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Внедрение систем автоматизированного управления гор#

нотранспортным комплексом в Кузбассе успешно осуществ#

ляется на протяжении последних 8 лет. Автоматизированная

система диспетчеризации «Карьер» применяется на 10 куз#

басских угледобывающих предприятиях, где бортовым обо#

рудованием оснащены в общей сложности более тысячи са#

мосвалов, экскаваторов, бульдозеров, локомотивов и топли#

возаправщиков. За разработку, широкую промышленную

реализацию и высокие достижения от внедрения автоматизи#

рованной системы управления горнотранспортными комплек#

сами «Карьер» на российских горнодобывающих предприя#

тиях с открытым способом добычи в 2008 г. присуждена пре#

мия Правительства РФ в области науки и техники и присвоены

звания лауреатов премии Правительства РФ в области науки и

техники специалистам под руководством акад. РАН К. Н. Тру#

бецкого. Среди них — внесшие значительный вклад в развитие

системы представители угольных компаний: С. Е. Малышев

(ОАО «Мечел»), В. В. Рашевский (ОАО «СУЭК»), Л. В. Рыбак

(СДС#Уголь).

Бортовое оборудование системы уп�
равления горнотранспортным ком�

плексом включает в себя контроллер,
датчики, в том числе датчики определе�
ния местоположения и уровня топлива, а
также беспроводные средства переда�
чи данных. Оперативно получаемые с
подвижно′го оборудования данные об�
рабатываются на одном или нескольких
серверах. Число пользователей систе�
мы на одном предприятии — несколько
десятков.

Система постоянно развивается в на�
правлении повышения комплексности ав�
томатизации управления (как оборудова�
нием карьера, так и бизнес�процессом
предприятия) и совершенствуется в части
систем нормирования горных работ, уп�
равления качеством минерального сырья,
создания системы контроля рисков и
оценки промышленной безопасности.

Внедрение системы автоматизиро�
ванного управления осуществлялось по�
этапно. Сначала она была ориентирована
преимущественно на контроль работы

самосвалов, оснащенных бортовым обо�
рудованием. Фиксировались такие пока�
затели их работы, как число рейсов, мас�
са перевозимого груза, расход топлива.
Эффект от внедрения системы достигался
в основном за счет повышения дисципли�
ны персонала предприятий, работающих
под непрерывным контролем, сокраще�
ния расхода топлива, повышения произ�
водительности оборудования и персона�
ла, высвобождения горнотранспортных
средств. Сокращение простоев самосва�
лов и, как следствие, рост их производи�
тельности (рис. 1) на первом этапе внед�
рения системы способствовал сущест�
венному повышению экономических по�
казателей эксплуатации самосвалов на
разрезах.

В настоящее время автоматизирован�
ная система диспетчеризации «Карьер»
дополнительно обеспечивает оператив�
ное управление работой горного пред�
приятия в части решения следующих за�
дач: составление наряда на смену, рас�
чет нормативных объемов перевозки,

управление работой оборудования в те�
чение смены, получение производствен�
ных и технико�экономических показате�
лей и их статистическая обработка. Кро�
ме того, система логически интегрирует�
ся с другими программными комплекса�
ми предприятий по учету трудовых и
производственно�технических показате�
лей, функционирования систем управле�
ния ремонтами и закупки товаров, мате�
риалов, запасных частей и комплектую�
щего оборудования.

Наиболее полно автоматизированная
система диспетчеризации горнотранс�
портного комплекса внедрена и успешно
эксплуатируется в ЗАО «Черниговец». Это
предприятие стало в Кузбассе первым,
оборудованным системой «Карьер». Хо�
рошие результаты достигнуты на Красно�
бродском угольном разрезе.

Планирование работы экскаваторов
осуществляется в соответствии с геологи�
ческой моделью месторождения, постро�
енной по геологическим данным. Если
требуется управление качеством добывае�



мого полезного ископаемого (ПИ), то при
планировании задается последователь�
ность отработки экскаватором небольших
по объему контуров, рассчитанных на не�
сколько часов работы экскаватора (рис. 2).
В каждом контуре автоматически опреде�
ляется качество ПИ. Усреднение качест�
венных показателей ПИ достигается опре�
деленным порядком отработки контуров,
при котором качество ПИ на складе, полу�
ченное от нескольких экскаваторов, будет
удовлетворять заданным критериям. Если
не удается достигнуть требуемой стабиль�
ности качества, то задается иная последо�
вательность отработки контуров. Переда�
ча данных по последовательности отра�
ботки контуров осуществляется в цифро�
вом режиме и отображается на бортовом
мониторе экскаватора. Система управле�
ния качеством продукции органически
вписана в общий комплекс управления
горным предприятием, отличается про�
стотой пользования и экономичностью.

Комплекс включает также автоматиче�
скую систему выдачи нарядов на рабочую
смену погрузочно�транспортного ком�
плекса. Составление наряда на смену для
экскаваторов и самосвалов базируется на
сравнении плана, заданного для экскава�
тора, и провозной способности авто�
транспорта, выделенного для работы с
данным экскаватором. Провозная спо�
собность самосвала рассчитывается ис�
ходя из характеристик маршрута движе�
ния, времени погрузки/разгрузки и других
факторов. Результатами составления наря�

да являются расста�
новка самосвалов по
маршрутам движения
и расчет объемов,
которые могут быть
перевезены от каж�
дого экскаватора.
При составлении на�
ряда учитывается
возможность выпол�
нения сменной нор�
мы водителями само�
свалов или заранее
закладывается невоз�
можность ее выпол�
нения.

При нормирова�
нии горных работ ис�
ходными данными яв�
ляются: время цикла
экскаватора при по�
грузке пород различ�
ной категории, время
движения самосвала
с грузом и без груза,
время разгрузки са�
мосвала, время уста�
новки под погрузку и
разгрузку, время
регламентированных
перерывов.

В системе «Карь�
ер» управление ра�
ботой горнотранспортного оборудова�
ния в течение смены осуществляется при
помощи специального модуля оператив�

ного управления,
обеспечивающего
снижение внутри�
сменных простоев
оборудования, кон�
троль и управление
качеством полезного
ископаемого, посту�
пающего на пункты
разгрузки. Модуль
оперативного управ�
ления выполняет опе�
ративный учет пере�
везенных объемов,
статистических дан�
ных о времени выпол�
нения технологичес�
ких операций, вклю�

чая время погрузки,
движения, простоя в

ожидании и т. д. Кроме этого, предусмот�
рены автоматическое указание маршрутов
движения водителям самосвалов, выявле�
ние различных нарушений и отклонений от
заданных параметров работы.

Автоматическое указание маршрутов
движения основано на расчете оптималь�
ного маршрута по выбранным критериям
оптимизации, в числе которых минимиза�
ция очередей у экскаваторов, максималь�
ная производительность группы экскава�
торов, максимальная производительность
самосвалов, достижение заданных качест�
венных характеристик полезного ископа�
емого на пунктах разгрузки. Можно зада�
вать несколько критериев оптимизации,
указав вес каждого критерия. После оче�
редной разгрузки самосвала программ�
ное обеспечение рассчитает новый мар�
шрут и автоматически передаст на борто�
вую панель самосвала сообщение о том,
на какой пункт погрузки должен следовать
водитель.
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Рис. 1. Среднесуточные показатели грузооборота (а) и про�

стоев (б) самосвалов на предприятиях открытой добычи до

и после внедрения системы автоматизированного управле�

ния «Карьер»

Рис. 2. План развития горных работ с использованием системы

управления качеством добываемого полезного ископаемого



Работа системы обеспечивает также
накопление и анализ технологических,
производственных и технико�экономиче�
ских показателей функционирования гор�
нотехнической системы «Карьер». Обра�
ботка статистических показателей в систе�
ме выполняется как на основе данных, по�
лученных автоматически, так и на основе
данных, вносимых пользователями вруч�
ную (в основном это причины простоев,
которые невозможно получить автомати�
чески, виды и продолжительность ремон�
тов и другая подобная информация).

Производственная статистика, полу�
чаемая при помощи системы «Карьер»,
доступна пользователям в любой момент
времени как в течение смены, так и после
ее окончания. Это выгодно отличает сис�
тему от традиционного способа учета,
который чаще всего не обеспечивает воз�
можность анализа работы до тех пор, по�
ка смена не закончена, и все данные не
обработаны.

По данным мониторинга, после внед�
рения системы «Карьер» на 10 разрезах
первоначальные затраты на дизельное
топливо снизились на 7 %, что объясня�

ется сокращением непроизводительной
работы и сливов топлива (рис. 3). В даль�
нейшем, при оптимизации работы систе�
мы, наблюдается увеличение расхода
топлива за счет повышения производи�
тельности и снижения простоев. Несмот�
ря на рост затрат на топливо, затраты на
смазочные материалы и запасные части

снижаются за счет повышения
контроля режимов эксплуата�
ции транспорта (равномер�
ность загрузки, исключение
нарушения скоростных режи�
мов). Важно отметить, что при
сокращении парка горнотран�
спортной техники производст�
венная мощность не сокраща�
лась, а в отдельных случаях да�
же возрастала (рис.4). Этому
способствовал рост произво�
дительности самосвалов пре�

имущественно за счет сокращения их вы�
нужденных простоев в ожидании погруз�
ки, при погрузке и разгрузке, а также в
результате сокращения технологических
перегонов и простоев, времени пере�
сменки и повышения контроля техноло�
гической дисциплины.

Внедрение автоматизированной сис�
темы управления горными работами «Ка�
рьер» на угледобывающих предприятиях
Кузбасса позволяет за счет комплексного
решения задач оптимизации распределе�
ния самосвалов между экскаваторами с
применением логистики, управления ка�
чеством добываемого полезного ископа�
емого, а также вспомогательных модулей
значительно улучшить эксплуатационные
показатели предприятий, повысить безо�
пасность ведения работ и минимизиро�
вать потери полезного ископаемого при
добыче.  НП
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Application of the Karier automatic control system of mining operations developed by the

Russian VISTJGroup company due to the proposed packaged solutions for the optimizaJ

tion of dump truck distribution between power shovels,  with the application of logistics,

mined mineral quality management, as well as auxiliary modules provides for the

improvement of performance of the opencast mines, enhancement of safetyJinJmining

and minimization of mineral losses in mining. The article contains the statistics of the

system operation at coal mines of the Kuznetsk Basin for the period of 8 years and the

description of the future areas of development and perfection of the Karier system. 

Key words: automatic control system of mining operations, mined mineral quality man�
agement, mineral losses in mining, shortening of the mine transport delay time, rate set�
ting for surface mining operations.

Perfection of the mine transport control system at coal opencast mines

in the Kuznetsk Basin 

A. V. Bondarenko, A. G. Rylnikov

Рис. 3. Изменение материальных затрат на экс�

плуатацию горного транспорта при внедрении си�

стемы автоматизированного управления

Рис. 4. Изменение показателей работы горного транспорта при внедрении автомати�

зированной системы управления «Карьер»


