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В статье приведены результаты промежуточ-
ного этапа реализации исследований по разра-
ботке проекта создания инфраструктуры эксплуа-
тации высокоэкологичных электрических транс-
портных средств.

Переход на электрический транспорт являет-
ся одним из методов решения проблемы выбросов 
и достижения экологических целей. Электробус –  
относительно новый тип подвижного состава, 
в связи с чем необходимо взвешенное и объек-
тивное обоснование выбора тех или иных возмож-
ных вариантов технических, технологических, 
экономических и других аспектов решения задачи 
организации его работы на маршруте.

Для достижения цели по разработке проекта 
создания инфраструктуры эксплуатации высоко-
экологичных электрических транспортных средств 
выполнен первичный анализ нормативных право-
вых актов, технических характеристик электробу-
сов и требуемой инфраструктуры в парке и на 

маршруте, подходов к организации перевозок 
электробусами с различными концепциями заряд-
ки. Проведённый анализ концепций зарядки ба-
тарей электробусов позволил их разделить на 5 
классов и объединить в 3 группы по скорости за-
рядки. Анализ требуемой инфраструктуры для 
работы электробусов показал, что концептуально 
существуют 2 типа зарядных станций.

Проведены расчёты и оценка различных вари-
антов организации работы электробусов на фик-
сированном маршруте с различными концепция-
ми зарядок. Необходимым направлением даль-
нейших исследований является экономическая 
оценка эксплуатации электробусов с различными 
концепциями зарядки и необходимой транспорт-
ной инфраструктуры.

В качестве методов использованы анализ, 
оценка ранее выполненных аналитических иссле-
дований, нормативно- правовых актов и обобще-
ние отечественного и зарубежного опыта.
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АКТУАЛЬНОСТЬ
Система городского пассажирского 

транспорта является важнейшей социаль-
ной сферой города Москвы, от эффектив-
ности её функционирования зависят каче-
ство жизни населения и продуктивность 
работы различных отраслей экономики . 
Совершенствование системы и повышение 
качества транспортного обслуживания 
населения требуют реализации комплекс-
ных исследований по оценке, анализу 
и выявлению актуальных проблем органи-
зации и безопасности, в т .ч . экологической, 
перевозок пассажиров на территории го-
рода Москвы [1–5] .

Согласно сведениям государственного 
доклада «О состоянии и об охране окру-
жающей среды Российской Федерации 
в 2018 году» [6] объём выбросов в ЦФО от 
передвижных источников более чем в два 
раза превышает объём выбросов от ста-
ционарных источников (3849 и 1529 тыс . 
тонн соответственно) .

Анализ динамики объёмов выбросов 
загрязняющих веществ с 2010 по 2018 г . 
показывает общую тенденцию на их сни-
жение от стационарных и увеличение от 
передвижных источников [6] .

Увеличение количества автотранспорт-
ных средств, сосредоточение их в цент-
ральной части города, на крупнейших 
транспортных узлах вместе с увеличением 
загруженности дорог и понижением сред-
них скоростей движения приводит к ухуд-
шению экологической обстановки . 
В условиях жаркой безветренной погоды 
имеют место случаи образования тропо-
сферного озона и смога . Выбросы отрабо-
тавших газов от автомобильного транс-
порта представляют серьёзную опасность 
для населения, проживающего вблизи от 
автомобильных дорог .

Переход на электрический транспорт 
является одним из методов решения 
проблемы выбросов и достижения эко-
логических целей [7–11] .

Совершенствование нормативной пра-
вовой и методологической базы города 
Москвы, в том числе в области «экологи-
зации» закупок для государственных нужд, 
внедрения экологических показателей при 
оценке эффективности государственных 
программ города Москвы, создания стан-
дартов «экологически чистого транспорта 

и транспортной инфраструктуры» явля-
ются ключевыми принципами, направ-
ленными на качественные преобразова-
ния транспортной системы . В статье 
проведён анализ управления наземным 
городским электрическим пассажирским 
транспортом общего пользования и соот-
ветствующей транспортной инфраструк-
турой .

АНАЛИЗ НОРМАТИВНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОРГАНИЗАЦИИ 
ПЕРЕВОЗОК ЭЛЕКТРОБУСАМИ

Основным федеральным нормативно 
правовым актом, регулирующим деятель-
ность городского наземного электриче-
ского транспорта, является Федеральный 
закон № 259-ФЗ [12] . Согласно этому за-
кону установлены основные принципы 
и положения, регулирующие перевозки 
пассажиров автобусами, трамваями, трол-
лейбусами и легковыми такси . Анализ 
показал, что статья 2 указанного закона, 
посвящённая основным понятиям, не 
содержит сведений касательно транспорт-
ных средств, их видов и классификаций . 
Терминология транспортных средств 
приводится лишь при формулировании 
и установлении терминов «Фрахтователь» 
и «Фрахтовщик» .

По тексту указанного нормативного 
акта есть ссылки на «автобусы» . Напри-
мер, в статье 3 .2 о процедуре лицензиро-
вания перевозок пассажиров . В некоторых 
статьях используются термины «транс-
портные средства», а также «трамвай» 
и «троллейбус» в части городского элек-
трического транспорта . Глава 3 указанно-
го Закона посвящена регулярным пере-
возкам пассажиров и багажа . Указанная 
глава Закона носит общеконцептуальный 
характер и, с точки зрения подвижного 
состава, оперирует понятием «транспорт-
ные средства» . Аналогичная ситуация 
имеет место при установлении принципов 
и положений по организации заказных 
перевозок пассажиров и багажа .

Таким образом, проведённый анализ 
Устава автомобильного и городского 
элект рического наземного транспорта [12] 
показывает, что в настоящее время он не 
содержит понятия «электробус» и в основ-
ном оперирует термином «транспортное 
средство» .
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На основании действующего Устава 
[12] Постановлением Правительства Рос-
сийской Федерации [13] утверждены 
правила перевозок пассажиров автомо-
бильным и городским наземным электри-
ческим транспортом . В разделе общих 
положений указанного акта приводятся 
понятия, характеризующие подвижной 
состав . Согласно указанному документу 
приводится классификация транспортных 
средств в разрезе их категорий . В контек-
сте рассматриваемого нами предмета из-
вестные в настоящее время типы электро-
бусов относятся к категории М3 . К этой 
категории отнесены «транспортные сред-
ства», которые используются для перевоз-
ки пассажиров, имеющие помимо места 
водителя более восьми мест для сидения, 
и максимальная масса которых превыша-
ет пять тонн . В дальнейшем документ 
в части подвижного состава оперирует 
понятием именно «транспортное сред-
ство» .

Согласно Решению Комиссии тамо-
женного союза Евразийского экономиче-
ского сообщества [14] можно определять, 
к какой категории относится то или иное 
транспортное средство . Исходя из указан-
ного Решения, московские электробусы 
относятся к категории M3, класс I, т .к . они 
предназначены для перевозки пассажиров 
и имеют помимо водителя более восьми 
мест для сидения, а их технически допу-
стимая максимальная масса превышает 
пять тонн . Принадлежность к классу 
I объясняется тем, что вместимость элек-
тробусов составляет свыше 22 пассажиров 
помимо водителя, а также они имеют 
выделенную площадь для стоящих пасса-
жиров и обеспечивают быструю смену 
пассажиров .

В соответствии с ГОСТ Р 52051-2003 
[15] электробусы, эксплуатируемые в Мо-
скве, аналогично [14] относятся к катего-
рии M3, класс I .

Необходимо отметить, что классифи-
кации в соответствии в ГОСТ Р 41 .36-2004, 
ГОСТ Р 41 .52-2005, ГОСТ Р 41 .107-99, 
ГОСТ Р 52389-2005, Отраслевой нормалью 
ОН 025 270-66 в настоящее время недей-
ствительны .

По результатам анализа [14; 15] опре-
делена следующая система классифика-
ции (рис . 1) .

В Российской Федерации существует 
Федеральный Закон [16] cо своим катего-
рированием транспортных средств . Сог-
ласно ему, московские электробусы отно-
сятся к категории «D», так как они имеют 
более восьми сидячих мест, помимо сиде-
нья водителя .

Существуют различные классифика-
ции транспортных средств (по пассажиро-
вместимости, габаритной длине, экологи-
ческому классу, типу двигателя, компо-
новке и планировке салона и пр .), однако 
анализ указанных классификаций и соот-
ветствующего категорирования не явля-
ется задачей исследования .

При запуске первых электробусов 
в Москве было подготовлено порядка 400 
водителей Мосгортранса . Для этого нужно 
было пройти специальное переобучение 
и сдать экзамен на категорию D [17] . Та-
ким образом, можно отметить принадлеж-
ность электробусов к категории D, что по 
международной классификации соответ-
ствует категории M3 .

Согласно Налоговому Кодексу Россий-
ской Федерации [18], при начислении 
транспортного налога, подвижной состав 
классифицируется в категории «транспорт-

Рис. 1. Система классификации автобусов.
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ные средства» . Согласно статье 358 указан-
ного Закона, в качестве объектов налогооб-
ложения признаются, в том числе, автомо-
били и автобусы . Согласно указанному 
нормативному акту, налоговые ставки на 
транспортные средства устанавливаются 
законами субъектов Российской Федерации 
в зависимости от мощности их двигателя .

С 2003 года в Москве действует закон 
о налоге на имущество [19] . В 2008 году был 
принят отдельный закон города Москвы 
о транспортном налоге [20] . Указанный 
Закон определил размеры налоговых ста-
вок для автобусов и легковых автомобилей 
с различной мощностью двигателя . В горо-
де Москве от уплаты транспортного нало-
га освобождаются, в том числе, организа-
ции, оказывающие услуги по перевозке 
пассажиров городским пассажирским 
транспортом общего пользования, –  по 
транспортным средствам, осуществляю-
щим перевозки пассажиров (кроме такси) . 
В соответствии со статьёй 3 вновь приня-
того Закона города Москвы от 20 ноября 
2019 года [21] в Закон города Москвы 
о транспортном налоге внесены изменения 
[20] . От уплаты транспортного налога осво-
бождены лица, имеющие транспортные 
средства, оснащённые исключительно 
электрическими двигателями . 

Принятые меры государственной под-
держки на законодательном уровне горо-
да Москвы по развитию и использованию 
электрических транспортных средств яв-
ляются логическим продолжением реали-
зации государственной программы города 
Москвы «Развитие транспортной систе-
мы» [22] . Согласно подпрограмме «Обще-
ственный транспорт . Наземный городской 
пассажирский транспорт», поставлена 
задача по внедрению с 2021 года на город-

ских маршрутах транспорта общего поль-
зования только электробусов . Для этой 
цели, начиная с указанной даты, плани-
руется приобретение для города только 
электробусов, а также реконструкция 
действующих автобусных парков и иных 
объектов транспортной инфраструктуры 
для эксплуатации электробусов и создание 
инфраструктуры зарядки электробусов .

Сведения из основных нормативных 
правовых актов, классифицирующих пас-
сажирские автотранспортные средства, 
сведены в таблицу 1 .

АНАЛИЗ КЛАССИФИКАЦИИ 
ЭЛЕКТРОБУСОВ 
И ИНФРАСТРУКТУРЫ

Как было отмечено ранее, электробус 
является автобусом на электрической тяге . 
Электроэнергия, необходимая для движе-
ния электробуса, может генерироваться как 
на борту транспортного средства (пример –  
гибридный водородный автобус), нахо-
диться в ёмкости аккумулятора или пода-
ваться транспортному средству от контакт-
ной сети .

Одним из параметров классификации 
электробусов является способ их зарядки . 
В зависимости от концепции зарядки ба-
тарей электробусы можно разделить на 
следующие классы [23]:

1 . С питанием в движении .
2 . С подзарядкой в движении .
3 . С подзарядкой на маршруте .
4 . С подзарядкой на предприятии (в 

парке) .
5 . C питанием от топливных элементов .
По скорости системы зарядки электро-

бусов можно объединить в три группы:
1 . Медленная зарядка .
2 . Ультрабыстрая зарядка .

Таблица 1
Классификация подвижного состава

Нормативный правовой акт Терминология

Федеральный закон от 08 .11 .2007 г . № 259-ФЗ [12] Транспортное средство
Автобусы, троллейбусы, трамваи

Постановление Правительства РФ от 14 .02 .2009 г . № 112 [13] Транспортное средство
Категория «М»

Решение Комиссии Таможенного союза от 09 .12 .2011 г . № 877 [14] Транспортное средство
Категория «М3» . Класс I

Федеральный закон от 10 .12 .1995 г . № 196-ФЗ [16] Транспортное средство
Категория «D»

Федеральный закон от 19 .07 .2009 г . № 117-ФЗ [18] Транспортное средство
Автомобили, автобусы
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3 . Динамическая зарядка (питание 
в движении) [24] .

В зависимости от системы (концепции) 
зарядки электробусов требуется соответ-
ствующая инфраструктура . Анализ требуе-
мой инфраструктуры для работы электро-
бусов на маршрутах в зависимости от кон-
цепции зарядки представлен в табл . 2 [25] .

Зарядные станции подразделяются на 
два типа . В табл . 3 приведены характеристи-
ки обоих типов зарядных станций [25] .

ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К ЭЛЕКТРОБУСАМ

В настоящее время Правительством 
Москвы реализуются мероприятия, направ-
ленные на развитие и совершенствование 
наземного городского пассажирского транс-
порта, снижение загруженности дорожной 
сети и улучшение экологической обстанов-
ки в городе .

ГУП «Мосгортранс» является главным 
испытательным полигоном в РФ и активно 
тестирует на маршрутах Москвы разные 
модели электробусов .

В конце 2017 года ГУП «Мосгортранс» 
с участием Ассоциации содействия разви-
тию транспортной отрасли «Транспортная 
Ассоциация Московской Агломерации» 
(Ассоциация «ТАМА») разработал и опуб-
ликовал проект технического задания (ТЗ) 
московского электробуса [26] . Созданию 
проекта ТЗ предшествовали широкие об-
суждения и дискуссии, проведён научно- 
технический совет с участием экспертов, 
производителей подвижного состава 
и комплектующих . На базе этого техниче-
ского задания [26] был объявлен конкурс 
на поставку в Москву 300 автобусов на 
электрической тяге по контракту жизнен-
ного цикла .

Основные технические требования 
к электробусам согласно ТЗ ГУП «Мосгор-
транс» представлены на рис . 2 .

Согласно приведённой нами классифи-
кации, данные типы электробусов относят-
ся к электробусам с концепцией ультрабы-
строй зарядки .

Совместно с электробусами предусмотре-
на поставка зарядных станций, способных 

Таблица 2
Инфраструктура для обеспечения работы электробусов

Концепция 
зарядки

Требуемая инфраструктура в парке Требуемая инфраструктура 
на маршруте

Влияние на 
энергосистему

Медленная В парке потребуется строительство 
зарядной станции с комплексной 
трансформаторной подстанцией . 
Прокладка кабелей . Подключение 
зарядных станций .

– Требует генерации 
мощностей на 
территории парка .

Ультрабыстрая В парке потребуется строительство 
станции медленной зарядки 
для подзарядки электробусов 
с длительным простоем и установка 
станции ультрабыстрой зарядки .

Тяговая подстанция, 
зарядная станция . 
Для обеспечения 
энергоснабжения зарядных 
станций потребуется 
связывать подстанции 
кабельными сетями .

Требует генерации 
мощностей на 
конечных пунктах . 
Скачкообразная 
нагрузка .

Динамическая В парке потребуется строительство 
станции медленной зарядки 
для подзарядки электробусов 
с длительным простоем . Возможна 
эксплуатация инфраструктуры 
троллейбусных парков .

Контактная сеть, опоры, 
кабеля, спецчасти 
и арматура, тяговые 
подстанции .

Равномерная 
нагрузка в течение 
всего дня . Может 
использовать 
действующую 
троллейбусную сеть .

Таблица 3
Типы зарядных станций

Характеристика / Тип Пистолетные Ультрабыстрые

Мощность 25–150 кВт 150–600 кВт

Время зарядки До двух часов 2–6 мин

Назначение Зарядка в парке Ультрабыстрая зарядка на конечных остановочных 
пунктах, в парке и на маршруте
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обеспечивать зарядку аккумуляторов в мак-
симально короткие сроки . Данные электро-
зарядные станции будут расположены на 
конечных станциях, ТПУ и непосредственно 
в эксплуатационных парках . Зарядные стан-
ции также закупаются по контракту жизнен-
ного цикла . Обязательным условием догово-
ра поставки является локализация производ-
ства подвижного состава на территории 
Российской Федерации .

РАСЧЁТЫ ОРГАНИЗАЦИИ 
ОБСЛУЖИВАНИЯ МАРШРУТА 
ЭЛЕКТРОБУСАМИ

Исходной информацией при организа-
ции работы подвижного состава на марш-
руте и расчёте его потребного количества, 
помимо данных о пассажиропотоке, пара-
метрах маршрута, вместимости подвижно-
го состава и т .п ., является время зарядки 
электробуса .

Существуют различные методы расчёта 
потребного количества подвижного соста-
ва на маршруте: по пассажиропотоку, по 
заданному интервалу движения и по про-
изводительности подвижного состава .

Движение на маршруте организовыва-
ется в соответствии с расписанием, которое 
составляется отдельно для будних и выход-
ных дней, в осенне- летний и весенне- 
зимний периоды .

Пример организации движения элект-
робуса на маршруте [25] с различными 

концепциями зарядки представлен на 
рис . 3 .

В качестве исходных данных приняты: 
протяжённость маршрута –  10 км; время 
оборотного рейса –  40 минут .

Из рис . 2 видно, что только автобус 
и электробус с динамической зарядкой 
обеспечивают плановое выполнение рас-
писания .

Указанные типы подвижного состава 
выполняют 12 рейсов без дополнитель-
ных временных затрат на подзарядку 
в начальном или конечном остановочных 
пунктах . 

С учётом указанных параметров экс-
плуатация электробусов с концепциями 
медленной и ультрабыстрой зарядок не 
обеспечивает выполнение планового ко-
личества рейсов и соответственно марш-
рутного расписания . В целях обеспечения 
заданного расписания потребуется выпуск 
дополнительных электробусов подвижно-
го состава на маршрут . Электробусы с кон-
цепциями медленной и ультрабыстрой 
зарядками смогут выполнить меньшее 
количество рейсов из-за потери времени 
на зарядку .

Выпуск дополнительного количества 
электробусов на маршрут потребует при-
обретения дополнительных единиц по-
движного состава, что приведёт к увеличе-
нию затрат на закупку и эксплуатацию 
парка подвижного состава .

Рис. 2. Основные технические требования к электробусам.
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Рис. 2. Основные технические  требования к электробусам. 

 

Согласно приведённой нами классификации, данные типы 

электробусов относятся к электробусам с концепцией ультрабыстрой 

зарядки. 

Минимальное время 
автономной работы 
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Вследствие изложенного, с точки зрения 
организации движения подвижного состава 
на маршруте, эксплуатация электробусов 
с концепцией динамической зарядки явля-
ется предпочтительной .

Вместе с тем в целях определения опти-
мальной концепции зарядки электробусов 
необходимо выполнение экономической 
оценки предлагаемых решений .

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Электробус является относительно но-

вым типом подвижного состава, в связи 
с чем необходимо взвешенное и объектив-
ное обоснование выбора тех или иных 
возможных вариантов технических, техно-
логических, экономических и других ас-
пектов решения задачи организации его 
работы на маршруте .

Проведённый анализ нормативных пра-
вовых актов, регулирующих организацию 
перевозок пассажиров наземным электриче-
ским городским транспортом, подходов 
к организации движения и инфраструктуры, 
а также выбора типа электробусов позволил 
сделать следующие основные выводы:

1 . В настоящее время различные дей-
ствующие в Российской Федерации норма-
тивно- правовые акты используют различ-
ные термины и определения при классифи-
кации подвижного состава автомобильного 
и наземного городского электрического 
транспорта .

Действующие нормативные акты в части 
электрического транспорта не содержат 
категории и термина «электробус» .

К городским электрическим транспорт-
ным средствам относятся только трамваи 
и троллейбусы .

2 . Исходя из требований к допуску во-
дителей на право вождения электробусами, 
они относятся к транспортным средствам 
категории «D», т .е . автобусам . При этом 
водители обязаны проходить специальное 
дополнительное обучение при участии 
представителей заводов- изготовителей 
электробусов .

3 . Считаем целесообразным выйти 
в Московскую городскую Думу с пред-
ложением инициировать установление 
на федеральном уровне в классификаци-
ях  транспортных средств  термина 
«элект робус» как отдельного типа транс-
портного средства (внесение изменений 
в Устав автомобильного транспорта 
и городского наземного электрического 
транспорта) .

4 . Проведённый анализ концепций за-
рядки батарей электробусов позволил их 
разделить на 5 классов и объединить в 3 
группы по скорости зарядки .

Анализ требуемой инфраструктуры для 
работы электробусов показал, что концепту-
ально существуют 2 типа зарядных станций .

5 . Проведённые расчёты и оценка раз-
личных вариантов организации работы 

Рис. 3. Пример организации работы электробуса на маршруте.
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электробусов на фиксированном маршру-
те с различными концепциями зарядок 
показали, что предпочтительными с точки 
зрения потребного количества транспорт-
ных средств являются электробусы с дина-
мической зарядкой .
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