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Проведённый  анализ  принципов  работы  синхронных  усилителей  показывает,  что 
данный метод обработки слабых сигналов особенно необходим в случаях, когда отношение 
сигнал/шум (SNR) достаточно низкое, то есть когда полезный сигнал маскируется различными 
помехами.

Результаты, полученные в рамках настоящей работы, могут быть полезны при анализе 
и  обработке  ФА-сигналов,  генерируемых  на  основной  (линейной)  гармонике  падающего 
лазерного излучения. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ПОДЪЕМА УГЛЯ В ШАХТАХ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОДЪЕМНЫХ УСТАНОВОК

Мадениетова Диана Толегеновна
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Аннотация. Современные шахтные установки для подъема угля играют ключевую  
роль  в  горнодобывающей  промышленности.  В  статье  рассматривается  процесс  
автоматизации  системы  управления  электромагнитами,  используемыми  в  шахтных  
подъемных установках, с целью повышения безопасности, эффективности и надежности.  
Включены  методы  моделирования  процессов  подъема,  разработки  алгоритмов  для  
автоматического переключения электромагнитов, а также примеры программного кода для 
управления подъемной установкой в среде MATLAB. Рассматриваются как преимущества  
автоматизации, так и потенциальные проблемы, связанные с эксплуатацией таких систем.

Ключевые  слова: Электромагнитные  подъемные  установки,  Электромагнитные  
подъемные установки, Подъем угля, MATLAB, Управление, Моделирование, Электромагнит,  
Безопасность, Шахты.

https://www.zhinst.com/others/en/resources/principles-of-lock-in-detection
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Введение.
Шахтные  установки  для  подъема  угля  и  других  материалов  в  горнодобывающей 

промышленности  являются  одними  из  наиболее  важных  технических  систем. 
Технологические процессы, связанные с подъемом тяжелых грузов, такие как уголь, требуют 
надежности  и  безопасности  на  каждом  этапе  эксплуатации  оборудования.  Современные 
электромагнитные подъемные установки обеспечивают высокую точность и эффективность в 
захвате и подъеме материалов.

Однако  механические  методы  подъема,  которые  традиционно  использовались  в 
шахтах,  имеют  множество  недостатков,  включая  высокий  уровень  износа  оборудования, 
низкую точность и необходимость в значительном человеческом вмешательстве. С переходом 
на электромагнитные подъемные установки становится возможным улучшить безопасность, 
ускорить процессы и снизить затраты.

Автоматизация таких процессов позволяет значительно повысить их эффективность и 
безопасность.  В  статье  рассматриваются  возможности  применения  автоматизированных 
систем  для  управления  электромагнитами,  а  также  приводится  пример  разработки 
программного кода для управления системой с использованием MATLAB.

Существующие методы подъема угля в шахтах.
Подъем угля в шахтах традиционно осуществляется с использованием лебедок, канатов 

и  механических  подъемных  установок,  однако  в  последние  десятилетия  наблюдается 
тенденция  к  применению  электромагнитных  подъемных  установок.  Электромагнитные 
установки  обеспечивают  более  быструю  и  точную  работу,  а  также  способны  безопасно 
управлять тяжелыми грузами.

Типы установок.
Механические  установки:  используют  канаты  и  лебедки,  что  требует  постоянного 

обслуживания и контролируемого вмешательства человека.  Проблемы с этими системами 
включают высокие эксплуатационные затраты и вероятность аварий.

Электромагнитные  установки:  используют  принцип  работы  электромагнитов  для 
захвата и подъема материала. Эти установки обладают рядом преимуществ, таких как высокая 
точность работы и быстрое включение/выключение.

Преимущества электромагнитных установок
Автоматизация:  способность  работать  в  автоматическом  режиме  с  минимальным 

вмешательством оператора.
Высокая  скорость  работы:  электромагнит  может  быть  включен  или  выключен  в 

считанные миллисекунды.
Минимизация  человеческого  вмешательства:  улучшение  безопасности  и  снижение 

вероятности человеческой ошибки.
Однако,  несмотря  на  явные  преимущества,  электромагнитные  установки  требуют 

высококачественного  контроля  и  алгоритмов  управления  для  предотвращения  аварийных 
ситуаций и перегрузок.

Автоматизация  процессов  подъема  угля  с  использованием  электромагнитных 
подъемных установок.

Процесс автоматизации включает несколько ключевых этапов:
Моделирование  работы  системы:  создание  математической  модели,  которая  точно 

симулирует поведение системы подъемных установок.
Разработка алгоритмов управления: использование алгоритмов для контроля работы 

электромагнитов в реальном времени.
Интеграция с датчиками и исполнительными механизмами: подключение системы с 

датчиками, которые будут отслеживать параметры (например, ток, температура, сила захвата) 
и передавать данные в управляющую систему.

Автоматизация таких процессов позволяет повысить точность и безопасность работы, 
улучшая качество подъема угля, а также предотвращая аварийные ситуации.

Алгоритмы управления электромагнитами.
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Одним из ключевых компонентов автоматизации является использование алгоритмов 
для  управления  работой  электромагнитов.  Электромагнит  работает  на  основе 
электромагнитного  поля,  которое  создается  током.  Для  управления  электромагнитом  в 
реальном времени необходимо мониторить текущий ток и другие параметры работы системы.

Рассмотрим систему с двумя электромагнитами для подъема груза весом 100 кг. Мы 
также создали простую схему, чтобы визуализировать, как это может выглядеть.

1. Параметры системы
Масса груза: 100 кг
Сила тяжести:

                       
Количество электромагнитов: 2
Сила на один электромагнит:

                           
2. Выбор электромагнитов
Для подъема груза силой 490,5 Н на каждом электромагните мы можем отрегулировать 

электромагниты в зависимости от требуемой силы. Например, электромагниты силой 500 Н 
или более близкие.

Этот код-схема поможет вам начать моделирование системы с двумя электромагнитами 
для подъема угля.

Алгоритм работы электромагнита.
Алгоритм  автоматического  управления  электромагнитами  заключается  в  контроле 

уровня тока и принятии решения о включении или выключении электромагнита. Это может 
быть реализовано с использованием простых пороговых значений для тока.

Пример  алгоритма  на  MATLAB,  моделирующего  работу  электромагнита  и  его 
автоматическое переключение в зависимости от тока:
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R — сопротивление цепи.
L — индуктивность электромагнита.
U — напряжение источника питания.
threshold — пороговое значение тока, при котором происходит переключение.
Программа  моделирует  динамику  тока  в  цепи  и,  когда  ток  превышает  пороговое 

значение, она фиксирует момент переключения.
Повышение безопасности и эффективности.
Системы  автоматизации  и  управления  электромагнитами  не  только  улучшают 

эффективность работы, но и повышают безопасность. Например:
Снижается вероятность перегрузки или перегрева электромагнитов, поскольку система 

автоматически отключает электромагнит при превышении порогового тока.
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Автоматическое  управление  помогает  исключить  человеческие  ошибки,  такие  как 
неправильное управление или несвоевременное выключение электромагнита.

Более  точное  управление  позволяет  значительно  ускорить  процессы  подъема  и 
уменьшить простои.

Заключение.
Автоматизация процессов подъема угля в шахтах с использованием электромагнитных 

подъемных установок — это важный шаг к повышению безопасности и эффективности работы 
горнодобывающих предприятий. Моделирование и использование алгоритмов для управления 
электромагнитами позволяют оптимизировать процессы, минимизировать риски и повысить 
производительность. Дальнейшее совершенствование этих технологий и методов управления 
откроет новые возможности для улучшения шахтных операций.
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Аннотация
Оптические  кабели  являются  основой  современных  телекоммуникационных  сетей, 

обеспечивая  высокую  скорость  передачи  данных  и  низкие  потери  сигнала.  Однако  их 
внедрение  сопровождается  рядом  сложностей,  включая  высокие  затраты,  технические 
ограничения  и  бюрократические  барьеры.  В  данной  статье  рассматриваются  основные 
проблемы, возникающие при развертывании оптоволоконных сетей, а также возможные пути 
их решения.

  Ключевые слова
оптический  кабель,  оптоволокно,  телекоммуникации,  передача  данных, 

инфраструктура, эксплуатация
Введение
   Современные телекоммуникационные системы требуют высокоскоростных каналов 

передачи данных с минимальными задержками и потерями. Оптоволоконные линии связи 
(ОЛС) представляют собой наиболее эффективное решение,  обладая высокой пропускной 
способностью и устойчивостью к внешним электромагнитным помехам.

   Несмотря  на  очевидные  преимущества,  процесс  внедрения  оптических  кабелей 
сталкивается с рядом проблем, замедляющих развитие инфраструктуры. Вопросы, связанные с 
высокой стоимостью внедрения, сложностью монтажа, нехваткой квалифицированных кадров 
и бюрократическими барьерами, требуют детального рассмотрения.  

   Экономические и организационные проблемы
   Одним  из  ключевых  препятствий  является  высокая  стоимость  строительства. 

Развертывание оптоволоконных сетей требует значительных вложений на всех этапах:  от 
проектирования до монтажа и обслуживания. В городской среде стоимость прокладки таких 
линий  может  быть  в  несколько  раз  выше,  чем  в  сельской  местности,  из-за  сложностей, 
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