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Аннотация: в результате разработки электропривода для транспортного средства (ТС) 
возникает ряд следующих проблем, а именно: 1) варьируемые показатели нагрузок при 
эксплуатации ТС; 2) многочисленные запуски и остановки тягового электрического дви-
гателя (ТЭД), приводящие к колоссальным энергетическим затратам; 3)  возникающий 
реверс при работе двигателя. Основной целью данного исследования является проекти-
рование электропривода для ТС с точки зрения эффективности, экологичности и эконо-
мичности. Выполнен расчёт мощности ТЭД в соответствии с техническими характери-
стиками ТС. Получены зависимости мощности от скорости c использованием различных 
значений ускорения. С опорой на полученную расчётную мощность ТЭД была выбра-
на соответствующая модель. Составлена имитационная математическая модель (ИММ) 
электропривода в программном комплексе «Matlab Simulink», представлено подробное 
описание модельных блоков, получены графики переходных процессов, отражающие 
эффективность разработанного электропривода. Выполнен расчёт накопителя энергии, 
выбрана подходящая модель на основе проведённого анализа аккумуляторных батарей. 
В итоге была разработана ИММ электропривода для ТС, в которой можно менять входные 
параметры (ток, напряжение, скорость). Данная модель полностью отражает оптималь-
ную работу тягового электропривода с точки зрения энергоэффективных показателей.
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Abstract: as a result of the development of an electric drive for a vehicle, a number of the 
following problems arise, namely: 1)  variable load indicators during the operation of the 
vehicle; 2)  numerous starts and stops of the traction electric motor, resulting in enormous 
energy costs; 3) resulting reverse during engine operation. The main purpose of this study is 
to design an electric drive for the vehicle in terms of efficiency, environmental friendliness 
and economy. Calculation of the electric motor power was performed in accordance with 
the technical characteristics of the vehicle. Power-velocity dependencies are obtained using 
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1. Введение
Проведение масштабных работ 

на строительных объектах, горных воз-
вышенностях влечёт за собой использо-
вание ТС различного типа. В основном 
горнодобывающая промышленность 
характеризуется применением карьер-
ных самосвалов и колёсных думперов. 
Также используются погрузчики и экс-
каваторы, необходимые для проведе-
ния основных и дополнительных стро-
ительных работ. Сфера электрического 
транспорта напрямую касается данного 
развивающегося направления [1].

Разработанный тяговый привод ТС 
способен работать в нескольких режи-
мах движения: тяга, выбег, электри-
ческое торможение. Рекуперативное 
торможение является видом электри-
ческого торможения, в результате кото-
рого при работе ТЭД в  генераторном 
режиме электроэнергия применяется 
для заряда аккумуляторных батарей, 
либо происходит её возврат в  питаю-
щую сеть, что эффективно при про-
ведении объёмных горнодобывающих 
работ [2].

Основными накопителями энер-
гии, применяемыми на  ТС, являются: 
буферные накопители электроэнергии, 
суперконденсаторы, топливные эле-
менты. В данном исследовании исполь-

зуется сборка, состоящая из литий-ион-
ных аккумуляторов 18650 [3].

Использование при работе тягового 
привода системы управления позволяет 
обеспечить регулирование основных 
параметров: измерение вольтамперных 
характеристик, поддержание стабиль-
ного уровня температуры установки, 
контроль состояния заряда батареи [4].

Имитационная модель тягового 
электропривода, с  точки зрения энер-
гоэффективности, раскрывает мас-
штабность применения электрического 
транспорта во многих сферах. ТС, 
используемые в  сфере горнодобыва-
ющей промышленности, могут повы-
сить свои энергетические показатели, 
а также снизить расход топлива при их 
эксплуатации [5].

Моделирование силовой энергоу-
становки отражает действительность 
при эксплуатации ТС. Характеристики, 
полученные в  результате моделирова-
ния, широко описывают нагреватель-
ные процессы силовой установки, что 
даёт возможность применения ком-
плексного подхода к контролю уровня 
деградации накопительного элемента. 
Для дальнейших расчётов в  качестве 
прототипа была выбрана модель колёс-
ного думпера «1001 | Wacker Neuson» 
[6].

different acceleration values. Based on the obtained design power of the electric motor, the 
corresponding model was selected. A simulation mathematical model of the electric drive was 
compiled in the «Matlab Simulink» software system, a detailed description of model units is 
presented, transient diagrams are obtained that reflect the effectiveness of the developed 
electric drive. The energy storage was calculated, a suitable model was selected, based on the 
analysis of the batteries. As a result, the simulation mathematical model of the electric drive 
for the vehicle was developed, in which the input parameters (current, voltage, speed) can be 
changed.
Key words: wheeled dumper, traction characteristics, energy, mining industry, pit dump truck, 
excavator, loader, simulation mathematical model, electric drive, traction electric motor, power.
For citation: Vnukov S. A., Shtang A. A., Latyshev R. N. Simulation of efficient power installation 
of wheeled dumper. MIAB. Mining Inf. Anal. Bull. 2023;(10-1):345—360. [In Russ]. DOI: 10.2501
8/0236_1493_2023_101_0_345.
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Горнодобывающая промышленность 
в современном представлении отражает 
колоссальный рост в развитии электри-
ческого транспорта. Переход от стан-
дартного двигателя внутреннего сго-
рания (ДВС) к электродвигателю (ЭД) 
влечёт за собой улучшение энергоэффек-
тивных показателей, снижение топлив-
ных расходов, что крайне важно для раз-
вития горнодобывающего производства. 
В связи с огромным количеством выбро-
сов вредных веществ при эксплуатации 
горного ТС актуальным становится пере-
ход на использование электроприводного 
оборудования (система управления, элек-
трическая схема).

2. Колёсный думпер: область 
применения, особенности 
конструкции, преимущества

Колёсный думпер, по своей сути, 
является «сочленённым самосвалом» 
и имеет отличительные особенности 
(технические характеристики) и обла-
сти применения, которые выгодно 
отличают его от обычных карьерных 
самосвалов.

Основные отличия колёсного дум-
пера — компактность (малые габа-
риты) и узкий спектр выполняемых 
работ. В основном его применение 
заключается в транспортировке различ-
ных сыпучих и жидких грузов на стро-
ительных объектах на относительно 
небольшие расстояния (1 — 5 км) [7].

Думпер оснащается компактным 
самосвальным кузовом, представлен-
ным в виде ковша или бункера. Именно 
по кузову можно отличить думпер 
от стандартного самосвала. Кузов дум-
пера расположен в переднем секторе, 
а кабина водителя имеет заднее распо-
ложение.

Основными входными параметрами 
для дальнейших тяговых расчётов 
и моделирования тягового электропри-
вода думпера являются: полная масса, 

скорость, вместимость, диаметр колеса. 
Модель колёсного думпера «1001 | 
Wacker Neuson» приведена на рис. 1.

Существует классификация думпе-
ров по грузоподъёмности (г/п). Микро-
думперы — машины, обладающие г/п 
до 850–1000 кг. В основном это мото-
тележки, так как панель управления 
думпером имеет заднее расположение. 
В силу небольших размеров (компакт-
ности) конструктивное исполнение 
думпера имеет малое количество узлов 
и агрегатов, которые встречаются 
в стандартном карьерном самосвале: 
гидростатическая трансмиссия, слож-
ная гидросистема. Мини- и миди-дум-
перы имеют г/п от 850 до 8000 кг. Это 
самые распространённые думперы для 
проведения горнодобывающих работ. 
Макси-думперы обладают г/п свыше 
8000 кг. Они являются мощными пол-
норазмерными машинами и в основном 
предназначаются для работ на крупных 
объектах и возвышенностях.

Думперы могут эффективно рабо-
тать вместе с погрузчиками и экска-
ваторами на различных строительных 
объектах. Цикл погрузки материала 
обычно занимает небольшое количе-
ство времени. Поэтому за счёт при-
менения думпера на строительных 
работах можно повысить производи-

Рис. 1. Колёсный думпер «1001 | Wacker 
Neuson»
Fig. 1. Wheeled dumper «1001 | Wacker 
Neuson»
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тельность, эффективность и показатели 
топливной экономичности.

Думперы, в  отличие от  карьерных 
самосвалов, наносят меньшее механи-
ческое повреждение верхнему слою 
почвы на  строительных объектах, 
а также не разрушают элементы инфра-
структурных коммуникаций.

Эксплуатация думпера возможна 
при различных климатических усло-
виях. Существует возможность замены 
навесного оборудования: подметаль-
ные щётки, поливомоечные установки, 
устройства для монтирования снежных 
отвалов. Думперы являются много-
функциональными машинами, кото-
рые могут выполнять ряд других работ 
в дополнение к основной.

3. Расчёт мощности ТЭД, выбор 
марки электродвигателя

За прототип ТС принят колёсный дум-
пер «1001 | Wacker Neuson». Параметры 
выбранного ТС представлены в табл. 1.

Мощность ТЭД определяется 
согласно следующей формуле [8]:

	 ,P F V= ⋅  	 (1)

где F — сила тяги, кГс → Н; V — ско-
рость ТС, км/ч.

Ускорение ТС вычисляется согласно 
формуле [9]

	 0 ,
102 (1 )
F z m

a
m

⋅ − ω ⋅
=

⋅ + γ ⋅
 	 (2)

где z = 1 — количество ТЭД; ω0 = 12 + 
+ 0,0018·V2  — удельный показатель 
основного сопротивления движению, 

применяемый на колёсном думпере, Н/кН; 
m = 1261 — масса ТС, кг; γ = 0,15 — 
коэффициент инерции вращающихся 
частей.

Опираясь на  расчёты, полученные 
выше, были получены графики зависи-
мостей P(V), изображённые на рис. 2, 
при различных значениях ускорения: 2, 
2,5, 3 м/с2. Результаты вычислений при-
ведены в табл. 2.

С учётом наибольшего показателя 
ускорения при пуске (3  м/с2) эталон-
ное значение мощности при выходе 
на  автоматическую характеристику 
(60 км/ч) составляет 73 кВт.

В качестве прототипа была выбрана 
модель синхронного двигателя с посто-
янными магнитами (СДПМ)  — 
«ОРИОН-18−2-04». Функциональные 
свойства ТЭД приведены в табл. 3.

4. Обсуждение результатов 
выполненных расчётов

Для разработки энергоэффективного 
привода для колёсного думпера, помимо 
подбора ЭД, необходимо разработать 
силовую схему электрических компо-
нентов, систему управления для подачи 
сигналов воздействия на электропривод, 
определить элементную базу, состоящую 
из набора силовых полупроводниковых 
приборов и накопителей энергии, а также 
датчиков тока, напряжения, скорости.

Электропривод — система, состоящая 
из механических и  электрических ком-
понентов, способных выполнять преоб-
разование механической энергии в элек-
трическую, и наоборот, а также запускать 
или останавливать двигатель ТС.

Таблица 1
Характеристики ТС
Characteristics of the vehicle

Тип ТС Вес, кг Вместимость, 
чел.

Колёсная база, 
мм

Колёсный думпер «1001 | Wacker 
Neuson»

1261 1–2 1500
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Основными компонентами силовой 
электрической части колёсного дум-
пера являются: гибридная энергоуста-
новка, преобразователь, тяговый элек-
трический привод.

Электрическая схема силовой цепи, 
как правило, состоит из ТЭД, автома-
тического выключателя, защищающего 
цепь от короткого замыкания, тяговой 
аккумуляторной батареи (ТАБ), буфер-

Таблица 2
Результаты расчёта зависимостей P(V)
Results of calculation of dependencies P(V)

V, 
км/ч

ω0, 
Н/кН

F, кГс P, кВт
a = 2 м/с2 a =

= 2,5 м/с2
a = 3 м/с2 a = 2 м/с2 a = 

= 2,5 м/с2
a = 3 м/с2

0 12 298 369 440 0 0 0
5 12,045 298 369 440 4,057 5,02 5,984
10 12,18 299 370 440 8,119 10,05 11,97
15 12,405 299 370 441 12,19 15,08 17,97
20 12,72 299 370 441 16,27 20,13 23,98
25 13,125 300 371 442 20,38 25,19 30,01
30 13,62 300 371 442 24,5 30,28 36,06
35 14,205 301 372 443 28,65 35,4 42,14
40 14,88 302 373 444 32,84 40,55 48,25
45 15,645 303 374 445 37,06 45,73 54,4
50 16,5 304 375 446 41,32 50,96 60,59
55 17,445 305 376 447 45,63 56,23 66,82
60 18,48 306 377 448 49,99 61,55 73,11
65 19,605 308 379 450 54,4 66,92 79,45
70 20,82 309 380 451 58,87 72,36 85,85

Рис. 2. Зависимость P(V) при различных значениях ускорения
Fig. 2. Constraint P(V) at different acceleration values
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Рис. 3. Структура имитационной модели тягового привода
Fig. 3. Traction Drive Simulation Model Structure

Таблица 3
Технические характеристики СДПМ
Table 3. Specifi cations of synchronous motor with permanent magnets (SMPM)

Технические характеристики «ОРИОН-18-2-04» Ед. изм. Значение
Mu, пиковый (пусковой) момент (2…3 сек.) Н·м 1352
Mc, номинальный момент (вод., возд. охл.) Н·м 338
Pc, номинальная мощность (вод., возд. охл.) кВт 67,5
Uном, номинальное напряжение В 500
ηТЭД (номинальный показатель) % 97,6
dr (роторный диаметр) м 0,24
ds (статорный диаметр) м 0,356
Bm, длина активной стали мм 120
Ls, длина статора с обмоткой мм 210
PUt, тепловая мощность (пиковая) кВт 3896
PCt, тепловая мощность (номинальная, вод. охл.) Вт 974
KT, константа момента (200С) Н·м/А 1,45
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ного накопителя энергии, представ-
ленного батареей суперконденсаторов 
с  регулятором, транзисторного ключа 
трёхфазного преобразователя, отвеча-
ющего за  регулирование подводимой 
к  двигателю энергии, конденсатора 
и дросселя фильтра. Для обеспечения 
приёма энергии электрического тор-
можения в  случае, если оба накопи-
теля энергии заполнены, предусмотрен 
тормозной резистор. Заряд ТАБ пред-
усмотрен внешним зарядным устрой-
ством (ЗУ), представляющим из  себя 
преобразователь типа AC/DC. Для рас-
пределения нагрузки по  току, а  также 
предотвращения короткого замыкания 
в  электрическую схему встроен диод, 
выполняющий защитную функцию.

Автоматизация технологических 
процессов, связанных со  статиче-
скими и динамическими показателями 
при работе тягового электрического 
привода является основной задачей 
системы управления. Динамический 
режим работы включает в себя много-
численные пуски и  торможения при 
эксплуатации ТС. Статический режим 
работы характеризуется стабильностью 
работы при эксплуатации ТС, незави-
симо от внешних факторов и рабочих 
условий. Изменение энергетических 
показателей напрямую связано с нали-
чием внешнего воздействия, например, 
изменение путевой структуры (подъём, 
спуск, криволинейное движение). 
Внешние факторы могут приобретать 
скачкообразный характер в  зависимо-
сти от применения рабочих режимов.

Учитывая все вышесказанные компо-
ненты, а также зная входные параметры 
для ТС, можно провести моделирование 

тягового электрического привода в про-
граммной среде «Matlab Simulink». 
Данная модель позволит изменять рас-
чётные параметры, а  также получить 
графики переходных процессов при 
движении ТС, чтобы оценить эффектив-
ность разработанного электропривода.

5. Моделирование тягового 
привода колёсного думпера

Входным параметром для модели-
рования является перегон с  нулевым 
показателем уклона на  всём участке 
длины без криволинейных траекторий. 
Основным результатом моделирования 
являются кривые движения, получен-
ные на осциллографах модели [10].

Математическое моделирование 
позволяет сократить время, затрачива-
емое на проведение расчётов, при этом 
оно полностью отражает энергоэффек-
тивность ТС. Изображение математи-
ческой модели с подробным описанием 
приведено на рис. 3 [11].

Второй закон Ньютона позволяет 
вычислить показатель Fрез с наличием 
входных параметров (ускорение a 
и масса m) → Fрез=(1+γ)·m·a; опираясь 
на  различные режимы движения, Fрез 
принимает значения:

– Fтяг — W0 в тяговом режиме;
– W0 в режиме выбега;
– (Bторм+W0) в  режиме сопротивле-

ния движению, где Fтяг и Bторм — пока-
затели тягового усилия и  сопротивле-
ния движению, которые достигаются 
при работе электродвигателя, W0  — 
основное сопротивление движению.

Расчёт значений тягового усилия 
и  сопротивления движению представ-
лен в табл. 4 и 5.

Технические характеристики «ОРИОН-18-2-04» Ед. изм. Значение
Km, константа двигателя (200С) Н·м/√Вт 10,83
mem, масса электромагнитной системы кг 63,0
m, масса двигателя (корпусное исполнение) кг 105

Окончание табл. 3
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Расчёт усилия (удельного основного 
сопротивления движению) представлен 
на рис. 4.

Блок пересчёта единиц измерения 
усилий представлен на рис. 5.

Расчёт ускорения, представленный 
в блоках модели, основан на формуле 
→ a = Fрез / (1+γ)·m [12].

Смена рабочих режимов (тяговое 
усилие / сопротивление движению) 
выполняется в  блоке «upravlenie». 
Содержимое данного блока представ-
лено в табл. 6.

В данной имитационной математи-
ческой модели интегрированы блоки, 
отвечающие за  выполнение расчётов 
энергии (см. рис. 4).

Оптимальную работу привода пока-
зывает приведённая характеристика 
ускорения (рис. 6), в  которой показа-
тель ускорения совпадает с расчётной 
величиной [13].

Данный график свидетельствует 
о  том, что разница показателей экспе-
римента и  модели составляет 8%. Это 
означает, что адекватность полученных 

результатов не ниже 92%. Это объясня-
ется тем, что в модели не учтён контроль 
температуры накопителя электрической 
энергии. Температура эксплуатации 
аккумулятора находится в  пределах 
от -30 °C до +55 °C (LiFePO4). Модель, 
построенная на  экспериментальных 
исследованиях, учитывает эти факторы.

В результате выполненного расчёта 
были получены следующие показатели:

Vmax = 120  км/ч  — максимальная 
скорость ТС;

Величина выбега — 20%;
E = 1,225 МДж = 0,34 кВт·ч — энер-

гия ТС (рис. 7).
В результате путь, пройденный ТС, 

составляет 819 м (рис. 8) [14].

6. Расчёт и выбор модели 
аккумуляторной батареи

Параметры имитационной модели, 
вычисленные в  результате её работы, 
необходимы для расчёта накопителя 
электрической энергии [15].

Энергия аккумулятора определяется 
по формуле (3) [16]:

Таблица 4
Результаты вычисления тягового усилия
Results of traction force calculation

Наи-
мено-
вание 
пара-
метра

Значение

V, км/ч 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
Fтяг, Н 286 267 250 235 222 210 200 190 182 174 167

Таблица 5
Результаты расчёта силы торможения
Results of calculation of braking force

Наи-
мено-
вание 
пара-
метра

Значение

V, км/ч 90 95 100 105 110 115 120
Fторм, Н 200 189 180 171 164 156 150
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,НЭ

L
W E

S
= ⋅   (3)

где L = 200 — дальность хода, км; S
= = 0,819 — дистанция, преодолённая 
ТС, км; E = 0,34 — энергетический 
показатель, кВт·ч.

Соответственно → WНЭ = 83 кВт·ч.
Самый высокий показатель удельной 

плотности энергии среди различных 
накопителей электрической энергии 
имеют аккумуляторы на основе лития, 
о чём свидетельствует табл. 7. Напри-
мер, литий-кобальтовые накопители 
имеют высокие показатели удельной 
плотности энергии (160–200 Вт·ч/кг), 
но максимальный ток нагрузки будет 
меньше, чем у литий-ферро-фосфат-

ных аккумуляторов (3C — у LiCoO2, 
5C — у LiFePO4 ). Ещё одним достоин-
ством такого типа аккумулятора явля-
ется высокий жизненный цикл (T — 
у LiCoO2, 2T — у LiFePO4) [17]. 

Уровень напряжения на накопителе 
энергии соответствует напряжению 
на двигателе (U=500 В).

Ёмкость аккумулятора вычисляется 
по формуле [18]

,НЭ
НЭ

W
C

U
=  (4)

соответственно → CНЭ = 166 А·ч [18].
Наиболее подходящим вариантом 

будет сборочный комплекс аккумуля-
тора, состоящий из ячеек модели 18650. 

Рис. 4. Блок вычислений тягового усилия и сопротивления движению
Fig. 4. Specifying the thrust and braking characteristics

Рис. 5. Блок пересчёта единиц измерения усилий
Fig. 5. Measure Units Recalculation

Таблица 6
Переключение режимов тяги и торможения
Switching of thrust and braking modes

Скоростные этапы Последовательность
0 1
18 1
28 –1
40 –1
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Параметры элемента 18650 литий-ион-
ного накопителя энергии (Li-ion) при-
ведены в табл. 8 [19, 20].

Количество элементов накопителя 
энергии рассчитывается по следующей 
формуле [21, 22]:

,
ном

U
N

U
=   (5)

соответственно → N=152 элемента.

Для подбора схемы BMS необхо-
димо учесть два параметра:

1) состав схемного подключения;
2) показатель сопротивления/мощ-

ности.
Схемы BMS могут иметь общий 

канальный вход (SOC) либо отдельно 
подключаться (различные порты для 
соединения) [23, 24].

Рис. 6. График зависимости ускорения от времени a(t) (эксперимент/модель)
Fig. 6. Diagram «Acceleration vs Time Plot» a(t) (experiment/model)

Таблица 7
Технические параметры аккумуляторов
Battery specifi cations

Характери-
стика

SLA 
(PbSO4)

Никель-
кадмие-

вые

Никель-
метал-
логи-

дридные

Li-ion
Литий-
кобаль-
товые

Литий-
марган-
цевые

Литий-
ферро-
фосфат-

ные
1. e, Вт·ч/кг 
[·103]

0,03-0,05 0,045-0,08 0,06-0,12 0,16-0,2 0,1-0,135 0,09-0,12

2. Длитель-
ность зарядки 
(быстрой)

480-
960 мин

~ 60 мин 120-
240 мин

120-
240 мин

> 60 мин > 60 мин

3. SOC (k=0,8) 
[·103]

0,3-0,4 1,1 0,4-0,6 0,6-1,1 0,6-1,1 1,1-2,1

4. Uном 2,1 В 1,3 В 1,3 В 3,7 В 3,9 В 3,4 В
5. Imax 5C (0,2C) 20C (1C) 5C (0,5C) >3C (<1C) >30C 

(<10C)
>30C 

(<10C)



355

Рис. 7. График зависимости энергии от времени E(t)
Fig. 7. Diagram «Energy vs Time Plot» E(t)

Таблица 8
Элемент литий-ионного аккумулятора модели 18650
Cell Li-ion 18650 2600 mAh

Техническая характеристика Величина
Uном 3,3 В

e 200 Вт·ч/кг

Imax (при разряде) 7,2 A

Imax (при заряде) 1,2 A

r ≤30 mΩ

Срок жизни 600 циклов/ёмкость 80%

Рис. 8. График зависимости скорости от пройденного пути V(S)
Fig. 8. Diagram «Speed vs Distance» V(S)
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7. Заключение
Были получены следующие резуль-

таты в ходе проведённого исследования:
– выполнен обзор и анализ особенно-

стей и характеристик колёсного думпера: 
область применения, особенности кон-
струкции, преимущества. Подробно опи-
сана классификация думперов по показа-
телю грузоподъёмности (г/п). В качестве 
расчётного ТС была принята модель колёс-
ного думпера «1001 | Wacker Neuson»;

– рассчитан показатель мощности 
ТЭД (P=67,5 кВт), получен график зави-
симости мощности от  скорости P(V), 
проведён выбор модели электродвига-
теля (СДПМ) — «ОРИОН-18-2-04»;

– смоделирован тяговый привод 
колёсного думпера, составлена имита-
ционная модель в  программном ком-
плексе математического моделирования 
«Matlab Simulink», раскрыто математи-
ческое содержание модельных блоков, 
на  осциллографах выведены графики 
зависимостей ускорения/энергии от вре-
мени a(t)/E(t), скорости от  пути V(S). 
В  результате расчётов были получены 
следующие показатели: максимальная 
скорость ТС (Vmax = 120 км/ч), величина 
выбега (20%), энергия (E = 1,225 МДж), 
путь, пройденный ТС (S=819 м);

–  для преодоления дистанции 
в 200 км на ТС необходимо установить 

накопитель электрической энергии объ-
ёмом 83 кВт·ч, ёмкостью 166 А·ч. Был 
выбран накопитель энергии на основе 
сборочной конструкции, состоящей 
из элементов модели 18650.

Данные результаты выполненного 
исследования подтверждают адекват-
ность модели и подчёркивают её эффек-
тивность при эксплуатации ТС. Всё это 
способствует упрощению самой глав-
ной задачи в сфере горнодобывающего 
производства — перемещения (транс-
портировки) горных масс при открытой 
разработке месторождений с наиболь-
шей эффективностью и максимальной 
экономией затраченного времени.

Проектирование электрической 
части подвижного состава (ПС) явля-
ется составной частью проектирования 
ТС в целом и поэтому в определённой 
мере подвержено влиянию схемных 
решений, принятых при проектирова-
нии механической части, и наоборот.

Спроектированная система электри-
ческого оборудования должна обеспе-
чивать надёжную работу ТС в  целом, 
а  также соответствовать нормам без-
опасности при эксплуатации. Сово-
купность этих параметров образует 
эффективный привод с  точки зрения 
энергетических и экономических пока-
зателей.
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