпг aie, заключающееся в раэ-
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ватна Фворва днцвнтрБлизованног управления :и разработке на 

ев основе комплекса аппарат"? и программны* средств состав- 

ляпцих основу ДОГ. '
с

Основные научные результаты, выводы в практические ре­

комендации дассертациотагой работы заюгачактси в следующем:

1. Выполнен анализ состояния а тенденций развития АСУТП 

горного производства и показано, что перспзлтжаным направле­

нием является создание децентрализованных АСЭТП, обладающих 

высокой надежностью и живучестью.

2. Создан едины*, обобщающий подход к построению децентра­

лизовании АСУТП, принцип действия которых основан на ис­

пользовании теории коллективного поведения микроконтролле­

ров, обеспечиячщах решеїше задачи управления без центра.

3. Теоретически обосновано правіло формирования поведения 

по единому методическому пршг-дпу, зяключапцеиуся в том, что 

значение запроса на ресурс управления определяется на 

основі ни инф'рмацаи о тенденциях изменения запросов друттх
г»

контроллеров и в сооть.-тствии с локальным критерием управ­

лені: >■.

4. Исследованы теоретические вопросы построения децент- 

ралиАванных систем управления на лринципе коллективного 

решения задачи управления На моделях с различными функциями 

пользы заспорим.ятально подтверждена правильность методе по­

строения де, «• итрализованшх АСУТП.

5. Получила дальнейшее рнавитие теория децентрализованного 

уг/ра вленш. с различимый пост ■’ковками задач управления:

- определены аналитические зависимости, составившие ос-
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нову математичне.модели ДСУ г :/зопотоком горяи-ллта 

у̂дника, ввакишмюззй управление скороотями подач ком-
о

Сайнов таким образом, что обеспечивается заданная про­

изводи .̂твльноот!, на урої.? панельных и магистральных

ко:тейаров| 0

-  разработан теоретически обоснованны® обоба̂.лшй алго- 

рати работы ДСУ и функшоннрованйя микроконтроллера, 

обкіспетаваюсії'й йнкциоиирование ДСУ при выхода из строя 

некоторого количества МПК, что подтверждает живучесть 

ДСУ;

- разработана а обоснована структур» ДСЭГ грузопотоками

рудника; »

- іолучени аналитические зависп. оти, использован:.'.; для
С

создания йоді:ли ДСУ грузопотоком,обеспечивающей мшшиум 

энергозатрат добичшх комбайнов при заданной произво­

дительности ШыВЛЬНОГО KO!Y '£вра.

5. Выполненные исследования позволг и сфорц,лировять ос­

новные функциональнее и технические требования к микропро- 

цесоорнпцу контроллеру ДСУ.

6. Разработан мтеророциосорми;. комплекс технических сред­

ств, отвечаюсщдГ трейяваниям ДСЗ--,

7. Рааработанн программные средства МПК ^ зайде языков

технологического программирования, обеспечивающие сюмяние 

затрат на ооаданна птюграммного обеспечения и ускорение 

внедрения ДСУ. я

в. Разработаны" аппаратные и прогрв ленке средства автомати­

зированной системы "правления рь отвлвншшя конвейерными
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дгааяма (САЛШ, яаі№яор*ся основой ;,2Г групосатоками руд­

ника.

9. ГТрсыкшгаитше и-пмтйякя опытных образцом системы САУКЛ 

□оказала, что оне обаошчиваят' все функциоиильлшэ требования

■ реально служит основой для создания ,.;СТ горизонта рудника.

Основное содержание диссертации опублш овано в слвдую- 
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1. Автоматизация процессов подзеинш горних работ/

І.А. йванс~, И.д. Бражников, В.В. Ткачев и др.-К.: Вища пас., 

ЇШ .  - 328 с.

2. Ткачев В.В. ЙссДОгдивание моделей децентрализованных 

микропроцессорных систем управления технологичискими процес­

сами. // Обогащение руД. - 1591,- N 2. - С. 30-4 Л.

3. Ткачев В.В. Разработка иатематичес-лі модели децент­

рализованного управления трянспиртной системой -.алнйного 

рудника // Обогащение руд. - 1993. - N 4 , - С. 53 - 56.

4. Ткачев В.В. Разработка и исследование способа управ­

ления добычей и трансі :ортиройанием полезного ископаемого при 

нвпр?швной подаче руди ка конвейер, обеспечивающего ыини- 

малыше энергозатраты добичных комбайнов. // Обогащение руд.

-  190?. - м Б-6. -  С. 69.

5. Ткачев В.В. Разработка математической модели децент­

рализованной сг темы управления конвейерно-бункерным транс-
О

по(>тирова!п/, ' горной масса.// Обе пщение руд.- 1993.- N 5-6.

- й. Тз.

6. Т ічев В.В., Бубликов В.М. Особенности программных
О

сьеДств управлений ТеХнохохичнохими объектами В угольной

38



Ороишшгеяности. // Горная нлектромехещвд if э̂тоиатг'ха:

Рвсп. иажпэд. науч. -техн. об,- 1990,- Вш. 57. - С. 40-44.
$ о

7. Ткачев В.В., Бубіінков В.М. Децентрализованное управ- *
Iлениа добычей палаан іго ископаемого в подземных условиях 

Днепропетровск,, 1993. - 13 с. - Доп. в ЩГБ Украины
С

0I.0J.93. N 3.

8. Ткачев В. И., Зуб ликов B.U. Децентрализованное управ-

деіг'е конвейерным» д;і:їшши горизонта рудшпа. - Днаароиет- 

ровск, 1993. - 14 с. - Д(Щ. в ГНТБ Украины 01.06.93. N 6.

9. Ткачев В.В.,, Бубликов 3.11. Проходческие вебов как

модель в ишфорнацнсйпшй система горного робота. // Горная 

s чектромвханика и автоматика: Рвсп. ыехвед. науч. -тещ.

сб.- 1**8Б,- Вып. 46. - С. 31 - 35. j

10. Ткачев В.В., Коэарь Н.Ь., Чернышев В.П. Микропроцес­

сорная система упражнения конвейерным транспортом. // Горная 

аяектргчеханика и ; этоматика: Респ. можвед. науч.. -техн.
#
сб.- 1988,- Вып. 53. - С. 44 - 48.

11. Ткачев В.В., Пупченко B.C. О применения роботов в

горной промывиенносяи* Кузбасса. //Горний журнал- 1980,- N 10.

- С. 20 - 23.

12. Ткачев В.В. fіичислиталь гий-модвлирущай коможекс для 

полунатурного моделирования микропроцессорных систем управ­

ления роботами н тел нсигогвчоскши процессами ./̂  Мехянава: рм а 

автоматизация производства- 198л.- n ю - с. 15-19.

13. Ткачев В.В., Бубликов В.Ч. Интерактивная сротема 

утгравл ния маншулщцкоюшм робото* для "роходческях работ.

- Днепропетровск, I«V«. - 16 с. - Дрп. В ГНТБ Укрекнг

39



09,06:В2. N 2378. о

14. Ткачев В.В., Карыелг" А.В.. Косяк Н.П. Язык логичес-
Э

кого управления д/и. шажропроцеосорши систем. // Обогащение 

руд.- 1Э92.- n s - С. 10 - 14.°

15. Ткачен В.В., Црирхун Л.И., Хйьаноз З.А. Подсистема 

автоматического упрат- тения сборкой-разборке!: бурового ствола 

усх «шовки КБВ. // Горная электромеханика и "̂оматика: Респ. 

ыеюзед. научно- техн. сб.- IS83. - вып. 42, - К." 40-43.

16. П>аченко B.C., Ткачев В.В., Черизвгев И.В. О примене­

нии роботов в шах е. // Горная элект? чехпяяка и автоматика! 

Респ. меазед. научно-техн. сб. - 1981,- Вып. .38- С. 25 - 28.

17. Система учета и контроля расхода шіїфпш для уголь­

ных шах*»/ Г.Г. Пашяк, В.Ь. Ткачев, В.Т. Заьла и др. // 

ПроммаяезйМ Энергетика - 1992,- к 7.- С. 19 - 21..

18. Яупчонко B.C., Ткачег В.Ь.,Зарицкий В.В. Структурное 

оообенности АСУТП угольной шахта. // Уголь. - 1931, - n 12, 

С. 41-44.

19. А.с. II629S9, ;ССР, UK»3 E21D 13/04. Крепеустаноещик 

д л я  - чиной кропи. / В.В. Ткачев, В.М. Бубликов, А.А. Иванов, 

0ГТ7СЛ. 23.С6.85, Бал. N 23.

«0. А.С. I5I7G5I, СССР, МКИ3 G0BJ 19/16. Устройство для 

ДЯСТоНЦИОКЯОГО контроля состояния двухпозиционных обьектов.

/ В.В. Ткачев, Л.К. Лошкарав, Н.В. Козарь, М.Е. ПолисскийО
Опубл. 2Л.Т'., >1Э, Бал. N 39.

21. А.с. 978103, СССР. MKH'J G05B 19/18. Устройство прог­

раммного г/рааленич. / В.Р. Ткачев, Л.И. Цвиркун. Опу"\я.  ̂

Г Ч ),П .82, Япл. N 44.

40



22. А.с. І40Б093, СССР, ІКИ3 G07C 03/00, G08C 19/16. 

Устройство для дистанционного контроля состояния двухпонв - 

цеонных объектов. , В.В. Ткачев, В.А. Хазанов, Й.В, Козврь,

B.А. Озеров, В.В. Чернышова. Опубл. 23.06.8Є, Бая. N 23.

ЙЗ. #.с. 830308, СССР, ШГ3 G05B 19'18. Устройство прог-

рамш-ого. управления./В.В. Ікачев, Л.И. Цвиркун. Опубл. 

15.05.81, Бол.. N 18.

24. Ткачев В.’l.. Бубликов В.М. Об одной подхода к робо­

тизации процесса провидения подготовительных выработок ком-
о

байками. Механизация і ротонатизацдя промышленности КузСас- 

са. // Тез. докл. на научно-техн. конф. - Кенерово, І9Я2. -

C. 20 - 23.
с

25. Ткачев В.В.. Цвяркун Л.И. Автоматизация ручній рлбот

при бурении вееров окнвжин в подземных условиях. Меіаіазацая

■ автоматизация ручных и грудоошсг: операций в промышач 

кости Кузбасса.// Тез. докл. на научно-техн. конф. - Кемеро­

во, 1982. - С. 20 - 25. j л

26. Ткачев В.В,, Керизлт А.В.. Черішшвв і , В. О создании 

манипуляционных робсгов для проходческих работ.// Тез. док'. 

Все сова. шк. семинара молодых ушных и специалистов ''Прова­

ленные роботы и гибкин автоматизированные ггрі— зводстРа'ЧНяр- 

ва, 1988. С. 10 - 14.

27. Ткачев Р.В., Пайка В.Т., Надточив. В.Р<, Система учета 

ялектропотреблення дся падземшш горных работ. // Тез. докл. 

Всесоюз. научно техн. ,шнф. "Рпзработка методов и сг дств 

ЭКОНОМИИ электрознвргш! В Г ’СТЭМвХ электроснабжения промыш­

ленности и транспорта",- Днвпропе' юпск. 1990.- С.263 - 265.

•и



28. Ткачев В.В., Вуколов В.Б. Стенд див исодвдования 

робототехнических систем. // 7р. п-в Всееош. гакалы-семина­

ра по робототехникеМ., 1931 - С. 108 - 107,

29. Ткачев В.В., Лвиркун Л.Я. Сиотема програшного упрев-
О

лвния комплексов манипуляторов буря. // Tea. докл. еемпнара- 

совеванин "Адаптация, обучение ■ планированы) поведения ро­

ботов" .-Николаев, 138' - С. 20 - 24.

30. Ткачей В.В., Козарь Н.В. Системи пптоматаческого
. к

управления нонрчйртпши транспортом шахт на бпэе применения 

макроороцеосоро».// Tea. докл. Всесовз. научно-техн. сешна- 

ра "Контроль параметров технологических потоков на угольных 

предприятиях В условиях функционирования АСГМ. ,1981.- 

Внп. 3 . -  С . ао  -  3 4 .

31. Децег~рали80ваниііе системи горнов автоматики. /

6.Ы. Виноград, А.Ф, Мулигин, В.В. Ткачев, В.Г. Зильберпмидт.

// Докл. на 4-й международной ипжояиуыб по гормов автомати- 

тике. г.Саскатун. т6-18 сентября 1990.- Канаді, 1990.- С. 25- 

-3". -
о

32. Новее технические в программные средства в составе 

микр> ~.роцвосорного ко&плекса Пото-М . / А.К. Заславский,

В.В. Ткачев ,В.й. Головко, В.В. Смоктив // Tea. докл.

яаучнй техн. семинара "Обмен опытом применения микропроцес- 

оорннх устройств при про чтир̂ппнии, наладке и внедрении 

систем a v ктрогс̂водов технологических агрегатов на промыш­

ленных пред, “ лтаях", г Днепропетровск. 1 - 4  октября 1991г.

- Днепропетровск І99Х,- С. 3 1 - 3 2 .

33. Пі .гяк Г.Г. Ткачев ".В.. Осипов К.Р. Результаты L Q

42



следования в облает автома-лимции горного производства на 

Саве применения вычислительной техник. // Теаисы доклада на 

10-м мажцународкои конгрессе 1САМС-90, г.Острава, 2 2 - 2 6  

октября 1990 г. - Ч!ожооловйілг I990r С. 18 - 20.

34. Пуп̂чнзи) B.C., Ткачов В.В; 0 робототивацаи нек торнх 

технологических процессов подземной добычи угля. // Тев. 

докл. семинара - сои эцашм "Адаптация, обучение и плашгтванав 

поведения робо v o n " Николаи», I960.- С. 20 - 24.

ЛИчішй вктд «вторе в осдовмнх работ не, опубликовании! 

в соавторстве;

в С 1 1 лігою авторок нотисами гллж 3, 13 а подраздел 

7.3; *

в t б,7,8,9,10,24.38,29'ДО.ЗІ,J2.33J соискателю принадле­

жит научная постановка задами, ввалив результатов a 

обобщение ВЫВОДОВ!
• . ' о.- ' ■.

в [ 17,27 ) -• учасяю в р£.?ряботкв структури системні 

в С 14 I - дегнфябомт концепция языка логического управ 

яания. j.

8 осталыш: работах вклад авторов равновелик, а в 
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АННОТАЦИЯ . °

Ткачев В.В. "Методы и модели децентрализованного уп рав ­

ления оря автоматик л?ии процессов горного производств а".

Диссертация на соискание ученой степени доктора те.тни - 

ческах наук по специальности J5.13.07- "Автоматизация тэх- 

ноло̂гческих пр.дассов а производств." Государственная 

горная академия Украины. Днепропетровск. 19!)5 год.

Получены аняльт̂чесхив выряиенш.. определяющие правило 

поведена, микропроцессорного контроллера » децентрализован­

ной системе уравления.

Предложен обобпрннхйї алгоритм функционирования децент­

рализованно.. спстсиа управления.

Разработана микропроцессорная системи автоматизирован­

ное управления разветвленными конвейерными линиями шахт и 

рудников, являющаяся основой децвнтрализовииного управления 

грузопотоками на горном предпринята.

ONNOTATIOtf.

Tcachev V. V. Methods and models Гог decentral 1-atled 

control by on of automation of processes of mining producti­

ons. 0

Dissertation to search seholar degree doctor of techni­

cal sclenses u і 05.13.07 speciality "Automation of technolo­

g y  processes and productions”.

State of mining university, Dnepropetrovsk, 1995.

fli illtlral deLtilctlon condition^ of rules behaviour

of microprocessor control in dece..tralizatled system control

uas retained.

Generalized algorithm function of deuintrallzatled 

system of control uas pr posed.

Microprocessor system of automatled control of br^iched

of conveyers lines In mines, fundamental for decentralized 

control of loadstream on the mines, was elaborated.

Ключові слове:

колективне поведіння, децентралізована керування, алгоритм

фун-цігогуваняя, математична модель, мікропроцесорний конт­
роля р.
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