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РАСЧЕТ ЗАПАСА ХОДА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

CALCULATION OF THE POWER RESERVE  
OF THE ELECTRIC PLATFORM 

Приведены основные факторы, влияющие на запас хода электрической платформы. 
Представлены основные методы расчета запаса хода электрических платформ. Рассмотрены 
способы оптимизации запаса хода электрических платформ.  
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The main factors affecting the power reserve of an electric platform are given. The main methods for 
calculating the power reserve of electric platforms are presented. The ways of optimizing the power 
reserve of electric platforms are considered. The prospects of development in the field of increasing the 
power reserve of electric platforms are described.  
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С каждым годом растет популярность электрических платформ, по дан-

ным аналитического агентства «Автостат», динамика роста мирового парка 

электромобилей высока. В 2017 г. мировой парк электромобилей составлял 

1,9 млн электромобилей, а уже в 2022 г. количество электромобилей увели-

чилось в 9,5 раз и составляет 18 млн электромобилей. В России также наблю-

дается увеличение количества электромобилей, в 2018 г. насчитывалось  

3,6 тыс. электромобилей, а уже к 2022 г. количество электромобилей выросло 

в 6 раз и составило 21,7 тыс. электромобилей (рис. 1). 

Знание запаса хода электрических платформ влияет на пользовательский 

опыт клиента, удобность в эксплуатации, а также дает толчок к разработкам 

новых технологий. Актуальность исследования в области расчета реального 

запаса хода электрических платформ с учетом тотальной электрификации 

автомобильного транспорта высока. Но нормативная документация и учебная 

литература не содержат информации по расчету реального запаса хода элек-

трических платформ. 
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Рис. 1. Динамика мирового парка электромобилей 

Запас хода электрической платформы – это ключевой параметр, опреде-

ляющий максимальное расстояние, которая платформа сможет преодолеть на 

одном заряде аккумулятора. Этот показатель имеет критическое значение для 

конечного пользователя, так как он отражает эффективность использования и 

удобство эксплуатации электрического транспорта. 

Факторы, влияющие на запас хода: 

– эффективность электродвигателя – коэффициент полезного действия 

электродвигателя является важнейшим параметром при выборе электродви-

гателей, так как напрямую от него зависит запас хода электрических плат-

форм, а также количество энергии, которое будет потрачено на нагрев сило-

вых агрегатов, и еще большее количество энергии для их охлаждения; 

– масса электрической платформы – чем больше масса, тем больше 

усилий потребуется для преодоления различных сил при движении электри-

ческой платформы; 

– сопротивление качению – постоянная величина, зависящая от типа 

покрытия и конструкции шины; 

– аэродинамическое сопротивление – сила, которая действует на объект 

и препятствует его перемещению через воздух; 

– скорость движения электрической платформы – чем выше скорость, 

тем выше сопротивление дороги и воздуха; 

– уклон – чем круче подъем, тем больше энергии затрачивается для его 

преодоления; 

– емкость аккумулятора – величина, показывающая, сколько энергии 

может отдать аккумулятор до полной разрядки; 

– температура окружающей среды – при отклонении температуры от 

нормальных значений для аккумулятора уменьшается запас хода, связано это 

с химическим реакциями, протекающими в литий-ионных батареях; 
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– используемое оборудование при движении – мультимедиа, кондицио-

нер и другие потребители электрического тока, и т.д. 

Существуют несколько методик и стандартов расчета запаса хода, самая 

распространенная и современная – это WLTP. Данная методика предусматривает 

испытания электромобиля на динамометрическом стенде при определенных 

условиях: температура окружающей среды, сопротивление качению, переклю-

чение передач, общий вес автомобиля, качество топлива, давление в шинах. 

Данная методика не совсем точно отражает реальный запас хода элек-

трических платформ, так как испытания проходят при температуре окружа-

ющей среды в 23 °С, что не дает объективной оценки запаса хода при эксплу-

атации в других температурных условиях, а также не предусматриваются из-

мерения на различных типах покрытия (грунт, асфальт и т.д.) и при 

различных углах наклона. Также данная методика показывает запас хода при 

определенном цикле испытаний (рис. 2), который заранее подобран и при-

мерно соответствует городскому циклу использования электромобиля. 

 

Рис. 2. Цикл испытаний WLTC класса 3 

Одной из главных проблем данных методик является измерение запаса 

хода уже созданных автомобилей, что плохо сказывается на цене разработки 

электрических платформ. Данную проблему можно решить с помощью со-

здания специального программного обеспечения для расчета запаса хода ав-

томобилей, в котором можно изменять различные параметры для определе-

ния запаса хода в различных дорожных и погодных условиях. 

Существует большое количество способов для увеличения запаса хода 

электрических платформ, но на многие из них можно повлиять только на ста-

дии разработки электрической платформы. 

Одним из основных способов оптимизации является использование более 

энергоэффективных электромоторов, так как КПД электродвигателя напрямую 

влияет на запас хода электрической платформы, см. формулу (1). Также увели-
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чить запас хода электрической платформы можно с помощью увеличения 

напряжения аккумуляторной батареи, при изменении данного параметра умень-

шается количество потерь, возникающих при передаче и преобразовании элек-

трического тока, а также массу аккумулятора что положительно скажется на за-

пасе хода электрической платформы, см. формулы (2) и (3). Также массу элек-

трической платформы можно снизить при использовании более легких 

материалов, например, алюминиевых сплавов вместо стали. Использование бо-

лее энергоэффективного бортового оборудования (мультимедиа, освещение и 

т.д.) ненамного, но увеличит запас хода электрических платформ. 

𝐸 =
𝑁сумм

η
∙ 𝑡,             (1) 

где E – энергия необходимая для поездки, кВт∙ч; η – КПД электромотора; 

𝑁сумм – суммарная мощность потребителей, кВт. 

Емкость аккумулятора: 

С =
𝐸

𝑈
 ,                                                         (2) 

где С – емкость аккумулятора, А∙ч; U – номинальное напряжение батареи, В. 

Масса аккумуляторной батареи: 

𝑚бат =
𝐸

σ
 ,     (3) 

где mбат – масса аккумуляторной батареи, кг; σ – плотность энергии батареи, 

Вт∙ч/кг. 

Еще одним немаловажным процессом для увеличения запаса хода элек-

трических платформ является охлаждение или подогрев аккумуляторной ба-

тареи, при оптимальных температурах устройства для поддержания темпера-

туры батареи только уменьшают запас хода, но при высоких или минусовых 

температурах дают большое преимущество перед электрическими платфор-

мами, где данных устройств нет (рис. 3). 

 

Рис. 3. График зависимости запаса хода электромобиля от температуры 

окружающей среды и наличия/отсутствия системы поддержания  

температуры аккумулятора 



2025  MASTER`S JOURNAL  № 1, Art. № 12 

С каждым годом количество электрических платформ в мире увеличива-

ется большими темпами, и данная тенденция не думает заканчиваться. Пока 

современные электрические платформы не могут сравниться со своими бен-

зиновыми аналогами, но уверенно развиваются с каждым годом. Одной из 

проблем электрических платформ является малый, по сравнению с бензино-

выми платформами, запасом хода. Также требуется разработка новой мето-

дики расчета для электрических платформ, так как современные методики не 

учитывают множества факторов, таких как температура, используемое элек-

трооборудование и т.д. Требуются разработка математических моделей и со-

здание программного обеспечения для расчета запаса хода электрических 

платформ в компьютерной среде без создания прототипа, что существенно 

уменьшит стоимость производства. 
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