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íèæåíèå ýêîëîãè÷åñêîé íà-
ãðóçêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó 

èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè ðàçðà-
áîòêå ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ. Îäíèì èç îñíîâíûõ çàãðÿç-
íèòåëåé àòìîñôåðû êàðüåðîâ ÿâëÿåò-
ñÿ êàðüåðíûé àâòîìîáèëüíûé òðàíñ-
ïîðò.  

Èíñòèòóòîì ãîðíîãî äåëà ÓðÎ 
ÐÀÍ ïðåäëîæåí ðÿä ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ äëÿ îò-
êðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò [1, 2]. Ïðåäëî-
æåííûé êîìïëåêñ ýíåðãî- è ýêîëîãî-
ýôôåêòèâíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ 
äëÿ îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò íàïðàâ-
ëåí íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãîðíîé ìàññû, 
ñíèæåíèÿ îáúåìà âñêðûøè è ïëîùàäè 
ãîðíûõ âûðàáîòîê çà ñ÷åò îòñòðîéêè 
òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèé ñ ïîâû-
øåííûìè óêëîíàìè, à òàêæå ñíèæåíèÿ 
íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ îáúåìà âû-
áðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáî-
òàâøèìè ãàçàìè è óìåíüøåíèÿ îáúåìà 
è ïëîùàäè îòâàëîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïî 
íîâûì òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâàì ïðî-
âîäÿòñÿ ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ 
Èíñòèòóòîì «ßêóòíèïðîàëìàç» ÀÊ 
«ÀËÐÎÑÀ», ÎÀÎ «Èíñòèòóò «Óðàëãè-
ïðîðóäà», ÔÃÓÏ ÊÁÒÌ, ÔÃÓÏ 
ÓÊÁÒÌ, ÎÀÎ «×ÒÇ Óðàëòðàê», ÎÎÎ 

«ÓÄÌÇ», ÎÀÎ «Êëèìîâ», ÔÃÓÏ 
ÌÌÏÏ «Ñàëþò» è äð. 

Ïðåäëàãàåìûé êîìïëåêñ âêëþ÷àåò: 
òðîëëåéâîç, àâòîñàìîñâàë ñ êîìáèíè-
ðîâàííîé ýíåðãîñèëîâîé óñòàíîâêîé 
(ÊÝÓ), ãóñåíè÷íûé ñàìîñâàë è ðÿä 
äðóãèõ.  

Òðîëëåéâîç ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
êàðüåðíûé àâòîñàìîñâàë ñ òÿãîâûì 
ýëåêòðîïðèâîäîì, ïèòàåìûì îò êîí-
òàêòíîé ñåòè. Ïðè ïðèìåíåíèè òðîë-
ëåéâîçîâ èñêëþ÷àþòñÿ âûáðîñû âðåä-
íûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèì ãàçàìè. 
Ïðèìåíåíèå ýòîãî âèäà òðàíñïîðòà 
ïî ñõåìå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ èç çàáîÿ 
çàòðóäíèòåëüíî èç-çà ñëîæíîñòè îðãà-
íèçàöèè çàãðóçêè â çàáîå, à òàêæå ïî-
ñòðîéêè êîíòàêòíîé ëèíèè â ðàáî÷åé 
çîíå êàðüåðà â óñëîâèÿõ áëèçîñòè 
âçðûâîâ. Ïîýòîìó òðîëëåéâîçíûé 
òðàíñïîðò öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü 
â êà÷åñòâå ìàãèñòðàëüíîãî çâåíà â 
êîìáèíèðîâàííîì òðàíñïîðòå, â òîì 
÷èñëå ñ äðóãèìè âèäàìè òðàíñïîðòà, 
èìåþùèìè ïîâûøåííûé âûáðîñ âðåä-
íûõ âåùåñòâ (òàêèì îáðàçîì îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ïðèåìëåìûé óðîâåíü îáùåãî 
îáúåìà âûáðîñîâ). Òðîëëåéâîçû îáåñ-
ïå÷èâàþò âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïðè íèçêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
çàòðàòàõ, à òàêæå íå çàãðÿçíÿþò îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó îòðàáîòàâøèìè ãà-
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çàìè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ 
àòìîñôåðû êàðüåðà è ñíèæåíèþ ýêî-
ëîãè÷åñêîé íàãðóçêè íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó. 

Àâòîñàìîñâàëû ñ ÊÝÓ è ãóñåíè÷-
íûé ñàìîñâàë èìåþò äâèãàòåëü âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ, ïîýòîìó èõ ïðèìå-
íåíèå íà êàðüåðå ìîæåò ïðèâåñòè êàê 
ê ñíèæåíèþ, òàê è ê óâåëè÷åíèþ çàãà-
çîâàííîñòè ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà. 
Ïî ýòîé ïðè÷èíå íåîáõîäèìî ïðîâåñ-
òè îöåíêó èçìåíåíèÿ îáúåìà âûáðî-
ñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøè-
ìè ãàçàìè ïðè ïåðåõîäå ñ òðàäèöèîí-
íûõ âèäîâ àâòîòðàíñïîðòà íà ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûå âèäû òðàíñïîðòà, ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå â äàííîé ñòàòüå. 

Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû íà ïðèìåðå 
êîíêðåòíûõ êàðüåðîâ Óðàëüñêîãî ðå-
ãèîíà. Îñíîâîé äëÿ ðàñ÷åòîâ ÿâëÿþò-
ñÿ èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå ñî-
âìåñòíî ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ è Èíñòèòóòîì 
«Óðàëãèïðîðóäà», â ðàìêàõ ðàçðàáîò-
êè «Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðåäëî-
æåíèé ïî ïðèìåíåíèþ íîâûõ òðàíñ-
ïîðòíûõ òåõíîëîãèé íà îòêðûòûõ 
ãîðíûõ ðàáîòàõ» äëÿ Ïðàâèòåëüñòâà 
Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè. 

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ñ ó÷åòîì ïîäõî-
äà, èçëîæåííîãî â [3] çàêëþ÷àåòñÿ â 
îïðåäåëåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì èç-
âåñòíûõ çàâèñèìîñòåé ðàáîòû, ñîâåð-
øàåìîé àâòîñàìîñâàëîì è åãî ñèëî-
âîé óñòàíîâêîé è äàëåå îïðåäåëåíèè 
(ïî äàííûì çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ ÄÂÑ) 
îáúåìà âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ñ 
îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè. Ïîñêîëüêó 
ðåæèìû ðàáîòû ñèëîâîé óñòàíîâêè 
ìåíÿþòñÿ â òå÷åíèå òðàíñïîðòíîãî 
öèêëà, ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ ïî îòäåëü-
íûì ýëåìåíòàì òðàíñïîðòíîãî öèêëà 
è ó÷àñòêàì ïóòè è çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ 
ñóììèðîâàíèå. Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà 
ñóììàðíîãî âûáðîñà îò îäíîãî àâòî-
ñàìîñâàëà çà òðàíñïîðòíûé öèêë ìî-
æåò áûòü ñäåëàíà ïðèâåäåíèåì âû-
áðîñîâ ïî îòäåëüíûì ãðóïïàì òîê-
ñè÷íûõ âåùåñòâ ê ýêâèâàëåíòíîìó âû-

áðîñó ìîíîîêñèäà óãëåðîäà ÑÎ. Ïðè-
âåäåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
êîýôôèöèåíòîâ âðåäíîñòè òîêñè÷íûõ 
âåùåñòâ [4]. Ñóììàðíûå âûáðîñû 
âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãà-
çàìè ïî êàðüåðó â öåëîì íà ðàñ÷åò-
íûé ãîä îïðåäåëÿþòñÿ ñóììèðîâàíè-
åì ñ ó÷åòîì ïàðêà ãîðíî-òðàíñïîðò-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ðåæèìà ðàáîòû 
êàðüåðà. 

Àâòîñàìîñâàë ñ ÊÝÓ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé êàðüåðíûé àâòîñàìîñâàë êëàñ-
ñè÷åñêîé êîìïîíîâêè ñ ýëåêòðîìåõà-
íè÷åñêîé òðàíñìèññèåé, ðàññ÷èòàí-
íûé íà ïðåîäîëåíèå ïîâûøåííûõ óê-
ëîíîâ àâòîäîðîã (äî 14-16 %) è 
èìåþùèé â ñîñòàâå ýíåðãîñèëîâîé óñ-
òàíîâêè äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãî-
ðàíèÿ (ÄÂÑ) è àêêóìóëÿòîð ýíåðãèè 
(ÀÝ). Â êà÷åñòâå ÄÂÑ ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äèçåëüíûé äâèãàòåëü (ÄÄ), 
ëèáî áîëåå «ýêîëîãè÷íûé» ãàçîòóð-
áèííûé äâèãàòåëü (ÃÒÄ). Äâèæåíèå 
àâòîñàìîñâàëà ñ ãðóçîì íà ïîäúåì 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïèòàíèåì îò ÄÂÑ, à 
äâèæåíèå ïîðîæíåãî àâòîñàìîñâàëà 
íà ñïóñê è îñòàëüíûå îïåðàöèè 
òðàíñïîðòíîãî öèêëà îñóùåñòâëÿþòñÿ 
ñ ïèòàíèåì îò ÀÝ ïðè îñòàíîâëåííîì 
ÄÂÑ. Òàêîé ðåæèì ðàáîòû ïîçâîëÿåò 
îáåñïå÷èòü àâòîñàìîñâàëó ïîâûøåí-
íóþ òîïëèâíóþ ýêîíîìè÷íîñòü, ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü è îòíîñèòåëüíî ìà-
ëûé îáúåì âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ 
ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè ïðè ðàáîòå 
íà ïîâûøåííûõ óêëîíàõ.  

Îñîáåííîñòüþ êàðüåðíîãî àâòîìî-
áèëüíîãî òðàíñïîðòà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì àâòîñàìîñâàëîâ ñ ÊÝÓ ÿâëÿåòñÿ 
âîçìîæíîñòü îòñòðîéêè òðàíñïîðòíûõ 
ñúåçäîâ ñ ïîâûøåííûìè óêëîíàìè (äî 
14 %). Ïîâûøåíèå óêëîíîâ ïîçâîëÿåò 
âïèñàòü àâòîìîáèëüíóþ òðàññó ïðè 
ìåíüøåì ðàçíîñå áîðòîâ è ñîîòâåòñò-
âåííî ñîêðàùåíèè îáúåìà âñêðûøè. 

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðåäëîæåíèé 
(ÒÝÏ), èç ðàññìîòðåííûõ êàðüåðîâ  
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ïðèìåíåíèå àâòîñàìîñâàëîâ ñ ÊÝÓ 
öåëåñîîáðàçíî íà êàðüåðàõ «Øåìóð-
ñêèé», «Ìàëûé Êóéáàñ». Ïðèìåíåíèå 
àâòîñàìîñâàëîâ ñ ÊÝÓ ïîçâîëèò áëà-
ãîäàðÿ ïðåèìóùåñòâàì êîìáèíèðî-
âàííîé ýíåðãîñèëîâîé óñòàíîâêè ïî-
âûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àâòîñàìî-
ñâàëîâ çà ñ÷åò áîëåå âûñîêîé èõ 
óäåëüíîé ìîùíîñòè. Ïðè ýòîì ñîêðà-
ùåíèå âðåìåíè ðàáîòû äâèãàòåëÿ 
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ïðè ïðî÷èõ 
ðàâíûõ óñëîâèÿõ îáåñïå÷èâàåò ñíè-
æåíèå ñóììàðíîãî âûáðîñà âðåäíûõ 
âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè. Õà-
ðàêòåðèñòèêè àâòîñàìîñâàëîâ ñ ÊÝÓ, 
èìåþùèõ ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü, 
êîòîðûå ïðèíèìàëèñü çà îñíîâó ïðè 

âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ, ïðèâåäåíû â 
òàáë. 1. Ýòè ïàðàìåòðû ðàíåå îáîñ-
íîâàíû ïðè âûïîëíåíèè ÍÈÐ, îáñó-
æäåíû íà òåõíè÷åñêèõ ñîâåùàíèÿõ 
ÐÓÏÏ «ÁåëÀÇ» [5]. Â òàáë. 1 ïðèâå-
äåíû òàêæå ïàðàìåòðû àâòîñàìîñâàëà 
ñ ÊÝÓ ñ äèçåëüíûì äâèãàòåëåì. Ýòîò 
âàðèàíò íå ðàññìàòðèâàëñÿ ïðè âû-
ïîëíåíèè ÒÝÏ, îäíàêî èñïîëüçóåòñÿ 
ïðè ðàñ÷åòå âûáðîñà âðåäíûõ âå-
ùåñòâ äëÿ ñðàâíåíèÿ. 

Ïðèìåíåíèå óêëîíîâ 14 % ïîçâî-
ëèëî â óñëîâèÿõ êàðüåðà «Ìàëûé Êóé-
áàñ» ñîêðàòèòü îáùèå îáúåìû âñêðûø-
íûõ ïîðîä â êîíòóðå êàðüåðà íà 8,0 
ìëí ì3 (íà 7 %) è, êàê ñëåäñòâèå, 
óìåíüøèòü ãîäîâóþ ïðîèçâîäèòåëü-

Òàáëèöà 1 
Õàðàêòåðèñòèêè àâòîñàìîñâàëà ñ ÊÝÓ 

Ïàðàìåòð, ïîêàçàòåëü ÊÝÓ ñ ÄÄ ÊÝÓ ñ ÃÒÄ 
Ìàññà àâòîñàìîñâàëà, ò 
 - ñíàðÿæåííîãî 
 - ïîëíàÿ 

 
92 

212 

 
88 

208 
Ãðóçîïîäúåìíîñòü, ò 120 120 
Äâèãàòåëü 
ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, êÂò (ë.ñ.) 

Cummins QSK 45
1470 (2000) 

ÂÊ-2500 
1400 (1900) 

Ìàññà äâèãàòåëÿ è åãî ñèñòåì, êã 8000 1750 
Òÿãîâûé àêêóìóëÿòîð ýíåðãèè (ÀÝ) 
ìîùíîñòü ÀÝ, êÂò / ýíåðãîåìêîñòü ÀÝ, ÌÄæ 

ñóïåðêîíäåíñà-
òîðû àñèììåò-

ðè÷íûå 
450 / 80 

ñóïåðêîíäåíñàòî-
ðû àñèììåòðè÷-

íûå 
450 / 80 

Çàïàñ õîäà ïðè äâèæåíèè ñ ïèòàíèåì îò ÀÝ, êì äî 2 äî 2 
Ìàññà ÀÝ, êã 
Îáúåì ÀÝ, ì3 

2700 
1,75 

2700 
1,75 

Ñðîê ñëóæáû ÀÝ, ëåò Ñâûøå 20 Ñâûøå 20 
Óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà äâèãàòåëÿ â íîìè-
íàëüíîì ðåæèìå, ã/êÂò·÷ 

210 315 

Ðàñõîä ìàñëà äâèãàòåëåì, ë/÷ 3 0,02 
Æèäêîñòíàÿ ñèñòåìà îõëàæäåíèÿ Åñòü Íåò 
Ñêîðîñòü íà óêëîíå 12 %, êì/÷ 12-15 12-15 
Âðåìÿ ïîäãîòîâêè àâòîñàìîñâàëà ê äâèæåíèþ 
ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ, ìèí 

Äî 40 Äî 5 

Ñîäåðæàíèå âðåäíûõ âåùåñòâ â îòðàáîòàâøèõ 
ãàçàõ, ã/êÂò·÷ 
 - îêñèä óãëåðîäà (ÑÎ) 
 - óãëåâîäîðîäû (ÑxÍy) 
 - îêñèä àçîòà (NOx) 
- òâåðäûå ÷àñòèöû (Ñ) 

 
 

11,4 
1,3 
9,3 

0,54 

 
 

0,101 – 0,826 
0,124 – 1,02 
1,59 – 4,24 

0,0014 – 0,0029 
Óðîâåíü øóìîâ è âèáðàöèé â êàáèíå ïðè ðàáîòå 
äâèãàòåëÿ 

 ìåíüøå 
â 5 ðàç 
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íîñòü ïî âñêðûøå. Ðåçóëüòèðóþùèå 
ñðàâíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè âàðèàíòîâ 
ñ ïðèìåíåíèåì òðàäèöèîííûõ äèçåëü-
íûõ àâòîñàìîñâàëîâ è àâòîñàìîñâàëîâ 
ñ ÊÝÓ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.  

Â òàáëèöå ðàññìîòðåíû äâà âàðè-
àíòà êîíñòðóêöèè àâòîñàìîñâàëîâ – ñ 
äèçåëüíûì è ãàçîòóðáèííûì äâèãàòå-
ëåì. Ïåðâûé âàðèàíò ïîçâîëÿåò îöå-
íèòü ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ çà ñ÷åò 
ïðèìåíåíèÿ íîâîé êîíñòðóêöèè ñèëî-
âîé óñòàíîâêè, âòîðîé – êîìïëåêñíî 
îöåíèòü ñíèæåíèå êàê çà ñ÷åò íîâîé 
êîíñòðóêöèè ñèëîâîé óñòàíîâêè, òàê è 
çà ñ÷åò ìåíüøåé òîêñè÷íîñòè îòðàáî-
òàâøèõ ãàçîâ ÃÒÄ. 

Ïðèìåíåíèå â óñëîâèÿõ Øåìóð-
ñêîãî êàðüåðà àâòîñàìîñâàëîâ ñ êîì-
áèíèðîâàííîé ýíåðãî-ñèëîâîé óñòà-
íîâêîé, ïðåîäîëåâàþùèõ óêëîíû äî 
14 %, ïîçâîëèò ñîêðàòèòü îáùèé îáú-
åì âñêðûøíûõ ïîðîä â ïðîåêòíîì êîí-
òóðå êàðüåðà íà 2,8 ìëí ì3 (íà 25 %) ïî 
ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì àâòîìîáèëüíûì 
âàðèàíòîì, à òàêæå ñíèçèòü ðàñ÷åò-

íóþ ãîäîâóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî 
âñêðûøå äî 1150 òûñ. ì3. 

Ïî èòîãàì èññëåäîâàíèÿ âàðèàíòîâ 
ïðèìåíåíèÿ àâòîñàìîñâàëîâ ñ ÊÝÓ 
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 

1. Ýôôåêò ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ 
âðåäíûõ âåùåñòâ ïðè ïðèìåíåíèè àâ-
òîñàìîñâàëîâ ñ ÊÝÓ ìîæåò áûòü 
îáåñïå÷åí ñëåäóþùèì:  

- ñîêðàùåíèåì âðåìåíè ðàáîòû äâè-
ãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ çà òðàíñ-
ïîðòíûé öèêë (äâèãàòåëü îñòàíàâëèâà-
åòñÿ íà âðåìÿ ðàçãðóçêè, ïîðîæíåãî 
äâèæåíèÿ, ïîãðóçêè, êîòîðîå ñîñòàâëÿ-
åò äî 50-60 % îò âðåìåíè ðåéñà); 

- ïðèìåíåíèåì ãàçîòóðáèííîãî 
äâèãàòåëÿ, èìåþùåãî íèçêîòîêñè÷íûé 
âûáðîñ îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ; 

- â ñëó÷àå ïîâûøåíèÿ óäåëüíîé 
ìîùíîñòè – ñîêðàùåíèåì äëèòåëüíî-
ñòè òðàíñïîðòíîãî öèêëà; 

- â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè – èñ-
êëþ÷åíèåì ïåðåõîäíûõ ðåæèìîâ ðà-
áîòû äâèãàòåëÿ è ðåæèìîâ íåïîëíîé 
ìîùíîñòè. 

Òàáëèöà 2 
Ðåçóëüòèðóþùèå ïîêàçàòåëè ñðàâíåíèÿ âàðèàíòîâ  
ïî êàðüåðó «Ìàëûé Êóéáàñ» 

Ïîêàçàòåëü 

ÊÝÓ ñ ÄÄ 
(ñîêðàù. çà 
ñ÷åò ïðèì. 

íîâîãî 
ïðèíöèïà 

ÝÓ) 

ÊÝÓ ñ ÃÒÄ 
(ñîêðàù. çà 
ñ÷åò ïðèì. 

íîâîãî 
ïðèíöèïà ÝÓ 
è ìàëîòîê-

ñè÷íîãî ÃÒÄ) 

Ñîêðàùåíèå 
çà ñ÷åò ïðè-
ìåíåíèÿ ìà-

ëîòîêñè÷íîãî 
ÃÒÄ 

Àáñîëþòíîå ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ, óñë. ò 
â ãîä 

22204,4 46554,0 24349,6 

Îòíîñèòåëüíîå ñîêðàùåíèå, % 39,5 82,8 43,3 
Êðàòíîñòü ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ, ðàç 1,65 5,8 - 
Ñîêðàùåíèå îáúåìîâ âñêðûøè, ìëí. ì3 - - 8 
Ñðåäíèé óäåëüíûé âûáðîñ à/ñ, óñë. ã/ò-êì 390 
Óìåíüøåíèå òðàíñïîðòíîé ðàáîòû íà ïå-
ðåâîçêó âñêðûøè, ìëí. ò-êì 9 

Îöåíêà ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ 
âåùåñòâ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ òðàíñïîðòíîé 
ðàáîòû îò ñîêðàùåíèÿ âñêðûøè, óñë. ò / 
óñë.ò â ãîä 

3506 / 319 

ÄÄ – äèçåëüíûé äâèãàòåëü; ÃÒÄ – ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü; ÝÓ – ýíåðãîñèëîâàÿ óñòàíîâ-
êà; à/ñ – àâòîñàìîñâàëû òðàäèöèîííîé êîíñòðóêöèè ïî áàçîâîìó âàðèàíòó îòðàáîòêè 
êàðüåðà 
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2. Ïðèìåíåíèå íîâîé êîíñòðóêöèè 
ýíåðãîñèëîâîé óñòàíîâêè – ÊÝÓ – íà 
ðàññìîòðåííûõ êàðüåðàõ îáåñïå÷èâà-
åò ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ âðåäíûõ âå-
ùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè íà 24-
48 %. Íàèáîëüøèé ýôôåêò ïî ñíè-
æåíèþ âûáðîñîâ (äî 84 %) ìîæåò 
îáåñïå÷èòü ïðèìåíåíèå íèçêîòîêñè÷-
íîãî ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ. 

3. Ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ âðåäíûõ 
âåùåñòâ äîñòèãàåòñÿ äàæå â ñëó÷àå 
ïðèìåíåíèÿ â êîíñòðóêöèè ÊÝÓ áî-
ëåå ìîùíîãî äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì âàðèàíòîì 
òðàäèöèîííîãî àâòîñàìîñâàëà. 

4. Êîíñòðóêöèÿ àâòîñàìîñâàëîâ ñ 
ÊÝÓ ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü áîëåå 
ìîùíûå äâèãàòåëè áåç óõóäøåíèÿ 
ýêîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé. Ýòî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæ-
íîñòü ïîâûøåíèÿ óêëîíîâ òðàíñïîðò-
íûõ êîììóíèêàöèé è óãëîâ îòêîñà 
áîðòîâ êàðüåðà, ÷òî ñîêðàùàåò îáúåì 
âñêðûøè. Ýêîíîìèÿ âñêðûøè ïîçâî-
ëÿåò ñîêðàòèòü äîïîëíèòåëüíî ãîäî-
âîé âûáðîñ âðåäíûõ âåùåñòâ íà âåëè-
÷èíó ïîðÿäêà 1 % çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ 
ãîäîâîãî îáúåìà òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
ïî âñêðûøå. 

Ãóñåíè÷íûé ñàìîñâàë (ÃÑ) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé àâòîñàìîñâàë íà ãóñå-
íè÷íîì õîäó, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãîðíîé ìàññû ïî 
ñúåçäàì ñ óêëîíîì äî 46 %. Ãðó-
çîïîäúåìíîñòü àâòîñàìîñâàëà 30, 40 
è 60 ò ïðè âûñîêîé óäåëüíîé ìîùíî-
ñòè. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðåäîïðåäå-
ëÿåò ïîâûøåííûé âûáðîñ âðåäíûõ 
âåùåñòâ â åäèíèöó âðåìåíè íà òîííó 
ïåðåâîçèìîé ãîðíîé ìàññû. Òàêèì 
îáðàçîì, èçìåíåíèå âûáðîñîâ âðåä-
íûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè 
ïðè ïðèìåíåíèè ÃÑ ìîæåò áûòü êàê 
ïîëîæèòåëüíûì, òàê è îòðèöàòåëü-
íûì, ÷òî çàâèñèò îò ïðèìåíÿåìîãî â 
êîìáèíàöèè ñ ÃÑ ìàãèñòðàëüíîãî 
òðàíñïîðòà. 

Õàðàêòåðèñòèêè ãóñåíè÷íîãî ñàìî-
ñâàëà â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèì 
ïðåäëîæåíèåì, ïîäãîòîâëåííûì ÔÃÓÏ 
«Óðàëüñêîå êîíñòðóêòîðñêîå áþðî 
òðàíñïîðòíîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ», 
ïðèâåäåíû â òàáë. 4 [6]. 

Ïðèìåíåíèå ãóñåíè÷íûõ ñàìîñâà-
ëîâ ðàññìîòðåíî íà ïðèìåðå êàðüåðà 
«Íîâî-Øåìóðñêèé». Ãîðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèå óñëîâèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâî-
ëÿþò èñïîëüçîâàòü êîìáèíèðîâàííûé  

Òàáëèöà 3 
Ðåçóëüòèðóþùèå ïîêàçàòåëè ñðàâíåíèÿ âàðèàíòîâ  
ïî êàðüåðó «Øåìóðñêèé» 

Ïîêàçàòåëü 

ÊÝÓ ñ ÄÄ 
(ñîêðàù. çà 
ñ÷åò ïðèì. 
íîâîé êîí-
ñòðóêöèè 

ÝÓ) 

ÊÝÓ ñ ÃÒÄ 
(ñîêðàù. çà ñ÷åò 

ïðèì. íîâîé 
êîíñòðóêöèè ÝÓ 
è ìàëîòîêñè÷-

íîãî ÃÒÄ) 

Ñîêðàùåíèå 
çà ñ÷åò ïðè-
ìåíåíèÿ ìà-
ëîòîêñè÷íî-

ãî ÃÒÄ 

Àáñîëþòíîå ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ, óñë. ò 
â ãîä 

489,4 2047,2 1557,8 

Îòíîñèòåëüíîå ñîêðàùåíèå, % 20,1 84,1 64,0 
Êðàòíîñòü ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ, ðàç 1,25 6,27 - 
Ñîêðàùåíèå îáúåìîâ âñêðûøè, ìëí. ì3 - - 2,8 
Ñðåäíèé óäåëüíûé âûáðîñ à/ñ, ã/ò-êì 308 
Óìåíüøåíèå òðàíñïîðòíîé ðàáîòû íà ïå-
ðåâîçêó âñêðûøè, ìëí. ò-êì 5 

Îöåíêà ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ 
âåùåñòâ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ òðàíñïîðò-
íîé ðàáîòû îò ñîêðàùåíèÿ âñêðûøè, óñë. 
ò / óñë. ò â ãîä 

1538 / 192 
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òðàíñïîðò «ãóñåíè÷íûå ñàìîñâàëû – 
êàðüåðíûå àâòîñàìîñâàëû» ñ ïåðå-
ãðóçêîé â êàðüåðå.  

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ â íèæíåé çî-
íå êàðüåðà ãóñåíè÷íûõ ñàìîñâàëîâ 
ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 40 ò, óêëîíîâ 
òðàññû äî 40 % è òðàíñïîðòíûõ áåðì 
øèðèíîé 15 ì îáùèé îáúåì âñêðûø-
íûõ ïîðîä â êîíòóðå êàðüåðà óìåíü-
øàåòñÿ íà 17 ìëí ì3 (íà 19 %), ÷òî 
ïîçâîëèò ñíèçèòü ðàñ÷åòíóþ ãîäîâóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî âñêðûøå äî 
3000 òûñ. ì3. Âåðõíÿÿ çîíà ïðè ýòîì 
îòðàáàòûâàåòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì àâòî-
ñàìîñâàëîâ ã/ï 91 ò, ïðåäóñìîòðåí-
íûõ áàçîâûì âàðèàíòîì. Ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ îáúåìà âûáðîñîâ âðåäíûõ 
âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè ïî 
âàðèàíòàì ïðèâåäåíû â òàáë. 5. 

Ñëåäóþùèì âàðèàíòîì ïðèìåíå-
íèÿ ãóñåíè÷íûõ ñàìîñâàëîâ áûë âû-
áðàí êàðüåð «Êàðàãàéñêèé» ÎÀÎ 
«Êîìáèíàò «Ìàãíåçèò». 

Êàðüåð îòðàáàòûâàåòñÿ äàâíî. Ìå-
ñòîðîæäåíèå â ïðîöåññå îòðàáîòêè 
äîðàçâåäàíî è èìååò çíà÷èòåëüíûå 
çàïàñû, óõîäÿùèå ïîä äíî è áîðò 
êàðüåðà. Ðàñøèðåíèå êàðüåðà îãðà-
íè÷åíî áëèçîñòüþ íàñåëåííîãî ïóíê-
òà. Èçâëå÷åíèå äîïîëíèòåëüíîãî îáú-
åìà ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî îòêðûòûì 
ñïîñîáîì âîçìîæíî òîëüêî îòñòðîé-
êîé áîðòîâ â ãëóáèííîé ÷àñòè ñ áîëåå 
âûñîêèì óãëîì îòêîñà. Äîáèòüñÿ ýòî-
ãî ìîæíî ïðèìåíåíèåì êðóòîíàêëîí-
íûõ ñúåçäîâ (ñ óêëîíîì áîëåå 30 %) è 
ñïåöèàëüíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ – 
ãóñåíè÷íûõ ñàìîñâàëîâ. 

Ïðè âûïîëíåíèè ÒÝÏ ðàññìàòðè-
âàëîñü âïèñàíèå òðàññû ãóñåíè÷íûõ 
ñàìîñâàëîâ â ñëîæèâøóþñÿ òðàíñ-
ïîðòíóþ ñèñòåìó, ïîñêîëüêó êîðåííàÿ 
ðåêîíñòðóêöèÿ ââèäó íåçíà÷èòåëüíîãî 
îñòàâøåãîñÿ ñðîêà îòðàáîòêè êàðüåðà 
íåöåëåñîîáðàçíà. Ïðèìåíåíèå êðóòî-
íàêëîííûõ ñúåçäîâ ïîçâîëèò óâåëè÷èòü  

Òàáëèöà 4 
Õàðàêòåðèñòèêè ãóñåíè÷íîãî ñàìîñâàëà ÃÑ-40 

Ïàðàìåòð Âåëè÷èíà 

Ãðóçîïîäúåìíîñòü, ò 40 
Ïîëíàÿ ìàññà, ò 50 
Äâèãàòåëü Cummins QST-30-1050 
Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, ë.ñ./êÂò 1000/736 
Óäåëüíûå âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè 
ãàçàìè, ã/êÂò·÷ 
 - NOx 
 - CO 
 - CxHy 
 - òâåðäûå ÷àñòèöû (Ñ) 

 
 

9,2 
11,4 
1,3 

0,54 
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü, êì/÷ 10 
Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ñ ãðóçîì íà óêëîíå 18º, êì/÷ äî 6 
Òèï òðàíñìèññèè ãèäðîñòàòè÷åñêàÿ 
×èñëî ïåðåäà÷ âïåðåä/íàçàä 4/4 
Óäåëüíîå äàâëåíèå íà ãðóíò, êã/ñì² 1,3 
Ïðåîäîëåâàåìûé óêëîí, ãðàä 25 
Âûñîòà ïîãðóçêè, ìì 3000 
Îáúåì êóçîâà, ì³ 19 
Áåçîïàñíîñòü ìàøèíèñòà ROPS, FOPS 
Ãàáàðèòû, ä/ø/â 9500/3200/4600 
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êîíå÷íóþ ãëóáèíó êàðüåðà îòíîñè-
òåëüíî ïðîåêòíîé è èçâëå÷ü äîïîë-
íèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîëåçíîãî èñ-
êîïàåìîãî.  

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âûáðîñîâ 
âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãà-
çàìè ïðèâåäåíû â òàáë. 6. 

Ïîâûøåíèå âûáðîñà âðåäíûõ âå-
ùåñòâ ñâÿçàíî ñ ðÿäîì îñîáåííîñòåé 
Êàðàãàéñêîãî êàðüåðà. Óäàëîñü îñó-
ùåñòâèòü âïèñàíèå ñõåìû êîìáèíèðî-
âàííîãî òðàíñïîðòà ñ ïåðåãðóçêîé â 
êàðüåðå èç ÃÑ â àâòîñàìîñâàëû â êîí-
òóðàõ ñóùåñòâóþùåãî êàðüåðà ïðè 
ñëîæèâøèõñÿ òðàíñïîðòíûõ êîììóíè-
êàöèÿõ. Îäíàêî ðàññòîÿíèå òðàíñïîð-
òèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò òî 
ìèíèìàëüíîå, êîòîðîå âîçìîæíî ïðè 

ïîëíîé ðåêîíñòðóêöèè è «ïåðåíàðåç-
êå» àâòîìîáèëüíûõ òðàññ. Ýòî è ÿâè-
ëîñü ïðè÷èíîé ïîâûøåíèÿ âûáðîñîâ 
âðåäíûõ âåùåñòâ èç-çà óâåëè÷åíèÿ 
ñóììàðíîé òðàíñïîðòíîé ðàáîòû. Òåì 
íå ìåíåå, íîâàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò èç-
âëå÷ü äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïî-
ëåçíîãî èñêîïàåìîãî áåç ðàçíîñà 
áîðòîâ êàðüåðà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
çíà÷èòåëüíûå âûãîäû. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âàðèàí-
òîâ ïðèìåíåíèÿ ãóñåíè÷íûõ ñàìîñâà-
ëîâ íà êîíêðåòíûõ êàðüåðàõ ïîçâî-
ëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 

1. Ïðèìåíåíèå êðóòîíàêëîííîãî 
ïîäúåìà ãîðíîé ìàññû ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ãóñåíè÷íûõ ñàìîñâàëîâ çà ñ÷åò çíà-
÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ðàññòîÿíèÿ 

Òàáëèöà 5 
Ðåçóëüòèðóþùèå ïîêàçàòåëè ñðàâíåíèÿ âàðèàíòîâ  
ïî êàðüåðó «Íîâî-Øåìóðñêèé» 

Ïîêàçàòåëü 

Àâòîñàìî-
ñâàëû 

(áàçîâûé 
âàðèàíò) 

Êîìáèíèð. 
òðàíñïîðò 
ÃÑ + à/ñ 

Èçìåíåíèå 

Àáñîëþòíîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû îáúåìà  
âûáðîñîâ, óñë. ò â ãîä 10519 8079 - 2440,2 

Îòíîñèòåëüíîå ñîêðàùåíèå, % - - 23,2 
Êðàòíîñòü ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ, ðàç - - 1,3 
Âûáðîñû êîìïëåêñà (ÃÑ+à/ñ) îò à/ñ ñîñòàâëÿþò, % - - 77 
Ñîêðàùåíèå îáúåìîâ âñêðûøè, ìëí. ì3 - - 17 
Ñðåäíèé óäåëüíûé âûáðîñ, ã/ò-êì 418 - - 
Óìåíüøåíèå òðàíñïîðòíîé ðàáîòû íà  
ïåðåâîçêó âñêðûøè, ìëí. ò-êì 

- - 38 

Îöåíêà ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ 
çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ òðàíñïîðòíîé ðàáîòû  
îò ñîêðàùåíèÿ âñêðûøè, óñë. ò / óñë. ò â ãîä 

- - 
15890 / 

691 

ÃÑ – ãóñåíè÷íûé ñàìîñâàë; à/ñ – àâòîñàìîñâàëû òðàäèöèîííîé êîíñòðóêöèè 
 
 
Òàáëèöà 6 
Ðåçóëüòèðóþùèå ïîêàçàòåëè ñðàâíåíèÿ âàðèàíòîâ  
ïî êàðüåðó «Êàðàãàéñêèé» 

Ïîêàçàòåëü 
Àâòîñàìîñâàëû
(áàçîâûé âàðè-

àíò) 

Êîìáèíèð. 
òðàíñïîðò 
ÃÑ + à/ñ 

Èçìåíåíèå 

Àáñîëþòíîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû îáúåìà 
âûáðîñîâ, óñë. ò â ãîä 5819 6074 255 

Îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå, % - - 4,4 
Âûáðîñû êîìïëåêñà (ÃÑ+à/ñ) îò à/ñ ñî-
ñòàâëÿþò, % - - 104,4 
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òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ïàðêà òðàíñïîðò-
íîé òåõíèêè îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå 
îáùåãî âûáðîñà âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îò-
ðàáîòàâøèìè ãàçàìè äî 23 %. 

2. Èñïîëüçîâàíèå êîìáèíèðîâàí-
íîãî òðàíñïîðòà «ãóñåíè÷íûé ñàìî-
ñâàë – òðàäèöèîííûé êàðüåðíûé àâ-
òîñàìîñâàë» ñ ïåðåãðóçêîé â êàðüåðå 
îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå îáùåãî 
îáúåìà âûáðîñà âðåäíûõ âåùåñòâ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ìîíîòðàíñïîðòíîé ñèñ-
òåìîé ïðè òðàäèöèîííûõ àâòîñàìî-
ñâàëàõ. 

3. Óâåëè÷åíèå ðàññòîÿíèÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ ãóñåíè÷íûìè ñàìîñâà-
ëàìè ïî ãîðèçîíòàëüíûì äîðîãàì è 
äîðîãàì ñ ìàëûì óêëîíîì (ìåíåå 20 

%) ïðèâîäèò ê èõ íåýôôåêòèâíîìó 
èñïîëüçîâàíèþ ïî ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè è óâåëè÷åíèþ âûáðîñà âðåäíûõ 
âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè. Â 
ýòèõ óñëîâèÿõ ñóììàðíûé âûáðîñ 
òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà êàðüåðà 
ïðåâûøàåò âûáðîñ òðàíñïîðòíîãî 
êîìïëåêñà ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäè-
öèîííûõ àâòîñàìîñâàëîâ. 

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû äîêàçûâàþò 
ýêîëîãè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðåä-
ëîæåííûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ íà 
ôîíå ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè, ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ ãîðíîé ìàññû è óìåíü-
øåíèÿ îáúåìà âñêðûøíûõ ïîðîä è 
ïëîùàäè êàðüåðà.
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