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1. Пiдстава лJIя виконання НДР
j Наказ N{iHicтepcTBa освiти i науки УкраТни вiд 1 1.0l .20|6 }Гs4, та вiд

25,02.20lб J\Ъ158, тепrатtl.тнl.tй план науково-дослiдних робiт. що фiнансуються
за рахунок коштiв ДеР)i\аВНого бюджету, за,гверджений VliHicTepcTBoNI освiти i
науки УкраТни.

2. Meтa та BIlxiдlri даrri
Idеяпроеlil11'\'ПоЛЯГаСУПреДсТаВленнiпослiДовнихТехНолоГiчних

процесiв збагачува_Iьного виробництва як розподiленоТ системи, що описусться

динамiчною просторово-LIасовою N,Iоделлю, Нз ocHoBi якоi здiйснюсться

децентралiзоване оптимальне керування означеними процесами.
Робочсt zillоlт,:езсt l1poeчll1y полягас у ToI\{y, що гIри автоматиЗоваНОМУ

KepyBaHHi процесами переробкl,r мiнералого-технологiчних рiзновидiв
залiзорудноТ сировинr4 шляхоNI формування оптимаJIьних сепарацlйних

. характеристик техно_[огiчнitх агрегатiв об'ект керування доцiльно представИ^ГИ

як систеI\,lу iз зосере_];\енII\II1 входамл1. якими € витрати руДИ i ВОДИ ДО

технологi.tнlIх агрегатiв. та розподiленим у часi r просторi виходом. яким С

функцiя розполiлу Bl",IicTy корисного компонента за класамрI крупностi рулного
матерiапу.

Metlloto пl]0ек,lу с гliдвишення енергое(lективгlостi i якОСТi

автоматизованого Kcl]yBtlHHrl тсхноJlогi.tнимtt процеса]\ILr переробки мiнераЛоГО-

техноJIогi.tних рiзновrr:iв залiзорудноТ сировLIнрI шляхоNI формуваннi кРитеРiТВ,

моделей i плетодi в Je центр а_тiзов аного автоNlатI.Iзованого керування.
Проект спtr]я\Iовано на вitрiшення Taкllx зсtвdсtнь:

- розроблення }Iетоду структурноТ iдентифiкашiТ динамiчноТ простороВО-
часовоТ моделi взасмопов'язаних процесiв збага.rувального виробництва;

методу параметричноi
моделi взаемопов'язаних

виробництва;

- розробленtIrl i\lетоду децеLrтралiзованого оптимального керування
взасN,Iопов' язанII Nl I.1 пl]оцесами збагаLIувального виробн ицтва,

- апробацiя сLIсте]\{и децснтралiзованого
взасмопов'язанLIN,Il] процесаN,Iи збагачувального
динамiчноТ просторово-часовоТ шцоделi.

оптимального
виробництва

Реалiзацiя запропонованоТ idei' ttta
розв'язати

ацiя запропонованоТ idei' tttct робочttх zirtоп,tез l1poeчmy
актуальну проблему формуваннi критерiТв, моделей

децентралiзованого автоматизованого керування технологiчними процесаМи
переробки мiнералого-технологiчних рiзновидiв залiзорудноТ сировини як

iз зосередженими входами i розподiленим виходом для пiдвищенняструктури
енергоефективностi i якостi автоматизованого керування технологiчними
процесами
сировини.

- розроблення
просторово-часовоТ

iдентифiкацii динамiчноi
процесiв збагачуваJIьного

керування
на ocHoBi

дозволить
i методiв

переробкlr мiнералого-технологiчних рiзновидiв залiзорудноТ
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3. Етапи роботи. TepMi кiнцевi. 11тапи роOоти,' TepMlH виконання та кrнцевr резYльтати
Етапи
роботи

(piK)
Назва ,I-a зп,tiст eTarly Очiкуванi результати етапу.

Звiтна документацiя.

1 етап
(2016)

Форшtування Nlетоду
aBTo]ua,1,1,1 зован о го
керування rlереробки
залiзору:rноТ сtlровини
та синl,ез .]rlнапцiчноТ
простоl]ово-.lасовоТ
\Io_]e. l i в зltспlопов'я,]ан lIx
проrlесiв переробки
залiзорулrrоТ сировини

о ч i кll в ct t t i 1l е з),,t t,tl,Lа l11Ll :

N4етол автоматL{зованого керування
взасN{опов'язаними техноJIогiчними
процесами переробки залiзорулноТ
сировини, в ocHoBi якоТ знаходиться
застосчвання

J децентр€tлiзованого
пiдходу до формування керуючих
впливiв iз урахуванням розподiлення у
просторi i часi вихiдних змiнних об'скта
керування.

Закономiрностi зв'язкiв мiж
керуючиN{и впливами локальних систем
автоматизованого керування
технологiчнttми агрегатами та
вихiднtrми розподlленими
характеристрIками рудного матерiалу у
техно-lогiчнlrх гIотоках лiнii переробки:
крyпностi, BMicTy корисного
ко}Iпонен,га у класах крупностi та iнших

Щиналriчна просторово-часова
модель взасмопов'язаних процесiв
переробклr залiзорудноi сировини.

Звiпlнсt dокуменlпаъliя: публiкац|й -
25; шtагiстерських дисертацiй З;
кандLIдатських дисертацlй 1;

докторських дисертачiй - 0; отримання
охоронних документiв на об'скти права
iнтелектуальноi власностl - 2.

2 етап
(2017)

fiецсr;тралiзованс-
оптLIN,{аJI ьне керування
взасNIопов'язаними
процесаi\lи
збагач},вil-пьr{ого
виробниuтва

ОчiкувaHi резульmаmu:
Метод структурноi iдентифiкацii

динамiчноi просторово-часовоТ моделi
взаемопов'язаних процесiв
збагачувчlJIьного виробництва.

Метод параметричноТ iдентифiкацiТ
динамiчноi просторово-часовоТ моделi
взаемопов'язаних процесiв
збагачуваJIьного виробництва.

Метод децентралiзованого
оптимального керування
взасмопов'язаними процесами
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збагачувального виробн ицтва.
Звimна dоку-цtенпlсttliя ; публiкацiй -

25; магiстерських дисертацiй З;

кандидатських дисертацiй 2;

докторських дисертаuiй - 1; отримання
охоронних документiв на об'екти права
iнтелектчальноi власностi - 2.

4. очiкуваннi результати, спосiб реалiзацii результатiв ндр
У результатi виконання проекту очiкуються TaKi результати: МеТОД

автоматизованого кер\,вання взасмопов'язаними технологiчними процесаМИ

переробки :rtiнералого-технологiчних рiзновидiв залiзорудноТ сироВинИ, В

ocHoBi якоТ знаходиться застосування децентралiзованого пiдходу ДО

формування керуючих впливiв iз урах,чванняN,{ розподiлення у просторi i часi

вихiдних змiгtних об'скта керування. закономiрностi зв'язкiв MilK керуючиМИ
впливами локальних систе}{ авто\Iатизованого керування технологiчними
агрегатами та вихi дtI иN,{и розпоliленl1\1Ll характеристикам и рудного матерiалУ У
технологiчних потоках; динамiчна просторово-часова модель взасмопов'яЗанИх
прочесiв переробки залiзорудноТ сировинIl; методи структурноТ та

параN{етрлtчнот irентифiкацiт динамiчнот просторово-часовоi моделi
взасмопов'язанIlх проuесiв збагачувального виробництва; метод

децентралпiзованого оптI1\Iа_]ьного керування взасмопов'язаними процесаМи

збагачувального в1.1робнrlштва.

Науково-обгрунтованII}II.I та доведеними можуть бути TaKi очiкуванi

результати: встановленi законоrtiрностi зв'язкiв мiж керуючими вплИВаМИ

локальних систем автоматизованого керування технологiчними агрегатами Та

вихiднишtи розподiлениN{и характеристиками рудного матерiалУ У
технологiчних поlоках; динап,tiчна просторово-часова модель взасмопов'язаних
процесiв переробкr.r мiнералого-технологiчних рiзновидiв залiзорУДнОТ

Корисни\IIJ \IетодичниN,Iи i технiчни},Iи напрацюваннями можуть бути TaKi

очiкуванi результати: \,1етоди cTpyKTypHoi та параметричноТ iдентифiкацiТ

динамiчноТ просторово-часовоТ плоделi вза€мопов'язаних процесiв
збагачувального виробниuтва.

Наукова новизна наведених виtце положень rrоляга€ у тому, rцо:

- метод автоN{атизованого керування взасмопов'язаними технологiчними
процесами переробки мiнералого-технологiчних рiзновидiв залiзорудноi
сировини, в ocнoBi якого знаходиться застосування децентралiзованого пiдходУ

до формування кеl]уюLIих впливiв iз урахуванням розподiлення у просторi i чаСi

вихiдних змiнних об'скта керування вiдрiзнясться вiд вiдомих тим, ЩО

динамiчнi властлtвостi системи оптимiзуtоться локальними контУраМИ

керування стадiяп,ttл, при цьому глобальне керування формусться на ocHoBi

локальних показниttiв як мно/(ини розполiлених приведених характеристИк;
- законоN,liрностi зв'язкiв MirK керуючими впливами локальних систеМ

автоматизованого керування технологiчними агрегатами та вихiДнимИ
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розподiленими характеристиками рудного матерiалу у технологiчних потоках
лiнii переробки: крупностi, BMicTy корисного компонента у кJIасах крупностi та
iншиХ вiдрiзняеться вiд вiдомих тим, що пов'яз5rють показники декiлькох
послiдовних стадiй переробки рудного MaTepiary, Що дозволяе пiдвищити
адекватнiсть математичних моделей технологiчним процесам;

- динамiчна просторово-часова модель взаемопов'язаних процесiв
переробки мiнералого-технологiчних рiзновидiв залiзорудноi сировини
вiдрiзнясться вiД вiдомих тим, що iT структура враховуе розподiлення декiлькох
взасмопОв'язаниХ характеристик Рудного матерiагry (функцiй розподiлу
корисного компоненту за гранулометричноi характеристикою) у часi та
просторi;

- метод параметричноi iдентифiкацiт динамiчнот просторово-часовоi
моделi взаемопов'язаних процесiв збагачув€tльного виробництва вiдрiзня€ться
вiд вiдомих тим, що фунryеться на непрямих покЕlзниках функцiонування
стадiй перероблення Рудного матерiалу, одержаних на ocнoBi ультразвукових та
радiометричних методiв неруйнiвного контролю;

_ метоД децентралiзованого оптим€Lльного керування взаемопов'язаними
процесами збагачувztlrьного виробництва вiдрiзняеться вiд вiдомих тим, що
викорисТову€ удоскон€Lлену динамiчну просторово-часову моделъ процесiв
переробки залiзорудноi сировини, синтезовану на ocHoBi закономiрностей
зв'язкiв мiж керуючими впливами лок€tльних систем керування технологiчними
агрегатами та вихiдними розподiленими характеристиками рудного матерiалу у
технологiчних потоках лiнiТ переробки.

5. Перелiк технiчноiдокументацiiо якою за виконання
J\ъ

зlп показники кiлькiсть
1 Публiкацii aBTopiB за тематикою проекту*:

1.1.HayKoBi видання:
1.1.1. CTaTTi у пryрналах та збiрниках наукових праць,

що входять до наукометричних баз даних (Scoptrs,
Web of Science).

|.1.2. CTaTTi у журналах, що вкJIюченi до перелiку
наукових фахових видань УкраТни.

1.1.З. МонографiТ (роздiли в монографiях),
опублiкованi у провiдних закордонних наукових
видавництвах.

1 .2.Навчально-методичнi видання:
|.2.|. Пiдручники, навч€}JIьнi посiбники.
|.2.2. Iншi виданнrI (словники, довiдники тощо).

4
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б. Порядок розгляд.y та прIII"I}Iання результатiв НЩР
Результати булуть розглянутi на спi.тьнопtу засiданнi кафедри, на вченiй

радi ДВНЗ (КНУ)) i у Щепартап,rентi науковоi дiяльностi та лiцензування
MiHicTepcTBa ocBi,t,ll i науки Украiни.

1. Техrriко-еконоплiчне обГруIIтування
Для стд,.Iогt) l]озвtll,tiу гiрничорудних пiдприсшлств УкраТни в умовах

ринкових вiдносilн необхi:не гtостiйне зниження собiвартостi та енергосплностi
технологiчних прошесlв вlr_rобутку i переробки сLIровини. Ситуацiя

ускладнюеться Taкori вIIсокою пIIтоNIою енергосмнiстю виробництв, що складае
п'яту частину собiвартостt про:l,кцiТ. Енергоемнiсть ВВП УкраТни в 2-З рази
перевишус аналогi.tнi показнttкtr провiдних промислових краiн cBiTy. У
cTpyкTypi енерговrIтрат вiт.Iitзняних гiрничорудних пiдприемств частка

рудозбагачувальноi фабрики складас близько 20%. Щодо витрат електроенергiТ,
то збагачувальне вiддiлення с наliбiлъш енергоемним i споживас близько 44О/о

вiд споживаного на пiдприсмствi обсягу. Оскiльки енергоефективнiсть та
pecypcoMicTKicTb технологi.tttttх процесiв переробки залiзорулноi сировини
значною Miporo вIlзIIаLIасться якiстю автоNIатизованого керування, пiдвищення
якостi керування дозволить досягтrI позитивного ефекту щодо споживання
енергетичних та iHIшt.tx видiв pecypciB.

Одержання ефекту вiд виltористання наведених наукових результатiв
потребуватиме ix викорlIстання у проектах щодо розроблення автоматизованих
систем керування tra iснуюtlих або проектованих гiрничих пiдприсмствах чи Тх

пiдроздiлах. Слlд вiдзна.lитtt, що практична реалiзацiя запропонованих
наукових резуJIьтаr,iв передбачас головним tIином розроблення iнформацiйних
технологiй та програNIного забезпечення систеNI керування вiдповiдно до

6

2. Пiдготовка HayкoBrtx кадрiв:
2.1.Захlrщсно aBTopaN{I,I проекту докторських дисерr,ацiй

за теNIатикою проекту.
2.2.Захиiцено ttiд керiвництвом aBTopiB проекту (науковий

консультант) докторських дисертацiй за тематикою
проекту.

2.3.Захиrцено авторами проекту кандидатських
дисертацiй за те}IатrIкою проекту.

2.4.Захlrшено гtiд керiвнlrцтвоN,I aBTopiB проекту (науковий
KepiBt-lltK) кан:lrдатськлIх дисертацiй за тематикою
IIроект\,.

1

1

2

2

1J. OxopoHHi докуп,rентI,I на об'скти tlрава iнтелектуальноТ
власностi cTBopeHi за тептатикою проекту:

З.l. ОтриNlllllо гtатентiв (свiдоцтв про право автора на TBip)
YKpaTHrl,

З,2. OTpr1I1l]Ho патентiв (свiдоцтв про право автора на TBip)
iншiIх .]ержав.

3.3. Продано ;riцензiй,

4

1
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наведенИх методИк. Це дозвоJIяС суттсвО знишити витрати на вIIровадження,

J оскiльки програ\.{не забезпечення харак,геризусться: достатньо низькими

витратами на перенесення та адаптування до нових виробничих умов; високим

ступенем надiйносr,i. шlо забезпе.tусться потужними засобами випробування та

вiдлагодХtеннЯ на поLIаткоtsиХ етапаХ розробки. BapTicTb молернiзацiТ

щiннiстъ очiкуваних результатiв для cBiToBoi та вiтчизняноi науки полягас

у тому, що:
-УДосконаЛеНняМеТоДУаВТоМаТИЗоВаноГокерУВання

переробки за-пiзорулноi сировини дозволIlть розширити
децентра-цiзованого автоматизованого керування тсхнологiчними
збагачувального виробниuтва;

- встановлення нових законоплiрностеl.i зв'язкiв л,riж керуючими впливами

_ локальних систеNl автоN,lатизованого керування технологiчними агрегатами

збагачувального вllробнttцтва та вltхiJнипtи розподiленими характеРистикамИ

рудного пtaTepia-rr \,техно-lогi.Iнrlх потоках лiнiт переробки доповнить систему

знань про фl,нкшiонування збагачувального виробництва як сдинот системи
взасNIопов'язаних технологiчних процесiB;

- сtlнтез дtlнамiчноТ просторово-часовоi моделi процесiв переробки

залiзорудноТ сировини лозвоJlитЬ пiдвt-lщити якiсть точнiсть роботи систем

керування;
- розроблення методiв cTpylTypHoT та параметричноi iдентифiкацii

динамiчнот просторово-часовоi моделi у:осконалить методологiю формування
та адаптацiТ ьrатеN,tатI{чних шцоделеr:i у cI,IcTeN,Iax автоматизованого кеРУВаННЯ

процесамlI переробr<tr залiзорудноТ сировини.
_ розроблення \IL.тоду децентралiзованого оптиIuального кеРуВаННЯ

процесами збагачуваJьного виробництва на ocHoBi динаьriчнот rrpocTopoBo-

часовоi моделi удосi(она-l]I1,ь N,Iетодологiю автоп,rатизацii керування у гiрничо-
j переробнiri пропrrлсловостi.

Заплановано такlай перелiк матерiалiв, рекомендацiй, РОЗРОбОК,

пропозицii, що ]\{o)IiyTb бутrr переданi для використання: методика структурноТ
та параметри.лноТ iлентифiкаuiТ динамiчноi просторово-часовоi мОДеЛi

взаемопов'язаних rrроцссiв збагачувального виробництва та рекоМенДацiТ шОДО

формування децентралiзованого оптиN{ального керування взасмоПОВ'яЗанИМИ

процесами збагачувального виробництва на ocHoBi зазначених мОДеЛей.

функцiонzlпьних можливостей даноi системи керування с достатньо низькою,

оскiльки потребуватиме лише оновлення iснуючого програмного забезпечення.
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