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ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ ÑÈÑÒÅÌ ÊÎÍÂÅÉÅÐÍÎÃÎ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ 

ÃÎÐÍÛÕ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ 

Â ðåçóëüòàòå ïðåäñòàâëåíèÿ ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà â 

âèäå ôðàêòàëà ïîëó÷åí àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ åå ïðîïóñêíîé 

ñïîñîáíîñòè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðîâåðÿëèñü ñ ïîìîùüþ 

èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà ÝÂÌ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà, ïðîïóñêíàÿ 

ñïîñîáíîñòü, ôðàêòàë. 

 

Ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé èìåþò 

ñëîæíóþ ðàçâåòâëåííóþ ñòðóêòóðó, âêëþ÷àþùóþ â ñåáÿ ó÷àñòêè êàê 

ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì, òàê è ñ ïàðàëëåëüíûì ñîåäèíåíèåì ýëåìåíòîâ, 

÷òî çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò îïðåäåëåíèå èõ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè. 

Ïîýòîìó îïðåäåëèòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü òàêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ 

ñëîæíîé çàäà÷åé. 

Âîïðîñàìè ðàñ÷åòà íàäåæíîñòè è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñèñòåì 

êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà çàíèìàëèñü À.Î. Ñïèâàêîâñêèé, Ì.Ã. 

Ïîòàïîâ, Ã.Â. Ïðèñåäñêèé [1], Ë.Ã. Øàõìåéñòåð, Â.Ã. Äìèòðèåâ [2], 

Â.Ô. Ìîíàñòûðñêèé, Ð.Â. Êèðèÿ [3], Á.Ã. Êëèìîâ, Â.ß. Áîãîñëîâñêèé 

[4], Ï.Ã. Ñòåïàíîâ [5], À.Ì. Ïîëîâêî [6]. 

Â ðàáîòå [1] ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ìàðêîâñêîãî ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà 

íàéäåíà ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ïðîñòåéøèõ ñèñòåì òðàíñïîðòà ñ 

ïîñëåäîâàòåëüíûì è ïàðàëëåëüíûì ñîåäèíåíèåì ýëåìåíòîâ è èõ 

êîìáèíàöèé, ñîñòîÿùèõ èç òðåõ ýëåìåíòîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû 

àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè òîëüêî äëÿ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ. 

Â ðàáîòàõ [2-3] íàéäåí êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè ñèñòåìû 

òðàíñïîðòà, ñîñòîÿùåé èç äâóõ ïàðàëëåëüíûõ ëèíèé ñ ïåðåêëþ÷åíèåì 

ïîòîêà ñ îäíîé ëèíèè íà äðóãóþ. Ïðè ýòîì â ðàáîòå [3] ó÷èòûâàëàñü 

íàäåæíîñòü ïåðåãðóçî÷íûõ óçëîâ. 

Â ðàáîòå [4] ïðèâîäèòñÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà 

ãîòîâíîñòè ñèñòåìû ïîäçåìíîãî êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà, ñîñòîÿùåé 

èç äâóõ ïîïàðíî ïàðàëëåëüíûõ êîíâåéåðíûõ ëèíèé, 
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òðàíñïîðòèðóþùèõ ãðóç íà îáùóþ ëèíèþ ìàãèñòðàëüíûõ êîíâåéåðîâ. 

Ýòà ìåòîäèêà îñíîâûâàåòñÿ íà ôîðìóëå êîýôôèöèåíòà ãîòîâíîñòè 

ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì ñðåäíåå âðåìÿ 

âîññòàíîâëåíèÿ ðàçâåòâëåííûõ ó÷àñòêîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ ýëåìåíòîâ. 

Íåäîñòàòêîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå êîíêðåòíîãî àëãîðèòìà 

ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà ãîòîâíîñòè è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû. 

Êðîìå òîãî, â ðàáîòå íå ñêàçàíî, äëÿ êàêîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ 

âðåìåíè ðàáîòû è ïðîñòîåâ êîíâåéåðîâ ïðèìåíèìà ýòà ìåòîäèêà. 

Â ðàáîòå [5] èçëîæåí ìåòîä èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 

ñèñòåì êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà óãîëüíûõ øàõò ñ ëþáîé 

ðàçâåòâëåííîé ñòðóêòóðîé, ïðè ýòîì ñèñòåìà ðàçáèâàëàñü íà 

ôóíêöèîíàëüíûå ñòðóêòóðíûå áëîêè, äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿëèñü 

ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè. Îäíàêî èñïîëüçîâàòü ýòîò 

ìåòîä äëÿ ñîçäàíèÿ êîíöåïöèè ñèíòåçà ñèñòåì êîíâåéåðíîãî 

òðàíñïîðòà çàòðóäíèòåëüíî. 

Â ðàáîòå [6] èçëîæåíû ðàçëè÷íûå àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû, à 

òàêæå ìåòîäû èìèòàöèîííîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 

îïðåäåëåíèÿ íàäåæíîñòè ñëîæíûõ ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç áîëüøîãî 

êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ. Ê àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäàì, ïðåæäå âñåãî, 

îòíîñÿòñÿ ëîãèêî-âåðîÿòíîñòíûå ìåòîäû, ìåòîäû, îñíîâàííûå íà 

òåîðèè ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ, äåêîìïîçèöèè, àñèìïòîòè÷åñêèå è 

ýâðèñòè÷åñêèå ìåòîäû, à òàêæå àíàëèòèêî-ñòàòèñòè÷åñêèå. 

Îäíàêî, âñå îïèñàííûå â ðàáîòå [6] ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ 

íàäåæíîñòè è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè î÷åíü ñëîæíû è òðåáóþò 

áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âðåìåíè ðàñ÷åòà íà ÏÝÂÌ.  

Ñëåäîâàòåëüíî, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî 

ïðîñòûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà íàäåæíîñòè è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 

ñèñòåì êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ñî ñëîæíîé ðàçâåòâëåííîé 

ñòðóêòóðîé. 

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëîæåí ìåòîä è àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïðîïóñêíîé 

ñïîñîáíîñòè ñèñòåì òðàíñïîðòà ñî ñëîæíîé è ðàçâåòâëåííîé 

ñòðóêòóðîé ïðè ëþáûõ çàäàííûõ çàêîíàõ ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè 

ðàáîòû è ïðîñòîåâ êîíâåéåðîâ. 

Ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîíâåéåðíîé ëèíèè 

õàðàêòåðèçóåòñÿ åå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ, ò.å. ìàêñèìàëüíûì 
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êîëè÷åñòâîì ãðóçà, êîòîðîå ìîæåò ïðîïóñòèòü êîíâåéåðíàÿ ëèíèÿ â 

åäèíèöó âðåìåíè ïðè îïðåäåëåííîì ñîñòîÿíèè åå ýëåìåíòîâ [7]. 

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé è 

çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà, êîòîðîå 

îïðåäåëÿåòñÿ êîìáèíàöèåé èñïðàâíûõ è íåèñïðàâíûõ ýëåìåíòîâ. 

Ïîêàçàòåëåì ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî 

òðàíñïîðòà ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 

(êîýôôèöèåíò ñîõðàíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè) Kï [8], îïðåäåëÿåìûé ïî 

ôîðìóëå 
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ãäå QÒ – òåîðåòè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñåé ñèñòåìû, ðàâíàÿ åå 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè óñëîâèè íåïðåðûâíîé ðàáîòû âñåõ 

ýëåìåíòîâ, 
1
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i
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�

� � ; mi – ñðåäíÿÿ òåîðåòè÷åñêàÿ 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü i-ãî î÷èñòíîãî çàáîÿ; Qñð – ñðåäíåå çíà÷åíèå 

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà. 

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ìîæíî îïðåäåëèòü êàê 

0
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ãäå m – êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé ñèñòåìû; Qk – çíà÷åíèå 

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåå îïðåäåëåííîìó ñîñòîÿíèþ 

ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà, Q0 = QÒ – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 

ñèñòåìû â ñëó÷àå ðàáîòû âñåõ ýëåìåíòîâ; Pk – âåðîÿòíîñòü 

ïðåáûâàíèÿ ñèñòåìû â ñîñòîÿíèè ñî çíà÷åíèåì ïðîïóñêíîé 

ñïîñîáíîñòè Qk. 

Òàê êàê âåðîÿòíîñòü ïðåáûâàíèÿ ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî 

òðàíñïîðòà â îïðåäåëåííîì ñîñòîÿíèè çàâèñèò îò íàäåæíîñòè 

îáîðóäîâàíèÿ, òî è êîýôôèöèåíò Kï çàâèñèò îò íàäåæíîñòè ðàáîòû 

êîíâåéåðîâ. 

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåðèîäû ðàáîòû è ïðîñòîåâ êîíâåéåðîâ 

ðàñïðåäåëåíû ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó, òî ïðîöåññ 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà îïèñûâàåòñÿ 

ìàðêîâñêèì ïðîöåññîì ñ íåïðåðûâíûì âðåìåíåì è äèñêðåòíûì 

ìíîæåñòâîì ôàçíûõ ñîñòîÿíèé. Îäíàêî îïèñàòü ìàðêîâñêèì 

ïðîöåññîì ñèñòåìó ïîäçåìíîãî êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà óãîëüíûõ 



2 (67) 2010 “Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè” 

170  ISSN 1562-9945 

øàõò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî èç-çà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êîíâåéåðîâ 

è åå ñëîæíîé ðàçâåòâëåííîé ñòðóêòóðû. 

Ïîýòîìó íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿþò ïðèáëèæåííûé ìåòîä 

îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè – ìåòîä 

äåêîìïîçèöèè [6-8]. Ïðè ýòîì ñèñòåìó êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà 

ðàçáèâàþò íà ïîäñèñòåìû ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì è ïàðàëëåëüíûì 

ñîåäèíåíèåì ýëåìåíòîâ. Äëÿ êàæäîé òàêîé ïîäñèñòåìû îïðåäåëÿþò åå 

ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè è ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü. Â ðåçóëüòàòå 

ñèñòåìà êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ñâîäèòñÿ ê áîëåå ïðîñòîé ñèñòåìå ñ 

ïîñëåäîâàòåëüíûì èëè ïàðàëëåëüíûì ñîåäèíåíèåì ýëåìåíòîâ. 

Ýëåìåíòàìè ýòîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ïîäñèñòåìû ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì 

èëè ïàðàëëåëüíûì ñîåäèíåíèåì ýëåìåíòîâ èñõîäíîé ñèñòåìû 

êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà. Ïðè ýòîì ïîäñèñòåìû ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì 

ñîåäèíåíèåì ýëåìåíòîâ çàìåíÿþòñÿ ýêâèâàëåíòíûì ýëåìåíòîì ñî 

ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè [1]: 
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ãäå �i, � i è �i – ñîîòâåòñòâåííî ïàðàìåòð ïîòîêà îòêàçîâ, ïàðàìåòð 

ïîòîêà âîññòàíîâëåíèÿ è ïîêàçàòåëü àâàðèéíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíî 

ñîåäèíåííûõ ýëåìåíòîâ. 

Êîýôôèöèåíò ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè òàêîé ïîäñèñòåìû 

ñîâïàäàåò ñ êîýôôèöèåíòîì ãîòîâíîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ 

ýëåìåíòîâ è îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå [1] 
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Ïîäñèñòåìà ñ ïàðàëëåëüíûì ñîåäèíåíèåì ýëåìåíòîâ çàìåíÿåòñÿ 

ýêâèâàëåíòíûì ýëåìåíòîì ñ êîýôôèöèåíòîì ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, 

îïðåäåëÿåìûì ïî ôîðìóëå [7] 
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ãäå Pk, ñîãëàñíî [1], îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 
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 (r=1,2,…,n), 

ãäå r – ÷èñëî íåðàáîòàþùèõ ëèíèé; �i – êîýôôèöèåíò àâàðèéíîñòè  

i-îé êîíâåéåðíîé ëèíèè. 

Â ïîñëåäíåé ôîðìóëå ÷èñëèòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâåäåíèå 

ïîêàçàòåëåé àâàðèéíîñòè íåðàáîòàþùèõ ëèíèé ñèñòåìû òðàíñïîðòà, 

íàõîäÿùèõñÿ â k-òîì ñîñòîÿíèè. 

Â òî æå âðåìÿ ðàñ÷åò ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñëîæíîé è 

ðàçâåòâëåííîé ñèñòåìû ïîäçåìíîãî êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà âûøå 

îïèñàííûì ìåòîäîì òðåáóåò áîëüøîãî îáúåìà âû÷èñëèòåëüíûõ ðàáîò, 

êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî àâòîìàòèçèðîâàòü íà ÝÂÌ. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ñèñòåìó êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà 

ñâîäÿò ê äðåâîâèäíîìó ôðàêòàëó [9] (ðèñ. 1). Êàæäûé ýëåìåíò ýòîãî 

ôðàêòàëà ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îäèí êîíâåéåð èëè ïîäñèñòåìó 

ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ êîíâåéåðîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè 

ïàðàìåòðàìè �, �. 

 

Ðèñ. 1 – Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû ïîäçåìíîãî  
êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà óãîëüíîé øàõòû 

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âðåìÿ ðàáîòû ýëåìåíòîâ ýòîé ñèñòåìû 

íàìíîãî áîëüøå âðåìåíè èõ âîññòàíîâëåíèÿ, ò.å. � << � (� << 1), òî 

íà âûõîäå ñ ïåðâîãî óðîâíÿ ôðàêòàëà ñëó÷àéíûé ïðîöåññ 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòîé ïîäñèñòåìû ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 

ñóììû ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ 

 (1)
1 2
 
 
� 	 ,  (1) 

ãäå 
1, 
2 – ìãíîâåííûå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (èíòåíñèâíîñòè) 

ãðóçîïîòîêîâ íà âûõîäå èç ïåðâîé è âòîðîé êîíâåéåðíûõ ëèíèé 

ñîîòâåòñòâåííî. 
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Ñîãëàñíî òåîðåìå î ñðåäíåì ñóììû ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí [10], èç 

(1) èìååì 

 � � � �(1)
1 2M M M
 
 
� � � 	� � .  (2) 

Ïîëàãàÿ, ÷òî âåðîÿòíîñòè ðàáîòû ïåðâûõ äâóõ êîíâåéåðíûõ 

ëèíèé ôðàêòàëà ðàâíû P1 è P2, ïîëó÷èì 

 � �1 1 1M m P
 � , � �2 2 2M m P
 � ,  (3) 

ãäå m1 è m2 – ñðåäíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ãðóçîïîòîêîâ ãîðíîé 

ìàññû, ïîñòóïàþùèõ èç ëàâ íà ïåðâóþ è âòîðóþ êîíâåéåðíûå ëèíèè. 

Ïîëîæèì, ÷òî âðåìÿ ðàáîòû è ïðîñòîåâ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû 

ðàñïðåäåëåíî ïî ïîêàçàòåëüíîìó çàêîíó, òîãäà èìååì [1] 

 1
1

1
1

P
�

�
	

, 2
2

1
1

P
�

�
	

,  (4) 

ãäå �1, �2 – êîýôôèöèåíòû àâàðèéíîñòè êîíâåéåðíûõ ëèíèé 

ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïîäñòàâëÿÿ (3) â (2), ñ ó÷åòîì (4), ïîëó÷èì 

 (1) (1) 1 2
1

1 21 1
m mm M 


� �
� �� � 	� � 	 	

.  (5) 

Àíàëîãè÷íî ìîæíî ïîëó÷èòü ñðåäíåå çíà÷åíèå 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ãðóçîïîòîêà íà âõîäå êàæäîãî i-ãî óðîâíÿ 

ôðàêòàëà. 

Â ðåçóëüòàòå ïðèõîäèì ê ðåêóððåíòíîìó âûðàæåíèþ 

 
1

( 1)
( ) 1 1
1 ( )

11 1

i
i i

i
i

m mm
� �

�
	

	

� 	
	 	

, i = 1,…,n,  (6) 

ãäå ( 1)
1
im �  – ñðåäíÿÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà âõîäå â i-é óðîâåíü 

ôðàêòàëà; 
1

( )i�  – êîýôôèöèåíò àâàðèéíîñòè êðàéíåãî ëåâîãî ýëåìåíòà 

i-ãî óðîâíÿ ôðàêòàëà (ñì. ðèñ. 1); �i+1 – êîýôôèöèåíò àâàðèéíîñòè 

(i+1)-é êîíâåéåðíîé ëèíèè; mi+1 – ñðåäíÿÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà 

âõîäå â (i+1)-þ êîíâåéåðíóþ ëèíèþ. 

Êîýôôèöèåíò ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè âñåé ñèñòåìû 

êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

 
( )
1

1

n

n n

i
i

mK
m

�

�

�
.  (7) 

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ (6) è (7) èìåþò 

ìåñòî íå òîëüêî â ñëó÷àå ïîêàçàòåëüíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ 
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âðåìåíè ðàáîòû è ïðîñòîåâ êîíâåéåðîâ, à è äëÿ ïðîèçâîëüíûõ 

çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ. Äåéñòâèòåëüíî, ñîãëàñíî [11], â 

âîññòàíàâëèâàåìûõ ñèñòåìàõ ñ íåïîêàçàòåëüíûìè çàêîíàìè 

ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðàáîòû è ïðîñòîåâ ýëåìåíòîâ â 

óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ïîâåäåíèå ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ñîâïàäàåò ñ 

ïîâåäåíèåì ýòèõ æå ýëåìåíòîâ, íî èìåþùèõ ýêñïîíåíöèàëüíûå 

çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè èõ ðàáîòû è ïðîñòîåâ ñ òåì æå 

ñðåäíèì âðåìåíåì èõ ðàáîòû è ïðîñòîÿ. 

Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðîöåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì 

êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà ñ íå ýêñïîíåíöèàëüíûìè çàêîíàìè 

ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðàáîòû è ïðîñòîÿ ýëåìåíòîâ ïðè 

óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ðàáîòû ñèñòåìû îïèñûâàåòñÿ ìàðêîâñêèì 

ïðîöåññîì ñ ýêñïîíåíöèàëüíûì çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè 

ðàáîòû è ïðîñòîÿ ýëåìåíòîâ ñ òàêèì æå ñðåäíèì âðåìåíåì èõ ðàáîòû 

è ïðîñòîåâ. 

Ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ (6) è (7), îïðåäåëÿþùèå ïðîïóñêíóþ 

ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà, ïðîâåðÿëèñü ñ 

ïîìîùüþ èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà ÝÂÌ.  

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà 

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè Kï ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà (ñì. 

ðèñ. 1) ïðè ï = 4, ïðîèçâåäåííûå ïî ôîðìóëàì (6) è (7), è çíà÷åíèÿ 

ýòîãî êîýôôèöèåíòà, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ èìèòàöèîííîãî 

ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè 

ðàáîòû è ïðîñòîåâ ýëåìåíòîâ ýòîé ñèñòåìû. 

Òàáëèöà 1 

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè Kï, ïîëó÷åííûå â 
ðåçóëüòàòå òåîðåòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà è èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
Çàêîí Kï 
íàðàáîòêà âîññòàíîâëåíèå èìèòàöèÿ òåîðèÿ 
ýêñïîíåíöèàëüíûé ýêñïîíåíöèàëüíûé 0,7338 
ýêñïîíåíöèàëüíûé íîðìàëüíûé 0,7317 
íîðìàëüíûé íîðìàëüíûé 0,7389 

0,7307 

 

Èç òàáë. 1 âèäíî äîñòàòî÷íî õîðîøåå ñîâïàäåíèå òåîðåòè÷åñêîãî 

ðàñ÷åòà ñ ðåçóëüòàòàìè èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, íà îñíîâå ìåòîäà äåêîìïîçèöèè è ïðåäñòàâëåíèÿ 

ñèñòåìû êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà â âèäå ôðàêòàëà ðàçðàáîòàí 

àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ åå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè äëÿ ëþáûõ çàêîíîâ 

ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ðàáîòû è ïðîñòîåâ åå ýëåìåíòîâ. Ðàñ÷åò 



2 (67) 2010 “Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè” 

174  ISSN 1562-9945 

êîýôôèöèåíòà ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, âûïîëíåííûé ïî ýòîé 

ìåòîäèêå, ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ñîâïàäàåò ñ ðåçóëüòàòàìè 

èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà êîýôôèöèåíò 

àâàðèéíîñòè êîíâåéåðîâ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ �<<1. Ïîëó÷åííûé 

àëãîðèòì â âèäå ðåêóððåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ ëåãêî ðåàëèçóåòñÿ íà 

ÝÂÌ, à ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè 

ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà. 
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