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Введение

Сегодня перед населением пла-
неты стоит проблема нехватки 

энергии. Для ее выработки в нужном 
количестве электростанции различ-
ных типов потребляют миллионы тонн 
полезных ископаемых, ежечасно вы-
брасывая углекислый газ, токсичные 
отходы, пары и другие вредные веще-
ства, разрушающие атмосферу пла-
неты Земля. 
Как и другие сферы жизнедеятель-

ности человека, транспорт полностью 
зависим от энергии, получаемой в 
процессе сжигания ископаемого то-
плива. По нашему мнению, если в 
ближайшее время не будет найден 
альтернативный способ получения 
энергии, то экологическая обстановка 
в городах и мегаполисах станет кри-
тической. 
Выход нам видится в снижении за-

висимости людей от энергии, получа-
емой посредством сжигания полезных 
ископаемых.

Во-первых, нужно создать стан-
ции, вырабатывающие электриче-
ство без использования природных 
ископаемых. Во-вторых, необходимо 
организовать сеть зарядных станций 
для общественного и личного транс-
порта. В-третьих, необходимо пере-
вести систему наземного городского 
пассажирского транспорта (НГПТ) на 
экологически чистый транспорт, ис-
пользующий в качестве энергии элек-
трический заряд. 

Анализ мероприятий, 
направленных на снижение 
количества вредных выбросов 
в атмосферу

Создание сети зарядных станций 
для электромобилей. Одной из пер-
вых стран, которая задумалась о проб-
леме вредных выбросов в атмосферу 
от работы двигателей внутреннего 
сгорания (ДВС), стала КНР. Прави-
тельство Китая озвучило намерение 
выделить 300 млрд долл. на развитие 

экологичного транспорта и его инфра-
структуры. На такие масштабные рас-
ходы Поднебесная решилась из-за 
катастрофической экологической об-
становки. 
Если проанализировать количество 

выбросов СО2 в мире и Китае (рис. 1), 
то мы видим, что Поднебесная на се-
годняшний день занимает долю, рав-
ную около 50% от всех суммарных 
выбросов СО2 на планете Земля.
Первым шагом станет создание на-

циональной сети зарядных станций 
для электромобилей, которая будет 
самым крупным проектом на планете. 
В результате его 6-летней реализации 
планируют получить сеть станций, 
которые позволят свободно переме-
щаться на электромобилях на любые 
расстояния по всему Китаю.
Расстояния между станциями будут 

чуть меньше, чем максимальный про-
бег на одном заряде аккумуляторов 
электромобиля.
Переработку  твердых  быто-

вых отходов (ТБО) для получения 
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электроэнергии широко используют 
в Швеции, где на эти цели уходят все 
ТБО государства. Стране уже недо-
статочно своего мусора, и ей при-
ходится импортировать отходы из 
Великобритании, Италии, Норвегии и 
Ирландии, чтобы обеспечить 32 элек-
тростанции, работающие на основе 
сжигания отходов.
Использование водных ресурсов 

для выработки энергии. Норвегия за-
нимает первое место в мире по про-
изводству электроэнергии на душу 
населения. Несмотря на собственные 
большие запасы углеводородов, 99% 
электроэнергии в стране производит-
ся на гидроэлектростанциях. Прави-
тельство страны всячески поощряет 
владельцев электрокаров – они не 
только получают значительные льго-
ты, но и легально передвигаются по 
выделенными полосам для обще-
ственного транспорта, получают пра-
во пользоваться бесплатной транс-
портировкой на паромах и скидками 
на ежегодный транспортный налог.
Использование водных и ветряных 

ресурсов для выработки электро-
энергии. Возможности использования 
возобновляемых источников энер-
гии демонстрирует испанский остров 
Эль Йерро (El Hierro), самый малень- Рисунок 1. Анализ количества выбросов СО2 в мире и Китае

Переработку твердых бытовых отходов для 
получения электроэнергии широко используют 
в Швеции, где на эти цели уходят все ТБО 
государства.
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кий из Канарских островов Испании. 
Это первый в мире островок суши, 
полностью независимый от внешнего 
энергопитания, что стало возможно 
благодаря ветряной электростанции 
в 11,5 МВт и водяной турбине. Ве-
тряные турбины генерируют энергию 
для покрытия потребностей жилого 
сектора, а также электроэнергию для 
завода по опреснению воды. Излишки 
энергии от ветряных турбин идут на 
перекачку пресной воды из меньше-
го резервуара, находящегося рядом с 
гаванью, в больший, который распо-
ложен в вулканическом кратере при-
мерно в 2 300 футах (701,04 м) над 
уровнем моря. Когда силы ветра не-
достаточно или наблюдается полный 
штиль, вода направляется через тур-
бины в нижний резервуар, при этом 
производя электричество.
Энергетический проект Эль Йерро 

сократил годовые выбросы углекислого 
газа на 18 700 т и полностью отменил 
годовое потребление 40 000 баррелей 
нефти. К 2020 году Эль Йерро планиру-
ет перевести все свои 6 000 автомоби-
лей и автобусов на электротягу.
В июне 2015 года на саммите 

«Большой семерки» был осуществлен 
масштабный прорыв в политике по 
изменениям климата. Семь крупней-
ших стран (США, Япония, Германия, 
Великобритания, Франция, Италия и 

Канада) приняли революционное ре-
шение – перестать использовать ис-
копаемое топливо до конца XXI века. 
Самые богатые страны впервые в 
истории договорились о необходи-
мости покончить с зависимостью от 
угля, нефти и природного газа.
Сейчас порядка 80% первичной 

энергии в мире производится путем 
сжигания ископаемого топлива, это 
приводит к выбросу в атмосферу 
около 34 млрд т диоксида углерода. 
Чтобы прекратился дальнейший рост 
концентрации атмосферного CO2, не-
обходимо, чтобы его выбросы уже в 
этом столетии упали до нуля.
Мы должны производить электри-

чество с помощью ветра, солнца, ги-
дроэнергии, геотермальной энергии и 
других источников, не основанных на 
углеродном топливе. Трудность за-
ключается в том, как массово вопло-
тить эти замыслы, не разрушив при 
этом нашу энергозависимую экономи-
ку. Подсчитывая затраты, нужно пом-
нить, что бесконтрольное изменение 
климата в случае продолжения сжи-
гания ископаемого топлива обойдется 
намного дороже. 
Рассматривая возможность сниже-

ния выбросов в атмосферу вредных 
канцерогенов, в том числе CO2, необ-
ходимо начать с постепенного отказа 
от транспорта, получающего энергию 

посредством сжигания ископаемого 
топлива, в пользу экологически чисто-
го транспорта, работающего на элек-
трической энергии.
На сегодняшний день в России про-

изводится 60 млн т бензина и дизто-
плива в год, для электромобилей и 
электробусов было бы достаточно 
120 млрд кВт. Примерно такое же ко-
личество энергии сгорает в попутных 
газах России (10 млрд м3 в год).

Современный способ перевозки 
пассажиров

Электробус – вид транспорта, ис-
пользующий в качестве источника 
энергии электричество, а в качестве 
привода – тяговый электродвигатель. 
Основными его преимуществами пе-
ред автобусом с ДВС являются более 
высокая производительность и эколо-
гичность. Практически любой двига-
тель можно заменить электрическим. 
Соответственно любое транспортное 
средство, работающее на ДВС, ди-
зельном двигателе и др., может ис-
пользовать в качестве тяги и электри-
ческий двигатель. 
Электробус – наиболее безопас-

ный и экологичный вид транспорта. 
По сравнению с автобусом, оборудо-
ванным двигателем внутреннего сго-
рания, работающем на бензине, ди-
зельном топливе или газе, электробус 
обладает рядом несомненных пре-
имуществ. Он практически бесшумен, 
прост в управлении, надежен и долго-
вечен. Эксплуатация электробуса 
обходится гораздо дешевле, чем экс-
плуатация обычного автобуса с ДВС. 
Главное же достоинство электробу-
са – экологическая безопасность без 
привязки к проводам. Это особенно 
важно в городских условиях, где из-
за выхлопных газов многочисленных 
автобусов, особенно в час пик горожа-
нам буквально нечем дышать, ведь по 
количеству выбросов отравляющих 
веществ в окружающую среду один 
пассажирский автобус приравнива-
ется к 343 легковым автомобилям. 
Электробусы эксплуатировать выгод-
нее, чем строить сеть для троллей-
бусов или прокладывать трамвайные 
пути. Трамвай изживает себя, потому 
что имеет большую стоимость про-
кладки рельсов. Трамвайные рельсы 
занимают полезную площадь дорог, 
доставляют немало неудобств авто-
мобилистам при переезде трамвай-
ных путей. Освободившуюся от рель-
сов площадь можно использовать для 
расширения проезжей части, а край-
ние полосы – как выделенные полосы 

Электробус ЛиАЗ-6274 в центре Москвы
Источник: www.mos.ru

Электробусы не загрязняют воздух в городе 
выхлопными газами, это положительно 
сказывается на здоровье людей и экологической 
обстановке в городах, что, в свою очередь, 
оказывает влияние на рост экономики.
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людей и экологической обстановке в 
городах, что, в свою очередь, оказы-
вает влияние на рост экономики.
При эксплуатации автобусов с ДВС, 

помимо выхлопных газов, выбрасыва-
ется минеральная пыль – асбестосо-
держащие частицы фрикционных ма-
териалов, применяемых в автобусах 
для дисков сцепления и тормозных 
колодок. У современных электро-
бусов торможение осуществляется 
рекуперацией (электродвигатели в 
режиме генератора), при котором от-
сутствует трение, нет износа тормоз-
ных накладок, тормозные механизмы 
используются лишь для фиксации 
электробуса на скоростях не более 
5 км/ч. При рекуперативном тормо-
жении часть кинетической энергии 
преобразуется в электрическую, тем 
самым подзаряжая аккумуляторы или 
суперконденсаторы. У автобусов с 
ДВС кинетическая энергия при тормо-
жении превращается в тепло, стирая 
при этом тормозные колодки и загряз-
няя улицы минеральной пылью.

Сравнение электробусов с трол-
лейбусами
Первоначальные затраты на раз-

вертывание троллейбусной системы 
выше, чем для электробусной, так 
как первая требует строительства тя-
говых подстанций и контактной сети. 
Конструкция спецчастей контактной 
сети (пересечений, стрелок, разделя-
емых соединений на разводных мо-
стах) требует снижения скорости при 

их прохождении (иногда до 5 км/ч), 
что значительно снижает трафик.
Троллейбус чувствителен к обледе-

нению контактных проводов. Контакт-
ная сеть троллейбусов загромождает 
улицы и площади, путаница проводов 
и подвесных тросов портит облик го-
родов.

Сравнение электробусов с трам-
ваями
Стоимость реконструкции 1 км 

трамвайного полотна варьируется 
от 15 до 50 млн руб. При ненадле-
жащем содержании путей возникает 
вероятность схода трамвая с рель-
сов, что делает трамвай потенциаль-
но более опасным участником до-
рожного движения, чем электробус. 
Вызываемые трамваями вибрации 
почвы могут создавать акустический 
дискомфорт для жителей ближайших 
зданий и приводить к повреждению 
их фундаментов.

При плохом содержании путей об-
ратный тяговый ток может уходить в 
землю, возникающие при этом блуж-
дающие токи усиливают коррозию 
близлежащих подземных металличес-
ких сооружений, оболочек кабелей, 
труб канализации и водопровода, 
арматуры фундаментов зданий. Нега-
тивные факторы экологии, связанные 
с трамваями: только при сварочных 
работах в процессе ремонта трамвай-
ных путей с одного килограмма сва-
рочной проволоки выделяется более 
50 г оксида кремния, алюминия, маг-

для курcирования электробусов, что 
увеличит скорость их трафика.
Эксплуатация троллейбусов про-

игрывает электробусам: большие 
потери на тепло в проводах, загро-
мождение городов проводами, малая 
маневренность, низкая скорость, не 
отвечающая современному ритму го-
родов. Обрыв в сети проводов приво-
дит к остановке всех троллейбусов, 
находящихся на линии.

Сравнение электробусов и авто-
бусов
Электродвигатели электробусов 

имеют гораздо больший КПД – до 90–
95%, по сравнению с ДВС автобусов – 
22–42%. Помимо маленького КПД, в 
традиционных автобусах с ДВС есть 
потери КПД в трансмиссии, кардан-
ных валах и мостах.
ДВС автобусов, особенно работаю-

щие на дизельном топливе, являются 
источником возникновения вибраций, 
передающихся кузову автобуса и пас-
сажирам. Электродвигатели электро-
бусов динамически уравновешены.
Благодаря отсутствию ДВС, транс-

миссии, карданных валов, мостов 
и выхлопной системы, компоновка 
электробусов может быть намного 
разнообразнее и позволяет устано-
вить абсолютно плоский пол.
Снаряженная масса электробуса 

остается одинаковой и не зависит 
от заряда аккумуляторных батарей. 
У автобусов с ДВС снаряженная мас-
са меняется в зависимости от напол-
ненности топливного бака.
Электрический ток для зарядки 

электробуса во всем мире одинако-
вый, а градации до требуемых зна-
чений выравниваются на зарядной 
станции. Качество углеводородного 
топлива во всем мире разное, напри-
мер, в российской нефти содержится 
большое количество серы, и пере-
рабатывать ее намного сложнее, чем 
нефть из стран Персидского залива.
Среди преимуществ электробусов – 

низкая пожароопасность и взрывоо-
пасность при возникновении аварий-
ных ситуаций. Современные аккуму-
ляторные батареи безопасны, они не 
горят и не выбрасывают токсичные 
вещества, даже если проделать в 
них сквозные отверстия. Последствия 
пожара в случае с автобусом, обо-
рудованным ДВС, более страшные, 
поскольку в них есть большие баки с 
дизельным топливом – легковоспла-
меняющейся жидкостью. 
Электробусы не загрязняют воздух 

в городе выхлопными газами, это по-
ложительно сказывается на здоровье 

Китайский электробус Foton в Пекине
Источник: https://commons.wikimedia.org
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ния, а при послесварочной обработке 
и шлифовке одного рельсового стыка – 
еще около 600 г. 

Утилизация аккумуляторных 
батарей для электробусов 
и электромобилей

Говоря о введении в эксплуата-
цию двигателей, работающих на 
электричестве, а не на природном 
ископаемом топливе, мы говорим 
об отсутствии вредных выбросов в 
атмосферу. Однако выбросы суще-
ствуют, просто они отнесены в другие 
фазы жизненного цикла, и мы долж-
ны их оценить, чтобы стало предель-
но ясно, какие вредные воздействия 
Земля и человечество получат при 
массовом производстве элементов 
питания и переводе энергии в элек-
трическую форму.
Абсолютно все элементы питания 

содержат тяжелые металлы. Произ-
водства – вредные, отходы – токсич-
ные. Применение аккумуляторных 
батарей подобного плана в массовом 
порядке повлечет за собой пробле-
му утилизации элементов питания. 
На сегодняшний день культуры без-
опасной утилизации батарей подоб-
ного типа не имеет ни одна из стран 
мира. 
Вместе с этим работы в этом на-

правлении ведутся. Группа ученых из 
университета Южной Флориды пред-
ложила оригинальную технологию пе-
реработки аккумуляторных батарей. 
Ученые предлагают не выбрасывать и 
не захоронять использованные бата-
реи, а перерабатывать их для повтор-
ного использования. Однако сделать 
это непросто. Основная проблема 
переработки состоит в сложностях с 
извлечением лития и кадмия, кото-
рые в аккумуляторе присутствуют в 
виде оксида лития-кобальта (LiCoO2). 
Разработчики из Южной Флориды под 
руководством Джеффри Каннингема 
предлагают использовать для этой 
цели плесневые грибы.
Для  предварительных  испыта-

ний было выбрано три вида грибов: 
аспергилл черный, пеницилл простой 
и пеницилл золотистый. Их способ-
ность вырабатывать кислоту, которая 
вымывает металлы из сложных со-
единений, уже доказана. Если по-
крыть катоды, содержащие оксид ли-
тия-кобальта, питательной средой для 
спор этих грибов, то удается извлечь 
85% лития и 48% кобальта. Сейчас 
исследователи ищут другие штаммы 
и виды грибов, которые могли бы изв-

лекать ценные и токсичные вещества 
из аккумуляторов с большим коэффи-
циентом полезного действия.
Основываясь на данных по экс-

плуатации и утилизации батарей, не-
обходимых для работы транспорта 
на электрической тяге, мы должны 
взвесить все за и против и принять 
профессиональное решение по мас-
совому вводу в эксплуатацию элек-
тробусов и электромобилей.

Заключение

Анализ технических особенностей 
электробуса показал, что при плани-
ровании транспортной системы пас-
сажирских перевозок крупных городов 
и мегаполисов необходимо опираться 
не только на устоявшиеся годами тре-
бования и правила прокладки НГПТ, 
но также изучать возможности ис-
пользования новейших видов транс-
порта, которые могут позволить 
уменьшить экономические издержки 
предприятий, улучшить экологиче-
скую обстановку в регионе использо-
вания данного вида транспорта.
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