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Аннотация: Рассмотрены основные направления научной и инженерной деятельности 
ООО «Компания «Объединенная Энергия» и разработки мехатронных систем для карьер-
ных экскаваторов, буровых станков, автосамосвалов, земснарядов нового поколения. Для 
электроприводов переменного тока применительно к векторной системе с наблюдателем 
на основе расширенного фильтра Р. Калмана разработаны способы управления при низ-
ких скоростях, ограничения мощности при слабой питающей сети, оптимизации энер-
гетических характеристик, а  также способы идентификации параметров асинхронных 
машин при заторможенном роторе и сопротивлений консольной электрической линии, 
питающей экскаватор. Мехатронные комплексы обеспечивают высокие производитель-
ность, коэффициент технической готовности и уровень электромагнитной совместимо-
сти горных машин. Информационная система «Пульсар» обеспечивает диагностику ком-
понентов машины с интеллектуальной обработкой данных, регистрацию всех процессов 
и документирование показателей работы машины, удаленный мониторинг. Для распре-
деления электроэнергии подключения горных машин к питающим сетям напряжением 
6 кВ и 10 кВ разработаны комплектные контейнерные трансформаторные подстанции, 
распределительные и приключательные пункты, оснащенные микроконтроллерными 
многофункциональными системами контроля и защиты. Испытательное оборудование, 
разработанное в Компании, позволяет выполнять исследование характеристик отдель-
ных компонентов: двигателей, преобразователей и средств управления, а также электро-
приводов в различных тестовых режимах. Представлены результаты проектирования 
и внедрения перспективных средств автоматизации и управления горными машинами. 
Приводятся сведения о промышленной продукции предприятия.
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Введение
В январе 2026  г. Компания «Объе- 

диненная Энергия», российский лидер 
технических решений для горных ма-
шин, отмечает свой 35-летний юбилей. 
В  январе 1991  г. группа научных со-
трудников Института горного дела име- 
ни А.А. Скочинского с целью эффектив-
ной реализации творческого потенциа- 
ла организовала малое самостоятельное  
инженерное предприятие. К участию в 
решении актуальных задач в горной про-
мышленности были привлечены спе- 

циалисты из разных организаций. Сфор- 
мировалось и соответствующее назва- 
ние — Компания «Объединенная Энер- 
гия». Становление и развитие Компании 
происходило в исторический период ка- 
чественных преобразований в технике 
автоматического управления и перехо-
да горного машиностроения на новый 
технологический уровень [1]. В  этих 
условиях вся деятельность предприятия 
была направлена на развитие приклад- 
ной теории процессов управления в 
сложных технических системах. Новые 
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подходы к реализации цифровых средств 
управления для горных машин, основан-
ные на использовании микроконтрол-
леров, компьютеров, телекоммуникаци-
онных устройств и полупроводниковых 
компонентов, обеспечили успешное ре-
шение различных задач автоматизации 
и информатизации в добывающей про-
мышленности. Практически для всех 
типов электрооборудования и машин 
открытых горных работ предложены и 
реализованы новые технические реше-
ния. Сотрудниками Компании выполне-
но более двух тысяч проектов, создано 
более 160  изобретений, защищенных 
авторскими свидетельствами и патен-
тами. 

Энтузиазм и оригинальный творче-
ский подход к решению различных за-
дач — от модернизации действующего 
оборудования до создания принципи-
ально новых систем управления, были 
поддержаны на разрезах и ведущих про- 
мышленных предприятиях горного ма-
шиностроения  — ОАО «Бузулукский 
завод тяжелого машиностроения», за-
воде «Рудгормаш» (г.  Воронеж), ООО 
«ИЗ-КАРТЭКС имени П.Г. Коробкова», 
ПАО «Уральский завод тяжелого ма-
шиностроения», ЗАО «Цимлянский су-
домеханический завод» и др. В  новых 
экономических условиях происходило 
формирование Компании как научно-
производственного предприятия, реали- 
зующего интеграцию научных исследо- 
ваний, опытно-конструкторских работ 
и производства [2]. Быстрый рост коли-
чества выполняемых проектов и объе- 
мов поставляемых на предприятия из-
делий обеспечил развитие структуры 
организации. В 2022  г. за счет собст- 
венных средств построено новое здание 
Компании. Созданы и функционируют 
научно-инновационный и конструктор- 
ский отделы, отделения проектирования 
мехатронных систем и высоковольтно-
го оборудования, испытательный центр, 

производственные цеха и подразделе-
ния. Совместно с кафедрой «Энергети- 
ка и энергоэффективность горной про- 
мышленности» НИТУ МИСИС ведется 
обучение и повышение квалификации 
специалистов. На основе выполняемых 
научных исследований осуществляется 
подготовка кадров высшей квалифика-
ции.

В статье приведены данные о важ-
нейших результатах работы Компании 
«Объединенная Энергия».

Мехатронные системы 
карьерных экскаваторов
В электрических приводах карьер-

ных экскаваторов в ХХ столетии исполь-
зовались двигатели постоянного тока 
с управлением с помощью генерато-
ров постоянного тока [3]. Низкие КПД 
приводов и надежность коллекторных 
электрических машин, ограниченные 
динамические характеристики тради-
ционной системы и новые возможности 
силовой преобразовательной техники 
послужили причиной принципиального 
обновления — как технических средств 
управления, так и методологии их про-
ектирования [4]. Новая концепция тео- 
рии и практики мехатронных систем 
одноковшовых экскаваторов основана 
на принципе гармоничного управления 
процессами в сложной мультифизиче-
ской системе и обеспечивает машине 
новые свойства в плане реализации уп- 
равляемого движения [4, 5]. 

В 2008 г. был разработан и реализо-
ван для экскаватора ЭКГ-5А первый в 
мировой практике мехатронный комп- 
лекс с системой приводов «активный 
выпрямитель  — широтно-импульсный 
преобразователь — двигатель постоян- 
ного тока». Замена электромашинной 
группы на полупроводниковые преоб- 
разователи энергии обеспечила повыше- 
ние КПД и улучшение динамических 
характеристик системы приводов, сни- 
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жение удельного электропотребления, 
стабилизацию коэффициента мощности, 
повышение надежности. Экскаватор 
был успешно введен в эксплуатацию 
в ОАО «Апатиты». Новое техническое 
решение мехатронного комплекса было 
применено для других экскаваторов: 
ЭКГ-10, ЭКГ-12, ЭКР-15 и ЭКГ-18Р. 
В течение 15 лет Компанией было изго-
товлено и внедрено 82  низковольтных 
комплектных устройства для новых ма- 
шин производства ООО «ИЗ-КАРТЭКС 
имени П.Г.  Коробкова» и ПАО «Урал- 
машзавод» и модернизации работающих 
экскаваторов. В 2016—2017 гг. по про-
екту «Повышение энергоэффективности 
промышленных предприятий Респуб- 
лики Узбекистан (ПЭЭП)» было осна-
щено новыми системами управления 
15 карьерных экскаваторов на Навоий- 
ском горно-металлургическом комбина-
те (Узбекистан). 

В 2012  г. Компания приступила к 
проектированию и производству меха-
тронных комплексов для одноковшо-
вых экскаваторов с приводами пере-
менного тока. Для решения этой задачи 

совместно с Концерном Русэлпром с 
использованием прогрессивных мето-
дик расчетов в кратчайшие сроки была 
разработана новая экскаваторная серия 
асинхронных двигателей АДЧРЭ прак-
тически для всех российских машин — 
ЭКГ-10, ЭКГ-12, ЭКГ-15, ЭКГ-18, ЭКГ-20, 
ЭКГ-35 [6, 7]. Успешно реализованные 
проекты разных экскаваторов для всех 
условий эксплуатации в России и дру-
гих странах продемонстрировали соот-
ветствие технических решений мирово-
му уровню [8]. Для экскаваторов нового 
поколения потребовалось развитие тео-
рии и практики частотно-регулируемого 
электропривода. Применительно к век- 
торной системе с наблюдателем на ос-
нове расширенного фильтра Р. Калмана 
были разработаны способы управления 
при низких скоростях, ограничения мощ-
ности при слабой питающей сети, оп-
тимизации энергетических характери-
стик, а  также способы идентификации 
параметров асинхронных машин при 
заторможенном роторе и сопротивле-
ний консольной электрической линии, 
питающей экскаватор [8]. 

Рис. 1. Шкафы управления приводами экскаватора ЭКГ-20 
Fig. 1. Control cabinets for the EKG-20 excavator drives
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Для всех типов российских шагаю-
щих экскаваторов разработаны и реали-
зованы современные комплектные сис- 
темы управления. Более 50 комплектов 
было поставлено для предприятий Рос- 
сии, стран СНГ и Индии. Выполняются 
проекты модернизации роторных экс-
каваторов. 

Новые мехатронные комплексы обес- 
печивают высокие производительность, 
коэффициент технической готовности 
и уровень электромагнитной совмести- 
мости. Информационная система «Пуль- 
сар» осуществляет диагностику ком-
понентов машины с интеллектуальной 
обработкой данных, регистрацию всех 
процессов и документирование показа- 
телей работы машины; удаленный мо-
ниторинг. Современный карьерный экс- 
каватор  — эргатическая мехатронная 
система [9]. Эффективный человеко-ма- 
шинный интерфейс отвечает современ-
ным требованиям эргономики и служит 
важным фактором обеспечения надеж-
ной и производительной работы машины. 

На рис. 1 показаны фотографии шка-
фов управления преобразователями при- 
водов и ячейки высоковольтного ввода. 

Постоянное совершенствование элект- 
рооборудования и систем управления 
экскаваторов нового поколения с высо-
ким уровнем цифровизации ориентиро-
вано на создание систем для работы и 
принятия решений с минимальным уча- 
стием человека в соответствии с тех-
нологией «Интеллектуальный карьер» 
[10, 11].

Мехатронные системы 
электрических буровых станков
Процессы бурения взрывных сква-

жин на открытых горных работах зани-
мают особое место [12]. Удельный вес 
буровых работ в общей себестоимости 
добычи полезных ископаемых состав-
ляет более 30%. Современный буровой 
станок — сложный мехатронный комп- 

лекс с высоким уровнем автоматизации, 
работающий в тяжелых условиях. 

В 1997—1998 гг. Компания выполнила 
проект по разработке новых низковольт- 
ных комплектных устройств для шаро- 
шечных буровых станков СБШ-250МНА 
производства ОАО «Рудгормаш». Серия 
станков в количестве 34  шт. была по-
ставлена на добывающие предприятия 
Индии. В низковольтных комплектных 
устройствах впервые в отечественной 
практике были применены перспектив-
ные технические решения: микроконт- 
роллерный привод постоянного тока вра-
щателя, тиристорные устройства мяг-
кого пуска приводов переменного тока 
хода и компрессора, микроконтроллер-
ный модуль измерения глубины сква-
жины при бурении, автоматическая си-
стема горизонтирования станка, инфор-
мационная система сбора, обработки и 
визуализации параметров технологиче-
ского процесса и др. 

Дальнейшее развитие электрообору- 
дования и систем управления для буро-
вых станков проходило в направлениях 
совершенствования приводов, повыше- 
ния надежности и уровня автоматиза- 
ции. Важным решением в этом процессе 
было создание мехатронного комплекса 
с двигателями переменного тока. Для 
этого на основании технического за-
дания, составленного специалистами 
Компании, в ОАО НИПТИЭМ (г. Влади- 
мир) было выполнено проектирование 
и освоено производство серии двигате-
лей для вращателей (АДЧР315МА6У1- 
IM3013-1-О-БМЗ-М, 120  кВт, 1100  об/ 
/мин, и АДЧР280S4У1-IМ3013-1-О-
БМ3-М, 90  кВт, 1500  об/мин) и хода 
(АДЧР280S4У1-IМ3013-1-О-БМ3-М, 
90Вт, 1500  об/мин) станков шарошеч-
ного бурения. Двигатели имеют конус-
ный вал, оптимизированную активную 
часть, стальной корпус, усиленные под-
шипниковые щиты, специальную сборку 
переднего подшипника. Для мехатрон-
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ных систем переменного тока враща-
теля и хода разработаны оригинальные 
бездатчиковые алгоритмы векторного 
управления, обеспечивающие устойчи-
вую работу при низких частотах враще-
ния и реализацию специальных режи-
мов.

Компьютерная система управления 
и мониторинга при работе станка обес- 
печивает графическое отображение ос-
новных параметров бурения: частоты и 
нагрузки двигателя вращателя, усилия 
и скорости подачи инструмента, давле- 
ния масла, давления воздуха, уровня и 
давления воды, глубины скважины, ско-
рости проходки, производительности 
маслонасоса, а также углов крена плат-
формы машины, состояния входов и вы- 
ходов модулей системы управления и др. 

На предприятия  — изготовители 
буровых станков: Завод «Рудгормаш», 
ООО «ИЗ-КАРТЭКС имени П.Г.  Ко- 
робкова» и ОАО «ЛМЗ Универсал» 
(Беларусь) поставлено более 200 комп- 
лектных систем управления. На рис.  2 
показаны буровой станок СБШ-250 и 
пульт управления станком. 

Направление дальнейшего совершен- 
ствования мехатронных комплексов для 
буровых станков — повышение уровня 
автоматизации технологического про-
цесса на основе применения методов 
дистанционного управления, компью-
терной диагностики и инструментария 
цифровых двойников [13]. 

Комплектное оборудование  
для автосамосвалов  
с мехатронной трансмиссией
В настоящее время на карьерах в ка- 

честве автомобильного транспорта преи- 
мущественно используются автосамо- 
свалы БелАЗ [14]. В 2020 г. в Компании 
по инициативе концерна Русэлпром бы- 
ло начато проектирование и изготовле-
ние опытных образцов преобразовате-
лей и систем управления для комплектов 
тягового электрооборудования (КТЭО) 
автосамосвалов грузоподъемностью 90 т. 
Новое техническое решение мехатрон-
ной трансмиссии переменно-перемен- 
ного тока с асинхронными приводными 
двигателями мотор-колес и синхронным 
генератором производства Концерна 

Рис. 2. Буровой станок СБШ-250-32 (а) и панель оператора (б) 
Fig. 2. Drilling rig SBSh-250-32 (a) and operator panel (b)
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Русэлпром в 2021  г. успешно прошло 
все испытания на Сафоновском электро-
машиностроительном заводе, в составе 
автосамосвала БЕЛАЗ 75583 на полиго-
не и в условиях разреза «Березовский» 
(АО «Стройсервис»). В 2022 г. было на-
чато серийное производство оборудова- 
ния. КТЭО для автосамосвала БелАЗ-240 
также прошел испытания и выпускается 
в настоящее время серийно. Выполнен 
и находится на этапе испытаний про-
ект шкафа преобразователей и системы 
управления для автосамосвалов грузо-
подъемностью 136 т. 

Преобразователи управления асинх- 
ронными двигателями мотор-колес вы- 
полнены на IGBT транзисторах пятого 
поколения FF1800R17IP5 фирмы Infi- 
neon с низкими тепловыми потерями и 
эффективным охлаждением кристаллов. 
В  преобразователях для всех машин 
используется воздушное охлаждение 
силовых компонентов. Для системы 
векторного управления асинхронными 
двигателями разработаны специальные 
алгоритмы, обеспечивающие устойчи-
вую работу в широком диапазоне частот 
при оптимальном согласовании мощно-
сти дизельного двигателя и электриче-
ского привода. Электрооборудование 
имеет повышенный запас по мощности, 
что обеспечивает автосамосвалу эксплуа- 
тационные преимущества по сравне-
нию с лучшими отечественными КТЭО 
для автосамосвалов БелАЗ [15]. 

В мехатронной трансмиссии реали-
зованы антипробуксовочные и антибло- 
кировочные функции, режимы ограниче-
ния дифференциала, удержания автоса- 
мосвала при нулевой скорости, а также 
автоматической стабилизации скорости 
при движении (круиз-контроль). При- 
менено согласованное действие огра-
ничений дифференциала и ускорения,  
повышающее эффективность противо- 
аварийного управления. Информацион- 
но-диагностическая система выполняет 

регистрацию основных параметров и 
сохраняет предысторию аварийных про- 
цессов. Система удаленного монито-
ринга позволяет контролировать работу 
мехатронной системы автосамосвала из 
любой точки наблюдения. 

Мехатронные комплексы  
для земснарядов
Гидромеханизация используется при 

добыче полезных ископаемых на обвод- 
ненных территориях, в  строительстве, 
при углублении судоходных путей, ук- 
реплении берегов, в мелиорации и вод- 
ном хозяйстве, при обустройстве неф- 
тяных и газовых месторождений и др. 
[16]. Разработанные Компанией «Объе- 
диненная Энергия» комплектные систе-
мы электрооборудования и управления 
для земснарядов соответствуют миро-
вому уровню достижений в этой обла-
сти техники. 

Энергообеспечение земснаряда нап- 
ряжением 6  кВ осуществляется с по-
мощью двух комплектных распреде-
лительных пунктов, один из которых 
размещается на берегу, а  второй  — на 
земснаряде. Привод грунтонасоса вы-
полнен с использованием высоковольт-
ного асинхронного двигателя с фазным 
ротором с тиристорным преобразова- 
телем в цепи ротора для пуска с алго-
ритмом переключения силовых рези-
сторов в функции тока или времени. 
Регулируемые приводы переменного то- 
ка других систем земснаряда реализо-
ваны с использованием транзисторных 
преобразователей частоты. 

Бортовой компьютер земснаряда осу- 
ществляет контроль всех технологиче-
ских процессов и состояния оборудова-
ния. Система мониторинга обеспечива-
ет отображение основных параметров 
питающей сети, главных и вспомога-
тельных приводов, технологических па- 
раметров (давление, вакуум, расход, плот-
ность) земснаряда и передачу данных 



175

на сервер. Информация о рабочих па-
раметрах отображается на экране бор-
тового компьютера в формате, удобном 
для машиниста при управлении земсна-
рядом. 

Мехатронные комплексы использу- 
ется для комплектации земснарядов, вы- 
пускаемых ЗАО «Цимлянский судоме-
ханический завод» (рис. 3). Реализовано 
и внедрено более 80 комплектов элект- 
рооборудования. 

Мобильные микросети  
для карьеров
На карьерах в настоящее время во 

многих случаях требуется работа машин 
при отсутствии стационарных линий 
электропередач или их недостаточной 
мощности [17]. Эффективным решени-
ем в этих случаях является применение 

автономных энергетических источников 
[18]. Для горных предприятий такие 
источники, в отличие от традиционных 
дизель-генераторных станций, должны 
обеспечивать пуск и работу машин и 
технологических установок с нестаци-
онарными и резкопеременными нагруз-
ками, а также при наличии подключен-
ного электрооборудования, работающе-
го с режимами рекуперации энергии. 
Разработанная в Компании мобильная 
микросеть содержит комплекс энерге- 
тических компонентов: дизельный дви-
гатель; синхронный генератор; высоко-
вольтную ячейку, модуль преобразова-
телей напряжения для электропитания 
компонентов управления и дополнитель- 
ного электрооборудования и комплекс 
устройств защиты и телекоммуникаций. 
Энергетическая установка размещена 

Рис. 3. Электрический земснаряд (а) и рабочее место машиниста (б) 
Fig. 3. Electric dredger (a) and machinist's workplace (b)
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на автомобиле КАМАЗ. Напряжение 
синхронного генератора 6  кВ, частота 
50  Гц, мощность дизельного генерато-
ра для разных модификаций от 800 до 
1200  кВт. Станция соединяется с экс-
каватором и, при необходимости, с пи- 
тающей сетью штатными кабелями. Воз- 
можна работа микросети в автономном 
режиме или параллельно с сетью. Для 
пуска и работы асинхронных двигате-
лей соизмеримой с дизель-генератор-
ной установкой мощности разработаны 
специальные алгоритмы, использующие 
параллельную работу дизель-генератор- 
ной установки с сетью при пуске или 
пуск при регулировании частоты ди-
зельного двигателя. Микросеть может 
использоваться при ремонтах и пуско-
наладочных работах в карьерах. При 
объединении группы энергетических ус- 
тановок автономная сеть обеспечивает 
электропитание участка предприятия. 
Перегон электрических и электрогид- 
равлических экскаваторов на карьерах 
производится при совместном движе-
нии горной машины и энергетической 
установки (рис. 4).

Электробезопасность в высоковольт-
ной микросети обеспечивается специаль-
ной системой непрерывного контроля 
сопротивления изоляции относительно 
корпуса (земли) типа БЗМ-4 со следу-
ющими видами защит: от обрыва фазы 

питающей сети; от однофазных и двой-
ных замыканий на землю; от недопусти-
мых уровней напряжения в питающей 
сети; максимальной токовой защиты с 
независимой выдержкой времени; мак-
симальной токовой отсечки с выдерж-
кой времени и контролем целостности 
заземляющей жилы.

Испытательная техника
Технический уровень и качество ме- 

хатронных систем, функционирующих 
в тяжелых условиях при воздействии 
больших нагрузок, оказывают значитель-
ное влияние на надежность и эффек-
тивность работы горных машин. Про- 
цесс управления жизненным циклом 
наукоемких изделий включает компью- 
терное моделирование, исследователь-
ские и другие виды испытаний в усло- 
виях испытательного центра и на пред-
приятии — изготовителе горных машин. 
[19, 20]. Свойства мехатронной систе-
мы определяются как характеристиками 
всех компонентов, так и взаимодействи-
ем этих компонентов и реализованны-
ми в системе управления алгоритмами. 
Поэтому для организации испытаний 
требуется специальное испытательного 
оборудование, позволяющее, во-пер- 
вых, воспроизводить режимы, близкие 
к реальным, и, во-вторых, исследовать 
совместную работу электромеханиче-

Рис. 4. Перегон экскаватора на карьере
Fig. 4. Driving an excavator through a quarry
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ских, силовых преобразовательных и 
управляющих компонентов, в том числе 
реализованных программно. 

Стендовое оборудование, разрабо- 
танное в Компании, позволяет выпол-
нять исследование характеристик от-
дельных компонентов: двигателей, пре-
образователей и средств управления, 
а  также электроприводов в различных 
тестовых режимах [19]. Испытания про- 
водятся методом взаимной нагрузки. 
Для этого используются два двигателя, 
валы которых соединены механически 
через измерительную моментную муф-
ту. Управление двигателями осуществ- 
ляется с помощью транзисторных пре-
образователей, подключенных к общей 
сети. Обмен энергией между двумя ма-
шинами, одна из которых работает в 
двигательном режиме, а другая — ге-
нераторном, осуществляется через сеть 
переменного тока. Потребление энер-
гии из сети при этом равно потерям в 
компонентах системы. 

Для проведения испытаний разра-
ботаны специальные методики. Основ- 
ные испытания мехатронных систем на 
стенде:

•	 идентификация параметров схе-
мы замещения асинхронных двигате-
лей при неподвижном роторе; 

•	 испытание электрических машин 
в режиме холостого хода; 

•	 испытания электропривода при 
статической нагрузке. Испытания элект- 
ропривода повторяются при других на-
грузках, до 200% от номинального зна-
чения. Нагрузка привода формируется 
эквивалентным двигателем переменно-
го тока с системой управления, замкну-
той по моменту, и моментной муфтой;

•	 идентификация статической меха-
нической характеристики электропри-
вода; 

•	 идентификация динамических ха-
рактеристик путем измерения времени 
разгона и торможения; 

•	 определение погрешностей регу-
лирования скорости и момента и оце-
нивания момента и частоты вращения с 
помощью наблюдателей. Выполняется 
при различных режимах работы приво-
да с помощью информационно-диагно-
стической системы; 

•	 испытания приводов при динами-
ческих и циклических нагрузках; 

•	 тепловые испытания компонентов 
электропривода при работе привода с 
заданными частотой вращения и на-
грузкой и при имитации цикла работы 
на экскаваторе; 

•	 определение энергетических харак-
теристик приводов и их компонентов. 
Проводится с целью анализа потерь в 
компонентах при различных режимах 
работы; 

•	 имитация аварийных режимов ра-
боты электроприводов.

Методики и оборудование для испы-
таний используются в испытательном 
центре Компании и на Сафоновском 
электромашиностроительном заводе. 
Стенд для обкатки и испытаний ре-
дукторов подъема и напора карьерных 
экскаваторов используется в ООО «ИЗ-
КАРТЭКС имени П.Г. Коробкова» [20]. 
Для научно-исследовательских испыта-
ний мехатронных трансмиссий автоса-
мосвалов БелАЗ и учебных занятий в 
Санкт-Петербургском горном универси-
тете имени Императрицы Екатерины II 
реализован лабораторный комплекс на 
основе разработанных в Компании пре-
образователей и системы управления 
КТЭО. 

Компоненты электропитания 
горных мехатронных комплексов
Энергоснабжение горных машин име-

ет первый приоритет при организации 
работ на карьерах [4]. Специальное элект- 
рооборудование для тяжелых условий 
эксплуатации должно отвечать повы-
шенным требованиям по надежности, 
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электробезопасности и электромагнит-
ной совместимости. Для распределения 
электроэнергии подключения горных 
машин к питающим сетям напряжением 
6 кВ и 10 кВ разработаны комплектные 
контейнерные трансформаторные под-
станции, распределительные и приклю-
чательные пункты. Устройства оснаще-
ны микроконтроллерными многофунк-
циональными системами защит, имеют 
различные варианты присоединения к 
воздушным и кабельным линиям, отли- 
чаются простотой, надежностью, эффек- 
тивностью и высоким уровнем безопас-
ности. Для оперативного и безопасного 
присоединения кабелей к высоковольт-
ным вводам передвижных горных ма-
шин с напряжением питания 6 и 10 кВ 
разработан и выпускается не имеющий 
отечественных аналогов штепсельный 
разъем. Использование высоковольтно-
го разъема на карьерах и других пред-
приятиях и установках позволяет упро-
стить и ускорить работы, в том числе 
аварийные, при высоком уровне безо- 
пасности и надежности.

Для экскаваторов и буровых станков 
разработаны и используются специаль- 
ные ячейки высоковольтного ввода с по- 
вышенным ресурсом коммутационной 
аппаратуры. В устройствах применяет-
ся оригинальный механический привод 
двух высоковольтных разъединителей, 
исключающий ошибочные действия 
оператора и обеспечивающий безопас-
ность работы. Ячейка оснащена много-
функциональной системой защит и при-
борами контроля и учета расхода элект- 
роэнергии. 

Для контроля сопротивления изоля-
ции в сетях постоянного, переменного 
и двойного рода тока с изолированной 
нейтралью предназначено устройство 
АРГУС, полностью отвечающее тре-
бованиям нормативных документов по 
безопасности работ в горной промыш-
ленности. В  настоящее время устрой-

ства устанавливаются в цепях до 1000 В 
всех горных машин. 

Заключение
Горнодобывающая промышленность 

играет ключевую роль в обеспечении 
сырьем для производства товаров, ин-
фраструктуры и энергии и, таким обра- 
зом, определяет экономический рост и 
технологический прогресс страны. Она 
охватывает множество специфических 
задач, таких как бурение взрывных сква- 
жин, разрушение крупных горных по-
род, экскавацию и транспортировку 
вскрышных пород и руды и др. Для 
обеспечения эффективности и безопас-
ности горных работ требуется постоян-
ное решение сложных задач на основе 
использования достижений науки и тех- 
ники. 

Технический уровень современных 
добывающих машин зависит от каче-
ства проектных решений, выполняемых 
на основе информационных техноло-
гий, качества изготовления, определяе-
мого технологическим оборудованием, 
а также используемых электронных си- 
стем управления. Здесь особое значение 
имеют наукоемкие технологии, интел-
лектуальные ресурсы, знания и умение 
воплощать их в продукцию.

Реализация результатов работы Ком- 
пании «Объединенная Энергия» обес- 
печивает российской добывающей про-
мышленности возможность проведения 
независимой политики по освоению ми-
нерально-сырьевой базы страны. Мас- 
штабное внедрение новых мехатронных 
систем, электрооборудования и средств 
автоматизации в горной промышленно- 
сти способствует дальнейшему разви-
тию научных исследований, инженерных 
разработок и наукоемкого производства 
при поддержке добывающих предприя- 
тий. 

Преимущества российских горных 
машин нового поколения  — высокая 
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надежность работы в тяжелых клима-
тических условиях, низкие стоимость 
и затраты на эксплуатацию и простота 
обслуживания — позволяют им успеш-
но конкурировать с аналогичными ма- 
шинами США и Китая как на отечест- 
венном, так и мировом рынке. Коллек- 
тив компании «Объединенная Энергия», 
доказавший способность решать акту-
альные задачи горной промышленности 
и занявший лидирующие позиции в об- 
ласти автоматизации всех основных ма- 
шин и оборудования для открытых гор- 
ных работ, продолжает активно работать 
над решением проблем, связанных с 

качественными преобразованиями при 
переходе к технологии «Интеллектуаль- 
ный карьер». 

Авторы выражают благодарность всем 
сотрудникам Компании «Объединенная 
Энергия», принимавшим участие в вы-
полнении проектов, в том числе, глав-
ному инженеру О.Б.  Баеву, главному 
конструктору П.М.  Афанасьеву, к.т.н. 
А.В.  Карклину, к.т.н. В.И.  Коняшину, 
к.т.н. В.И.  Микрюкову, инженерам 
А.В. Анучину, В.С. Герасимову А.А. Нов- 
городову, Н.А.  Прусову, К.Ю.  Раца, 
В.А. Шаповалову, В.С. Чистякову и дру-
гим специалистам.
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