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Рассмотрены факторы, влияющие на эксплуатацию современных автомоби-
лей с электродвигателем. В качестве основного фактора выступает аккумуля-
торные батареи. Даны характеристики литий-ионных аккумуляторов их осо-
бенности, характеристики и их постэксплуатационная утилизация. 
Ключевые слова: современные автомобили с электродвигателем, литий-

ионный аккумулятор, утилизация.  
В 2020 году всего 4% автомобилей было продано в мире, которые были ос-

нащены только электрической силовой установкой. В 2023 году показатель по 
реализации автомобилей с электродвигателем составляет 20%. Таким образом, 
за три года спрос на автомобили с электродвигателем в глобальном масштабе 
увеличился в пять раз. Такие данные приводятся в отчете Международного 
энергетического агентства (МЭА), опубликованном 23 октября 2023 года. 
Стремлением компаний снизить выбросы вредных газов в атмосферу, а также 

появление новой экономики экологически чистой энергии стимулирует спрос 
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на электрифицированные автомобили, который продолжает быстро увеличи-
ваться. По оценкам Canalys, мировые продажи электрифицированных машин, 
включая полностью электрические модели и гибриды с возможностью зарядки 
от электрической сети, в первом полугодии 2023-го выросли на 49% по сравне-
нию с аналогичным периодом предыдущего года — до 6,2 млн единиц. В отче-
те МЭА говорится, что к 2030-му на дорогах мира будет почти в 10 раз больше 
автомобилей с электродвигателем, по сравнению с 2023 годом. 
По оценкам исследователей, которые указывают на трансформацию глобаль-

ной энергетической отрасли, указывая на масштабирование энергосистемы. По 
подсчетам, в 2030 году солнечные фермы в мировом масштабе будут генериро-
вать больше электроэнергии, чем по состоянию на 2023 год производит вся 
энергосистема США. В целом, доля возобновляемых источников энергии в гло-
бальном энергобалансе достигнет почти 50% в 2030-м по сравнению с пример-
но 30% в 2023 году. 
На солнечные станции к 2030 году будет приходиться более половины роста 

мощностей по производству электричества. Возобновляемые источники энер-
гии будут обеспечивать приблизительно 80% новых энергетических комплек-
сов. Аналитики МЭА полагают, что к 2030 году в мире будет сгенерировано 
500 ГВт солнечной энергии. Вместе с тем потребление ископаемого топлива 
(природного газа, угля и нефти) в мировом энергоснабжении сократится с 80% 
в 2023-м до 73% в 2030 году [1]. 
Силовая установка является основой конструкции автомобилей с электро-

двигателем. В состав конструкции данного автомобиля входит несколько элек-
тродвигателей и аккумуляторных батарей. В отличие от автомобилей с ДВС, 
работающих на стартерных аккумуляторах, автомобили с электродвигателем 
используют тяговые АКБ. Их главное отличие заключается в постоянном снаб-
жении работающих двигателей запасенной электроэнергией. 
Стартерные аккумуляторы работают только в момент включения мотора, а 

тяговые выдают меньшие токи, но работают в постоянном режиме. Они высту-
пают непосредственными источниками питания электродвигателей и обеспечи-
вают высокую эффективность преобразования полезной энергии – свыше 90%. 
Для сравнения, автомобили на ДВС получают от своих двигателей всего 40% 
полезной энергии  
Первичные химические источники тока с литиевым анодом появились в 70-х 

годах. Однако при создании аккумуляторов, составленных из них, возникли 
серьезные проблемы, которые были преодолены только к середине 90-х годов. 
Эти проблемы были связаны с активностью лития: при больших токах проис-
ходил разогрев и самовозгорание батареи. Поэтому от применения чистого ли-
тия отказались, а решили использовать его ионы. Отсюда и пошло название ак-
кумуляторов. 
Хотя литий-ионные аккумуляторы обеспечивают меньшую энергетическую 

плотность, чем литиевые аккумуляторы, зато они безопасны при условии со-
блюдения правильных режимов заряда и разряда. В них отсутствует металличе-
ский литий, так как он слишком активен и, как следствие, пожаро- и взрыво-
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опасен, а процессы разряда и заряда сводятся к переносу ионов лития с одного 
электрода на другой [2]. 
Большинство современных автомобилей с электродвигателем оснащено ис-

точниками энергии, которую вырабатывают литий-ионные аккумуляторы. За их 
совершенствование была присуждена Нобелевская премия по химии 2019 года.  
В современных источниках энергии используется соединение лития с ко-

бальтом. При зарядке ионы лития перемещаются по электролиту в угольный 
анод из катода, под нагрузкой происходит обратный процесс. Однако катод не 
восстанавливается полностью, в нем накапливаются окислы, и емкость батареи 
падает. Ее уменьшение на 30 % считается полной потерей работоспособности. 
В зависимости от интенсивности эксплуатации на это требуется 2–5 лет, или 
500–1000 циклов заряда-разряда [3]. 
Автомобили с электродвигателем могут помочь в улучшении климата, а так-

же быть весомым аргументом при борьбе экоактивистов за снижение загрязне-
ния воздуха. Однако не стоит забывать, о способах утилизации литий-ионных 
батарей, на которых они работают. 
Ожидается, что уже к 2030 году будет выведено из эксплуатации 100–120 

ГВт*ч аккумуляторов. Это цифра сопоставима с текущим годовым объемом 
производства АКБ. Без эффективных мер по переработке таких запасов ситуа-
ция может перерасти в серьезную экологическую проблему. 
В конце срока службы аккумулятор извлекают из автомобиля и, может быть, 

три варианта его применения: переработка, вторичное использование и утили-
зация. 
При переработке происходит извлечение ценных металлов (кобальт, марга-

нец, никель и литий), которые затем используют в производстве новых аккуму-
ляторов. В то время как переработка свинцово-кислотных батарей достигает 
99 %, литий-ионные версии только начинают свой путь. Пока очень сложно по-
лучить точные данные о том, какой процент литий-ионных аккумуляторов в 
мире перерабатывают. Но большинство экспертов оценивают его менее чем в 
5 %.  
Вторичное использование – это вторая жизнь аккумулятора. Его можно ис-

пользовать: 
 как стационарный накопитель для обслуживания электросетей,  
 как запасную батарею для электромобиля, 
 для солнечных и ветряных электростанций.  
Когда возможности удержания емкости АКБ падают до 80 %, его больше 

нельзя использовать в транспортном средстве. Но для батареи мощностью 60 
кВт*ч, рассчитанной на 1500 циклов, жизнь продолжается. Она вполне способ-
на обеспечить 18 мВт*ч электрической нагрузки. Этого достаточно для питания 
электричеством обычного дома более чем на 15 лет. 
Литий-ионные аккумуляторы относятся к отходам второго класса опасности, 

их запрещено вывозить на свалки или использовать по непрямому назначению. 
Утилизация аккумуляторных батарей производится на специализированном 
предприятии. Новые законодательные акты Европейского Союза, США и дру-
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гих стран предусматривают ответственность поставщиков автомобилей с элек-
тродвигателем за утилизацию батарей в конце срока службы. Уже сейчас про-
изводители и перерабатывающие компании начинают изучать и внедрять новые 
уровни переработки [4]. 
В заключении стоит отметить, что на автомобили с электродвигателем спрос 

в глобальном масштабе увеличивается с каждым годом. На сегодняшней день 
большинство стран производителей автомобилей с электродвигателем занима-
ются решением задач по особенности применения и утилизации аккумулятор-
ных батарей. Одна из задач безопасно уничтожить старые, отслужившие свое 
аккумуляторы автомобилей с электродвигателем и сделать их сырьем будущего 
производства или источником энергии для бытовых и коммерческих целей. 
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Ульрих М.М., Ефимов А.А., Медведева К.С. УМНЫЙ СВЕТОФОР – БЕЗОПАСНОСТЬ И КОМФОРТ НА ДОРОГАХ 

Рассмотрены факторы, влияющие на безопасность эксплуатации автомо-
бильного транспорта. В качестве основного фактора выбран умный свето-
фор. Дано описание работы умного светофора и режимы работы.  
Ключевые слова: безопасность эксплуатации автомобильного транспорта, 

умный светофор, режимы работы. 
 
Заторы на городских дорогах в последние годы являются остро стоящей про-

блемой. Количество автомобилей постоянно растет, и транспортная инфра-
структура оказывается не готова к увеличению трафика в таких масштабах. Это 
провоцирует снижение производительности труда, ухудшение логистики, а 
также увеличение дорожно-транспортных происшествий. Меняется качество 
жизни людей: многочасовое стояние в пробках, дополнительные траты на бен-
зин, увеличение выбросов вредных веществ в атмосферу, негативно сказывает-
ся на уровне жизни горожан. 
Специалисты американского Университета Карнеги-Меллона посчитали по-

тери экономики США из-за проблем на дорогах, сумма вышла внушительная – 
более $120 млрд. Эти потери связаны с неэффективным использованием трудо-
вых ресурсов и дополнительным выбросом в атмосферу около 25 млрд. кг 
вредных веществ. 
Вместе с тем, ученые исследовали влияние системы «Умный светофор» на 

дорожную ситуацию. Выяснилось, что ее внедрение позволяет сократить авто-
мобилю время в пути почти на 25 %, а время нахождения в пробках – более, 
чем на 40 %. Кроме того, почти на 21 % уменьшаются вредные выбросы в ат-
мосферу. Таким образом, умные светофоры будут более эффективны для орга-
низации дорожного движения и снижают негативное воздействие на атмосфер-
ный воздух [1]. 

«Умный светофор» – это система динамического управления сигналами све-
тофора, благодаря которой, улучшается пропускная способность потоков улич-
ной — дорожной сети. Прежде всего, повышается безопасность дорожного 
движения. Другими словами, это светофор, работающий не в обычном, строго 
определённом режиме, независимо не отчего, а светофор, который переключает 
сигналы исходя из количества транспортных средств в каждом из направлений. 
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Система «умный светофор» состоит из контроллеров, удаленных датчиков 
движения и видеокамер. Именно они, в режиме реального времени отслежива-
ют загруженность перекрестков и передают данную информацию на централь-
ный сервер управления. Связь с которым осуществляется через радиосигналы 
или по оптическим линиям связи. 
Видеокамера или датчики устанавливаются на определенной высоте и над 

конкретным участком трассы. Далее, сигнал от нее поступает в модуль обра-
ботки видеоинформации. Затем в данном модуле происходит выделение под-
вижных транспортных средств и определение различных интегральных оценок. 
После этого, на основе этих показаний, центральный сервер дает команду 

контроллерам светофоров включить красный или зеленый свет и на какое вре-
мя. 
Системы видеоконтроля, ориентированные на транспорт, предоставляют 

данные трех типов:  
Первый тип – информация о трафике для статистической обработки: 
 общее количество обнаруженных автомобилей; 
 скорость; 
 ускорение транспортного потока; 
 плотность потока; 
 загруженность полос движения; 
 классификация автомобилей. 
Второй тип – информация о происшествиях на дороге: 
 высокая скорость, плотность потока или занятость полос; 
 наличие заторов или движения по встречной полосе; 
 остановившиеся или медленно движущиеся автомобили; 
 наличие на дороге подозрительных предметов. 
Третий тип – информация о наличии/отсутствии автомобилей: 
 наличие приближающихся автомобилей; 
 наличие автомобилей, остановившихся на перекрестке; 
 число автомобилей, проехавших через зоны обнаружения; 
 измерение длины очереди. 
Система интегрируется в модуль управления светофорами, что позволяет со-

гласовать работу абсолютно всех светофоров перекрестка в каком-либо напря-
женном транспортном узле [2]. 
В России первые умные светофоры появились в Москве. Испытания прошли 

около 10 лет назад на опытном участке протяжённостью 7,5 км. Распложенные 
вдоль дорог датчики контролировали плотность транспортного потока и пере-
давали эту информацию в единый центр управления, который на основе полу-
ченных показаний оптимизировал работу светофоров на перекрестках. На нача-
ло 2015 года к автоматизированной системе управления дорожным движением 
(АСУДД) уже была подключена значительная часть столичных светофорных 
объектов. В начале 2016 года появилась информация о том, что магистральные 
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светофоры в столице стали контролировать не только плотность движения, но и 
стали также учитываться погодные условия и ДТП [3]. 
В настоящее время в Москве более 40 тыс. светофоров. Из них 2,5 тыс. — 

интеллектуальные светофоры. Они работают в двух режимах управления: 
 локальный режим: светофоры работают по заранее заложенной в них 

программе отдельно от других светофорных объектов. Как правило, это такие 
сценарии, как утренний час пик, вечерний час пик и день. 
 координированное управление: в данном режиме светофоры работают 

в координации, т.е. объекты связаны между собой. Как правило, это применяет-
ся на вылетных магистралях [4]. 
В 2023 году в Омске, Кирове и Брянске в рамках национального проекта 

«Безопасные качественные дороги» продолжается внедрение интеллектуальной 
транспортной системы. Так, на дорогах городов специалисты устанавливают 
новые светофоры, дорожные контроллеры, видеокамеры и детекторы транспор-
та, которые собирают информацию о дорожной ситуации и помогают в даль-
нейшем сотрудникам местных ЦОД оперативно принимать решения, планиро-
вать дорожное движение, корректировать ситуацию на дорогах с учетом раз-
личных ситуаций, заторов или для обеспечения приоритета проезда обществен-
ного транспорта. 
По информации регионального Минтранса в Кирове в 2023 году планируют 

начать работы по реализации второго этапа внедрения ИТС в регионе. Всего 
планируется обновить 88 светофорных объектов, заменить 466 светофорных 
секций, 57 дорожных контроллера, 242 детектора транспорта и 68 дорожных 
видеокамер. В 2022 году в рамках первого этапа внедрения ИТС было модерни-
зировано 98 светофорных объектов, обновлено 385 светофора, установлено 82 
дорожных контроллера, 161 детектор транспортных потоков. 
До 2025 года в Брянской городской агломерации планируется создание инте-

грационной платформы, подсистем мониторинга параметров транспортного по-
тока и метеомониторинга, модернизация подсистемы светофорного управления, 
создание центра мониторинга общественного транспорта и создание подсисте-
мы информационной безопасности [5]. 
В заключение стоит отметить, что выбранная тематика является актуальной, 

так как по проекту  «Безопасные качественные дороги» в 2023 году интеллекту-
альные транспортные системы планируется внедрить в 51 российском регионе, 
а всего такие мероприятия проводились уже в 57 регионах, что на 8 территорий 
больше, чем в 2022 году. 
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В данной статье рассмотрены основные проблемы в работе установок за-
медленного коксования, причины накопления коксовых отложений на внутрен-
ней поверхности змеевиков печи и основные способы их устранения. Подробно 
рассмотрены механизмы повреждения технологических труб и новые тенден-
ции гидромеханического способа их очистки, приведена сравнительная харак-
теристика марок сталей штифтов очистных снарядов (скреперов), даны ре-
комендации по использованию наиболее подходящих материалов для их изго-
товления. 
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В нефтеперерабатывающей промышленности Российской Федерации всё бо-

лее и более выгодно становится применение установок замедленного коксова-
ния, для увеличения глубины переработки нефти – получения дополнительных 
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циального контракта учреждения социального обеспечения обязуются оказать 
государственную социальную помощь, включая социальные услуги, денежные 
выплаты и приобретение товаров первой необходимости. Получатели помощи 
берут на себя определенные обязательства, такие как: трудоустройство, созда-
ние собственного бизнеса, либо прохождение профессионального обуче-
ния.Данный контракт является толчком к активизации взрослых людей в пре-
одолении жизненных трудностей[9]. 
Реализация проекта позволит улучшить уровень жизни отдельных категорий 

жителей региона и, впоследствии, развитию социально-экономическое состоя-
ние всей РеспубликиАдыгея. 
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