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Аннотация. Проведен анализ роли электросамосвалов в модернизации 
транспортной инфраструктуры открытых карьеров. Рассмотрены преиму-
щества и недостатки внедрения электросамовала с точки зрения цифровизации 
и автоматизации горнотехнической системы. Установлено стратегическое 
значение электросамосвалов для устойчивой развития горнодобывающей 
промышленности. 
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Abstract. An analysis of the role of electric dump trucks in modernising the 
transport infrastructure of open-pit quarries has been carried out. The advantages 
and disadvantages of implementing an electric dump truck from the perspective 
of digitalisation and automation of the mining and technical system have been 
examined. The strategic importance of electric dump trucks for the sustainable 
development of the mining industry has been established. 
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Современное состояние горнодобывающей промышленности характе-
ризуется непрерывным увеличением глубины открытых горных работ, уже-
сточением экологических требований и ростом эксплуатационных затрат, 
связанных с транспортировкой горной массы. В этих условиях электрифи-
кация карьерного транспорта в ближайшее время может стратегическим 
направлением развития отрасли, позволяющим одновременно решать за-
дачи повышения энергетической эффективности, снижения себестоимости 
добычи и минимизации негативного воздействия на окружающую среду. 
При этом уже сегодня электросамосвалы формируют технологическую ос-
нову для модернизации транспортной инфраструктуры не только карьера, 
но и всей горнотехнической системы [1–3]. 

Автомобильный транспорт на карьере характеризуется существенными 
энергетическими потерями, связанными с высоким коэффициентом тары 
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современных карьерных самосвалов (0,70–0,84) и значительным коэффици-
ентом сопротивления движению. При движении автосамосвалов по уклону 
вверх затраты энергии необходимы как на подъем полезного груза, так и на 
перемещение собственной массы транспортного средства, что существенно 
снижает общую энергетическую эффективность системы. 

Развитие литий-ионных аккумуляторных технологий открывает новые 
возможности для создания полностью электрических карьерных самосва-
лов, работающих без дизельных двигателей. Белорусский автозавод БелАЗ 
совместно с производителями аккумуляторов разрабатывает карьерный 
самосвал грузоподъемностью 90 т с полностью электрической силовой 
установкой. Вместо традиционной дизель-генераторной установки в такой 
машине используются аккумуляторные батареи, благодаря чему снижается 
себестоимость эксплуатации и полностью исключаются выбросы вредных 
веществ в процессе работы [1, 2].  

Литий-ионные аккумуляторы ценятся в горнодобывающей промыш-
ленности благодаря высокой удельной энергии, относительно низкой  
скорости саморазряда (менее 5 % в месяц) и отсутствию эффекта памяти. 
Способность выдерживать 2000–4000 циклов разрядки при сохранении  
80 % емкости обеспечивает длительный срок службы и экономическую эф-
фективность использования. Современные литий-ионные батареи позво-
ляют осуществлять зарядку в течение одного часа при токе до двух емкостей 
аккумулятора, что существенно сокращает время простоя техники [4]. 

На современном этапе развития электромобилей при внедрении их  
на карьерах существует ряд сложностей. Одним из основных ограничений 
является масса аккумуляторных батарей, которая значительно превышает 
массу эквивалентной по мощности дизель-генераторной установки, что сни-
жает полезную грузоподъемность машины. Кроме того, необходимо созда-
ние соответствующей инфраструктуры зарядных станций на территории  
карьера, способных обеспечить быструю зарядку мощных батарейных ком-
плексов [1, 4]. В настоящее время решение этой проблемы возможно следу-
ющими способами:  

• быстрая зарядка: развитие систем быстрой зарядки, которые позво-
ляют восстановить 80 % емкости батареи за 30–60 мин; 

• динамическая подзарядка: система BluVein использует контактные 
рельсы, установленные в подземных выработках, для подзарядки машин во 
время движения; 

• гибридные системы: использование дизель-электрических троллей-
возов, в которых электроэнергия подводится по контактным кабелям. Ком-
пания Boliden установила 27 таких грузовиков на своих шведских рудниках; 

• для полного использования потенциала электросамосвалов необхо-
димо обеспечить питание от возобновляемых источников энергии. Компа-
ния Antofagasta Minerals на медном руднике Zaldívar в Чили уже получает 
100 % электроэнергии от возобновляемых источников. 
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Масштабное внедрение электросамосвалов обеспечит переход на важ-
ный этап автоматизации горнодобывающей отрасли, позволяющий повы-
сить безопасность производства за счет исключения персонала из опасных 
зон. Внедрение автоматизированных систем позволяет сократить нетехно-
логические простои на 10 %, повысить среднюю скорость передвижения 
техники на 20 % и снизить издержки на эксплуатацию до 15 % в год. Зару-
бежные компании Komatsu и Caterpillar начали разработку технологий авто-
матизации транспортировки в карьерах в 1990-х гг., и автономные карьер-
ные самосвалы показывают на 20 % большую эффективность эксплуатации 
по сравнению с традиционными машинами [1]. При этом современные 
системы диспетчеризации горно-транспортного комплекса обеспечивают 
непрерывный мониторинг местоположения карьерных самосвалов через 
спутниковые системы навигации GPS и ГЛОНАСС. Внедрение систем дис-
петчеризации позволяет повысить эффективность работы карьерного транс-
порта на 10–20 % за счет сокращения простоев и оптимизации маршрутов.  

Одной из современных инновационных тенденций является интеграция 
электросамосвалов с системами автономного управления. Компания Komatsu 
разработала FrontRunner Autonomous Haulage System (AHS), которая исполь-
зуется более чем на 750 автономных грузовиков на карьерах по всему миру. 
Эта система использует высокоточную спутниковую навигацию (GPS) для 
управления маршрутами грузовиков без участия оператора. Согласно дан-
ным Komatsu и компании Modular Mining, более чем за 10 лет работы авто-
матизированная система транспортировки Komatsu перевезла более двух 
миллиардов тонн материала по всему миру [1]. По данным Caterpillar, беспи-
лотная техника показывает на 20 % большую эффективность эксплуатации 
по сравнению с традиционными машинами, а производительность составляет 
99,95 % благодаря тому, что машины не простаивают и работают в среднем 
на 2,5 ч больше, чем машины с оператором [1]. 

Переход на электросамосвалы в ближайшем будущем является неиз-
бежным процессом, темпы которого определяются экономическими и эко-
логическими факторами. На данный момент в долгосрочной перспективе 
рассматриваются две основные технологии: водородные топливные  
элементы и технология BEV (Battery Electric Vehicle) на литий-ионных ба-
тареях. Однако BEV-технология считается наилучшим вариантом в обозри-
мом будущем. Цены на литий-ионные батареи за последнее десятилетие 
имеют тенденцию к снижению, что делает электрический транспорт все бо-
лее доступным [4, 5]. 

Таким образом, развитие инфраструктуры зарядных станций и систем 
управления энергопотреблением является критически важным условием 
для масштабного внедрения электросамосвалов. Интеграция с возобновляе-
мыми источниками энергии позволит создать полностью автономные  

Электронный архив УГЛТУ



741 
 

и экологичные энергетические системы для карьеров, что значительно сни-
зит себестоимость транспортирования горной массы и повысит эффектив-
ность функционирования горнодобывающих предприятий. 
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