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Аннотация.  

Проектными решениями отработка золоторудного месторождения «Су-

хой Лог» предусматривается карьером с транспортированием горноруд-

ной массы дизельными автосамосвалами. Затраты на транспорт превы-

шают 25% от общей суммы затрат. В связи с падением цен на золото и 

ростом стоимости дизельного топлива транспортные услуги в значи-

тельной степени снижают эффективность работы предприятия. На ос-

нове имитационного метода моделирования транспортных схем и техни-

ко-экономических расчетов установлено, что избежать этой тенденции 

возможно заменой дизельного автотранспорта на дизель-троллейвозный. 

Для данной технологии необходимо обосновать организационную схему 

транспортных работ, включающую в себя схему электрификации как са-

мого карьера, так и отвального хозяйства. В статье предложен вариант 

схемы поэтапной электрификации транспортной схемы с разбивкой на 5 

этапов по 6 лет каждый. В процессе углубки карьера общая длина транс-

портной сети увеличивается, соответственно, растет и количество 

транспортных единиц. Для выполнения плановых показателей по добыче 

руды необходимо обеспечить такую производительность транспортной 

системы, которая позволила бы синхронно с отбойкой и погрузкой горно-

рудной массы доставить ее на поверхность для дальнейшей переработки и 

утилизации.  

Расчет плановых показателей погрузки и откатки горнорудной массы с 

применением дизель-троллейвозного транспорта должен быть обоснован 

необходимыми скоростными режимами движения транспортных единиц 

как в режиме работы двигателя внутреннего сгорания, так и в режиме 

электрической тяги. Для этого нужно установить технологические пара-

метры, определяющие эффективность предложенных технических реше-

ний. Как показали проведенные исследования, таким параметром является 

скорость движения транспортных единиц, зависящая в свою очередь от 

сопротивления качению транспортного средства. Кроме этого, необходи-

мо предложить эффективную систему троллейной сети с учетом по-

требляемой мощности по годам отработки запасов. 
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Введение. Отработка запасов золоторудного ме-

сторождения «Сухой лог», согласно проектным 

решениям, осуществляется открытым способом. 

Постоянно меняющаяся конъюнктура минерально-

го сырья на мировом рынке и возрастающие экс-

плуатационные затраты на его добычу требуют 

поиска эффективных решений по снижению из-

держек производства. Одной из наиболее значимых 

статей расходов горного производства являются 

затраты на транспортирование горнорудной массы 

при доставке ее на поверхность. Проектными ре-

шениями отработка золоторудного месторождения 

«Сухой Лог» предусматривается карьером с транс-

портированием горнорудной массы дизельными 
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автосамосвалами [1]. Затраты на транспорт превы-

шают 25% от общей суммы затрат. В связи с паде-

нием цен на золото и ростом стоимости дизельного 

топлива транспортные услуги в значительной сте-

пени снижают эффективность работы предприятия. 

На основе имитационного метода моделирования 

[2] транспортных схем и технико-экономических 

расчетов установлено, что избежать этой тенденции 

возможно заменой дизельного автотранспорта на 

дизель-троллейвозный [8].  

Актуальность работы обоснована поиском 

альтернативной технологии доставки горнорудной 

массы при отработке минерального сырья отрытым 

способом, позволяющей значительно снизить себе-

стоимость добычи руды.  

Объект исследования – процессы транспорти-

рования горнорудной массы при отработке запасов 

золоторудного сырья открытым способом. 

Задачи исследования. Установление оптималь-

ных режимов доставки минерального сырья на по-

верхность при отработке запасов глубокими карье-

рами. 

Методика исследований. Сбор накопленной ин-

формации, математико-статистическая ее обработ-

ка и разработка технологического регламента до-

ставки горнорудной массы троллейвозами из карь-

ера. 

 
Рис. 1. Расположение контактных сетей на 1 этапе разработки 

Fig. 1. Location of contact networks at the 1st stage of development 

 

 
 

Рис. 2. Расположение контактных сетей на 5 этапе разработки 

Fig. 2. Location of contact networks at the 5th stage of development 

 



30 
Mining Equipment and Electromechanics. No. 2, 2023. PP. 28-34 

 

Методы исследования. Экономико-

математическое моделирование схемы доставки 

горнорудной массы из карьера с использованием 

троллейвозов, установление зависимости увеличе-

ния интенсивности откатки горнорудной массы, 

снижение сопротивления качению при замене ди-

зельных автосамосвалов дизель-троллейвозами.  

Проработка темы. Для решения задачи по раз-

работке технологической схемы организации работ 

по транспортировке горнорудной массы в карьере 

потребовалось решить частные задачи, включаю-

щие разработку схемы прокладки троллейной сети 

в карьере и на отвалах, произвести расчет времени 

движения транспортных средств, рассчитать произ-

водительность откатки горнорудной массы, разра-

ботать инфраструктуру троллейной системы, опре-

делить потребляемую мощность дизель-

троллейного парка [5, 9, 10]. 

контактной сети представлены на Рис. 3. 

 
Рис. 3. Расположение контактной сети на отвалах 

Fig. 3. Location of the contact network on the dump sites 

 

 
 

 Рис. 4. Зависимость скорости движения транспорта от общего сопротивления дизель-троллейвоза 

Hitachi EH5000AC-3 

Fig. 4. Dependence of the speed of transport on the total resistance of the Hitachi EH5000AC-3 diesel trolley car 
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Период отработки запасов карьера разделен на 5 

этапов по 6 лет каждый. В течение каждого этапа 

строится контактная сеть [3, 4]. Для первого этапа 

длина сети составит 1560 м, при этом горные рабо-

ты опускаются с 1040 м на 885 м карьера (Рис. 1). 

В течение каждого этапа контактная сеть удли-

няется по мере опускания горных работ. На пятом 

этапе суммарная длина сети составит 6687 метров 

(Рис. 2). 

Для отгрузки отвальных пород формируются 

отвалы, подъезд к которым электрифицируется [7]. 

Схемы прокладки контактной сети представлены 

на Рис. 3. 

Для расчета времени транспортирования горно-

рудной массы необходимо определить скорость 

движения транспортных средств с учетом общего 

сопротивления качения при движении на контакт-

ной сети и за счет двигателя внутреннего сгорания. 

Зависимость скорости движения дизель-

троллейвоза Hitachi EH5000AC-3 от общего сопро-

тивления качению представлена на Рис. 4. 

Зависимость скорости движения дизель-

троллейвозов на электротяге от величины сопро-

тивления качению выражается формулой  

𝑉эл = 0,002 ∗ Рк
4 − 0,085 ∗ Рк

2 − 12,2 ∗ Рк + 75,3, 

км/час    (1)    

Зависимость скорости движения дизель-

троллейвозов на двигателе внутреннего сгорания от 

величины сопротивления качению описывается 

выражением  

𝑉двс = 0,003 ∗ Рк
4 − 0,092 ∗ Рк

2 − 5,3 ∗ Рк + 27, 

км/час    (2) 

где Рк  – сопротивление качению, %  

Выполненные расчеты производительности 

транспортировки горнорудной массы (тыс. т) и 

транспортного парка (количество дизель-

троллейвозов, шт.) показали, что максимальная 

производительность карьера по горнорудной массе 

будет достигнута на 10-12 год эксплуатации. Про-

изводительность карьера возрастет от 8565 до 

28806 тыс. т в год, инвентарный парк дизель-

троллейвозов от 3 до 52 шт.  

Инфраструктура троллейной системы включает 

подстанции, трансформаторы и троллейные линии 

(Рис. 5). 

С учетом предложенной инфраструктуры рас-

считана потребляемая мощность энергии (Рис. 6) и 

динамика электрификации трассы (Рис. 7). 

Выводы  

В процессе выполненных исследований получе-

ны следующие результаты: 

 
Рис. 5. Троллейная система 

Fig. 5. Trolley system 

 

 
Рис. 6. Потребляемая мощность по годам 

Fig. 6. Power consumption by years 
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1. Предложена организационная структура 

предприятия в условиях применения дизель-

троллейвозов. 

2. Произведен расчет времени движения транс-

портных средств. 

3. Установлена зависимость скорости движения 

дизель-троллейвозов от общего сопротивления ди-

зель-троллейвоза Hitachi EH5000AC-3. 

4. Разработана схема расположения контактных 

сетей на каждом из этапов разработки. 

5. Разработана схема расположения контактной 

сети на отвалах. 

6. Произведен расчет производительности по-

движного парка. 

7. Предложена инфраструктура троллейной си-

стемы. 

8. Установлены зависимости потребляемой 

мощности от времени работы карьера. 

9. Установлены зависимости доли электрифика-

ции трассы движения транспортных средств от 

времени работы карьера. 

Выполненные исследования и расчеты позво-

ляют определить экономические показатели на 

вскрышу и отработку запасов золоторудного ме-

сторождения «Сухой Лог», доказать экономиче-

скую и экологическую эффективность принятых 

технологических решений. 
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Рис. 7. Процент электрификации трассы 

Fig. 7. Percentage of electrification of the route 
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Abstract.  

The design solutions for the development of the Sukhoi Log gold deposit 

provide for a quarry with the transportation of the ore mass by diesel dump 

trucks. Transportation costs exceed 25% of the total cost. Due to the fall in 

gold prices and the increase in the cost of diesel fuel, transport services 

significantly reduce the efficiency of the enterprise. Based on the simula-

tion method of modeling transport schemes and technical and economic 

calculations, it was found that it is possible to avoid this trend by replacing 

diesel vehicles with diesel trolley trucks. For this technology, it is neces-

sary to justify the organizational scheme of transport works, which  includes 

the scheme of electrification of both the quarry itself and the waste ore fa-

cility. The article proposes a variant of the scheme of phased electrification 

of the transport scheme with a breakdown into 5 stages of 6 years each. In 

the process of deepening the quarry, the total length of the transport net-

work increases, and the number of transport units increases accordingly. In 

order to fulfill the planned indicators for ore extraction, it is necessary to 

ensure such a performance of the transport system that would allow the 

delivery of ore mass to the surface for further processing and disposal syn-

chronously with its the breaking and loading. 

The calculation of the planned indicators of loading and hauling the ore 

mass using diesel trolley transport should be justified by the necessary 

high-speed modes of movement of transport units both in the mode of oper-

ation of the internal combustion engine and in the mode of electric traction. 

To do this, you need to set the technological parameters that determine the 

effectiveness of the proposed technical solutions. As studies have shown, 

such a parameter is the speed of movement of transport units, which in turn 

depends on the rolling resistance of the vehicle. In addition, it is necessary 

to propose an effective trolley network system, taking into account the pow-

er consumption over the years of inventory development.  
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