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Имитационные модели широко используются при поддержке принятия решений на 
всех уровнях

>1 года1 год10 дней / месяцсмена / сутки

Определение узких мест, 
планирование 
операционных

улучшений

Поддержание буферов НЗП 
на всех этапах добычи 

горной породы

Верификация годовых и 
квартальных

планов

Выбор схемы расширения 
подземной железной 

дороги
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Одна из крупнейших угольных шахт в ЮАР, открытый способ добычи
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Схема добычи угля

Уголь
Вывоз 

экскаваторами и 
самосвалами

Вскрыша

Экскаваторы и 
самосвалы

Бульдозеры
Бурение

Бурение

В
зр

ы
в

В
зр

ы
в

Буферный 
склад 1

Конвейер Буферный 
склад 2

Бурение 
вскрыши

Заряжание и 
взрыв вскрыши

Перемещение 
вскрыши 

бульдозерами

Вывоз вскрыши 
самосвалами

Бурение угля
Заряжание и 
взрыв угля

Вывоз угля 
самосвалами и 
экскаваторами

Транспорти-
ровка угля 

конвейером

Дальнейшая 
переработка и 

отгрузка

Конвейер
5.6 км

0.8 – 3.5 
км
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Вопросы, возникшие при увеличении количества фронтов добычи на угольной шахте

Нужен ли буфер? 
Какая вместимость 
буфера требуется?

Сколько самосвалов 
необходимо для 
выполнения плана?

Сколько бульдозеров 
необходимо для 
выполнения плана?

Уголь
Вывоз 

экскаваторами и 
самосвалами

Вскрыша

Экскаваторы и 
самосвалы

Бульдозеры
Бурение

Бурение

В
зр

ы
в

В
зр

ы
в

Буферный 
склад 1

Конвейер Буферный 
склад 2

Бурение 
вскрыши

Заряжание и 
взрыв вскрыши

Перемещение 
вскрыши 

бульдозерами

Вывоз вскрыши 
самосвалами

Бурение угля
Заряжание и 
взрыв угля

Вывоз угля 
самосвалами и 
экскаваторами

Транспорти-
ровка угля 

конвейером

Дальнейшая 
переработка и 

отгрузка

Конвейер
5.6 км

0.8 – 3.5 
км

Сколько экскаваторов 
необходимо для 
выполнения плана?
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109 121187654321

План-график проекта

Конфигурация
имитационной модели

Верификация
имитационной модели

Проведение 
экспериментов

Повторное использование
имитационной модели

Модель правильно представляет 
геометрию рудника, техпроцессы и 
наборы оборудования

Модель правильно отображает темпы 
добычи, скорости перевозки, объемы, 
плотности и доступность оборудования

Получены обоснованные ответы 
на поставленные вопросы, 
представлены руководству

Время, недели
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Внешний вид имитационной модели (1/2)
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Внешний вид имитационной модели (2/2)
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Моделирование с минимально возможным буфером перед конвейером
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Моделирование с буфером перед конвейером размером 10 000 тонн
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Статистический эксперимент по подбору количества самосвалов и бульдозеров
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Процент выполнения плана при доступности оборудования 95%

4 5 6 7

4 -35,19% -23,80% -9,37% -5,81%

5 -36,64% -19,20% -4,53% -1,66%

6 -33,39% -17,73% -5,99% 0,61%

7 -33,52% -16,71% -1,73% 0,54%К
о

л
и

че
ст

во
 с

ам
о

св
ал

о
в

Количество бульдозеров
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Статистический эксперимент по подбору количества экскаваторов
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Процент выполнения плана при доступности оборудования 95%

0 1 2 3 4

-100,00% -7,51% -1,85% 0,43% 0,95%

Количество экскаваторов

4 5 6 7

4 -35,19% -23,80% -9,37% -5,81%

5 -36,64% -19,20% -4,53% -1,66%

6 -33,39% -17,73% -5,99% 0,61%

7 -33,52% -16,71% -1,73% 0,54%К
о

ли
че

ст
во

 с
ам

о
св

ал
о

в

Количество бульдозеров

3 экскаватора

7 бульдозеров

6 самосвалов
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Выводы

• Использование имитационных моделей для принятия оперативных и среднесрочных решений 

является индустриальным стандартом в горнорудной отрасли

• Современные инструменты моделирования позволяют значительно ускорить и упростить 

создание имитационных моделей рудников и карьеров

• Такие модели позволяют учитывать циклические зависимости, сложные ограничения и 

вероятностные величины, что невозможно учесть другими инструментами

• Модели позволяют поддерживать принятие количественно обоснованных решений, например:

– Определение потенциальной производительности подземного рудника или карьера

– Проверка выполнимости планов

– Оценка эффекта от операционных улучшений

– Подбор наилучшей конфигурации парка техники

– Обоснование инвестиций


