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Стремительная массовая электрификация всего и вся не обходит и гор-

ные машины [1-9]. Одним из представителей является карьерный самосвал [10-

16]. Над созданием полностью электрического самосвала ведут работы прак-

тически все производители подобной техники [17-27].   

Для аккумуляторных карьерных самосвалов нужны аккумуляторные ба-

тареи с большой емкостью и возможностью быстрой зарядки, около 20-30 ми-

нут. Для достижения большой емкости возможно использовать аккумуляторы 

на основе лития, а для достижения времени зарядки в 20-30 минут, необходимо 

использовать зарядные станции большой мощности и соединения способные 

передать такую большую энергию от станций на аккумуляторный(е) мо-

дуль(и). 

В настоящее время производители зарядных станций большой мощности 

представлены двумя компаниями: 

1. ABB;        

2. Proterra. 

Швейцарская компания ABB специализирующаяся в области электро-

техники и энергетического машиностроения, созданная в результате слия-

ния в 1988 году шведской компании ASEA и швейцарской компании Brown, 

Boveri & Cie [28]. 

Компания ABB в данный момент производит 2 вида перспективных за-

рядных станций: 

1. Terra HP; 

2. HVC300 (450, 600). 

Terra HP это перспективная зарядная станция мощностью 350 кВт на 2 

коннектора CCS Combo или CHAdeMO, их возможно рассматривать для ис-

пользования при многоконнекторной(многомодульной) системе зарядки, то 

есть для зарядки одного из блока аккумуляторного модуля используется один 

коннектор [29]. 

Особенностями станции является наличие жидкостного охлаждения про-

водов, всепогодный корпус, что позволяет использовать их как на открытом 

пространстве, так и в зданиях. Технические характеристики Terra HP представ-

лены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Технические характеристики Terra HP [27] 

Параметр Значение 

Пиковое значение выходной мощности на линии 

постоянного тока 
350кВт 

Продолжительное значение мощности на линии 

постоянного тока 
320кВт 

Выходное постоянное напряжение  150-920В 

Входная переменная мощность  (400В 50Гц)  384кВА 

Номинальная входная сила тока 554А 

Входная переменная мощность  (480В 60Гц) 384кВА(460А) 

Номинальная входная сила тока 460А 

Входная переменная мощность  (600В 60Гц) 384кВА 

Номинальная входная сила тока 368 

Коэффициент полезного действия >0,96 

Температурный режим работы -35°C до +55°C 

Габариты 
2030*1170*770мм  

2 шт 

Масса одного блока 1340кг 

Дополнительное оборудование 
Интерфейс связи через 

интернет. 

HVC это вторая перспективная станция с возможными мощностями 

300кВт, 450кВт, 600кВт и имеет следующие технические характеристики, 

представленные в таблице 2.  

Таблица 2 – Технические характеристики HVC [30] 

Параметр Значение 

Пиковое значение выходной мощности на линии 

постоянного тока 
300-600кВт 

Выходное постоянное напряжение  150-850В 

Входная переменная мощность  (400В 50Гц)  348кВА-690кВА 

Номинальная входная сила тока 476-950А 

Входная переменная мощность  (480В 60Гц) 348кВА-690кВА 

Номинальная входная сила тока 396-792А 

Входная переменная мощность  (600В 60Гц) 348кВА-690кВА 

Номинальная входная сила тока 336-672А 

Тип подключения пантографа 4 проводное 

Коэффициент полезного действия 0,94-0,96 

Температурный режим работы -35°C до +55°C 

Габариты 
2030*1170*770мм  

4 шт 

Масса одного блока 1340кг 

Дополнительное оборудование 
Интерфейс связи  

через интернет. 
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Станции имеют 2 вида подключения: 

1. Пантограф опускаемый, устанавливается на столб подключения стан-

ции зарядки.                                                                                                                    

2. Пантограф поднимаемый, устанавливается на машине и подключается 

на столб станции зарядки. 

Пантографы очень перспективное направление подключения зарядных 

станций большой мощности к аккумуляторам. 

Пантограф опускаемый может передавать до 600А, а пантограф подни-

маемый до 1000А, что позволяет в теории заряжать аккумуляторные модули 

емкостью около 600кВт за ~20 минут до 80%. За счет таких соединений можно 

рассматривать их как единственную станцию на одну единицу техники. 

Корпорация Proterra – американская компания, производящая электриче-

ские транзитные автобусы и системы электрической зарядки. Компания 

Proterra, Inc. была основана в Голдене, штат Колорадо, Дейлом Хиллом в 2004 

году [31]. 

Из линейка зарядных станций компании Proterra подходящими считаем 

3 вида: 

1. Proterra 250; 

2. Proterra 500;  

3. Proterra 1500. 

Их выходная мощность 250, 500 и 1000кВт соответственно. 

Proterra 250 имеет 2 типа соединений, это CCS Combo и Пантограф опус-

каемый. Станцию можно использовать для многоконнекторной системе за-

рядки и имеет следующие технические характеристики (табл. 3). 

Таблица 3 – Технические характеристики Proterra 250 [32]  

Параметр Значение 

Пиковое значение выходной мощности на линии посто-

янного тока 
250кВт 

Выходное постоянное напряжение  150-1000В 

Номинальная продолжительная выходная сила тока 750А 

Входная переменная мощность  (480В 60Гц)  266кВт 

Номинальная входная сила тока 355А 

Тип подключения пантографа 
5 проводное,  

3 фазное 

Коэффициент полезного действия 0,94 

Температурный режим работы -25°C до +50°C 

Габариты 800*1600*2000мм 

Масса станции 950кг 

Proterra 500 так же имеет 2 типа соединений, это CCS Combo и Пантограф 

опускаемый. Станцию можно использовать как станция зарядки для одной еди-

ницы техники, так и для многоконнекторной системе зарядки. Proterra 500 

имеет технические характеристики представленные в таблице 4. 
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Таблица 4 – Технические характеристики Proterra 500 [33]   

Параметр Значение 

Пиковое значение выходной мощности на линии посто-

янного тока 
500кВт 

Выходное постоянное напряжение  150-1000В 

Номинальная продолжительная выходная сила тока 1000А 

Входная переменная мощность  (480В 60Гц)  532кВт 

Номинальная входная сила тока 710А 

Тип подключения пантографа 
5 проводное,  

3 фазное 

Коэффициент полезного действия 0,94 

Температурный режим работы -25°C до +50°C 

Габариты 800*3200*2000мм 

Масса станции 1900кг 

Proterra 1500 так же имеет 2 типа соединений, это CCS Combo и Панто-

граф опускаемый. Станцию можно использовать как станция зарядки для не-

скольких единиц техники одновременно так как нельзя направить всю мощ-

ность станции на один коннектор, так же станцию можно использовать и для 

многоконнекторной системы зарядки. 

Proterra 1500 имеет следующие технические характеристики (табл. 5). 

Таблица 5 – Технические характеристики Proterra 1500 [34]  

Параметр Значение 

Пиковое значение выходной мощности на линии по-

стоянного тока 
1500кВт 

Выходное постоянное напряжение  150-1000В 

Номинальная продолжительная выходная сила тока на 

CCS 
300А 

Номинальная продолжительная выходная сила тока на 

пантограф 
1000А 

Номинальная продолжительная выходная мощность 

на пантограф 
До 750кВт 

Максимальное количество коннекторов   20 

Входная переменная мощность  (ЛЭП 4,16кВ-34,5кВ )  1613кВт 

Номинальная входная сила тока Зависит от сети 

Входная переменная мощность  (480В 60Гц)  
1613кВт 

 

Номинальная входная сила тока 2156А 

Тип подключения пантографа 
5 проводное,  

3 фазное 

Коэффициент полезного действия 0,93 

Температурный режим работы -25°C до +50°C 

Габариты на питании от 480В 5580*2260*2020мм 

Габариты на питании от ЛЭП 8520*2260*2020 
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Параметр Значение 

Масса станции на питании от 480В 8100кг 

Масса станции на питании от ЛЭП 14600кг 

В настоящее время 3 модели станций являются перспективными. HVC 

компании ABB, и Proterra 500 и 1500 компании Proterra из за своей высокой 

мощности на 1 станцию, что позволит минимизировать количество коннекто-

ров на технике и упростить схему монтажа силовой схемы зарядки и умень-

шить время зарядки аккумуляторного модуля на карьерном самосвале.   

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и 

высшего образования Российской Федерации в рамках соглашения № 075-11-

2020-031 от 14.12.2020г. с ПАО "КАМАЗ" по комплексному проекту «Создание 

высокотехнологичного производства семейства роботизированных карьер-

ных самосвалов грузоподъемностью до 90 т с электромеханической транс-

миссией на основе цифровых технологий», при участии ФГБОУ ВО «Кузбас-

ский государственный технический университет имени Т.Ф. Горбачева» в ча-

сти выполнения научно-исследовательских, опытно-конструкторских и тех-
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