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Аннотация 
В статье проведен обзор основных загрязнений от автомобилей на окружающую среду. Рассмотрены экологические требо-
вания, предъявляемые к современным автомобилям. Проанализирована возможность использования электродвигателей на 
автомобили с целью снижения их вредных выбросов. Определены перспективные направления повышения эффективности 
электродвигателей в современных условиях. 
 
Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания (ДВС), электродвигатели, электромобили, КПД, загрязнение автомоби-
лями. 

 
Увеличение парка автомобилей в России приво-

дит к ухудшению экологической ситуации. Это в зна-
чительной степени обусловлено влиянием на окру-
жающую среду [1]. Автомобили, работающие на дви-
гателях внутреннего сгорания (ДВС) в основном воз-
действуют на окружающую среду человека двумя ви-
дами загрязнений: химическими и шумовыми. Основ-
ными видами химического загрязнения являются вы-
бросы монооксида углерода, азота, бенз(а)перена, со-
единений свинца и других. К шумовому загрязнению 
относится шум работы агрегатов и элементов автомо-
биля, что в дневное и в ночное время является нега-
тивным воздействием на физическое и психологиче-
ское здоровье человека.* 

С целью снижения экологического воздействия 
автомобилей внедряются новые топливные стандар-
ты, совершенствуется конструкция ДВС (таблица) 
[2]. 

 
Кроме того, большинство современных автомо-

билей оснащены каталитическими нейтрализаторами, 
что позволяет существенно сократить вредные выбро-
сы в атмосферу. Тем не менее, выполнение этих мер 
для обеспечения экологической безопасности автомо-
билей, работающих на ДВС, является недостаточным. 
В связи с этим большинство автомобильных компа-
ний мира занимаются разработкой альтернативных 
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источников энергии, обеспечивающих движение ав-
томобиля с минимальным воздействием на окружаю-
щую среду. 

Помимо экологического аспекта, об актуальности 
разработки альтернативных источников питаний дви-
гателей автомобилей, говорит и тот факт, что запасов 
легкодоступной нефти осталось, по оценкам специа-
листов, не более чем на 20 лет. В дальнейшем это мо-
жет привести к увеличению стоимости топлива и су-
щественному удорожанию стоимости перевозок, что 
отрицательно скажется на экономических показате-
лях, как предприятий в отдельности, так и государств 
в целом. 

В настоящее время среди наиболее перспектив-
ных направлений по снижению экологического воз-
действия на окружающую среду является использова-
ние автомобилей с электродвигателями. Это позволя-
ется существенно снизить выбросы каждого автомо-

биля в атмосферу. Также важным 
преимуществом таких двигате-
лей является их довольно высо-
кий (до 98%) коэффициентом 
полезного действия (КПД) по 
сравнению с ДВС. Все это гово-
рит о существенных преимуще-
ствах электродвигателей и целе-
сообразности перехода на них. 
Тем не менее, современные ав-
топроизводители не стремятся 
кардинально менять текущее по-
ложение и уходить от ДВС. При-

чиной этому может служить целый ряд факторов, 
среди которых можно выделить следующие: 
• отсутствие соответствующей инфраструктуры для 

зарядки аккумуляторов; 
• отсутствие технологий обеспечивающих быструю 

зарядку аккумуляторов; 
• высокая стоимость электромобилей и их обслужи-

вания; 
• инертность мышления потребителей и др. 

Наряду с указанными факторами следует учесть 

Содержание вредных веществ в отработавших газах, г/км 
Экологический 

стандарт 
топлива 

Бензиновые двигатели Дизельные двигатели 

CO CH NOx Твёрдые 
частицы CO CH+NOx Твёрдые 

частицы 

Евро II (1996) 2.2 0.5 суммарно - 1 0.9 0.1 

Евро III (2000) 2.3 0.2 0.15 - 0.64 0.56 0.05 

Евро IV (2005) 1 0.1 0.08 - 0.5 0.3 0,025 

Евро V (2010) 1 0.075 0.06 0.005 0.5 0.25 0.005 
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тот факт, что переход автомобилей на электродвига-
тели не позволяет однозначно утверждать о снижении 
экологического воздействия. 

Это связано с тем, что используемая электриче-
ская энергия генерируется на электростанциях. Сле-
довательно, для полного перехода на электрическую 
энергию необходимо увеличение объёмов её выра-
ботки. Все это также приведёт к дополнительному 
воздействию на окружающую среду, что может пере-
крыть все преимущества от использования электро-
двигателей. В настоящее время для выработки элек-
троэнергии применяют шесть основных видов элек-
тростанций: атомные электростанции (АЭС), доля в 
мировом объёме производства электроэнергии со-
ставляет 16%; тепловые электростанции (ТЭС) – 67% 
(40% – уголь, 20% – газ, 7% – мазут); гидроэлектри-
ческие станции (ГЭС) – 16%; ветроэлектростанции 
(ВЭС); геотермальные электростанции (ГеоЭС или 
ГеоТЭС); солнечные электростанции (СЭС). Для 
электростанций на возобновляемых источниках энер-
гии (ВЭС, ГеоЭС и СЭС) в мировом объеме произ-
водства электроэнергии не превышает 1%. 

Большая часть электроэнергии генерируется на 
тепловых электростанциях [3], причём всей энергии 
ТЭС получают в результате сжигания угля. Следует 
отметить, что ископаемый уголь содержит вредные 
тяжёлые металлы, такие как ртуть и кадмий (концен-
трация от 0.01 до 0.0001% от массы). Поэтому произ-
водство энергии этим способом приводит к довольно 
серьёзным загрязнениям атмосферы. Применение 
других видов топлива, используемых на тепловых 
электростанциях, не позволяет существенно умень-
шить воздействие таких станций на окружающую 
среду. В этом плане довольно перспективным являет-
ся использование атомных, гидро- и других типов 
электростанций, которые оказывают сравнительно 
небольшое воздействие. К тому же, для повсеместно-
го перехода на электроэнергию требуется создание 
соответствующей инфраструктуры и мощностей энер-
госистемы. Таким образом, в настоящее время пере-
ход в массовом порядке на электродвигатели не поз-
волит решить проблемы с загрязнением атмосферы, а, 
с большой долей вероятности, ухудшит ситуацию. 

Немаловажным фактом также является то, что до 
конечного потребителя электричество доходит, прой-
дя довольно большое количество промежуточных 
этапов (рисунок). От электростанции электричество 
передаётся на повышающий трансформатор, для со-
кращения потерь при передаче электричества через 
линии электропередач (ЛЭП). КПД трансформатора 
составляет в среднем 98.5%. Далее, ток идёт по ЛЭП. 
КПД в ЛЭП по установленным международным нор-
мам не менее 90% и в среднем составляет 96%. Одна-
ко при осадках, особенно в изморозь, потери резко 
увеличиваются. После этого электрический ток по-
ступает на понижающий трансформатор, а затем в 
районную подстанцию. КПД понижающего транс-
форматора равен КПД районной подстанции и со-
ставляет 98.5%. В дальнейшем электрический ток по-
ступает в место подзарядки, где должен будет заря-

жаться аккумулятор электромашины. КПД зарядки 
аккумулятора составляет 80%. КПД самого эконо-
мичного электродвигателя – 85%. 

 
Основные этапы передачи электроэнергии 

 
В самом простом случае КПД рассчитывается как 

соотношение полезной и затраченной энергии. Если 
учесть потери при перемещении энергии, то можно 
предположить, что реальный КПД электродвигателя с 
учётом потерь определиться как произведение КПД 
электростанции, трансформаторов, линий электропе-
редач, подстанции, устройства зарядки аккумулятора 
и электродвигателя. Тогда реальный КПД двигателя 
электромобиля составит не более 20% 
(0.325·0.985·0.96·0.985·0.8·0.85·100%). 

Это говорит о том, что реальный КПД электро-
двигателя существенно ниже КПД двигателя внут-
реннего сгорания [4]. В этом случае необходимо учи-
тывать, что при изготовлении жидкого топлива име-
ются расходы, связанные с его добычей и переработ-
кой, но такие же расходы есть и при подготовке топ-
лива для электростанций. Поэтому в нашем случае 
ими можно пренебречь. 

Если учитывать, что КПД электродвигателя со-
ставляет порядка 20%, то это существенно ниже КПД 
бензинового (30%) и, тем более, дизельного (50%) 
двигателей внутреннего сгорания. В результате этого 
можно говорить о том, что в существующих условиях 
количество энергии, приходящееся на один кило-
грамм топлива у дизельных двигателей в 3.9 раз, а у 
бензиновых в 2.6 раз больше, чем у электродвигате-
лей, с учётом всех потерь в процессе передачи элек-
троэнергии до электромобилей. 

Таким образом, на данном этапе экономического 
развития при производстве электроэнергии, выраба-
тываемой в большей степени на тепловых электро-
станциях, переход на электромобили, как экологиче-
ски, так и энергетически нецелесообразен. Также сле-
дует отметить, что тип электростанции в большей 
степени определяет эффективность использования 
электроэнергии на электромобилях. 

Наряду с низким суммарным КПД электромобиля 
существует проблема утилизации аккумуляторов по 
истечению срока их эксплуатации [5, 6]. Утилизация 
никель-кадмиевых аккумуляторов на сегодняшний 
день не имеет приемлемого с экологической точки 
зрения решения. Другие типы аккумуляторов либо 
взрывоопасны, либо недостаточно энергоёмки. Про-
анализировав и сравнив автомобиля с ДВС и электро-
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мобили, можно сделать вывод о том, что электроав-
томобили на несколько порядков экологически без-
опаснее двигателей внутреннего сгорания, так как у 
электромобилей нет прямых вредных выбросов. Так 
же у электромобилей нет шумового загрязнения, что 
существенно бы улучшило экологическую обстановку 
в крупных городах. 

Электроавтомобили обладают большим потенци-
алом по обеспечению потребностей человечества в 
экологически чистом транспорте, однако они имеют 
ряд проблем, которые в настоящее время не нашли 
своего решения [7, 8]. Во-первых, необходимо перей-
ти на безвредный способ генерации электроэнергии 
на электростанциях. Выход из этой проблемы есть – 
атомная энергетика, однако общественность крайне 
негативно относится к этому способу получения элек-
тричества, несмотря на то, что это экологически чи-
стый и наиболее безопасный способ получения элек-
троэнергии. Во-вторых, нужно найти способ утилиза-
ции отработанных аккумуляторов электромобилей. 
Рационального способа переработки данных аккуму-
ляторов пока не существует. В-третьих, продолжи-
тельная зарядка аккумуляторов и относительно ко-
роткий пробег электромобилей на одной зарядке – ос-
новная причина того, что автомобили на ДВС лиди-
руют на рынке. Использование электромобилей ста-

нет возможным только тогда, когда ученым удастся 
решить указанные проблемы. 
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Abstract 
The article presents the review of the main environmental pollution from 
cars. The ecological requirements imposed to modern cars are consid-
ered. The possibility of electric motors application for the purpose to 
decrease harmful emissions is analyzed. The perspective directions of 
increasing efficiency of electric motors in modern conditions are de-
fined. 
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