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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 
ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ НА ОТКРЫТЫХ 
ГОРНЫХ РАБОТАХ

Аннотация. Целью настоящего исследования является оценка целесообразности и ожидаемой эффективности внедрения автоматизированной системы 
управления (АСУ) компании ROGR Electronics на золоторудном месторождении Ашиктас. В статье рассматриваются возможные изменения в организации тру-
да, повышение точности технологических операций и улучшение взаимодействия между подразделениями предприятия при условии внедрения АСУ. Проводит-
ся анализ предполагаемого влияния системы на ключевые производственные и экономические показатели, такие как коэффициент использования оборудования 
(КИО) и коэффициент технической готовности (КТГ). На основе опыта других предприятий в Казахстане, успешно внедривших аналогичные системы, обосно-
вывается эффективность предлагаемых цифровых решений. В заключение подчеркивается необходимость внедрения подобных технологий для обеспечения 
устойчивого развития горнодобывающей отрасли.
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Цифрлық технологияларды ашық тау-кен жұмыстарында қолданудың тиімділігі
Аңдатпа. Осы зерттеудің мақсаты Ашықтас алтын кен орнында rogr Electronics компаниясының автоматтандырылған басқару жүйесін (АБЖ) енгізудің 

орындылығы мен күтілетін тиімділігін бағалау болып табылады. Мақалада еңбекті ұйымдастырудағы ықтимал өзгерістер, технологиялық операциялардың 
дәлдігін арттыру және АБЖ енгізілген жағдайда кәсіпорын бөлімшелері арасындағы өзара әрекеттесуді жақсарту қарастырылады. Жабдықты пайдалану коэф-
фициенті (ҚБТ) және техникалық дайындық коэффициенті (ҚТГ) сияқты негізгі өндірістік және экономикалық көрсеткіштерге жүйенің болжамды әсеріне 
талдау жүргізіледі. Осындай жүйелерді сәтті енгізген Қазақстандағы басқа кәсіпорындардың тәжірибесі негізінде ұсынылатын цифрлық шешімдердің тиімділігі 
негізделеді. Қорытындылай келе, тау-кен өнеркәсібінің тұрақты дамуын қамтамасыз ету үшін осындай технологияларды енгізу қажеттілігі атап өтілді.

Түйінді сөздер: цифрландыру, басқарудың автоматтандырылған жүйесі (АБЖ), тиімділік, жабдықты пайдалану коэффициенті, техникалық дайындық 
коэффициенті, пайдалы қазбалар кен орны.

Effectiveness of the application of digital technologies in open-pit mining operations
Abstract. The purpose of this study is to assess the feasibility and expected effectiveness of implementing the automated control system (ACS) of ROGR Electronics at 

the Ashiktas gold mine. The article discusses possible changes in labor organization, increasing the accuracy of technological operations and improving interaction between 
the enterprise departments subject to the implementation of the ACS. An analysis is made of the expected impact of the system on key production and economic indicators, 
such as the equipment utilization rate (EUR) and the technical readiness rate (TRR). Based on the experience of other enterprises in Kazakhstan that have successfully im-
plemented similar systems, the effectiveness of the proposed digital solutions is substantiated. In conclusion, the need to implement such technologies to ensure sustainable 
development of the mining industry is emphasized.

 Key words: digitalization, automated control system (ACS), efficiency, equipment utilization rate, technical readiness factor, mineral deposit.

Введение
Цифровизация горных работ становится важным на-

правлением для будущего развития горнодобывающей 
отрасли. В условиях современного рынка, где высокая 
конкуренция, изменяющиеся экологические требова-
ния, стандарты безопасности, а также необходимость 
повышения производительности и снижения затрат 
становятся важнейшими вызовами, автоматизация про-
цессов может стать ключевым фактором для успешной 
адаптации и улучшения результатов. Внедрение авто-
матизированных систем управления (АСУ) предлагает 
значительные возможности для повышения эффектив-
ности работы предприятий, улучшения уровня безопас-
ности, сокращения операционных расходов и повыше-
ния конкурентоспособности. В частности, использова-
ние системы АСУ от компании ROGR Electronics на зо-
лоторудном месторождении Ашиктас рассматривается 
как один из перспективных вариантов внедрения таких 
технологий.

Ожидается, что внедрение АСУ в будущем позволит 
оптимизировать важнейшие процессы, такие как управле-
ние горнотранспортным комплексом (ГТК), планирование 
технического обслуживания и ремонтов, а также коорди-
нацию производственных потоков. Основной целью на-
стоящего исследования является оценка потенциального 
воздействия системы АСУ на ключевые производствен-
ные и экономические показатели горнодобывающего 
предприятия, включая коэффициенты использования обо-
рудования (КИО), коэффициенты технической готовности 
(КТГ) и возможные потери и разубоживание (ПиР). Также 

рассматривается анализ ожидаемого экономического эф-
фекта от внедрения цифровых решений.

В рамках работы приводится теоретическое обосно-
вание преимуществ цифровых технологий в горном про-
изводстве, а также анализ их возможного воздействия на 
деятельность предприятий в Казахстане. Предполагается, 
что результаты исследования помогут сформировать обо-
снованные выводы о целесообразности внедрения подоб-
ных систем на других горнодобывающих предприятиях 
как в Казахстане, так и за рубежом, а также будут способ-
ствовать дальнейшему развитию и совершенствованию 
технологических процессов в отрасли.

Методы исследования
Внедрение АСУ ROGR Electronics на месторождении 

Ашиктас 
Золоторудное месторождение Ашиктас представляет 

собой один из ключевых объектов горнодобывающей от-
расли Казахстана, где в условиях сложной геологической 
структуры осуществляется разработка руд открытым спо-
собом. Для эффективного управления таким комплексным 
производством требуется постоянная координация между 
подразделениями, точный оперативный контроль техно-
логических процессов и высокий уровень планирования 
[1, 2]. Внедрение АСУ от компании ROGR Electronics ре-
комендуется как стратегический шаг, направленный на 
повышение технологической и экономической эффектив-
ности добычи, сокращение потерь, минимизацию влияния 
человеческого фактора и обеспечение промышленной без-
опасности.
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АСУ ROGR Electronics представляет собой интегриро-
ванную цифровую платформу, которая будет обеспечивать 
сбор, анализ и визуализацию производственных данных в 
режиме реального времени. В случае внедрения, система 
должна охватить все ключевые производственные участки 
месторождения, включая диспетчерскую службу, горный 
участок, геологический отдел, планово-технический отдел 
и маркшейдерскую службу. В работе представлено опи-
сание предполагаемых функций каждого подразделения 
в рамках системы, а также анализ возможных изменений 
в их работе после внедрения АСУ.

Диспетчерская служба. На предприятии Ашиктас дис-
петчерская служба выполняет координационную функ-
цию, обеспечивая оперативное управление всеми произ-
водственными процессами, связанными с добычей, транс-
портировкой, техническим обслуживанием оборудования. 
Основными задачами службы являются распределение 
техники по участкам, контроль выполнения сменных за-
даний, обеспечение безопасности производственных опе-
раций и взаимодействие между службами предприятия.

В случае внедрения АСУ ROGR Electronics, планиру-
ется радикальное изменение работы диспетчерской служ-
бы. Вместо использования разрозненных источников ин-
формации и бумажной документации, диспетчеры смогут 
получить доступ к централизованной цифровой панели 
управления, которая будет отображать в реальном времени 
текущее состояние оборудования, перемещение техники, 
производственные показатели и статус работ на каждом 

участке. Система будет интегрирована с устройствами, 
установленными на всей технике, что позволит получать 
точные координаты машин, фиксировать простои, а также 
контролировать расход топлива и техническое состояние 
узлов.

АСУ также будет обеспечивать автоматизированное 
формирование отчетов, прогнозирование отклонений 
и расчет ключевых производственных индикаторов, таких 
как коэффициент использования парка, время цикла, уро-
вень выполнения плана. Ожидается, что благодаря вне-
дрению алгоритмов анализа данных повысится скорость 
и точность принятия управленческих решений. Система 
также предполагает реализацию модуля голосовой связи и 
обмена сообщениями между диспетчерами и машиниста-
ми, что улучшит оперативность реагирования на внештат-
ные ситуации и повысит коммуникацию на производстве.

Горный участок. Горный участок месторождения 
Ашиктас осуществляет непосредственную добычу полез-
ного ископаемого в пределах проектного карьера. В обя-
занности участка входят выполнение вскрышных и до-
бычных работ, организация работы экскаваторов и само-
свалов, контроль над соблюдением параметров уступов, 
а  также обеспечение соблюдения техники безопасности 
при проведении горных работ [3].

В случае внедрения АСУ, планируется использование 
системы REACS (Rogr Electronics Automatic Controlling 
System)  – высокотехнологичной платформы для управ-
ления процессом экскавации. Эта система будет интегри-
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Рис. 1. Мониторинг работы автосамосвалов.
Сурет 1. Автосамосвалдардың жұмысын бақылау.
Figure 1. Monitoring the operation of dump trucks.
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рована в архитектуру ROGR Electronics и позволит в ре-
альном времени контролировать положение ковша экска-
ватора относительно проектного контура, глубины и угла 
откоса. С помощью GNSS-навигации и бортовых датчиков 
REACS обеспечит точность экскавации до 20 см, что сни-
зит переработку лишней массы и уменьшит вероятность 
значительного отклонения от проектных параметров бор-
тов карьера.

Автоматизация функций экскаватора предполагает ото-
бражение проектной поверхности [4], подсказки опера-
тору по ведению черпания, автоматическое определение 
зон перегрузки материала, а также идентификацию типа 
выемки (руда, вскрыша, забой). Это повысит точность вы-
полнения сменных заданий и упростит контроль качества 
работ. Данные об объемах извлеченной массы, времени 
работы, состоянии оборудования и эффективности маши-
нистов будут поступать в диспетчерскую систему, позво-
ляя анализировать производительность по сменам, недо-
груз или перерасход техники.

Рис. 2. Визуализация процесса погрузки.
Сурет 2. Жүктеу процесін визуализациялау.
Figure 2. Visualization of the loading process.

Геологический отдел предприятия отвечает за изуче-
ние геологической структуры месторождения, построение 
трехмерных моделей рудных тел, анализ данных развед-
ки и подготовку информации для планирования выемки. 
В сферу его задач также входит контроль над качеством 
добываемой руды, анализ проб и ведение геологической 
документации.

До внедрения АСУ большая часть геологических ра-
бот выполняется вручную или с использованием обосо-
бленных программных решений. Однако при внедрении 
ROGR Electronics геологический отдел получит доступ к 
единому пространству данных, в которое будут поступать 
сведения от буровых установок, экскаваторов и маркшей-
дерской службы.

С использованием цифровой платформы геологи смо-
гут визуализировать рудные тела в трехмерной среде, ана-
лизировать контактные зоны и задавать сортовые планы. 
Это будет важно для выстраивания сценариев оптималь-
ного выбора направления экскавации. АСУ также позво-

лит передавать актуальные геологические границы в си-
стему REACS, что поможет экскаваторам избегать смеще-
ния руды и вскрыши.

Это будет способствовать улучшению рудоконтроля со 
стороны геологов, так как оператор экскаватора, не явля-
ясь специалистом в области геологии, сможет в реальном 
времени видеть сортовые планы геологов и свое место-
положение относительно них. Таким образом, он будет 
точно понимать, какую руду он в данный момент отгру-
жает, и сможет направить ее на рудный склад по сортам, 
определенным геологами. Это снизит необходимость по-
стоянного присутствия геологов на забоях экскаваторов 
и позволит более эффективно использовать время работы 
отдела. Также это сократит вероятность ошибок из-за че-
ловеческого фактора, которые могут привести к потерям и 
разубоживанию руды [5].

Маркшейдерская служба. Маркшейдерская служба 
предприятия Ашиктас выполняет пространственно-геоде-
зический контроль всех этапов горных работ. Сюда входит 
вынос проектных контуров в натуру, контроль над соблю-
дением проектных параметров уступов, анализ смещения 
массива после буровзрывных работ и построение факти-
ческих моделей выемки. Эти данные критически важны 
для всех производственных и проектных подразделений.

С внедрением АСУ ROGR Electronics маркшейдерская 
служба получит доступ к системе спутникового позицио-
нирования высокой точности (RTK) и цифровым моделям 
местности [6-8]. Измерения будут проводиться в автома-
тическом режиме, а результаты мгновенно передаваться 
в систему для анализа. Фактические отметки будут срав-
ниваться с проектными благодаря позиционированию 
экскаватора, что позволит оператору экскаватора видеть 
отклонения от проектных параметров задолго до повтор-
ной съемки и своевременно корректировать выемку [9, 
10]. Это снизит необходимость постоянного присутствия 
маркшейдеров на забоях экскаваторов и позволит более 
эффективно использовать время работы отдела.

Система сбора и анализа данных в реальном времени 
будет играть ключевую роль в АСУ на месторождении 
Ашиктас. Основной задачей будет являться получение 
и обработка больших объемов данных, поступающих от 
различных сенсоров, датчиков, а также других информа-
ционных источников, установленных в процессе добычи. 
Эти данные будут включать параметры работы оборудо-
вания, состояния горных машин, транспортных средств, а 
также технологические показатели, такие как температу-
ра, давление, вибрации, расход топлива и другие.

Результаты
Оценка эффективности АСУ на основе производствен-

ных и экономических показателей 
Для обоснования целесообразности внедрения АСУ на 

горнодобывающем предприятии была проведена аналити-
ческая оценка ожидаемых изменений ключевых производ-
ственных и экономических показателей. В рамках данного 
анализа рассмотрены такие параметры, как КИО, КТГ, а 
также ПиР, которые являются одними из важнейших инди-
каторов эффективности производственной деятельности. 
Анализ основан на сравнении текущего состояния показа-
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телей с предполагаемыми значениями, достижимыми при 
условии внедрения АСУ. Прогнозные значения определе-
ны на основании моделей функционирования аналогич-
ных цифровых решений в горнодобывающей отрасли, а 
также с учетом технических возможностей предлагаемой 
системы автоматизации (таблица 1).

Таблица 1
Прогнозные значения моделей функционирования 
цифровых решений в горнодобывающей отрасли

Кесте 1
Тау-кен өндіру саласындағы цифрлық шешімдердің 

жұмыс істеу модельдерінің болжамды мәндері
Table 1

Predicted values ​​of the models of functioning of digital 
solutions in the mining industry

Показатель Текущее 
значение

Ожидаемое 
значение Изменение

КИО 76,8% 85,7% +8,9%
КТГ 85,9% 86,2% +0,3%

Потери 4,2% 4,0% -0,2%
Разубоживание 7,1% 6,0% -1,1%

КИО отражает долю времени, в течение которого тех-
ника используется по прямому назначению. Предполага-
емое увеличение на 8,9 процентных пункта обусловлено 
возможностью системного управления загрузкой оборудо-
вания, точного распределения техники и автоматизирован-
ного учета простоев.

КТГ характеризует долю времени, в течение которого 
техника находится в исправном состоянии. Небольшое, 
но положительное изменение (+0,3 п.п.) ожидается вслед-
ствие внедрения регулярного мониторинга технического 
состояния и оптимизации графиков технического обслу-
живания.

Показатель потерь полезного ископаемого может быть 
снижен с 4,2% до 4,0% за счет более точного позициони-
рования техники, исключения ошибок при экскавации, а 
также сокращения объемов недоизвлеченной руды.

Разубоживание, то есть извлечение материала с пони-
женным содержанием полезного компонента, может быть 
снижено на 1,1 процентных пункта (с 7,1% до 6,0%) благо-
даря улучшению рудоконтроля, точному следованию про-
ектным границам и оперативной передаче геологических 
данных операторам техники [11, 12].

Заключение 
Внедрение АСУ на месторождении Ашиктас представ-

ляет собой важный шаг на пути к модернизации и циф-
ровизации процессов добычи и переработки полезных 
ископаемых. Ожидаемые изменения в производственных 
и экономических показателях подтверждают высокий по-
тенциал АСУ в повышении общей эффективности работы 
предприятия. Прежде всего, система обеспечит значитель-
ное улучшение в управлении горной техникой. Это проя-
вится в росте КИО, который, по прогнозам, увеличится на 
8,9%, а также в повышении КТГ на 0,3%. Эти улучшения 
обеспечат большую стабильность в работе техники, со-
кращение времени простоя и более эффективное распре-
деление ресурсов.
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