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Аннотация. Статья посвящена вопросу формирования универсального подхода к адап-

тации жизненного цикла высокоавтоматизированных транспортных средств (ВАТС) для пас-

сажирских перевозок. Авторами анализируется применяемый подход к производству, эксплу-

атации и утилизации базовых транспортных средств (ТС) внедряя актуальные тенденции раз-

вития электрических транспортных средств. 
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В ближайшее десятилетие, согласно исследованиям аналитического 

агентства «АВТОСТАТ», доля электрических высокоавтоматизированных транс-

портных средств (ВАТС) на мировом рынке будет продолжать расти экспоненци-

ально. Это обусловлено сочетанием технологического прогресса, государствен-

ной поддержки, экономических факторов и потребительского спроса. В будущем 

ожидается широкое распространение таких ВАТС в различных сферах, включая 

и пассажирские перевозки, являющиеся социально-значимым видом деятельно-

сти для Российской Федерации. 
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В представленной авторами модели жизненного цикла (ЖЦ) электриче-

ских высокоавтоматизированных транспортных средств для пассажирских пере-

возок рассматриваются этапы ЖЦ, имеющие замкнутый цикл от производства до 

утилизации.  

Стадия утилизации в ЖЦ ВАТС играет существенно важную роль, осо-

бенно с учетом их конструктивной сложности, высокой стоимости и потенциаль-

ным воздействием на экологическую безопасность окружающей среды. Важ-

ность стадии утилизации обусловлена экологической и социальной ответствен-

ностью, экономической целесообразностью, безопасностью, сложностью утили-

зации ВАТС и необходимостью разработки нормативных требований.  

В рассматриваемой статье авторами анализируется фактор «сложности 

утилизации ВАТС», включающий в себя такие составляющие как:  

- сложность конструкции ВАТС; 

- разнообразие используемых материалов; 

- содержание большого количества электронных компонентов; 

- элементы питания (аккумуляторные батареи). 

Вопрос утилизации литий-ионных аккумуляторных батарей (Li-Ion АКБ), 

используемых в электрических ВАТС для пассажирских перевозок, требуют осо-

бого внимания в вопросах утилизации по причине потенциальной опасности их 

возгорания и/или взрыва. Подобные случаи в настоящее время все чаще освеща-

ются средствами массовой информации, поскольку электрификация является ак-

туальным процессом по внедрению электрической энергии во многие сферы че-

ловеческой деятельности, включая и транспорт.  

Как известно, производство и переработка Li-Ion АКБ является одной из 

сложнейших экологических и технологических задач во всем мире. Согласно ис-

следованиям экологов, изучающих содержание и концентрацию выбросов в ат-

мосферу вредных веществ, было установлено, что при производстве электриче-

ских транспортных средств (ЭТС) их химический состав и количество оказалось 

эквивалентно производству традиционных автомобилей с двигателем внутрен-

него сгорания (ДВС). Таким образом, процесс производства и переработки Li-

Ion АКБ для вновь создаваемых ВАТС для пассажирских перевозок требует су-

щественной модернизации. Решение подобной задачи, являющейся как техноло-

гической, так и экологической, требует системного подхода для ее решения.  

Применение вторичного сырья может обеспечить новый подход к исполь-

зованию, утилизации и производству транспортных средств. Предлагаемая авто-

рами модель ЖЦ электрических ВАТС имеет существенное преимущество над 

моделью ЖЦ традиционного транспортного средства с ДВС на начальной и ко-

нечной стадиях. На рисунке 1 более подробно представлена структурная схема 

ЖЦ электрического ВАТС для пассажирских перевозок.   
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Рисунок 1 – Структурная схема жизненного цикла электрических ВАТС для пассажирских 

перевозок 

 

где: Хпр – этап проектирования; Хп – этап производства; Хэ – этап эксплуа-

тации; Ху – этап утилизации; Хр – этап рециклирования; Хпер – этап переработки; 

Хв.исп – этап вторичного использования; Хн – этап начального использования. 

 

Математическое моделирование ЖЦ электрического ВАТС представляет 

собой важный аналитический инструмент как для оценки результативности про-

исходящих процессов (от производства до утилизации), так и для прогнозирова-

ния перспектив развития ЭТС. Преимущество данного инструмента заключается 

в возможности оценки качественных показателей как для личного (индивидуаль-

ного), так и коммерческого (корпоративного) автомобильного транспорта. С 

этой целью авторами разработана математическая модель ЖЦ, оценивающая эф-

фективность этих качественных показателей.  
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В представленной математической модели описаны этапы ЖЦ ВАТС пе-

ременными 𝑋𝑗
𝑖 – эффективность каждого процесса и подпроцесса этапа ЖЦ 

ВАТС (i – индекс уровня рассматриваемого процесса (i =1,…4), j – порядковый 

номер данной переменной в каждом этапе) и коэффициентами 𝐾𝑚
𝑛  – описываю-

щими зависимость одного процесса от другого (n – уровень, m –  порядковый 

номер переменной, задающей зависимость).  

Предложенная математическая модель ЖЦ электрических ВАТС для пас-

сажирских перевозок позволяет оценивать, как эффективность этапов ЖЦ, так и 

выявлять основные направления для их дальнейшего совершенствования. Прак-

тическая значимость модели заключается в возможности проведения детального 

анализа каждого технологического процесса по отдельности, позволяя корректи-

ровать каждый элемент, получая максимальную эффективность на каждом этапе 

ЖЦ электрических ВАТС. 
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