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1. Пiдстава для виконання НДР
Наказ N4iHicTepcTBa освiти iнауки УкраТни вiд 11.01.201б N 4, Та ВiД

25.о2,2о16 JVg158, тематичний план науково-дослiдних робiт, rцо фiнансуються
за рахунок коштiв державного бюджету, затверджений N4iHicTepcTBoM освiти i

науки УкраТни.

2. Мета та вихiднi данi
Iс)ея проеt{l11\, По,IяГас у формуваннi нелiнiйноТ динамiчноТ моделi на

ocцoBi ядерн!lх операторiв послiдовних технологiчних процесiв

збагачувального вrlробництва як розподiленот у просторi та часi структури.

робоча zilлоtl,tеза проекту полягас у тому, що об'скт керування € системою

iз зосередженими входами, якими с дiТ технологiчних агрегатiв: витрати рули i

води, та розподiленим У часi i просторi виходом, яким е характеристики

рудногО матерiал11 на KO,KHili технолоГiчнiЙ стадii: розподiлення BMicTy

корисного коil,Iпонент}, за к-lаса\tи крл,пностi.
меплоlо проект}, с пiдвишення ефективностi i якостi керування

технологiчними процесами переробки мiнералого-технологiчних рiзновидiв
залiзорулноТ сировинИ шляхоМ формування нелiнiйноТ динамiчноТ моделi

послiдовних технологiчних процесiв збагачувального виробництва як

розподiленоТ у просторi та часi структури.
Проект спряNlовано на вrrрiшення таких завdань,.

-розробЛеннЯ методу стрl,ктl,рноТ iлентифiкаuiТ нелiнiйноТ динамiчноТ
ядерноТ моделi технологiчних об'сктiв збагачувального виробництва;

- розроблення NIетоду параметричноi iдентифiкацiТ яДеР НеЛiНiйНОТ

динамiчнот ялернот моделi технохогiчних об'сктiв збагачувального

виробництва;
- розроблення розподiленот математичнот ядерноi моделi технологiчного

процесу переробкiт п,tiнералого-технологiчних рiзновидiв залiзорудноТ

сировинИ' 
,rrrrq NJетпп\1 к€ ними об'сктами_ розроблення N,Iетод)1 керування нелtнtйними динамlч

збагачувального виробництва на ocHoBi нелiнiйноТ динамiчноТ ядерно[ моделi;

- апробацiя системи кер\,вання нелiнiйними динамiчними об'ектами
збагачувального виlэобниuтва на ocHoBi нелiнiйноТ динамiчноТ ядерноТ моделi.

реалiзацiя заr1l]опонованот ide|' tпа робочttх ziпоmез проекmу дозволить

розв'язати актуальну проблеrr,rу синтезу математичних моделей нелiнiйних

динамiчних техFIологiчних об'сктiв збагачувального виробництва на ocHoBi

ядерних операторiв та розроблення методiв Тх iдентифiкацiТ.
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кiнцевi3. Етапrr роботи', TepMiH виконання та кiнцевi результати
Етапи
роботи

(piK)
назва та змiст етапy Очiкуванi результати етапу.

Звiтна документацiя.

1 етап
(2016)

Структурна
iдентифiкацiя нел i нiйних
динам i.iH I{x техно-погiчних
об'сктi в збагачувального
виробнll 1,1,1 ва на ocHoBi
яJерн1.1х операторiв

Очi Ky B aHi р езуль m аm.u :

N4етод представлення
взасмопов'язаних технологiчних
прочесiв переробки залiзорулноТ
сировини як структури, побулованоТ на
ocHoBi ядерних операторiв iз

урахуванням розподiлення у просторi i
часl вихlдних
керування.

Закономiрностi

автоN,Iатизованого
технологiчними
вlrхiднилtи

змiнних об'екта

зв'язкiв мlж

керування
агрегатами та

розподiленими

керуючими впливами локальних систем

характерl]стикаN{и рудного матерiалу у
технологiчних потоках лiнiТ переробки:
крупностi, BMicTy корисного компонента

у класах крупностi та iнших.
Звiпlнсt с)оку.uенmаtliя. публiкацiй

25 магiстерських дисертацiй З;

кандL{датськрlх дисертацiй 1,

_]oкTopcbкllx дисертачiй - 0; отримання
охоронних докуN,Iентiв на об'скти права
iнте-цектчальноТ власностi - 2,

2 етап
(20]l7)

ГIараметрична
irентлtфiкацiя нелi нiйних
динапtiчнl{х технологiчних
об'сктiв збагачt,вального
виробництва на ocHoBi
ядерних операторiв

О ч i Kt, в а н i резульmаmLt :

N4етод параметричноi iдентифiкачii
динамi.tноТ просторово-часовоi моделi
взаемопов'язаних процесiв
збагачувал ьного виробництва.

It4етод автоматизованого керування
нел iH iй ниN,{и динамiчними
тех}lологiчними об'сктами
збагачувального виробництва.

Звiпtнсt dокул,tенmшliя: публiкаuiй
25 магiстерських дисертацiй З;

кандидатських дисертацiй 2;

докторських дисертацiй - 1; отримання
охоронних документiв на об'скти права
iнтелектуальноТ власностi - 2.
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* 4. Очiкуваннi результа,ги проекту, спосiб реалiзаuii результатiв НДР
У рез\,-rьтатi виконання проекту очiкулоться TaKi результати: метод

представлення взасмопов'язаних технологiчних процесiв переробки
залiзорулноТ сировини як стр),ктури, побудованоi на ocнoBi ядерних операторiв,
що дозволить застосування децентралiзованого пiдходу до формування
керуючих впливiв iз \,рах,yванням розподiлення у просторi i часi вихiдних
змiнних об'скта керування; закономiрностi зв'язкiв мiж керуючими впливами
локальних систеN{ авто\lатизованого керування технологiчними агрегатами та
вихiдними розпо:iленими характерI{стиками рудного матерiалу у
технологiчних потоках лiнiТ переробклl: крупностi, BMicTy корисного
компонента \, K-,Iacax крупностi та iнших: динамiчна просторово-часова модель
Техно-ltогiчних об'сктiв переробкrr лtiнералого-технологiчних рiзновидiв
залiзорулноТ сировi,iнI{ LIa осгlовi ядернLlх операторiв; метод структурноТ
iдентифiкацiТ ялеlэнLlх операторiв нелiнiйноТ дtлнамiчноТ моделi технологiчних

* об'сктiв збагачr,ва.lьного вlrробництва; N{етод параметричноТ iдентифiкацiТ
ядерних оператоlliв не-riнiйноТ динап,тiчr-rоТ моделi технологiчних об'сктiв
збагачуваJьного виробництва; метод керування нелiнiйними динамiчнимлt
об'ектаьtlr збага.il/вального виробништва на ocHoBi пропонованоТ математичноТ
моделi.

Наl'ково-обгрr,нтованLl\Ill та .]оведенL{\{ll можуть бути TaKi очiкуванi
РеЗУлЬтати: BcTaHoB.-teHi законоrtiрностi зв'язкiв lliж керуючими впливами
Локальних cIlcTe\I евто_\1атI]зованого кер\ вання технологiчними агрегатами та
вихiднипtlt розполiлени1\{и характеристика}II,I рудного матерiалу у
ТеХНОЛОГiчних гIотоках лiнiТ переробки: крl,пностi. BMicTy корисного
КОМПонента )/ класах крупностi та iнших; динаш,tiчна просторово-часова модель
ТеХНОЛОГiчних об'сктiв переробки п.til-tералого-технологiчних рiзновилiв
залiзорулноТ сировl.{I{и }Ia осгtовi ядерних операторiв,

КОРиснr.rми N,{етодI{чн1,1N.,Iи i ,гехнiчниN{и напрацюваннями можуть бути TaKi
-ОЧiКУванi рез\,лы,i],гII: \,1етоди структурноТ l,а параметричноТ iдентифiкацii
нелiнiliнот Jтtнаrtiчнот rrоделi технологiчнtтх об'сктiв збагачувального
ВИРОбНИштва на осгtовi я.]ерних операторiв, l\,Iетод керування нелiнiйними
динамiчними об'скта}{L1 збагачl,вального виробництва на ocHoBi пропонованих
математичних пл одел ей.

наукова новизIIа наведенлlх вище положень полягае у тому, tцо:
- МеТОД Представлення вза€мопов'язаних технологiчних процесiв

ПеРеРОбКИ Мiнералого*технологiчних рiзновидiв залiзорудноi сировини як
структури. побулоlзаноТ на ocHoBi ядерних операторiв, шо дозволить
застосування децегrтра"lriзованого пiдходу ло формування керуючих впливiв iз
УРаХУВанняN,I розпо_tiлення у просторi i часi вихiдних змiнних об'скта керування
вiдрiзнясться вiд вiдоплих тим, шо дlанамiчнi властивостi системи
ОПТИМiЗУЮТься локаlльIlиN,1I.1 KoHTypaN{l.] керування стадiями, при цьому
ГЛОбальне керyваtlгrя (lормlусться на oc}loвi локальних показникiв як множини

_ розподiлених приве/tених характеристик,
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- закономiрностi зв'язкiв мiж керуючими впливами локzшьних систем/а автоматизованого керування технологiчними агрегатами та вихiднимиv
розподlленими характеристиками рудного матерiалу у технологiчних потоках
лiнii переробки: крупностi, BMicTy корисного компонента у класах крупностi та
iнших вiдрiзняються вiд вiдомих тим, що пов'яaуоr" покztзники декiлькох
послiдовних стадiй переробки рудного матерiа-гrу, що дозволя€ пiдвищити
адекватнiсть математичних моделей технологiчним процесам;

- динамiчна просторово-часова модель технологiчних об'сктiв переробки
мiнералого-технологiчних рiзновидiв залiзорудноi сировини на ocцoBi 

"дЪр""*операторiв вiдрiзня€ться вiд вiдомих тим, що iT структура враховуе
розподiленшI декiлькох взаемопов'язаних характеристик рудного-матерiаrrу учасi та просторi;

- метод IтараметричноТ iдентифiкацii нелiнiйноi динамiчноТ моделi
техЕологiчних об'ектiв збагачувЕlJIьного виробництва на ocHoBi ядерних

*l операторiв вiдрiзняеться вiд вiдомих тим, що фунтуеться на непрямих9 пок€tзниках функцiонування стадiй перероблення Рудного матерiалу, од.рiаних
на ocнoBi улътразвуковLD( та радiометричних методiв неруйнiв"о.о no"rpon1g;

- метоД KepyBaHHrI нелiнiйними динамiчними об'ектами збагачу"аrr""о.о
виробництва вiдрiзняетъся вiд вiдомих тим, що використовуе
удоскон€}лену динамiчну просторово-часову модель технологiчних об'ектiв
переробки мiнералого-технологiчних рiзновидiв залiзорудноi сировини,
синтезовану на ocHoBi закономiрностей зв'язкiв мiж керуючими впливами
локаJIьних систем автоматизованого керування технологiчними а|регатами тавихiдними розподiленими характеристиками Рудного маiерiалу утехнологiчних потоках лiнiТ переробки.

5. Перелiктехнiчнотдокумента я Еllrl4пilя
м
з/п показники Кiлькi

сть
1 5апланованt гryблiкацii aBTopiB за тематикою шР:

1.1 CTaTTi у журналах та збiрниках наукових праць, що входять
до наукометричних баз даних (Scopus, Web of Science).

1.2 CTaTTi У журналаХ, Що включенi до перелiку наукових
фахових виданъ Украiни.

1.З Монографii, що огryблiкованi за рiшеншIм науковоi (вченоi)
ради вищого навч€Lirьного закладу/науковоТ устqнови.

4
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2. tJикориСтаннЯ результатiв роботи в навч€lJIьному процесi:
2. 1. Публiкацiя пiдручникiв, навч€шьних посiбникiв
2.2-Публiкацiя iнших видань (словники, довiдники тощо).
2.З. Розроблення i впровадженнrI нового лекцiйного курсу

циклу лабораторних робiт.
або

l

1

1

,)
J. заплановане використання результатiв проекту при пiдготовцi

наукових кадрiв:
3.1. Захист докторських дисертацiй (прийняття до захисту

я



спецiалiзованою вченою радою) за тематикою проекту,
З.2. Захлtст кандидатських дисертацiй (прийняття до захисту

спецiалiзованою вченою радою) за тематикою проекту.
Отрлtrtання охоронних локументiв на об'екти права
iнтелектr.,а-пьгtоТ власностi cTBopeHi за тематикою проекту:
4.1. Бу,rе отримано патентiв (свiлоштв про право автора на TBip)

УкраТrrи.
4.2. Бl,ле о,гl]и\lано пат:енr,iв (свiдоцтв про право автора на TBip)

iгtших .lep7liaв.
Участь ч BllKoHaHHi проеttту:

5.1 . CTl:e-llTiB.
5.2. Аспilэаrlтiв, NIолодl.lх BLieHl]x.

6. Порядоrс розгляду T:r прIII"I}IаlIIIя рез\,льтатiв НЩР
Результати бl,дl,ть розг-lяну,тi на спiльнол,tу засiданнi кафедри, на вченiй

- радi ДВНЗ (КН\')) i 1, lепартаментi науковоi дiяльностi та лiцензування
MiHicTepcTBa ocBiTil i наl,ки Украiни.

7. TexHiKo еконоплiчне обrрунryваI{IIя
Пiдвr,rщення сt|lективностi роботи гiрничорудних пiдприемств УкраТни в

умовах ринковI1\ Bi:Hoclltr потребус постiйного зниження собiвартостi та
енергосмностi те\l]о-lt)гi.tнltх Il1эoшeciB вl.tдобутку i переробки сиров1.Iни.
Енергосrчrнiсть ВВП \'KpaTrrrr в ]-j рази перевишIуе аналогiчнi показники
провiдних пl]о\lllс-lовl,tх краi'ti cBiтl . U_lодо витрат електроенергiТ, то
збагачувальне вiддiлення с найбiJьш еI-1ергосNIнI.1\1 i споiкивас близько 44О/о вiд
споживаного на пiдприсп,rствi обсягr,. Оскiльки енергоефективнiсть та
pecypcoмicTKicTb техI]ологi.tних процесiв переробки мiнералого-технологiчних
рiзновидiв залiзорlrлноТ сировини знаLIною мiрою визначасться якiстю
автоматизоваI{ого керуванняr, пiдвищення якостi керування дозволить досягти
позитивного ефектr, що_fо споживання енергетLtчних та iнших видiв pecypciB.

Одерж.ання e(leKTr, вiд використання наведених наукових результатiв
потребуватиме Тх викорlrстання }/ проеIiтах щодо розроблення автоматизованих
систем керування rrа iснуюLII.1х або проеltтованих гiрничих пiдприсмствах чи Тх

пiдроздiлах, Слriд вiдзначи1,I.t. шо практиt{на реалiзаltiя запропонованих
[Iаукових резr,лы-а-гiв l-tередбаrчас го-,lоI]ItLt]\,1 LIиноN,{ розроблення програмного
забезпечення с1.1с,ге\I I(еруваI-{Iiя вiдповiдно до наведених методик. Ile дозволяс
суттсво знишl.Iтti t]t4,гра,ги на вIIровад)iенljя, осltiльки програмне забезпечення
характеризусться: лостатньо FIизькиNIи витратами на перенесення та
адаптування ло tlових виробнttчих yNloB] високим ступенем надiйностi. що
забезпечусться по"гу)lil-tими засобашtи випробування та вiдлагодження на
початкових етапLlх розробки. BapTicTb модернiзацii функrriональних
можливостей даноi системи керування с достатньо низькою, оскiльки
потребувати ме лLi Lue оIlовлення iсную.tого програмного забезпечення.

Цiннiсть o.tiKyBaHllx результатiв для cBiToBoT та вiтчизняноi науки полягас
у наступно]\{у: удосконалення методу представлення взасмопов'язаних
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технологiчних пllоttесiв переробки залiзорудноi сировини як структури,

]= побулованоТ L]а ocHoBi ядерних опера,горiв дозволить розширити теорiю
керування те\но.lогiчнимl.т об'сктамtи збагачувального виробниuтва; синтез
нелiнiйноТ -rtтнаrtiчноТ моделi технологiчних об'сктiв переробки мiнералого-
технологiчнltх рiзновидiв залiзорудноТ сировини на ocнoBi ядерних операторiв
дозволить пiJвишити якiсть точнiсть роботи систем автоматизованого
керування: розроблення методiв стрyктурноТ та параметричноТ iдентифiкацiТ
нелiнiйнот динамiчноj' rto:e-ri технологiчних об'ектiв збагачувального
виробничтва на осгтовi я.]ернlIх операторiв удосконалить методологiю
формування та а:аптацiТ \l:lTe\IaTIlLIHl]x пIоделей у системах автоматизованого
керування проце..1\Iii ilеl]еробклl за,riзоlэулноТ сировини.

Зап.rановано такlлй перелiк матерiалiв, рекомендацiй, розробок,
ПропоЗрlцiТ. Lцо }{o)Ii)/Tb бутrl передагri для в}.Iкористання: методика структурноТ
iдентифiкацiТ дl.rгrапliчноТ просторово-LIасовоТ плоделi взаемопов'язаних процесiв
збагачувального вlаробниtlтва; N4етодика пара]\{етричноТ iдентифiкашiТ

* ДинамiчноТ просторово-LIасовоТ пrоде-тi взасмопов'язаних процесiв
збагачувально го в ирсlбн t.t цтtза.
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