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В статье рассмотрены основные направления деятельности ООО «Ком-
пания «Объединенная Энергия» по разработке технических средств 
управления для карьерных машин – буровых станков, экскаваторов и 
автосамосвалов. Архитектуры мехатронных комплексов для экскавато-
ров-мехлопат и драглайнов получили статус типовых и используются на 
предприятиях ООО «ИЗ-КАРТЭКС имени П.Г. Коробкова» и ПАО «Урал-
машзавод». В комплектных устройствах управления для буровых станков 
применены перспективные технические решения: электроприводы 
переменного тока вращателя и хода, тиристорные устройства мягкого 
пуска приводов переменного тока компрессора, микроконтроллерный 
модуль измерения глубины скважины при бурении, автоматическая 
система горизонтирования станка и др. Совместно с Концерном Ру-
сэлпром освоено серийное производство преобразователей и систем 
управления для тягового электрооборудования автосамосвалов грузо-
подъемностью 90 т и 240 т. 
Ключевые слова: мехатроника, экскаватор, буровой станок, авто-
самосвал, двигатель, транзистор, преобразователь.
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Abstract 
This article examines the key areas of activity of “Joint Power” Company LLC 
in the development of control equipment for quarry equipment – drilling 
rigs, excavators, and dump trucks. The architecture of mechatronic systems 
for excavators and draglines has received standard status and is used at the 
enterprises of “IZ-KARTEX named after P.G. Korobkov” LLC and Uralmashzavod 
PJSC. Advanced technical solutions are used in complete control devices for 
drilling rigs: AC electric drives for the rotation and travel, thyristor soft-start 
devices for AC compressor drives, a microcontroller module for measuring 
the borehole depth during drilling, an automatic leveling system for the rig, 
etc. In cooperation with the Ruselprom Concern, serial production of con-
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verters and control systems for traction electrical equipment 
of dump trucks with a lifting capacity of 90 tons and 240 tons 
has been mastered.
Keywords 
Mechatronics, excavator, drilling rig, dump truck, motor, tran-
sistor, converter. 
Acknowledgements
The authors would like to express their gratitude to all em-
ployees of the Joint Power Company who participated in 
implementation of the projects, including Principal Engineer 
Baev O.B., Principal Designer Afanasyev P.M., PhD. Karklin A.V., 
PhD. Konyashin V.I., PhD. Mikryukov V.I.,PhD Salov S.A., engi-
neers Anuchin A.V., Afonin P.A.,  Gerasimov V.S.,  Gusarov P.V., 
Novgorodov A.A., Prusov N.A., Ratsa K.Yu., Chistyakov V.S., 
Shapovalov V.A., and other specialists. 
For citation
Malafeev S.I., Serebrennikov N.A. Mechatronic complexes 
for mining machinery: Joint Power Company LLC – 35 years. 
Ugol’. 2026;(1):61-66. (In Russ.). DOI: 10.18796/0041-5790-
2026-1-61-66.

ВВЕДЕНИЕ
В условиях новой промышленной революции главным 

фактором развития современной добычи полезных иско-
паемых является качественное преобразование горнотран-
спортного комплекса на основе автоматизации и цифрови-
зации машин, технологических процессов и предприятий [1, 
2]. В начале XXI столетия в России начался активный переход 
к созданию и внедрению горных машин нового поколе-
ния [3]. Электроприводы постоянного тока с управлением 
от генераторов уступили место мехатронным системам с 
двигателями переменного или постоянного тока с транзи-
сторными преобразователями и высоким уровнем органи-
зации процессов управления. Информационные системы 
позволили не только осуществлять диагностику, удаленный 
мониторинг и дистанционное управление, но и перейти 
к внедрению беспилотного транспорта в карьерах [2, 4]. 
Радикально изменился человеко-машинный интерфейс [5]. 
Единое информационное пространство на предприятиях 
обеспечивает взаимодействие всех участников процессов и 
высокую эффективность автоматизированного управления 
горными машинами [6]. 

Динамичная модернизация горной техники на протя-
жении последних трех десятилетий происходила благо-
даря активной работе российских машиностроительных 
предприятий горного профиля, а также малых и средних 
научно-производственных предприятий, начавших свою 
деятельность в конце прошлого столетия. К числу таких 
организаций относится ООО «Компания «Объединенная 
Энергия», г. Москва. Предприятие, организованное в 
1991 г., в январе 2026 г. отмечает свой 35-летний юбилей. 
В настоящее время Компания известна в России и за рубе-
жом как разработчик и изготовитель широкой номенкла-
туры компонентов и систем наукоемкого электрооборудо-
вания для открытых горных работ [3, 7, 8]. Низковольтные 
комплектные устройства (НКУ), созданные специалистами 
Компании, используются в составе всех основных карьер-
ных машин: экскаваторов, буровых станков, автосамос-

валов, мобильных автономных энергетических станций, 
земснарядов [3, 7, 9]. 

Настоящая статья посвящена 35-летнему юбилею 
Компании и содержит сведения об основных направ-
лениях и результатах ее деятельности по созданию 
мехатронных комплексов для горных машин нового 
поколения.

МЕХАТРОННЫЕ КОМПЛЕКСЫ 
КАРЬЕРНЫХ ЭКСКАВАТОРОВ 
Мехатронный комплекс карьерного электрического 

экскаватора включает систему взаимосвязанных приво-
дов главного движения и хода, механические передаточ-
ные устройства, электропитающую, информационную и 
управляющие системы с высоким уровнем организации 
процессов управления [7]. Мехатронные комплексы, раз-
работанные Компанией, получили статус типовых для раз-
личных экскаваторов и используются на предприятиях 
ООО «ИЗ-КАРТЭКС имени П.Г. Коробкова» и ПАО «Урал-
машзавод», а также при модернизации эксплуатируемых 
в настоящее время машин. 

Первый приоритет в мехатронном комплексе имеет 
электропитающая система. Основные требования к ней – 
обеспечение машины электроэнергией в необходимом 
количестве при надлежащем качестве, соответствие 
требованиям по электромагнитной совместимости обо-
рудования и электробезопасности [3]. Горные машины 
получают питание от консольных линий, характеризуют-
ся нестационарными режимами электропотребления с 
рекуперацией энергии в сеть. Для подключения машины 
к питающей сети используется ячейка высоковольтного 
ввода ЯВВ-6-250-УХЛ2. Устройство содержит коммутацион-
ную аппаратуру с повышенным ресурсом (750000 циклов), 
элементами местного и дистанционного управления, 
микроконтроллерную систему защит с функциями диа-
гностики, индикации и регистрации аварийных событий, 
многофункциональные приборы учета расхода электро-
энергии на вводе и фидерах. 

Мехатронные системы главного движения экскавато-
ров-мехлопат (напора, подъема и поворота), а также хода 
выполнены по системам активный выпрямитель-транзи-
сторный преобразователь – двигатель постоянного тока 
(ТрПД) или активный выпрямитель – инвертор напряже-
ния – асинхронный двигатель (АВ-ИН-АД). При использо-
вании асинхронных двигателей с короткозамкнутым рото-
ром применяется векторное управление с наблюдателем 
на основе фильтра Р. Калмана. 

Информационно-диагностическая система «Пульсар» 
устанавливается на всех машинах с оборудованием управ-
ления Компании. Система осуществляет:

– сбор данных с установленных на экскаваторе датчиков;
– анализ данных, выявление и диагностику аномалий 

в системе и компонентах с выводом сообщений на мо-
ниторе;

– формирование сообщений для машиниста о наруше-
ниях условий эксплуатации машины, например недопусти-
мом наклоне платформы или снижении качества электро-
энергии, коррекции характеристик приводов при низких 
температурах и др.;
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– формирование отчетов о работе машины, аварийных 
отключениях и простоях; 

– информационную поддержку машиниста в процессе 
работы.

Телекоммуникационная система предназначена для ин-
теграции машины в единое информационное простран-
ство и реализации интернет-технологий управления. 

В 2008-2025 гг. в Компании было спроектировано и из-
готовлено 356 НКУ для различных экскаваторов-мехлопат, 
в том числе: 218 с приводами по системе генератор-двига-
тель, 82 – по системе АВ-ТрП-Д, 56 – по системе АВ-ИН-АД. 
На рис. 1 представлен экскаватор ЭКГ-15 в АО «Олкон». 

Шагающие экскаваторы – это машины с очень большим 
сроком эксплуатации [10]. В течение жизненного цикла 
машины проходят несколько капитальных ремонтов 

и модернизаций. Для всех машин: ЭШ-6/45; ЭШ-10/70;  
ЭШ-13/50; ЭШ-20/90; ЭШ-40/85, работающих на добываю-
щих предприятиях, разработаны и реализованы проекты 
низковольтных комплектных устройств управления с при-
водами главного движения по системе генератор-двига-
тель постоянного тока и тиристорными регуляторами то-
ков возбуждения. В модернизированных НКУ применены 
современные цифровые системы управления и контроля, 
эффективные защиты оборудования, в том числе от рас-
тягивания ковша, нарушения сопротивления изоляции 
и др. Для новых экскаваторов ЭШ-11/75 и ЭШ-20/90 раз-
работаны проекты НКУ с приводами главного движения 
по системам АВ-Тр-ПД и АВ-ИН-АД. 

Более 50 комплектов различных типов НКУ было по-
ставлено для предприятий России, стран СНГ и Индии. 

На  рис. 2 представлен экскаватор 
ЭШ-24/95 при подготовке к работе 
в Индии. 

В проектах модернизации ротор-
ных экскаваторов предусмотрены 
различные варианты управления 
исполнительными устройствами. 
Привод ротора выполнен с исполь-
зованием асинхронного двигателя с 
тиристорным устройством плавного 
пуска. Двигатели переменного тока 
подъема роторной стрелы управля-
ются частотными преобразователя-
ми. В системе управления применен 
датчик наклона для корректного по-
зиционирования подъемного меха-
низма в режимах автоматического 
дозированного перемещения. Для 
механизмов поворотов роторной и 
отвальной стрел применены тири-
сторные приводы постоянного тока. 
Вспомогательные приводы экска-
ватора выполнены с применением 
асинхронных электродвигателей с 
короткозамкнутым ротором. В при-
воде кабельного барабана применен 
двигатель с фазным ротором. Все 
асинхронные двигатели экскаватора 
оснащены устройствами плавного 
пуска. 

Состояние всех компонентов экс-
каватора контролируется информа-
ционно-диагностической системой. 
Данные обрабатываются и переда-
ются на сервер. Эффективное управ-
ление машиной обеспечивается с 
помощью современного человеко-
машинного интерфейса.

Для роторных экскаваторов ЭР-
1250, ЭР-1600, ЭРП-2500 и ЭРШД-
5250 разработано и поставлено 
более 10 комплектов НКУ на пред-
приятия СУЭК, АО «Мордовцемент», 
ПАО «ППГХО имени Е.П. Славского» и 

Рис. 1. Экскаватор ЭКГ-15 в АО «Олкон», октябрь 2025 г.

Fig. 1. The EKG-15 face shovel at Olkon JSC, October 2025

Рис. 2. Экскаватор ЭШ-24/95 в Индии

Fig. 2. The ESH-24/95 dragline in India
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др. На рис. 3 представлен роторный 
экскаватор в АО «Мордовцемент». 
На рис. 4 приведены фотографии ра-
бочего места машиниста и вид глав-
ного экрана монитора.

МЕХАТРОННЫЕ КОМПЛЕКСЫ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
БУРОВЫХ СТАНКОВ 
Современный станок шарошеч-

ного бурения – сложный эргатиче-
ский мехатронный комплекс [11]. 
Все компоненты, входящие в состав 
бурового станка и выполняющие 
разные функции, имеют высокий 
уровень управления [11]. В НКУ для 
буровых станков Компании приме-
нены перспективные технические 
решения: электроприводы пере-
менного тока вращателя и хода, ти-
ристорные устройства мягкого 
пуска приводов переменного тока 
компрессора, микроконтроллерный 
модуль измерения глубины скважи-
ны при бурении, автоматическая 
система горизонтирования станка, 
информационная система сбора, 
обработки и визуализации параметров технологиче-
ского процесса и др. Для управления асинхронными 
двигателями вращателя и хода применены специаль-
ные бездатчиковые алгоритмы векторного управления. 
Компьютерная система управления и мониторинга при 
работе станка обеспечивает графическое отображение 
основных параметров бурения: частоты и нагрузки дви-
гателя вращателя, усилия и скорости подачи инстру-
мента, давления масла, давления воздуха, уровня и 

давления воды, глубины скважины, скорости проходки, 
производительности маслонасоса, а также углов крена 
платформы машины, состояния входов и выходов моду-
лей системы управления и др. 

На предприятия – изготовителям буровых станков: ООО 
«ИЗ-КАРТЭКС имени П.Г. Коробкова», завод «Рудгормаш» 
и ОАО «ЛМЗ Универсал» (Беларусь) поставлено более 200 
комплектных систем управления. На рис. 5 показаны бу-
ровой станок СБШ-250-32 и пульт управления станком. 

Рис. 3. Роторный экскаватор в АО «Мордовцемент»

Fig. 3. A rotary mechanical shovel at Mordovcement JSC

Рис. 4. Роторный экскаватор ЭР-1250: а – рабочее место машиниста, б – главный экран монитора 

Fig. 4. ER-1250 rotary mechanical shovel: а – operator’s seat, б – main monitor screen

а б
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МЕХАТРОННЫЕ СИСТЕМЫ 
КАРЬЕРНЫХ АВТОСАМОСВАЛОВ
В 2020 г. в Компании совместно с Концерном Русэл-

пром было начато проектирование и изготовление 
преобразователей и систем управления для тягового 
электрооборудования автосамосвалов грузоподъем-
ностью 90 т. В 2022 г. было освоено серийное произ-
водство оборудования для автосамосвалов БелАЗ гру-
зоподъемностью 90 т. и 240 т. Разработан и проходит 
испытания комплект оборудования для автосамосвалов 
грузоподъемностью 136 т. 

В транзисторных преобразователях для всех машин 
используется воздушное охлаждение силовых компо-
нентов, обеспечивающее эксплуатационные преиму-
щества по сравнению с лучшими российскими техни-
ческими решениями для автосамосвалов БелАЗ [14]. 
Для системы векторного управления асинхронными 
двигателями разработаны специальные алгоритмы, 
обеспечивающие устойчивую работу в широком диа-
пазоне частот при оптимальном согласовании мощно-
сти дизельного двигателя и электрического привода. 
В мехатронной трансмиссии реализованы антипро-
буксовочные и антиблокировочные функции, режимы 
ограничения дифференциала, удержания автосамосва-
ла при нулевой скорости, а также автоматической ста-
билизации скорости при движении (круиз-контроль). 
Применено согласованное действие ограничений диф-
ференциала и ускорения, повышающее эффективность 
противоаварийного управления [8].

Информационно-диагностическая система выполняет 
регистрацию основных параметров и сохраняет преды-
сторию аварийных процессов. Система удаленного мони-
торинга позволяет контролировать работу мехатронной 
системы автосамосвала из любой точки наблюдения. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Горнодобывающая промышлен-

ность находится в процессе каче-
ственного преобразования на осно-
ве широкого внедрения технологий 
автоматизации. Успех достижения 
горизонтов Индустрии 4.0 зависит не 
только от способности отрасли адап-
тироваться и внедрять инновации, но 
и уделять приоритетное внимание 
научным исследованиям и перспек-
тивным разработкам новой техники. 
Успешно реализованные Компанией 
«Объединенная Энергия» в течение 
35 лет проекты мехатронных ком-
плексов для основных горных машин 
на карьерах – экскаваторов, буровых 
станков, автосамосвалов и др., для 
всех условий эксплуатации в России и 
других странах продемонстрировали 
соответствие технических решений 
мировому уровню. 

Достижения Компании свидетель-
ствуют о ее высоком научном, техни-
ческом и производственном потен-

циалах для решения актуальных задач трансформации 
горнодобывающей отрасли в условиях перспективной 
автоматизации и цифровизации. 
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Студенты-механики в Хакасии пополняют 
кадровый резерв разреза «Кирбинский»

Несмотря на предновогоднюю суету, разрез «Кирбин-
ский» продолжает работу по формированию собственного 
кадрового резерва. На этот раз с производством знако-
мились студенты Хакасского политехнического коллед-
жа, которые в ближайшие годы могут пополнить произ-
водственные подразделения. Экскурсию для группы из 
15 человек лично провел главный инженер предприятия 
Константин Шепелев.

В ходе экскурсии ребятам рассказали историю предпри-
ятия и озвучили текущие результаты. Несмотря на молодой 
возраст, «Кирбинский» уверенно развивается: завершен 
этап горно-обогатительных работ, в ноябре была отгруже-
на 15-миллионная тонна угля, а текущая мощность разреза 
составляет 2,4 млн т угля в год.

Маршрут экскурсии охватил ключевые производствен-
ные объекты, где в дальнейшем могут работать выпускни-

ки колледжа: горный участок, угольный склад, 
ремонтный цех и очистные сооружения. Особый 
интерес учащихся вызвал современный парк 
техники, в том числе крупнейший гидравличе-
ский экскаватор Hitachi EX2600 с ковшом объ-
емом 15 м³.

Отдельное внимание было уделено логистике 
предприятия – работе собственных железнодо-
рожных путей и процессу погрузки угля в вагоны. 
Для будущих механиков это важная часть произ-
водственной цепочки, в которой также востре-
бованы их профессиональные навыки.

Пресс-служба компании «Русский уголь»




