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缅甸莱比塘铜矿GPS卡车智能调度系统
可视化生产管理

陶 体 盛,　刘 平 旭,　魏 凡 森,　黄 晓 华
(中国水利水电第十工程局有限公司,四川 都江堰　６１１８３０)

摘　要:莱比塘铜矿采剥工程项目一直致力于露天矿山开采程序研究和优化,GPS卡车智能调度系统建成并投入使用后,其

主要采剥及运输设备生产效益得到大幅度提高,标志着该课题研究迈上了新的台阶.生产调度的可视化管理以卡调系统为

中心,以局域网或互联网为传输媒介,以图表形式向各个职能部门以及技术管理人员传输信息,在提高项目生产效益的同

时,各职能部门之间的工作配合更加密切,相互协调工作更加同步化、有序化,对实现大型露天矿山“精细化”生产管理模式

起到了纽带作用.阐述了莱比塘铜矿 GPS卡车智能调度系统可视化生产管理的应用过程.
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VisualizedProductionManagementofGPSTruckIntelligent
DispatchingSysteminLetpadaungCopperMineinMyanmar

TAOTisheng,LIUPingxu,WEIFanseng,HUANGXiaohua
(SinohydroBureau１０Co．,Ltd,Dujiangyan,Sichuan,６１１８３０)

Abstract:LetpadaungCopperMineminingandstrippingworkhasalwaysbeencommittedtotheresearchand
optimizationofopenpitminingprocess．AfterGPStruckintelligentdispatchingsystemiscompletedandput
intouse,theproductionefficiencyofitsmain mining & strippingandtransportationequipmenthavebeen

greatlyimproved,markingthattheresearchonthissubjecthassteppedtoanewstage．ThevisualmanageＧ
mentofproductionschedulingtakesthecarddispatchingsystemasthecenter,LANorInternetasthetransＧ
missionmedium,andtransmitsinformationtovariousfunctionaldepartmentsandtechnicalmanagementperＧ
sonnelintheformofcharts,soastoimprovetheproductionefficiencyoftheproject．Meanwhile,thework
cooperationbetweenthefunctionaldepartmentsismoreintensive,thecoordinationworkismoresynchronous
andordered,andplaysalinkroleforthe“refinement”productionmanagementmodeoflarge－scaleopenpit
mine．TheapplicationprocessofvisualizedproductionmanagementofGPStruckintelligentdispatchingsystem
inLetpadaungCopperMineisdescribed．
Keywords:GPStruckintelligentdispatchingsystem;productionequipmentschedulingmanagement;visualＧ
izedproductionmanagement;productionefficiency;LetpadaungCopperMine

１　概　述

莱比塘铜矿位于缅甸实皆省(Sagaing)南部,
距蒙育瓦(Monywa)直线距离约５km,公路里程

约２６km;矿区地理坐标为北纬２２°０７′,东经９５°
０２′,矿坑面积约６km２.莱比塘铜矿生产期设计

年采剥总量为６９００万t,其中废石剥离量为３８６５
万t,矿石量为３０３５万t,破碎、堆浸日处理矿

量为９２kt/d.该项目生产期为３３a,其中投产

期１a(包括建设期),达产期３０a,减产期２a.

收稿日期:２０２０Ｇ０１Ｇ０６

根据达产期年度生产规划,莱比塘铜矿主要

采剥设备配置为:１２m３ 液压挖掘机１４台配备９９
台矿用卡车,２台２２m３ 正铲配备１０台 NTE２６０
矿用卡车,主要进行覆盖层废石剥离,运输距离为

１．８~５km,车铲的匹配根据年度生产规划、运距

的长短合理配置,主要进行矿区矿石及部分废石

的采运作业.

GPS卡车智能调度系统建立前,莱比塘铜矿

采剥生产设备调度相对比较落后,班前调度由中

方管理人员将工作内容写在黑板上,通过缅语翻
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译传达给缅籍管理人员,再传达至每个缅籍操作

人员,调度工作流程长且信息传递过程中难免会

出现偏差,经常出现设备调度失误的现象,特别是

生产过程中调度工作的纠偏,由于信息传递时间

长,进而影响到设备的运行效率,导致生产效率低

下,存在夜班个别操作手或司机怠工无法管控或

需增加中方现场管理人员进行管控的情况.
大型露天矿山采剥生产调度可视化管理是其

实现“精细化”管理的主要内容之一,其前提条件

为:一是采剥生产区域相对集中,方便安装实现可

视化管理的硬件网络系统;二是采剥生产区域年

限较长,可实现更好的生产效益;三是生产作业设

备相对单一,利于生产调度管理、生产数据统计和

数据分析;四是通过可视化管理,可以实现减少人

力资源投入、提高设备的生产效率以创造出更高

的经济效益的目的.由上述内容可见,缅甸莱比

塘铜矿具备建立 GPS卡车智能调度系统可视化

生产管理模式的条件.

２　GPS卡车智能调度系统可视化生产管理

２．１　GPS卡车智能调度系统

“GPS卡车智能调度系统[１]”(简称卡调系

统)通过采用全球卫星定位技术(GPS)、信息处理

技术、露天矿山工程优化理论等对传统的人工调

度系统及管理体制进行改造,通过采集生产设备

动态信息,实时监控和优化调度卡车、铲装设备、
辅助设备等设备的运行,进而形成一种信息化、智
能化、社会化的新型现代调度控制系统和全方位

的采矿生产管理控制自动化决策平台,是数字矿

山和露天矿山采剥 “精细化[２]”生产管理的关键

技术之一.
卡调系统主控室通过相关软、硬件系统收集

并处理生产设备运行信息,采用自动传输或人工

输入指令方式对设备生产进行调度优化,自动生

成二维画面的信息数据和图表.通过建立局域

网,连接业主、项目管理层以及项目生产技术、设
备维修、物资采购、人力资源管理等部门,及时将

设备信息传输至项目管理层或相关职能部门,实
现全过程、全员参与的生产管理模式(图１).

图１　GPS卡车智能调度系统构成示意图

２．２　生产调度可视化管理

主控室生产调度是露天采矿工程生产管理的

核心,车载卡调系统终端设备根据其运行状态传

回运行信息,卡调系统中心经过技术处理绘制成

二维画面,通过主控室电脑向其传输设备运行状

态,调度管理人员根据信息判断设备是否处于正

常状态,若与计划产生偏差,则立即采取纠偏措

施,通过主控室电脑发出指令,及时调整该设备工

作,使其回归正常的运行状态,并作为主控室调度

人员根据卡调系统对生产设备进行动态管理的主

要工作之一,是其调度管理技术先进性的体现.
卡调系统根据卡车运行轨迹可绘制二维矿区

运输路线图(图２).卡车装载完毕,由挖机操作手

确定装载物料类型,卡调接收物料类型信息后确定
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图２　GPS卡车智能调度系统设备运行示意图

卸载位置并根据矿区运输路线图按最短运距设置

该矿车运输路线,以达到节约运输成本的目的.
莱比塘露天铜矿采剥生产借助卡调系统管理

平台增设了高精度摄像头,覆盖矿区所有作业台

阶、主要运输道路及半移动旋回破碎站,主控室大

屏幕可以分屏显示多个区域的实际生产状态 ,主
控室调度员可进一步确认生产设备发生异常的客

观情况并作出更加准确的调度指令,同时,高精度

摄像监控装置可自动存储视频资料,并将其作为

异常事件处理的证据.

２．３　生产技术可视化管理

采区物料类型的区分是按照每个采剥台阶每

次爆破区域编号圈定的,生产技术部通过取样、送
样化验并根据化验成果报告作图、现场圈定等工

作步骤 完 成 物 料 类 型 的 圈 定 工 作,同 时 利 用

３DMine、CAD专业绘图软件绘制出每个炮区不

同物料类型边界,通过特定技术处理上传至卡调

系统,卡调系统采用不同颜色标记不同物料类型

并制作二维画面,再通过局域网将信息传输至相

关部门电脑及主控室.
各个爆区各种物料的正确装卸是控制矿石贫

化率、损失率指标最重要的方法.将每个爆破物

料类型及圈定工程量录入卡调系统(图３)[３],挖
机操作手可以通过卡调系统机载终端显示屏读取

挖机位置和铲装物料类型,铲装完成后根据该图

信息向卡车司机发送物料类型指令,卡调系统通

过信息处理,确定该矿用卡车卸料地点并向该矿

用卡车发出运输路线及卸点指令,该卡车按照既

定路线运输至指定地点进行卸料,进而完成一车

物料的装卸循环.卡调系统自动记录每个爆区物

料采剥完成量并自动与该爆区圈定的工程量进行

对比,以报表方式提供相关生产数据,爆破采剥完

成后,通过两者工程量的对比进行分析,“若超过

既定指标值,生产技术部将根据分析结果及时采

取措施进行纠偏[４]”.
对于不同物料分布边界位置的正确采装控

制,技术人员根据卡调二维图像、现场物料圈定情

况指派地质技术人员进行现场监督,并在每日两

次的地质技术交底时着重强调该位置物料采装控

制,从而进一步保证物料的正确采剥和卸料.鉴

于物料圈定二维图像可视化技术在国内外的应用

尚属首例,目前该技术还在作进一步的深入研究,
待其成熟应用后将对矿石开采的准确性和矿石开

采的贫化损失控制起到重要作用.

２．４　全员参与的生产可视化管理模式

全员参与的生产可视化管理可定义为以卡车

调度系统为平台实现莱比塘铜矿采剥工程项目各

个部门之间的信息资源共享和工作相互协调的管

理模式.卡调系统可自动统计设备的运行时间、
生产效率、产量、运距等基本生产数据,主控室、生
产技术部、修理厂通过项目局域网实现信息共享

并设置输入端口,采用人工方式输入相关工作信

息.如修理厂录入每台设备的故障检修时间及部

位,调度员录入施工日志,生产技术部的技术人员

第３９卷总第２１２期 四川水力发电 ２０２０年２月
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录入爆破地质二维图及物料的相关数据、设备加

油量等,卡调系统对其进行运算处理后自动存储,
通过卡调系统以报表的形式调出不同时段的数据

信息.莱比塘铜矿项目各部门通过互联网建立部

门工作管理群,卡调系统信息资源根据不同部门

的需要以报表或图片的方式上传至工作管理群,
实现各部门成员之间的资源共享,提高各部门相

互协作的工作效率,从而进一步保证了各部门工

作的顺利进行和相关工作的相互协调.

３　卡调系统生产效益分析

矿用卡车运输产量的增加代表采剥生产效益

的提高,莱比塘铜矿主要运输设备为 TEREX－
TR１００矿用卡车,其生产效率柱状对比情况见

图４,图４中２０１６年为智能调度系统运作前的

生产数据,２０１７年则为智能调度系统运作后的

生产数据.

图３　GPS卡车智能调度系统爆区物料圈定示意图

图４　矿用卡车生产效率对比示意图

　 　２０１７ 年 与 上 一 年 度 相 比 较,TEREX－
TR１００矿用卡车完好率增加了５％,利用率增加

了８．２％,单台运输设备平均产量增长了１５．８％.

４　结　语

随着社会的不断发展,计算机和网络技术在

工程中的应用不断优化,提高了工程生产能力,
“对于工程中进行的逻辑思考、运算和顺序思维活

(下转第４０页)
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协调及干扰难度较大,故尽量不要拆开分包等.
(２)严把分包队伍选择关.对于新队伍,应严

格做好准入审查,了解分包企业的实力,判断分包

方是否具有履约能力、能够分包哪些工程;对于老

队伍,要详细核实其在建项目是否已超过队伍的

承受能力.要根据队伍的承担能力进行选择,避
免一家独大.

(３)把握好定价.定价要合理,尽量考虑双

赢,不能一味追求低价,分包价格低不代表其他方

面的费用低,应予以整体考虑,通过选择总体效益

最优的方案确定队伍,以避免某些队伍抱着先进

来、再扯皮的想法[４].
(４)严格结算和借款手续.结算要跟着进度

走,拨款要跟着结算走,严禁超结算、超拨款.许

多项目的外包成本失控都是因为超结和拨款借款

程序不严格造成的,必须引以为戒.
(５)要建立分包队伍信用档案.将无理取闹

的队伍列入黑名单[５],寻找更多思想正派、靠劳动

赚钱的队伍,逐渐扩展队伍资源.
(６)加大设备的投入,结合社会资源,避免遭

受分包队伍的裹挟.
(７)帮助分包单位,捋顺管理,对分包队伍人

员实施实名制管理.

３　结　语

笔者结合项目自身特点,从线性项目管理、合
同变更索赔、外围环境协调、技术方案规划、分包

管理等方面对线性工程的特性及难点进行了阐

述.笔者认为:一定要特别注意通过抓住特性与

难点来提高对项目的把控能力,只有这样,才能更

好、更快地履约合同,获得荣誉,发展市场.
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动,计算机的速度更快、效果更佳,减轻人的左脑

思维[５]”,这是现代科学技术发展的必然趋势,对
大型露天矿山的采剥生产实现可视化生产管理意

义重大.莱比塘铜矿采剥工程项目一直致力于露

天矿山开采程序的研究和优化,GPS卡车智能调

度系统建成并投入使用后,主要采剥及运输设备

生产效益得到了大幅度提高,标志着该课题的研

究迈上了新的台阶.生产调度的可视化管理以卡

调系统为中心,以局域网或互联网为传输媒介,以
图表形式向各个职能部门以及技术管理人员传输

信息,在提高项目生产效益的同时,各职能部门之

间的工作配合更加密切,相互协调工作更加同步

化、有序化,对实现大型露天矿山“精细化[５]”生
产管理模式起到了重要的纽带作用.
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