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采矿移动设备数字化及智能运维系统的研究与开发

赖作星 马永亮

江西铜业集团城门山铜矿 江西 九江 332100

【摘 要】：设备是矿山生产的基础工具，设备管理是矿山生产管理的重要构成部分。但现在矿山设备管理以传统管理为主，

缺乏信息化和智能化手段，这给设备日常维护保养带来巨大压力。为了解决目前管理上的痛点，提高管理水平，我们通过对

采矿设备采矿移动设备数字化及智能运维系统的研究与开发，拟打破采矿设备对设备底层数据处于封闭状态，通过数据采集，

数据驱动，数据统计和分析来提升管理，改善经济效益。
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1 引言

城门山铜矿属于中型露天矿山，根据矿山生产工艺，该

矿山采场设备主要分为钻、铲、运、破碎等，同时配备了部

分生产辅助设备。目前矿山设备管理主要沿用传统方法，日

常表单以纸质为主，缺乏专业化设备管理系统，没有设备运

行数据分析，同时已有数字化系统各自独立，部分系统大量

数据依赖于人工录入，费时费力，数据不准，缺乏应用价值。

在现有的管理模式下，存在诸多不足，为了解决目前管

理上的痛点，信息化手段是必不可少的，需要通过数据采集，

数据驱动，数据统计和分析来提升管理，为此我们研发了采

矿移动设备智能化运维管理系统。通过该系统，对生产设备

运行状态持续监控、预警、分析、设备点检、保养、维护管

理、综合数据集成、决策分析支持，最终达到提高企业设备

管理智能化程度。

2 设计方案

2.1 技术路线

智能运维系统是一套综合性的系统，必须建立在数据基

础之上，数据包括设备油耗、生产产量、维保数据及设备运

行数据。由于目前该矿山已经构建了多种专业化系统，并且

大部分重要数据已经完成收集，所以针对这种情况只需要集

成即可。针对无法集成的信息，则需要通过技术手段对它们

单独进行收集。

由于该矿山已经建成卡调系统，设备的产量数据可以通

过卡调系统数据库读取。同理，矿山已经建成 IC 卡加油系统，

加油数据也可以通过加油管理系统后台数据库读取。设备油

耗及实时健康数据由于之前并未完成信息采集，必须解决移

动工程机械数据采集的问题。通过对不同车辆的现场考察、

数据收集和电路图分析，最后确定了工程机械数据采集方

案。

由于大部分设备均支持 CAN 通讯和 RS485 通讯，必须先解决

数据连通问题，需要连通就需要兼容。CAN 具有全球性标准，

所以本系统中采用了 TI 公司的专业 CAN 收发器 VP232 用于

建立车辆 CAN 通讯。对于 J1708接口，则主要参照了官方推

荐的接口电路设计，J1708的收发器采用 RS485 收发器，使

用方法略有不同。

由于 J1708 通讯协议规定总线数据需要按位控制，然而

市面上并没有 J1708 专用控制器 ASIC 芯片，因此只能通过

FPGA 来实现。ACTEL公司的 FPGA 具有极高的可靠性，广泛

应用于车载和航天航空，内置 flash、RAM 和 EEPROM，开发

使用方便，因此最终选用 ProASIC3 A3P060 用于开发 J1708

通讯控制器。

由于矿山道路都是临时道路，路况较差，轮胎价值较高，

为延长轮胎寿命，减少生产过程中轮胎的异常磨损，考试对

车辆试装胎压监测系统，用于轮胎异常情况预警。数据集成

方面，胎压监测显示器提供一路 CAN 总线，通过与车载终端

CAN 总线互联实现胎压数据读取。

与此类似，车辆防火系统数据集成也采用了该种方式，

防火系统通过 CAN-bus 与车载数据终端建立连接。车载终端

采集的数据包括设备运行数据、压力、电流、轮胎信息、车

辆防火系统信息等，在经过数据预处理后以无线方式传输至

数据采集平台，传输方式主要采用 LTE专网。传输协议则采

用了 HTTP1.1。

数据到达平台后，必须由平台完成数据的进一步处理和

应用。其中包括数据的展示、预警和分析。平台端基于 java

开发，前端采用 Vue开发，APP 采用 flutter 框架设计。Java

的 web 框架技术非常成熟，Vue 则具有高效创建 UI的能力。

Flutter只需要开发一次代码，同时适用于多种移动系统，能

大大提高 APP 软件研发效率，降低维护成本。

2.2改造方案

在充分了解该矿山钻机、挖机及运输卡车等设备电气系
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统以后，在车辆上安装数据采集器，通过接入设备通讯系统

实现数据读取。其中沃尔沃的设备主要使用 J1708 总线通讯，

徐工、山推、小松、航天重工、同力、志高等设备则使用

CAN-bus 通讯。所有的采集设备都预先安装了专网 CPE，且

预留了一个 LAN 通讯接口，所有的数据采集器均可通过 LAN

与 CPE连接，最终将采集的数据传输至平台服务器。

数据采集器除具备通过总线与 ECM（胎压监测相当于一

台 ECM，可通过通讯总线输出轮胎的胎压、胎温以及过热、

漏气预警信息）通信采集数据外，同时还支持 8 路模拟信号

采集，2 路频率信号采集，6路开关信号采集及 8 路开关输

出的功能。同时采集设备本身支持 5V输出，可为加装的传

感器供电，从而读取压力信号。

图 1 数据采集原理

3 终端运行情况

整个系统由现场终端、平台构成，终端均通过 LAN 与车

载 CPE连接，通过 ACC 供电，钥匙开关打开即可联网通讯。

根据设备在线状态及设备实际开机情况对照，确定设备均可

正常联网；通过设备运行数据与现场机器数据抽取比对确定

设备采集功能正常。

4 平台运行情况

设备智能运维管理系统平台已部署到该矿山本地，用户

可通过浏览器登录系统使用。自系统上线以来持续升级不断

完善，用户登录完成，系统会展示出主页面，主要功能包括

设备数据管理，其他数据管理，离散数据管理，信息管理，

设备诊断及综合数据分析等。

（1）在设备数据管理页面主要展示设备相关信息，如

设备开机率，自动灭火系统状态，胎压监测系统状态等。

（2）通过点击自动灭火系统的相应的按钮可以进入对

应的信息展示页面，例如进入灭火系统的监视页面。

（3）安装了胎压监测系统的设备，可通过平台查看设

备胎压数据及报警状态、轮胎的气压。

（4）设备运行期间的历史数据支持查询、统计及导出，

帮助设备管理人员追溯设备历史状态。

（5）系统具有极强的扩展能力，后续可通过不断集成

增加新的功能。基于设备实时数据，系统将根据报警阈值设

定及 ECM 故障代码输出报警记录，并基于解码表对故障进行

中文解析和统计显示。

（6）其他数据管理则主要用于集成第三方系统数据，

从而避免数据孤岛。对于离散数据管理，主要包括了离散数

据的定义、离散数据录入及统计分析。离散数据管理功能主

要用于设备点巡检。

（7）设备信息管理集成了丰富的设备管理相关数据，

包括加油信息，产量信息，设备保养信息，维修信息，可开

动率与利用率，备件消耗统计，设备成本信息。

（8）设备诊断是系统的特色功能，包括文件管理功能

（知识库），诊断功能。

（9）文件管理功能可实现文件的规范化存储，使相关

人员能够通过电脑或手机 APP 在短时间内找到设备相关资

料，包括以往的维修、保养记录，通过时间轴呈现设备的情

况。

（10）关键部件生命周期管理，每个零部件都有自己的

生命周期，系统通过跟踪部件的生命周期。对于已经明确生

命周期的部件，当数据逼近生命末期，系统发出报警提醒，

避免部件故障引起停机和二次损坏。

（11）系统还提供了多种多维度数据统计，包括运行统

计、报警统计、违规统计、设备利用率统计等多种数据统计

分析功能。

5 结束语

该项目在该矿山于 2019 年 10 月启动建设，通过长达近

1年多的开发和优化，于 2020 年 10月投入运行。整个系统

集成运行监控信息与运维管理功能,目前整个系统各项功能

运行正常，反馈良好，显著提高了设备日常管理效率。
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