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Аннотация. В представленном научном исследовании рассматриваются проблемы и перспективы раз-

вития экологичного автомобильного транспорта в российских городах и регионах, как ключевого фактора 

прироста парка экологически безопасного рода транспорта. По данным Межрегиональной ассоциации разви-

тия и внедрения системы экологичного транспорта России, на начало 2022 года в Иркутске зарегистрировано 

более двух тысяч электромобилей. Проведённые исследования одного из крупных микрорайонов города Иркут-

ска показали, что существенной проблемой для более широкого распространения электрических транспорт-

ных средств и как следствие создания комфортной городской среды, стала недостаточная зарядная инфра-

структура, а кое-где и ее отсутствие. 

В данной научной статье авторы, рассмотрев действующий порядок размещения и использования за-

рядной инфраструктуры согласно требованиям установленным «СП 42.13330.2011 Градостроительство. 

Планировка и застройка городских и сельских поселений» произвели проектирование инфраструктуры стан-

ций зарядки электромобилей, на примере микрорайона Университетский города Иркутска. Расчет произво-

дился с целью удовлетворения потребностей как минимум 5% пользователей электромобилей от общего коли-

чества личных транспортных средств жителей данного микрорайона. Авторы представили расчет потреб-

ности и оптимального оснащения электрозаправочных станций. Разработали схему их размещения с исполь-

зованием методов математического моделирования, которая связывает между собой время зарядки элек-

тромобиля, его пробег на одной заряде, время зарядки на специализированной станции, количество имеющихся 

парковочных мест. 

Ключевые слова: комфортная городская среда, система экологичного транспорта, электрическое 

транспортное средство, зарядная инфраструктура, электромобиль, зарядный пистолет для раздачи топлива. 
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Abstract. The presented scientific research examines the problems and prospects of the development of eco-

friendly road transport in Russian cities and regions as a key factor in the growth of the fleet of environmentally safe 

kind of transport. According to the Interregional Association for the Development and Implementation of the Eco-

friendly Transport System of Russia, more than two thousand electric vehicles were registered in Irkutsk at the begin-

ning of 2022. The conducted studies of one of the large neighborhoods of the city of Irkutsk have shown that a signifi-

cant problem for the wider distribution of electric vehicles and, as a consequence, the creation of a comfortable urban 

environment, has become insufficient charging infrastructure, and in some places its absence. 

In this scientific article, the authors, having considered the current procedure for the placement and use of 

charging infrastructure in accordance with the requirements established by "SP 42.13330.2011 Urban Planning. Plan-

ning and construction of urban and rural settlements" produced the design of the infrastructure of electric vehicle 

charging stations, using the example of the University micro district of the city of Irkutsk. The calculation was made in 

order to meet the needs of at least 5% of electric vehicle users from the total number of personal vehicles of residents of 

this neighborhood. The authors presented a calculation of the needs and optimal equipment of electric filling stations. 

We have developed a scheme for their placement using mathematical modeling methods, which connects the charging 

time of an electric vehicle, its mileage on a single charge, charging time at a specialized station, and the number of 

available parking spaces. 

Keywords: comfortable urban environment, eco-friendly transport system, electric vehicle, charging infrastruc-

ture, electric car, charging gun for fuel distribution. 

 



Введение 

Город Иркутск, в силу своего притяжения к Дальнему Востоку, занимает лидирующее 

место в Российской Федерации по количеству электромобилей. Достаточно небольшой срок 

работы в данном направлении позволил определить и ряд проблем. Отсутствие грамотно 

спроектированного инфраструктурного комплекса для зарядки электромобилей, как частно-

го, так и общественного электрического транспорта – проблема, решение которой позволит 

ускорить развитие экологичного транспорта в Иркутске и Иркутской области, прилегающих 

регионах, Российской Федерации в целом. Создание развитой и современной инфраструкту-

ры зарядных станций для обслуживания электрических транспортных средств приведёт к 

приросту парка электромобилей, позволит обеспечить комфортную городскую среду [1-3]. 

Важность своевременного эффективного развития зарядной инфраструктуры в услови-

ях постоянного прироста парка электрического транспорта, в полной мере нашла свое отра-

жение в основном, регламентирующем транспортную сферу страны документе «Транспорт-

ная стратегия Российской Федерации до 2030 года с прогнозом на период до 2035 года» [1]. 

Данный документ доказывает необходимость развития электрического транспорта и потреб-

ной для его оптимального функционирования инфраструктуры. Но при этом необходимо 

учитывать, что потребное число создаваемых общественных зарядных станций должно соот-

ветствовать росту количества электрических транспортных средств. 

Устройство электромобилей 

Транспортные средства, приводимые в движение с помощью электрических двигате-

лей, относятся к категории электромобили. Питание электродвигателя подобных механизмов 

осуществляет при помощи аккумуляторных батарей и специализированных топливных эле-

ментов. На рисунке 1 представлены его основные составляющие узлы [4-6]. 

 

 
 

Рис. 1.  Устройство электромобиля 

 

Электродвигатель приводит в движение электромобиль, трансмиссия в отличие от 

обычных автомобилей, имеет только одну передачу, служит для включения задней передачи. 

Инвертор преобразует постоянный ток в переменный. Бортовое зарядное устройство служит 

для зарядки аккумуляторных батарей. Аккумуляторные батареи в зависимости от их количе-

ства и емкости требуют подзарядки через определенное время, которое называется пробегом. 

Зарядить батареи возможно различными способами, отличающимися друг от друга по вре-

менному и техническому параметрам. 

В настоящее время используется два основных вида зарядки электромобилей: «быст-

рая» и «медленная». Медленная зарядка осуществляется специализированными устройства-

ми I и II уровня, переносными и домашними (так называемыми «дворовыми»), рисунок 2. 

 



 
 

Рис. 2.  Устройства медленной зарядки электромобиля 

 

Средняя продолжительность времени полной зарядки электромобиля с использованием 

зарядных устройств I уровня составляет 12 часов, II уровня – 6-7 часов. 

Зарядные устройства III уровня позволяют зарядить электромобиль за 30-40 минут. 

Установку устройств мощностью более 20 кВт целесообразно производить для использова-

ния только в целях предпринимательской деятельности, рисунок 3.  

 

 
Рис. 3.  Устройства быстрой зарядки электромобиля 

 

Статистика показывает, что основным сдерживающим фактором в развитии рынка 

электрических транспортных средств российских городов и регионов является отсутствие 

или низкое качество инфраструктуры по их зарядке. Так в США на начальном этапе внедре-

ния на один электромобиль приходилось 2-4 станции, например, проект The EV Project пред-

полагает наличие 14960 зарядных станций на 8500 электромобилей [7-10]. 

По расчетам российских специалистов, в ближайшие годы, при росте количества элек-

трических транспортных средств до 168000 тс в стране возникнет потребность создания 

333600 зарядных станций. 

Порядок размещения и использования зарядной инфраструктуры 

Оптимальный вариант расположения зарядной инфраструктуры (электрозаправочной 

станции) – это место, где владелец электрического транспортного средства планирует прове-

сти несколько часов. Например, приехал на работу или за покупками, оставил свой электро-

мобиль «подкрепиться», и уехал с подзаряженным аккумулятором. 

Для размещения электрозаправочных станций целесообразно рассматривать следую-

щие элементы инфраструктурного комплекса городов: жилые дворы, торговые и деловые 

центры, точки общественного питания, фитнес-центры, учебные заведения. 

Установка электрозарядных устройств II уровня применима только для жилых дворов, 

где водителю электрического транспортного средства во время подзарядки электромобиля 

нет необходимости находиться в непосредственной близости к транспортному средству. 

Устройства III уровня могут устанавливаться как во дворах жилых районов, так и в обще-

ственных местах [11, 12]. 



Согласно требованиям установленным «СП 42.13330.2011 Градостроительство. Плани-

ровка и застройка городских и сельских поселений» [13] существует норматив по использо-

ванию одного зарядного пистолета для раздачи топлива на 1200 электромобилей. Средний 

расход топлива в смешанном цикле составляет 8,5 литров на 100 км, т.е. электромобилю тре-

буется 32,11 литров в неделю, что эквивалентно двум заправкам (nзап = 2 зарядки) по 5 минут 

(tзап = 5 мин.). По данным источника [14], средний пробег в неделю составляет 377,72 км. 

Заявленный производителем пробег на одном заряде наиболее популярного электромо-

биля марки Nissan Leaf составляет 160 км. То есть существует потребность в трех зарядках в 

неделю (nзар = 3 зарядки) на станциях III уровня по 30 минут (tзар = 30 мин.). 

Учитывая вышеприведенные данные, составим следующую пропорцию нормативного 

значения для электрозаправочных станций III уровня, формула (1) 

 

𝑥ЭМ =
𝑥авт

𝑡зар

𝑡зап
∙

𝑛зар

𝑛зап

; 
(1) 

 

где xавт – количество автомобилей на один зарядный пистолет для раздачи топлива; 

tзар – время зарядки электромобиля; 

tзап – время заправки автомобиля; 

nзар – количество зарядок в неделю; 

nзап – количество заправок в неделю. 

Подстановка в формулу (1) показала следующий результат: 

 

𝑥ЭМ =
1200

30
5

∙
3
2

= 133 тс.  

  

Представленный расчет производится с целью удовлетворения потребностей как ми-

нимум 5% электромобилей от общего количества личных транспортных средств населения 

анализируемой территории. 

Проектирование и распределение инфраструктуры станций зарядки электромо-

билей в микрорайоне Университетский города Иркутска 

Согласно [13] современные дворы жилых домов вмещают в среднем 70 автомобилей 

(nсовр = 70 авт.), а дворы, построенные до начала 2010-х годов в среднем 40 автомобилей (nдо 

2010 = 40 авт). 

1. В микрорайоне Университетский размещен крупный жилой комплекс «Союз», со-

стоящий из 7 секторов по 70 блоков, каждый из которых эквивалентен парковочным местам 

в жилом дворе (z1 = 7 дв., n1 = 70 авт.) 

Рядом расположен проезд Юрия Тена, в котором присутствует 4 двора и размещены 

таун-хаусы для парковки личного транспорта (z2 = 4 дв., n2 = 40 авт.). На пересечении улицы 

Улан-Баторская и проезда Юрия Тена находится комплекс жилых домов с адресом Универ-

ситетский микрорайон, дома №№ 1Б, 1Д, 2Б, 2Д, 4Б, которые объединены одним паркингом 

(z3 = 1 дв., n3 = 70 авт.). 

В западной части Университетского микрорайона расположены дома, дворы которых 

вмещают 40 автомобилей. Количество данных дворов составляет 24 (z4 = 24 дв., n4 = 40 авт.). 

Итого, суммарные дворовые территории микрорайона Университетского будут вме-

щать в себя следующий объем автотранспортных средств, формула (2) 

 

𝑁 = ∑ 𝑧𝑖 ∙ 𝑛𝑖 ; (2) 

  

где zi – количество дворов определенного типа; 



ni – норматив по количеству автотранспортных средств во дворе. 
Подстановка в формулу (2) показала следующий результат: 

 
𝑁 = 7 ∙ 70 + 4 ∙ 40 + 1 ∙ 70 + 24 ∙ 40 = 1680 тс.  

  

Определим размер величины, составляющей 5% электромобилей от суммарного коли-

чества транспортных средств, размещаемых в жилых дворах рассматриваемого сектора, 

формула (3) 

 

𝑁ЭМ = 0,05 ∙ 𝑁; (3) 

 

Подстановка в формулу (3) показала следующий результат: 

 

 

𝑁ЭМ = 0,05 ∙ 1680 = 84 тс.  

  

На основе проведенного расчета можно сделать следующий вывод – для обслуживания 

заданного количества электрических транспортных средств необходимо сооружение и обу-

стройство одной электрозаправочной станции III уровня на территории жилых дворов. Её 

размещение наиболее целесообразно произвести в жилом комплексе «Союз». 

2. В западной части микрорайона Университетский количество транспорт средств со-

ставляет, формула (2) 

𝑁ЗУ = 24 ∙ 40 = 960 тс.  

Определим размер величины, составляющей 5% электромобилей от суммарного коли-

чества транспортных средств, размещаемых в жилых дворах западной части микрорайона 

Университетский, формула (3) 

  

𝑁ЭМ−ЗУ = 0,05 ∙ 960 = 48 тс.  

 

Составлена пропорция, из которой следует норма электрозарядных станции II уровня: 

 

𝑥ЭМ =
𝑥авт

𝑡зар

𝑡зап
∙

𝑛зар

𝑛зап

; 
(4) 

 

где xавт – количество автомобилей на один топливораздаточный пистолет; 

tзар – время зарядки электромобиля;  

tзап – время заправки автомобиля;  

nзар – количество зарядок в неделю;  

nзап – количество заправок в неделю. 

Подстановка в формулу (4) показала следующий результат: 

 

𝑥ЭМ =
1200

360
5

∙
3
2

= 11 тс.  

 

Проведённый расчет показал, что в западной части микрорайона Университетский тре-

буется установка и обустройство пяти электрозарядных станций II уровня. 

3. Точки общественного питания, фитнес-центры. Концентрация точек общественного 

питания и фитнес-центров находится в жилом комплексе «Союз», в домах №№ 23, 25, 27, 

рядом с которыми уже расположена электрозарядная станция быстрой зарядки электромоби-

лей компании «En+ Group». Т.е. потребности сооружения дополнительных центров зарядки в 

пределах данной территории не существует. 



4. Торговые центры. Рынок Мельниковский и торговый центр «Снегирь» находятся в 

непосредственной близости друг с другом, расположены на разных сторонах улицы Улан-

Баторская. Также рядом расположена база компании «Логистика Миля», осуществляющая 

работу сервисов Яндекс. Размещение в непосредственной близости электрозарядной станции 

III уровня обеспечит большую проходимость торгового центра и рынка, станет дополнитель-

ной причиной использования электрокаров в коммерческих сферах (такси, доставка, курьер-

ская служба). 
На основе полученных результатов исследования составлена карта оптимального раз-

мещения зарядных станций на территории микрорайона Университетский. Желтыми марке-

рами обозначены зарядные станции II уровня, синими – III уровня, рисунок 4. 

 

 

 

 

 

 
а) в жилом комплексе «Союз» 

 
б) в западной части Университетского 

микрорайона 
 

Рис. 4.  Карта оптимального размещения станций зарядки электромобилей на территории микрорайона 

Университетский 

 

Математическая модель в среде Excel  

Построена математическая модель в среде Excel которая связывает между собой время 

зарядки электромобиля, его пробег на одной зарядке, время зарядки на специализированной 

станции в зависимости от её уровня, количество парковочных мест для транспортных 

средств, процент электромобилей от общего количества имеющихся парковочных мест, ри-

сунок 5 [14-18]. 

 

 
 

Рис. 5. Математическая модель 

 

После внесения данных в соответствующие ячейки с помощью формул осуществляется 

расчет: 

– потребного количества зарядок для электромобиля в неделю; 

– количества электромобилей, которое может обслужить одна электрозарядная стан-

ция; 



– потребное количество электрозарядных станций в рассматриваемом районе, жилом 

комплексе. 

Представленную математическую модель можно тиражировать для расчета указанных 

показателей в условиях дальнейшего развития рынка электрических транспортных средств 

российских городов и регионов, с целью создания комфортной городской среды, повышения 

уровня системы экологичного транспорта [19-21]. 

Заключение 

В представленной статье авторами рассмотрен опыт зарубежных стран в развитии 

электротранспорта, выявлено техническое отставание России в области зарядной инфра-

структуры. Страны с наиболее развитой инфраструктурой имеют более крупный парк элек-

тромобилей. Создание современной, оптимальной инфраструктуры электрозарядных стан-

ций приведет к росту парка электромобилей, создаст комфортную городскую среду, повысит 

уровень использования системы экологичного транспорт. Для создания и успешного разви-

тия сети электрозарядных станций городов и регионов требуются использование комплекс-

ных методов расчета и проектирования, учитывающих изменения структуры рынка транс-

портных средств и транспортную стратегию функционирования отрасли в целом. 
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