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РОЛЯ НА GNSS СИСТЕМАТА NAVSTAR 
В ИНТЕГРИРАНАТА ДИСПЕЧЕРСКА СИСТЕМА SKYLINKS В МЕДЕН РУДНИК “БУЧИМ” 

Todor Cekerovski, Jordan Zivanovic, Kirco Minov 
University “Goce Delčev” Štip, R. Macedonia 

E-mail: todor.cekerovski@ugd.edu.mk, jordan.zivanovik@ugd.edu.mk, kirco.minov@yahoo.com 

РЕЗЮМЕ 
С бързия напредък на технологиите в края на 20 век ролята на GPS системите нарасна бързо във 
всички сфери на промишлеността, включително минната промишленост и открития добив. 
Всички самосвали и багери в мина „Бучим“ са оборудвани с GPS приемници, при което диспечерите и 
другите специалисти, ръководещи добива, имат информация за тяхното положение, скорост и 
фазата на изпълнение на заданията. 
В доклада е описана частта от системата, основана на данните от GPS приемника, 
интеграцията с диспечерската системата SkyLinks и отчетите, които използват 
навигационните данни. 

Ключови думи: GPS, мина Бучим, багер, самосвали. 

THE ROLE OF THE GPS-SYSTEM IN INTEGRATED CONTROL SYSTEM SKYLINES IN MINE FOR 
COPPER BUCIM 

Todor Cekerovski, Jordan Zivanovic, Kirco Minov 
University “Goce Delčev” Štip, R. Macedonia 

E-mail: todor.cekerovski@ugd.edu.mk, jordan.zivanovik@ugd.edu.mk 

ABSTRACT 
With the hastily ascent of the techniques at the end of 20th century, the role of the GPS systems rapidly 
increases in all fields of technologies prevalent on the surface layer and hence in open-cut mining.   
All tippers and dredgers are equipped with GPS receiver, so both the dispatcher and employer can have 
information about the current position of the machines.  
In this article are described part of the GPS receiver, the integration in the Skylines and part of the reports.  

Key words: GPS, mine Bucim, dredgers, tippers 

1. Въведение 
Глобалната система за позициониране, позната още като GPS (Global Positioning System) от тип  

GPNS (Global Navigation Satellite System) е разработена през 1973 год. в САЩ. Пълното име на 
системата е NAVSTAR GPS или Navigation Satellite Timing and Ranging Global Positioning System. 
Системата се състои от 24 работни спътника плюс 1 до 3 резервни и 5 контролни земни станции. 
Първоначално е разработена за нуждите на американската армия, флот и авиация, но по-късно става 
достъпна и в гражданския сектор, където намира най-широко приложение във все повече области, като 
навигация, геодезия, дистанционно проследяване и автоматично управление на сухопътни 
транспортни средства, кораби, самолети. През годините са разработени разнообразни методи за  
използване на радиочестотното поле, което се създава от спътниците GPS и което е носител на богата 
информация за позиция, скорости, премествания, състояние на йоносферата и тропосферата, земното 
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гравитационно поле и други. За последните десетилетия различните видове потребителски продукти – 
за навигация, геодезия, изследване, управление се развиха съществено и започна тяхната 
специализация. От системите за проследяване на сухопътния транспорт се отделиха диспечерските 
системи. В класа на диспечерските системи продължава много тясната сегментация – за таксита, 
масов градски транспорт, далечни превози, линейки, пожарни, сметовози, превоз на скъпи товари, ЖП 
транспорт, промишлен и рудничен транспорт. По функции, данни, програмно осигуряване, 
комуникации, техническо изпълнение , интерфейси това са съвършенно различни системи, съществено 
различаващи се от елементарните системи за проследяване. В класа на рудничните диспечерски 
системи се позиционира и системата SkyLinks. Последното внедряване е в медно-порфирния рудник 
Бучим – Р.Македония.  

Както и други минни диспечерски системи SkyLinks включва не само диспечиране, но и функции 
за управление на качеството, телеметрично следене на състоянието на машините, комуникация с 
водачите. Системата се състои от диспечерска станция, контролери, разположени на мобилните 
обекти и радиомрежа. Данните се предават в реално време. На диспечерите се предоставя даннова и 
говорна връзка с водачите и машинистите. Бордовите устройства са в особено защитено изпълнение. 
Данните от GPS датчика постъпват в бордовия  микроконтролер който ги обработва и открива фазата 
на изпълнението на курса на самосвала – на товарния пункт, на разтоварния пункт, в зоната на 
изчакване, по пътя между пунктовете, извън работа и други. Състоянието на изпълнението на 
назначението заедно с други данни за машината се подготвят за изпращане и се предават към 
радиомодема. Предоставя се даннова и говорна връзка с водачите и машинистите. 

2. Общо описание и функции на системата SkyLinks 
На основата получаваните данни диспечерският център изпълнява следните функции: 
1. оптимизация на състава на полезното изкопаемо на входа на обогатителната фабрика чрез 

диспечиране на потоците от източници с различен състав. 
2. оптимизация на натоварването на транспорта и багерите. 
3. отчитане на натоварването на техниката и персонала. 
4. управление на транспортирането на скални маси - полезно изкопаемо, откривка, вредни 

компоненти. 
5. събиране на статистическа информация с цел оптимизация на превозите. 

 

 
Рис 1: Обща схема на системата 
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Централната работна станция разполага с графичен интерфейс, който работи в стандарта X-
Windows. На екрана на графичното работно място се изобразява план на терена с транспортните 
пътища в рудника, положението на контролните, багерните и разтоварните пунктове, текущите позиции 
на подвижните обекти и тяхното състояние. Символично (чрез икони) се изобразява положението и 
състоянието на подвижния състав - позиция, скорост и направление на движение, вид на превозвания 
товар. 

Чрез промяна на състоянията на иконите се индицират събитията навлизане в контролна зона, 
получаване на назначение, достигане до товарен или разтоварен пункт, изпълнение на назначението и 
много други. 

Положението, скоростта, направлението на движение и натоварването на подвижните средства 
се отразява непрекъснато. Точността зависи от тяхната скорост на движение и времето, през което се 
предава информация за положението им. При пълно натоварване на системата положението на всички 
средства се предава не по-рядко от 1 път в минута. 

2.1. Компоненти на системата: 
Системата се състои от: 
• диспечерска станция - 1 брой. 
• контролери, разположени в мобилните обекти. 
• радиосредства 
 

Всички обекти са свързани в обща радиомрежа. Радиомодемите, например на багерите, могат да 
служат за ретранслиране на данновата информация. Данните в радиомрежата се предават по 
протокола AX.25 със скорост 1200 бода.  

Системата е свързана чрез локалната мрежа с TCP/IP протокол. Диспечерският компютър работи 
в режим на сървър на приложения (application server). Достъпът до информацията се осъществява от 
работните места на потребителите чрез тънък клиент – емулатор на графичен терминал. Данните се 
предоставят в екранен вид, на принтер, в текстови файлове с различно кодиране, файлове във 
формата  MS-Excel и файлове във формата PDF. Правата за достъп до информацията се контролират 
от операционната система и от система за достъп в приложната програма. В рудник Бучим са включени 
17 работни места. 

Диспечерската станция е оборудвана със: 
1. компютър в индустриално изпълнение 
2. радиомодем 
3. радиостанция за даннов обмен 
4. радиостанция за гласов обмен 
5. печатащо устройство 
6. антенно-фидерни устройства 
7. захранващи устройства 
 
Системата не изисква оборудване на пунктовете или пътищата между тях. Позициите на 

товарните, разтоварните и междинните пунктове се откриват от системата на основата на 
информацията, предавана от транспортните средства, които ги посещават. Всеки маршрут може да 
бъде проследен, ако се намира в зоната на покритие на системата. Диспечерът оперативно може да 
задава нови  маршрути и назначения. Багерите са оборудвани с контролери, които служат за 
предаване на позицията на пункта, говорна връзка с багериста и предаване на кратки текстови 
съобщения. 

2.3. Бордова апаратура 
Мобилните средства са оборудвани със: 
1. бордов микроконтролер. 
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2. радиостанция в УКВ диапазона. Радиостанцията може да работи на два канала. По първия 
радиоканал се обменят данни. По втория се осъществява връзка с диспечерската станция. Връзката 
може да става по заявка на диспечера или непосредствено от водача. Предаванията по инициатива на 
водача се регистрират и показват, което намалява анонимните обаждания и нарушенията на 
радиодисциплината. 

3. радиомодем за предаване на данни. 
4. датчик за позиция. Датчикът работи със спътниковата глобална позиционна система. Всяка 

секунда датчикът предава към бордовия микрокомпютър навигационна информация с точност по 
позиция 10-15 метра и по скорост 0.1 km/h. 

5. датчици за тегло на товара и за ниво на горивото в резервоара. 
6. датчици за налягането на маслото и за температурата на охлаждащата течност. 
7. дисплей за извеждане на буквено-цифрова информация – 2x16 реда. 
8. клавиатура за сигнали от водача към диспечерската станция. 

 

 
рис 2: Отчет за минни маси по багери и 

самосвали 

 
рис 3: Месечен отчет за минна маса руда 

 

4. Анализ 
В анализа на данните, предоставяни от системата, са обхванати отчетите за минни маси руда и 

откривка, изминатите разстояния и престоите на техниката. Системата записва настъпилите събития и 
при заявка обработва натрупаните данни и предоставя информацията. Скоростта на обработка, в 
зависимост от сложността на отчета е около 0.2 секунди за сменен отчет и между 50 и 100 секунди за 
съставяне на годишен отчет за 1095 смени.  Анализирани са месечните отчети, за да могат да бъдат 
сравнени с предишния начин на отчитане. При новата система отчетите могат да бъдат и денонощни, 
седмични, десетдневни, тримесечни и други – в зависимост от нуждите на анализа, извършван от 
ръководителите и специалистите. 
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рис 4: Отчет за транспортните разстояния 

 
рис 5: Месечен отчет за откривка 

 
рис 6: Отчет за престоите на самосвал по 

причини, в минути 

 
рис 7: Производство по багери 

 

5. Заключение: 
Системата обективизира събирането на данни за работата на добивната и транспортната 

механизация, които данни са основата за отчитане на работата на рудника като обект. Точността на 
данните е повишена многократно. Предоставени са значителен на брой (над 100) графични, текстови, 
двумерни и статистически отчети за няколко десетки параметъра и производни величини. 
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Информацията е достъпна по всяко време на всяко работно място в управлението на рудника в 
рамките на няколко секунди. Предоставените и непрекъснато натрупващите се данни са основа за 
усъвършенстване на съществуващите и на нови управленски практики. 
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СРАВНЕНИЕ НА СТАРАТА И НОВАТА ДИСПЕЧЕРСКА СИСТЕМА В РУДНИК БУЧИМ 

Todor Cekerovski, Jordan Zivanovic, Zoran Despodov 
University “Goce Delčev” Štip, R. MacedoniaE-mail: todor.cekerovski@ugd.edu.mk, 

jordan.zivanovik@ugd.edu.mk 

РЕЗЮМЕ 
През 2010 г. се въведе интегрирана диспечерска система в рудник Бучим – Р.Македония. 
Системата SkyLinks на фирма НОАК ЕООД, София показа много добри параметри в открити 
рудници както в България, така и в съседните страни. 

Системата започна работа от 1 септември 2010 г. Значителен обем от данни започнаха да се 
събират в базата данни. Обработените резултати са достъпни за диспечерите и 
потребителите. 

В доклада е направен сравнителен анализ на данните, които са се събирали и обработвали преди 
това ръчно и данните, които се събират автоматично. Особено са разгледани параметрите на 
транспортирането на рудата и откривката и изминатите разстояния. 

Ключови думи: рудник Бучим, SkyLinks, диспечерски системи, рудничен транспорт 

COMPARISON OF SOME PARAMETERS FROM THE OLD AND THE NEW CONTROL  
SYSTEM IN MINE BUCIM 

ABSTRACT 
In 2010 in mine Bucim was ongoing implementation of integrated control system, named Skylinks, produced 
by NAOK EOOD Sofija. The system is used in several open-mining mines in Bulgaria and other neighboring 
countries and has shown very good results. 

Testing period in Bucim started from the mid of year 2010. Big amount of information are stored in base which 
is constantly filled. One part of the information is available for the dispatchers and the employers. 

In this article we have made analysis which compares the information, which previously were collected and 
processed manually, and the information collected automatically by the Skylinks system, with special overview 
of the parameter transport of the ore and barren soil and measured distances. 

Key words: mine Bucim, Skylinks, transport  

1. Въведение 
Въз основа на утвърдените рудни резерви на мед общинският съвет в община Радовиш през 

април 1972 г. взема решение за регистриране на предприятие за производство и преработване на мед  
„Бучим”. На 6-ти ноември 1976 година са поставени основите, а на 25 ноември след по-малко от 3 
години рудникът е пуснат в действие и започва интензивна работа до днес. По-късно през 1988 г. 
започва добив и на злато. За 10 години са изкопани 32.2 милиона тона руда, 55.7 милиона тона 
откривка или общо минна маса 87.9 милиона тона. Преработени са 31.8 милиона тона рудна маса, от 
която са добити 383,000 тона концентрат, от преработката на който са добити 67,500 тона мед, 6500 кг 
злато и 6300 кг. сребро. Днес основната задача е разкриване на нови резерви рудни маси, без които е 
невъзможно да се мисли за усъвършенстване на технологиите. В рудника е внедрена 
високотехнологичната диспечерска система за управление на рудничния транспорт SkyLinks. Ефектът 
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от прилагането и е икономия на гориво, повишаване на ефективността на основното минно оборудване 
и снижаване на себестойността. 

Въвеждането на системата SkyLinks започва през април 2010 и влиза в 24-часово дежурство на 
1-ви септември същата година. Наблюдава се и се управлява рудничния транспорт – 16 автосамосвала 
от 80 до 130 тона от различни модели и 4 багера. Наблюдава се и се оптимизира състава на полезните 
изкопаеми. Системата разполага с модифицирана програмна система според нуждите на рудника и 
централизирана база от данни с достъп от 17 работни места. 

2.Изследователски модел 
В изследването се сравнява предишната система на работа и отчитане в рудник Бучим и новата 

система. От всичките параметри се анализират тези, свързани с транспортирането на руда и откривка 
и параметрите, свързани с изминатите разстояния. Старата система е основана на данни, които са 
подавани и въвеждани на ръка. 

3. Анализ: 
Отчетите са записвани на ръка, както е показано на рис. 1 и рис. 2. На рис.1 е показан сменен 

отчет за работата на багер. Данните са показани като курсове за една смяна от осем работни часа, с 
престои по видове, от за един изпълнител и за една машина, в случая багер. На рис. 2 е показан 
сменен отчет за самосвал за осем работни часа с данни за курсовете и престоите и с един изпълнител 
(водач). 

  

Рис 1: Сменен отчет за багер Рис 2: Сменен отчет за самосвал 
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Отчетите, така както са дадени на рис.1 и рис.2  са събирани всеки ден и ръчно са въвеждани в 
таблици, както са дадени по-долу на рис.3 и рис.4. Показани са данните поотделно за всяка машина и 
за всяка дата. На рис.3 са данните за работата на самосвал N 20 за един месец, за всеки ден 
поотделно. Вижда се производителността на самосвала и работното време за период от 24 часа. Също 
така на рис.4 са представени данните за работата на багера за един месец, всеки ден поотделно. 
Вижда се показаната производителност от багера. 

Със системата SkyLinks е възможно групиране на данните по престои и по производителност и 
представяне за определен период на работа. На рис. 5 се вижда ефективното използване на всички 
самосвали, както и всичките престои, групирани по категории. Старата система на обработка на данни 
има възможност за представяне на престоите и работата на машините в отделни отчети. При новата 
система се показват данните за всички машини едновременно. Възможна е генерацията на отчети за 
произволни периоди – не само за месец, но и за седмици, десетдневки, години и други периоди. 
Отчетите се групират по видове и категории престои, изчисляват се процентите на престоите от 
общото работно време или само от времето на престоите. Изчисляват се коефициентите на 
техническата готовности и коефициента на използването на техниката – за всяка машина и за целия 
парк от машини. 

 

 

 
 Рис 3: Месечен отчет за самосвал 20 за октомври2010 г. 
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 Рис 4: Месечен отчет за багер 1  за месец юни 2010 г. 

 
Рис 5: Отчет по престои 
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На рис. 6 е показан отчет за производството на самосвалите от различните типове по минни 
маси, по багери и по разтоварища. Резултатите са показани в курсове и тонове. От други отчети може 
да се получи производителността в кубически метри тон-километри. При стария начин не е имало 
възможност за показване на работата на самосвалите в зависимост от различните товарни пунктове 
(багерни забои). Системата SkyLinks позволява тези измервания да бъдат направени и данните 
събрани в една таблица по минни маси, самосвали и багери. 

 

 

Рис. 6: Производство по рудни маси, по самосвали и по багери 
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Системата SkyLinks разполага с автоматично изчисление на всички отчети и тяхната обработка. 
На рис. 7 и рис.8 са показани изчислени месечните отчети за изпълнението на плана и графика по 
минна маса руда и минна маса откривка за един месец. 

 
Рис. 7 Месечен отчет по откривка  

 
Рис 8: Месечен отчет по руда 
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Както може да се види от всичките отчети, при които преди са се събирали на ръка и са се 
извършвали изчисления с прости електронни таблици, сега изчисленията се извършват автоматично. 
Предоставят се средства за сумиране по смени, дни, месеци, години, тримесечия и други, в зависимост 
от желанията и нуждите на потребителите. Потребителите на системата са ръководители и 
специалисти от всички нива. Данните са представени таблично, но данните може да бъдат 
представени и графично, както е показано на рис.9 и рис. 10. Показани са планът и ходът на 
изпълнението на плана подневно за рудника за различните минни маси, в случая руда и откривка. 
Отчетите са прегледни и позволяват бърза оценка на хода на работите през месеца. 

 
Рис 9: Месечен график - руда 

 
Рис 10: Месечен график - откривка 
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4. Заключение 
Управлението на основата на обективно събрани данни е добра производствена практика. 

Предоставяните от новата система на отчети дават възможност за навременна, реална и точна оценка 
постигнатите резултати и изработване на своевременни управленски решения. В по-дълги периоди от 
време натрупаните данни ще подпомогнат ефективната реализация на цялостния производствен 
процес и неговото подобрение. Цялостната работа на диспечерската система SkyLinks прави възможна 
подобрение на всички параметри на рудник Бучим, подобрение на качеството на извършваните 
дейности и подобрение на безопасността при работа. 
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