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АННОТАЦИЯ
Введение. Цель работы – формирование параметра, характеризующего условия эффективной эксплу-
атации автомобилей с электрическим приводом. В процессе работы было установлено, что исполь-
зование электромобилей связано не только с достижением экологических показателей, сокращением 
материальных затрат на эксплуатацию, но и с ограничением мобильности индивидуальных владельцев 
легковых автомобилей и владельцев коммерческого автомобильного транспорта. Ограничения связаны 
как со стоимостью новых автомобилей, так и с техническими пределами – запасом хода, продолжитель-
ностью зарядки тяговых батарей и развитостью зарядной инфраструктуры. При этом необходимо 
учитывать условия эксплуатации, влияющие на запас хода, а следовательно, на количество и продол-
жительность зарядных операций, что сказывается на продолжительности эксплуатационного цикла и 
цикла обслуживания автомобилей с электроприводом. В работе представлена математическая модель 
эффективности эксплуатации автомобилей с электроприводом, учитывающая взаимосвязь техниче-
ских характеристик автомобилей, зарядной инфраструктуры с назначением и условиями эксплуатации 
автомобилей.
Материалы и методы. Представлены результаты опроса автовладельцев об условиях применения 
электромобилей, моделирования эксплуатации автомобилей с электроприводом, использованы клас-
сификации. Дано описание результатов и рекомендаций по технической эксплуатации автомобилей с 
электроприводом в зависимости от назначения и параметров эксплуатации.
Результаты. В качестве промежуточных результатов проводимого исследования получены граничные 
значения параметра эффективности использования автомобилей с электроприводом, позволяющие 
обосновать режимы их эксплуатации. 
Обсуждение. Отмечено, что подход, реализуемый при формировании параметра эффективности экс-
плуатации автомобилей с электроприводом, позволяет обоснованно проводить мероприятия по разви-
тию как парка электромобилей, так и инфраструктуры, обеспечивающей эффективную их эксплуата-
цию.
Заключение. В качестве обобщающего вывода отмечено, что предложенный параметр эффективно-
сти позволит оценить перспективы применения автомобилей с электроприводом в зависимости от 
сферы деятельности и условий эксплуатации.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: электромобили, зарядная инфраструктура, сокращение вредных выбросов, жиз-
ненный цикл электромобилей, эффективность эксплуатации электромобилей
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ADSTRACT
Introduction. The main purpose of the work is to determine a parameter characterizing conditions for effective 
operation of electrically powered vehicles. It has been found that the use of electric vehicles is associated not only 
with environmental performance, reducing operation costs, but also with limited mobility of both individual owners of 
passenger cars and owners of commercial vehicles. The limitations are related to the cost of new cars and technical 
characteristics – power reserve, charging time of traction batteries and charging infrastructure. At the same time, 
it is necessary to take into account the operating conditions that affect the power reserve, and therefore the num-
ber and time of charging operations, which affect the operating cycle length and the maintenance cycle of electric 
vehicles. The paper presents a mathematical model for efficient operation of electric vehicles, taking into account 
the relationship of the technical characteristics of cars, charging infrastructure with the purpose and operating con-
ditions of cars.
Materials and methods. The results of a survey into opinions of car owners about the conditions of electric vehicles 
operation, modeling of electric vehicles operation, and classifications have been used. The results and recom-
mendations for the technical operation of electric vehicles are described, depending on the purpose and operating 
parameters.
Results. As intermediate results of the conducted research, the boundary values of the parameter of the efficiency 
of using electric vehicles were obtained, which makes it possible to justify their operating modes. 
Discussion. It is noted that the approach implemented in determining the efficiency parameter for electric vehicle 
operation makes it possible to reasonably carry out measures to develop both the fleet of electric vehicles and the 
infrastructure that ensures their efficient operation.
Conclusion. It has been concluded that the efficiency parameter proposed will make it possible to assess the pros-
pects for the use of electric vehicles, depending on the field of activity and operating conditions. 

KEYWORDS: electric vehicles, charging infrastructure, reduction of harmful emissions, life cycle of electric 
vehicles, efficiency of operation of electric vehicles
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ВВЕДЕНИЕ
Одним из современных направлений раз-

вития автомобильного транспорта является 
использование транспортных средств на элек-
трической тяге – электромобилей. 

Электромобиль имеет ряд видимых пре-
имуществ по сравнению с моделями, осна-
щенными двигателем внутреннего сгорания, 
– отсутствие выбросов отработавших газов в 
процессе работы двигателя и шумового загряз-
нения окружающей среды. При этом имеются 
и существенные недостатки эксплуатации та-
ких автомобилей, связанные как с экологиче-
скими аспектами, так и с экономическими.

Сравнительная характеристика электромо-
билей и автомобилей с традиционными дви-
гателями возможна при анализе жизненного 
цикла данных транспортных средств.

Жизненный цикл автомобиля включает 
следующие стадии: 

– производство – изготовление узлов, дета-
лей, сборка автомобиля, строительство инже-
нерных сооружений; 

– использование (эксплуатация) – выпол-
нение транспортной работы в период норма-
тивного срока службы; 

– восстановление работоспособности; 
– проведение технического обслуживания 

(содержания) и ремонта автомобиля с восста-
новлением деталей, узлов, агрегатов, вырабо-
тавших ресурс и их замена; 

– утилизация отслужившего срок авто- 
мобиля; 

– разборка (ликвидация), переработка не-
пригодных к восстановлению деталей и узлов, 
повторное использование конструкционных, 
строительных и эксплуатационных материа-
лов на предыдущих этапах жизненного цикла 
автомобиля или в других сферах деятельно-
сти, а также захоронение отходов.

Рассматривая вопросы увеличения доли 
автомобилей с электроприводом, необходимо 
учитывать взаимосвязь факторов, влияющих 
на эффективность их эксплуатации. При этом 
для формирования параметра эффектив-
ности эксплуатации электромобилей важно 
учитывать цель их приобретения и использо-
вания. Также нужно учитывать, что как суще-
ствующие владельцы, так и частные лица и 
предприниматели, планирующие в настоящее 
время приобрести автомобили с электропри-
водом, уже сопоставили возможности элек-
тромобилей со своими потребностями. В то же 
время значительная часть автовладельцев ис-
пытывает определенные опасения, связанные 
с отказом от автомобилей с традиционными 

двигателями внутреннего сгорания и перехо-
дом на эксплуатацию электромобилей. Если 
индивидуальные владельцы для принятия ре-
шения исходят из субъективных предпочтений 
и возможностей, то для предприятий, орга-
низаций и предпринимателей использование 
электромобилей не должно сопровождаться 
рисками невозможности выполнения своих 
функций или снижения эффективности их вы-
полнения.

При выполнении работы проведен анализ 
научных исследований, связанных с разноо-
бразными аспектами существования электро-
мобилей на различных этапах их жизненного 
цикла.

В работах [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] приведена ха-
рактеристика экологических аспектов развития 
автотранспорта с электроприводом, проанали-
зированы направления развития рынка элек-
тромобилей в России, анализ выбросов CO2 
на этапе жизненного цикла электромобилей и 
сравнение стоимости их эксплуатации. Так, в 
работе [1] авторы исследуют настроения об-
щественности, связанные с приобретением и 
использованием электромобилей. При этом не 
учитываются какие-либо технические параме-
тры автотранспортных средств с электропри-
водом, цели и условия эксплуатации, разви-
тость зарядной инфраструктуры. В трудах [2, 
3, 4, 5, 6, 7] авторы рассматривают развитие 
как российского, так и мирового рынка электро-
мобилей сквозь призму проблем глобального 
потепления, декарбонизации с позиции авто-
производителей, государства. Недостатком 
следует считать отсутствие учета потребностей 
конечных пользователей этих автомобилей.

В статьях [8, 9, 10, 11, 12, 13] представ-
лены направления и перспективы развития 
электромобилей в Российской Федерации, 
энергетические и неэнергетические аспекты, 
препятствующие распространению автотранс-
портных средств с электроприводом. Автора-
ми [8, 9, 10, 11, 12] рассматриваются экономи-
ческие аспекты эксплуатации автомобилей с 
электроприводом, делается заключение о до-
стижении положительного экономического эф-
фекта от эксплуатации грузовых электромоби-
лей с увеличением объемов их производства, 
снижения цен на тяговые аккумуляторные ба-
тареи, развития сети зарядных и сервисных 
станций. При этом не приводятся какие-либо 
критерии, позволяющие установить границы 
эффективности использования такого рода 
транспортных средств. В работе [13] автор 
проводит сравнительный анализ эффективно-
сти эксплуатации автомобилей с различными 
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источниками энергии, не приводя каких-ли-
бо параметров эффективности эксплуатации 
электромобилей.

Исследования [14, 15, 16, 17, 18] направ-
лены на изучение влияния зарядной инфра-
структуры на развитие электротранспорта. В 
данных работах авторы анализируют динами-
ку развития парка электромобилей в России, 
мировой опыт, рассматривают проблематику 
роста парка электромобилей с позиции госу-
дарства, энергоснабжающих компаний. Ис-
следования посвящены формированиям тех-
нических требований к зарядным станциям, их 
размещению, а также мерам государственного 
стимулирования продаж электромобилей.

Труды [19, 20, 21, 22, 23, 24, 25], а также 
полученные результаты оценки работы авто-
мобилей с электроприводом1 посвящены ис-
следованию экономической эффективности 
электромобилей на этапах жизненного цикла. 
Данные исследования направлены на установ-
ление суммарных затрат на всех этапах жизнен-
ного цикла автотранспортных средств с разны-
ми энергетическими установками на различных 
энергоносителях. При этом авторы ставят под 
сомнение эффективность эксплуатации элек-
тромобилей с существующими в настоящее 
время технико-экономическими параметрами.

В работах [26, 27] представлены аспекты 
обеспечения мобильности населения на осно-
ве использования индивидуальных транспорт-
ных средств. Авторы отмечают мобильность 
населения как один из важнейших показателей 
качества жизни. В этой связи важно установить 
способность автомобилей с электроприводом 
удовлетворять разнообразные потребности 
населения в автомобильных перевозках.

Содержание результатов исследований, 
посвященных проблематике эксплуатации 
электромобилей, позволило сформулировать 
требования к подсистемам производства, 
эксплуатации, утилизации электромобилей, а 
также к параметрам инфраструктуры, обеспе-
чивающей эксплуатацию автомобилей с элек-
троприводом. 

Анализ содержания рассмотренных на-
учных работ позволил выявить факторы, 
не нашедшие достаточного отражения при 
формировании критериев эффективности 
эксплуатации автомобилей с электрическим 
приводом. Большинством исследователей от-

1 Истягин В.М., Губарь С.А. Комплексная оценка эффективности электромобиля // Материалы секционных засе-
даний 60-й студенческой научно-практической конференции ТОГУ: материалы конференции. В 2 томах, Хабаровск,  
26–30 апреля 2020 года / Редколлегия: И.Н. Пугачев (отв. редактор) [и др.]. Том 1. Хабаровск: Тихоокеанский государ-
ственный университет, 2020. С. 87–91. EDN: TUWKPH.

мечены вопросы экологии – сокращения вред-
ных выбросов в окружающую среду, а также 
экономической эффективности эксплуатации 
электромобилей на этапах жизненного цикла. 
Ряд исследований посвящен изучению взаи-
мосвязи зарядной инфраструктуры и динами-
ки развития парка электромобилей. При этом 
не нашли достаточного отражения вопросы 
взаимосвязи параметров эффективности экс-
плуатации автомобилей с электроприводом с 
потребностями владельца автомобиля.

Цель работы – обоснование параметра 
эффективности эксплуатации автомобилей с 
электроприводом. Предмет исследования – 
взаимосвязь параметра эффективности экс-
плуатации автомобилей с электроприводом с 
потребностями владельца автомобиля. 

Для достижения поставленной цели необ-
ходимо решение ряда задач: 

– провести литературный обзор в области, 
определяемой тематикой исследования; 

– разработать методику оценки эффектив-
ности эксплуатации автомобилей с электро-
приводом с потребностями владельцев в кон-
кретных условиях эксплуатации; 

– разработать практические рекомендации 
к конструкции электромобилей и зарядной ин-
фраструктуры. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Актуальность темы исследования обуслов-

лена общемировой тенденцией производства 
и эксплуатации экологически чистого автомо-
бильного транспорта с электроприводом. При-
рост парка автомобилей с электроприводом в 
мире составляет 8,6%, при этом в странах ЕС 
наблюдается максимальный прирост в 28,7%, 
в КНР – 12,9%, в США – 4,5% [25]. 

Несмотря на высокие показатели прироста 
парка электромобилей, в России по состоянию 
на начало 2024 г., по данным агентства «Авто-
стат», насчитывается 37,8 тыс. автомобилей с 
электроприводом.

Рассматривая структуру парка по целевому 
использованию, на долю автомобилей инди-
видуальных владельцев, применяющих транс-
портные средства в личных целях, приходит-
ся 84,1% всех автотранспортных средств, 
на долю коммерческого автотранспорта, 
автомобилей предприятий и организаций –  
15,9% [25]. 
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Несмотря на высокие показатели прироста парка электромобилей,  в России по состоянию 
на начало 2024 г., по данным агентства «Автостат», насчитывается 37,8 тыс. автомобилей с 
электроприводом. 

Рассматривая структуру парка по целевому использованию, на долю автомобилей 
индивидуальных владельцев, применяющих транспортные средства в личных целях, 
приходится 84,1% всех автотранспортных средств, на долю коммерческого автотранспорта, 
автомобилей предприятий и организаций – 15,9% [25].  

При формировании критериев эффективности эксплуатации электромобилей необходимо 
учитывать их целевое назначение, которое характеризуется: 

- периодом эксплуатации; 
- особенностями распределения фонда периода эксплуатации в течение суток, дней 

недели, характерных сезонов года; 
- суточными пробегами; 
- дорожными условиями; 
- условиями движения; 
- природно-климатическими условиями. 
На рисунке 1 представлены результаты установления направлений использования 

автомобилей предприятий и организаций, коммерческих легковых автотранспортных средств      
(рисунок 1, а) и автомобилей индивидуальных владельцев (рисунок 1, б) на примере                    
г. Оренбурга. Исследование проводилось анкетным методом среди владельцев 
автотранспортных средств с традиционными двигателями внутреннего сгорания. 
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Рисунок 1 – Направления использования автотранспортных средств: 
а – предприятий и организаций, в коммерческих целях, %; 

б – индивидуальных владельцев в личных целях, %
Источник: составлено авторами.

Figure 1 – Use of motor vehicles
a – enterprises and organizations, commercial purposes, %.; 

b – individual owners, personal purposes, %
Source: compiled by the author.



Том 22, № 1. 2025
Vol. 22, No. 1. 2025

© 2004–2025 Вестник СибАДИ 
The Russian Automobile  

and Highway Industry Journal
83

TRANSPORT PART II

Рисунок 2 – Схема взаимосвязи параметра эффективности эксплуатации электромобиля 
с его техническими характеристиками и параметром эксплуатации 

Источник: составлено авторами.

Figure 2 – Relationship between the efficiency parameter for electric vehicle operation 
and its technical characteristics and the operation parameter

Source: compiled by the author.
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РЕЗУЛЬТАТЫ
Различные по направлениям использо-

вания транспортные средства характеризу-
ются разной транспортной работой, которую 
можно выразить среднесуточным пробегом. 
На рисунке 3 представлены результаты уста-
новления значений среднесуточных пробегов 
в исследуемых группах автотранспортных 
средств. 

В качестве параметра Пэ, характеризующе-
го эффективность эксплуатации электромоби-
ля, предлагается использовать выражение

3 представлены результаты установления значений среднесуточных пробегов в исследуемых 
группах автотранспортных средств.  

  
1 – такси; 2 – службы  доставки; 3 – услуги аренды;  4 – прочие;  

5 – административно-хозяйственные нужды; 6 – автомобили спецслужб 
а 

 
1 – туризм; 2 – досуг; 3 – повседневные поездки; 4 – прочие 

б 
 

Рисунок 3 – Среднесуточные пробеги в исследуемых группах автотранспортных средств: 
а – предприятий и организаций, в коммерческих целях, км; 

б  – индивидуальных владельцев в личных целях, км 
Источник: составлено авторами. 

 
Figure 3 – Average daily mileage in the groups of vehicles under study 

a) enterprises and organizations, for commercial purposes, km.;  
b) individual owners for personal purposes, km. 

Source: compiled by the author. 
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На рисунке 4 представлена зависимость параметра эффективности эксплуатации 
электромобиля Пэ от величины необходимого среднесуточного пробега автомобиля. При 
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заряженной тяговой батарее. 
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Figure 4 – Dependence between the efficiency parameter for electric vehicle operation and the value of the required average 
daily mileage of the car with a variation of: a – the power reserve at full battery charge; 

b – the average distance to the charging station 
Source: compiled by the author.
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где Т1з – время работы электромобиля до до-
пустимого уровня разряда тяговой батареи, ч; 

Тзс – время следования электромобиля к 
зарядной станции, ч; 

Тз – продолжительность заряда тяговой ба-
тареи электромобиля, ч.

Время работы электромобиля до допусти-
мого уровня разряда тяговой батареи Т1з, ч, 
можно представить в виде выражения
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На рисунке 4 представлена зависимость 
параметра эффективности эксплуатации 
электромобиля Пэ от величины необходимо-
го среднесуточного пробега автомобиля. При 
определении величины параметра использо-
вано значение запаса хода при полностью за-
ряженной тяговой батарее.
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Результаты оценки параметра эффективно-
сти эксплуатации электромобиля свидетель-
ствуют о существенном влиянии на эффектив-
ность его работы конструктивных параметров 
– емкости батареи, обеспечивающей запас 
хода и продолжительности заряда, а также 
зарядной инфраструктуры, характеризуемой 
затратами времени на пополнение заряда тя-
говой батареи.

Дальнейшие исследования будут направ-
лены на установление взаимосвязи параме-
тра эффективности эксплуатации электро-
мобилей при частичном разряде и неполной 
зарядке тяговой батареи.

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Эксплуатация автомобилей с электропри-

водом наряду со значимым экологическим 
эффектом тем не менее обладает суще-
ственными недостатками, ограничивающими 
их использование. Одними из основных па-
раметров, обеспечивающих эффективность 
эксплуатации электромобилей, являются кон-
структивные параметры – запас хода и про-
должительность зарядки автомобиля, а также 
эксплуатационный параметр, характеризую-
щий удовлетворение потребности в перевозке 
– среднесуточный пробег. 

В ходе анализа известных научных работ 
выявлена недостаточная проработанность 
вопросов, связанных с установлением пара-
метров эффективности использования элек-
тромобилей. Выполненный в данной работе 
анализ направлений применения автомоби-
лей предприятий и организаций, коммерче-
ских легковых автотранспортных средств и 
автомобилей индивидуальных владельцев на 
примере г. Оренбурга позволил установить как 
структуру парка легковых автомобилей по на-
правлениям их использования, так и показате-
ли их эксплуатации – среднесуточные пробеги. 

Сформированная математическая модель 
позволяет, с одной стороны, определить сфе-
ры эффективного использования электромо-
билей, с другой стороны, дать рекомендации 
производителям автомобилей с электроприво-
дом по требованиям к емкости тяговых бата-
рей и параметрам зарядной инфраструктуры.

Выпускаемые в настоящее время в Россий-
ской Федерации электромобили, например, 
«Москвич 3е», Evolute, максимальные значе-
ния параметра эффективности эксплуатации 
обеспечивают при поездках протяженностью 
до 250 км для повседневных поездок, работы 
служб доставки, административных поездок. 
Снижение значения параметра эффектив-

ности для более продолжительных поездок 
связано как с ограниченной емкостью тяговых 
батарей, так и с недостаточной развитостью 
зарядной инфраструктуры.

Направлением дальнейших исследований 
является установление комплекса факторов, 
влияющих на эффективность использования 
зарядной инфраструктуры, позволяющей обе-
спечить максимально эффективную эксплуа-
тацию автомобилей с электроприводом.
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