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1. Пiдстава для виконання НДР
I trsJJI_brilrzr KUHKyPLry наукових проектlв молодих вчених, Наказ

MiHicTepcTBa освiти i науки Украiни вiд 03.10.2017 Jъ1333, тематичний план

Результати конкурсу наукових проектiв Наказ

та пiдвищити
залiзорудноТ

рiзновидами,

науково_дослiдних робiт, що фiнансуються за рахунок коштiв державного
бюджету, затверджений MiHicTepcTBoM освiти i науки УкраiЪи

2, Мета та вихiднi данi
Idея проекту полягас у тому, що оптимiзувати технологiю

ефективнiсть процесу бурiння свердловин при видобутку
сировини, представленоI декiлькома мiнералого-технологiчними
можна шляхоМ формуваннЯ моделi геологiчноi структури на ocHoBi даних
комплексу оперативного вимiрювання у процесi бурiння: параметрiв буровоi
установки (швидкiсть бурiння, крутний момент, енергетичнi характеристики) та
характеристик породи на ocHoBi дослiдження закономiрностей змiнення
параметрiв сформованих вiдповiдним чином магнiтних, радiацiйних та
ультразвукових полiв.

робоча ziпоmеза проекту полягае у наявностi залежностi мiж геологiчною
структурою гiрського масиву, що буриться у процесi видобутку залiзорудноi
сировини та даними комплексу оперативного вимiрювання у процесi бурiння:
параметРiв буровОТ установки (швидкiсть бурiння, крутний момент, енергБтичнi
характеристики) та характеристик породи визначених iз застосуванням
сформоваЕих вiдповiдним чином магнiтних, радiацiйних та ультразвукових
полlв.

меmою проекту е оптимiзацiя технологiт й пiдвищення ефективностi та
якостi автоматизованого керування бурiнням свердловин у процесi видобутку
залiзовмiсних руд, представлених мiнералого-технологiчними рiзновидами,шляхом визначення закономiрностей змiнення параметрiв сформованих
вiдповiдним чином магнiтних, радiацiйних та ультрz}звукових полiв та
характеристик буровоi установки i застосування даних закономiрностей для
оптимiзацii показникiв процесу бурiння.

Аналiз стану дослiджень тематикою rтроекту виявив значну кiлькiсть
наукових праць, присвячених дослiдженню закономiрностей, математичному й
iмiтацiйному моделюванню та формалiзацiт процесiв бурiння свердловин при
видобутку та переробленнi залiзорудноТ сировини iз застосуваннrI рiзнихметодiв оперативного контролю параметрiв процесiв. Водночас, варто
вiдзначитИ, Що застосування згаданих методiв i засобiв потребуе вiдповiднЪго
математичного апарату, який би дозволив здiйснити формалiзацiю
закономiрностей зв'язкiв мiж параметрами процесу oypi""n та
характеристиками мiнералого-технологiчних рiзновидiв залiзорудноi сировини,
що утворюють гiрничу породу. Щля розроблення вiдповiдного математичного
апарату необхiдно виконати дослiдження й удосконаJIення математичних та
iмiтацiйних моделей процесiв, що протiкають у буровiй установцi та розробити



методи оперативного вимiрювання i оброблення параметрiв згаданих процесiв.
Одержанi результати дозволять пiдвищити ефективнiстъ технологii та методiв
керування процесом бурiння свердловин у процесi видобутку залiзовмiсних
руд iз застосуванням iнформацii про геологiчну структуру породи у процесiв
бурiння.

. Етапи роботио терпliн виконання та кiнцевi резчльтати
Етапи
роботи

(piK)
назва та змiст етапч Очiкуванi результати етапу.

Звiтна документацiя.

1

01.10.2017_
3|.l2.20|7

Аналiз та обгрунтування
перспективних пiдходiв до
пiдвищення ефективностi
бурiння у процесi видобутку та
перероблення залiзорудноi
сировини. Встановлення
зiulежностей мiж геологiчною
структурою породи, що
буриться у процесi видобутку
залiзорудноi сировини та
даними оIIеративного контрою
llроцесу бурiння.

очiк}zванi результати етапу (зазначити
KoHKpeTHi очiкуванi HayKoBi результати).
Опис результатiв дослiдження, аналiзу та
обrрунтування перспективних пiдходiв до
пiдвищення ефективностi бурiння у процесi
видобутку та перероблення залiзорудноi
сировини.
ошис залежностей мiж геологiчною
структ}рою породи, що буриться у процесi
видобутку залiзорудноi сировини та даними
оIIеративного контрою процесу бурiння.

Звiтна док}ментацiя: запланованих публiкацiй
- 4, охоронних док}ментiв на об'екти права
iнтелектуальноi власностi - 1

2
01.01.2018_
31.12.2018

встановлення залежностей мiж
геологiчною структурою
породи, що буриться у процесi
видобутку за-пiзорудноi
сировини та даними
оперативного контрою процесу
бурiння та формування
комплексу оперативного
вимiрювання у процесi
бурiння: параметрiв буровоi
установки (швидкiсть бурiння,
крутний момент, енергетичнi
характеристики) та
характеристик породи
визначених iз застосуванням
сформованих вiдповiдним
чином магнiтних, радiацiйних
та ультразвукових полiв,
Структурна i паршлетрична
iдентифiкацiя моделi
геологiчноi структури на
ocHoBi сформованого
комплексу оперативного
вимiрювання параметрiв у
процесi бурiння.

Очiц.ванi рез}rльтати етап}ч (зазначити
KoHKpeTHi очiкуванi HayKoBi результати).
опис заJIежностей мiж геологiчною
структурою trороди, що буриться у процесi
видобутку залiзорулноi сировини та ланими
комплексу оперативного вимiрювання у
процесi бурiння: параметрiв буровоi
установки (швидкiсть бурiння, кррний
момент, енергетичнi характеристики) та
характеристик rrороди визначених iз
застосуванням сформованих вiдповiдним
чином магнiтних, радiацiйних та
ультразвукових полiв,
Опис сформованоi моделi геологiчноi
структури та методiв iI струкryрноТ i
параметричноТ iдентифiкацii.

Звiтна док}ментацiя: запланованих публiкацiй
- 8, захистiв магiстерських дисертацiй - 2 ,
охоронних документiв на об'скти права
iнтелектуальноi власностi - 2
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01.01.2019_
з1.12.2019

Оптимiзацiя процесiв бурiння у
процесi видобутку та
перероблення залiзорудноТ
сировини на ocHoBi нейро-
нечiткоi моделi геологiчноi
структури, сформованоi iз
застосуванням даних
оперативного контрою у
процесi бурiння : пaparrteTpiB
буровоi установки (швидкiсть
бурiння, крутний момент,
енергетичнi характеристики) та
характеристик IIороди
визначених iз застосуванням
сформованих вiдповiдним
чином магнiтних, радiацiйних
та ультразвукових полiв; що
дозволить пiдвищити
ефективнiсть биэiння

Очiкуванi результати етапу (зазначити
KoHKpeTHi очiкуванi HayKoBi результати).
Опис методу багатопараuетричноi оптимiзацii
процесу бурiння.
Опис iерархiчного критерiю, представленого
NIножиною нерiвнозначних скJIадових, що
доповнена технологiчними покЕlзниками.

Звiтна документацiя: запланованих публiкацiй
- 8, захистiв магiстерських дисертацiй - 2,
охоронних документiв на об'екти права
iнтелектуа;rьноi власностi - 2

4
01.01.2020_
30.09.2020

Оптимiзацiя процесiв бlрiння у
процесi видобутку та
перероблення залiзорудноi
сировини на ocHoBi моделi
геологiчноi структури та
апробацiя запропонованих
методiв.

Очiк}aванi результати етап}, (зазначити
KoHKpeTHi очiкуванi HayKoBi результати).
Опис iерархiчного критерiю та методу
багатопараметричноi оптимiзацii процесу
бурiння.
Опис результатiв апробацii технологii та
системи оптимального формрання кер}.ючих
впливiв у процесi бурiння.

Звiтна дQкументацiя: запланованих публiкацiй
- 8, захистiв магiстерських дисертацiй - 2,
кандидатських - 2, докторськихдисертацiй -
1, охоронних документiв на об'екти права
iнтелектуальноi власностi - 1

4. Очiкуваннi результати проекту, спосiб реалiзацii результатiв ндр
У результатi виконання проекту очiкуються TaKi результати: сформовано

напрями пiдвищення ефективностi технологiт та методiв керування процесом
бурiння свердловин у rтроцесi у процесi видобутку залiзовмiсних руд iз
застосуванняМ iнформацii про геологiчну структуру породи у процесiв бурiння;
встановлено закономiрностей змiнення [apaмeTpiB магнiтних, радiацiйних та
ультразвукових полiв у процесi бурiння свердловин; розроблено метод формування
структури моделi геологiчноI структури гlороди, що буриться, на ocнoBi непрямоi
iнформацii щодо змiнення пapaмeTpiB магнiтних, радiацiйних та ультр€lзвукових
полiв у процесi бурiння свердловин; розроблено метод параметричноТ iдентифiкацii
моделi геологiчноi структури породи, що буриться, на ocнoBi непрямоi iнформацii
щодо змiнення параметрiв магнiтних, радiацiйних та ультр€ввукових полiв у процесi
бурiння свердловин; розроблено метод оптимiзацiТ технологii та *.py"u"""
бурiнням свердловин у процесi видобутку та перероблення залiзорудноi сЙровини
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на ocHoBi моделi геологiчноi структури; розроблено технологiю та систему
формування оtlтим€tлъних параметрiв процесу бурiння свердловин.

У роботi застосовуватимуться TaKi методи: аналiз вiтчизняного i закордонного
досвiду, систематизацiя наявних пiдходiв i методiв оптимiзацii технологii бурiння
свердловин У процесi видобутку запiзорудноi сировини для обгрунтування
акту€шьНостi, мети i задач дослiдження; N{етоди математичноi статистики й теорii
iMoBipHocTi для оброблення резулътатiв експериментiв; методи аналiтичного
конструЮваннЯ i комп'ютерного моделювання при синтезi й аналiзi моделей i
технолог11; методи системного аналiзу та методи розв'язання оптимiзацiйних задач
при розРобцi алгОритмiВ керуванНя; методИ чисельнОго модеЛюваннЯ для синтезу i
аналiзу моделi геологiчноТ структури; комп'ютернi iнформацiйнi та програмнi
технологii для реалiзацiТ та апробацii розробленоi технологii та алгоритмiв
керування у виглядi гlрограмного забезпечення.

результати виконання проекту будуть використанi для пiдготовки таких
магiстерських робiт: Бурнасова Т. П. кФормування структури моделi геологiчноi
структурна ocHoBi непрямоi iнформацii>; Iсаченко е. В.: <Параметрична
iдентифiкацiя моделi геологiчноi структури у процесi бурiння свердловин); Даць Д.
в. <оптимiзацiя керування бурiнням свердловин на ocнoBi моделi геологiчноi
структури); Куменко с. о. <Розпiзнавання мiнералого-технологiчних рiзновидiв
залiзорудноi сировини у процесi бурiння на ocнoBi непрямих пок€lзникiв>; 

'Щонченкоо. I. <СИстема формування оптИм€lJIьниХ параметрiв процесу бурiння свердловин).
На ocHoBi результатiв проекту будуть пiдготовленi дисертацiя на здобуття

наукового ступеня наукового ступеня доктора наук: Тронь в. в. <<оптимальне
керування нелiнiйними органiзацiйно-технiчними структурами гiрничого
виробництва на ocHoBi iнварiантних геометричних методiв моделюваншI об'ектiв з
нелiнiйною динамiкою>> та доктора фiлософii: Паранюк д. I. <<оптимальне
керуванНя IIроцеСом бурiння свердловин на базi адаптивноi нейро-нечiткоi моделi
геологiчноТ структури), Тимошенко М. А. <<Оптимiзацiя керування .i контролю
процесiв збагачення залiзорудноТ сировини на ocHoBi динамiчних ефектiв
високоенергетичного ультр€lзвуку).

Потенцiйним замовникам для використання поза межами органiзацii-
виконавця можутъ бути переданi Taki результати: методика iнтерпретацii непрямоi
iнформацiТ для формування моделi геологiчноi структури; методика параметричноТ
iдентифiкацiт моделi геологiчноi структури; методика розрахунку оптимального
керування процесом бурiння на ocнoBi моделi геологiчноi структури; методика
розрахунку основних елементiв системи адаптивного керування процесом бурiння.

Потенцiйними замовниками результатiв дослiдження е промисловi
пiдприемства гiрничот промисловостi, зокрема гiрничо-збагачуватrънi комбiнати
(ГЗК): <Асоцiацiя Укррудпром)), <АрселорМiттал Кривий Рiг>, <<Пiвденний ГЗК>,
<I_{ентральний гзк>, <Пiвнiчний ГЗК>, <<Iнгулецький ГЗК), <<Полтавський ГЗК>;
науково-промисловi та проектнi пiдприемства й органiзацii: <кривбаспроект),
кКриворiзький iнститут автоматики>>, <<Рудпромгеофiзика>>.

5. Перелiк технiчноТдокументацii, якою завершу€ться виконання НДР
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J\ъ

з/п показники Кiлькi
сть

1 Запланованi публiкацiТ aBTopiB за тематикою НЩР:
1.1 CTaTTi у журналах та збiрниках наукових праць, що входять

до наукометричних баз даних (Scopus, Web of Science).
I.2 CTaTTi у журн€Lлах, що включенi до перелiку наукових

фахових видань Украiни.
1.3 Монографii, що опублiкованi за рiшенням науковоI (вченоi)

ради вищого навч€lльного закJIаду/науковоТ установи.

8

20

1

2. Використання результатiв роботи в навч€tльному процесi:
2. 1. Публiкацiя пiдручникiв, навч€Lльних посiбникiв
2.2.Публiкацiя iнших видань (словники, довiдники тощо).
2.3. Розроблення i впровадження нового лекцiйного курсу або

циклу лабораторних робiт. 1

1 Заплановане використання результатiв проекту при пiдготовцi
наукових кадрiв:
3.1. Захист докторських дисертацiй (прийняття до захисту

спецiалiзованою вченою радою) за тематикою проекту.
3.2. Захист кандидатсъких дисертацiй (прийняття до захисту

спецiалiзованою вченою радою) за тематикою проекту.

1

2
4. отримання охоронних документiв на об'екти права

iнтелектуальноi власностi cTBopeHi за тематикою rrроекту:
4.1. Буде отримано патентiв (свiдоцтв про право автора на TBip)

УкраiЪи.
4.2. Буде отримано патентiв

iнших держав.
(свiдоцтв про право автора на TBip)

6

5. Участь у виконаннi проекту:
5.1. Студентiв.
5.2. Аспiрантiв, молодих вчених.

6
2

б. Порядок розгляду та приймання результатiв IIflP
результати будуть розглянутi на засiданнi кафедри, на вченiй радi дрнз

<криворiзький нацiональний унiверситет> i у департаментi науковот дiяльностi та
лiцензування MiHicTepcTBa освiти i науки Украiни.

7, TexHiKo економiчне обГрунтування
ДлЯ пiдвищеннЯ ефективностi функцiоНуванIШ гiрничоРУДних

пiдприсмств Украiни в умовах ринкових вiдносин необхiдне постiйн. з"й*еrrо
собiвартостi та енергоемностi технологiчних процесiв видобутку i переробки
сировини. Щосягнення даноi мети суттево ускладнюеться застосуванням
застарiлого обладнання та пiдходiв до керуван}ш технологiчними процесами.
зокрема гiрничi пiдприсмства характеризуються високою питомою
енергоеМнiстю, щО складае п'ятУ частинУ собiвартостi продукцii. Слiд
вiдзначитИ, Що дана проблема характерна й для iнших галузей промисловостi,
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загЕLлоМ енергоеМнiстЬ вiтчизняНого вЕtлоВого внутРiшньогО продукту у 2-3 рази
перевищуе аналогiчнi показники провiдних промислових краiъ cBiTy.

щослiдження провiдних свiтових та вiтчизняних вчених вказують на те,
що енергоефективнiсть та pecypcoMicTKicTb процесiв видобутку i переробки
руднот сировини значною мiрою визначаються технологiею та 

- 
якiстю

автоматизованого керування. Отже, очiкуванi результати: закономiрностi
зв'язкiв, модель геологiчноI структури та методи fi структурноi та
параметричноi iдентифiкацii, методи оброблення iнформацii, технологiя та
система формування оптим€lльних параметрiв процесу бурiння свердповин;
дозволятъ пiдвищити енергоефективнiстъ, знизити засмiчення пiдiрваноi
гiрничоi масИ на понаД ЗО/о, а ВТрати руд на 7Yо, пiдвищитИ якiсть ,о"чр"оi руди,
забезпечити конкурентоспроможнiсть продукцiТ вiтчизняних 

- 
гiрнЙчих

пiдприсмств.
I_{iHHicTb очiкуваних результатiв для свiтовоi та вiтчизняноi науки поJUIгае у

тому, що:
- з€UIежностl мlж геологlчною структурою породи, що буриться, у процесi

видобутку залiзорудноi сировини та даними оперативного контрою параметрiв
ПРОЦеСУ бУРiННЯ, якi ВiдрiЗняються вiд вiдомих тим, що розпir"u"ч"r" рiзновиliв
породи здiйснюсться на ocHoBi комплексу оперативного вимiрювання у процесi
бурiння: параметрiв буровоТ установки (швидкiсть бурiння, крутний цaоr.r.r,
енергетичнi характеристики) та характеристик породи, визначених iз застосуванням
сформованих вiдповiдним чином магнiтних, радiацiйних та ультр€ввукових полiв,
що дозволить точнiсть розпiзнавання рiзновидiв породи у процесi бурiння;

- метод формування нейро-нечiткоi моделi геологiчноi структури у процесi
бУРiННЯ На ocHoBi РеЗУльтатiв оперативного контролю, який 

"iдрi.r"Ъr"." вiд
вiдомих тим, що формування моделi здiйснюеться на ocHoBi дu"">t комrrлексу
оперативного вимiрювання у процесi бурiння: магнiтноТ проникливостi гiрськоТ
породи, поглинання гiрською породою гама-випромiнювання, поглинання i вiдбиття
ультр€lзвукових хвиль, швидкостi бурiння, крутного моменту та енергетичний
ХаРаКТеРИСТИК, ЩО ДОЗВОЛИТЬ ЗбiЛЬшити точнiстъ моделi геологiчноi структури при
розпiзнаваннi рiзновидiв породи, що буриться;

- метод керування процесом бурiння iз застосуванням результатiв
оперативного контролю параметрiв процесу, який вiдрiзняеться вiд вiдомих тим, що
формування керуючих впливiв (осьове навантаження на долото та частота
обертання) здiйснюетъся зЕLJIежно вiд результатiв вимiрювання комплексу
параметрiв, до яких вiдносяться технологiчнi параметри буровоi установки(швидкiстЬ бурiння, крутний момент, ."ер..i"чнi характеристики) та
характеристики рiзновидiв породи, що буритъся, оцiнка яких здiйснюеться шляхом
вимiрювання параметрiв сформованих вiдповiдним чином магнiтних, радiацiйних та
ультразвуковиХ полiв, що дозволить пiдвищити якiсть KepyBaHIUI процесом бурiння;

- метод багатопараметричноi оптимiзацii технологii та керування бурiнням
свердловин У процесi видобутку залiзорудноi сировини, який вiдрiзняеться вiд
вiдомих тим, що оптимiзацiя здiйснюеться на ocHoBi iерархiчнЬго критерiю,
представленого множиною нерiвнозначних складових, Що доповнена показниками
швидкостi бурiння, крутного моменту, енергетичними характеристиками та
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характеристики рiзновидiв породи, що буриться, оцiнка яких здiйснюстъся шляхом
вимiрювання параметрiв сформованих вiдповiдним чином магнiтних, радiацiйних та
ультр€Iзвукових полiв, з розрахунком коефiцiентiв вiдносноi важливостi частинних
критерiiв за адаптивною процедурою, що дозволить пiдвищити енергоефективнiсть
процесу бурiння.

Керiвник НДР Н. В. Моркун

Начальник НЩЧ Д. В. Бровко

Нормоконтролер С. М. Грищенпо


