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Анотація. Розроблена методика об’єктивної оцінки технічної ефективності сучасних моде-

лей електромобілів малої вантажопідйомності категорій L7 та N1 на основі запропонованих 

критеріїв. Визначені показники конструктивної, експлуатаційної, функціональної та економі-

чної ефективності вантажних електромобілів з урахуванням їхніх специфічних конструктив-

них особливостей, а також формули для їхнього обчислення. Запропоновані інтегральні показ-

ники технічної ефективності електромобілів малої вантажопідйомності. 
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казники ефективності електромобілів. 

 
Вступ 

До електромобілів малої вантажопідйом-

ності (МВ) належать вантажні транспортні 

засоби двох категоріїв [1]: 

- категорії L7-СU – транспортний засіб з 

чотирма колесами, споряджена маса якого не 

перевищує 600 кг без урахування маси аку-

муляторів і який оснащено електричним дви-

гуном, номінальна максимальна потужність 

якого в режимі тривалого навантаження не 

перевищує 15 кВт; 

- категорія N1 – механічні транспортні 

засоби, які мають не менше ніж чотири коле-

са і використовуються для перевезення ван-

тажів, максимальна повна маса яких не пере-

вищує 3500 кг. 

Споряджена маса (маса без навантаги) 

електромобілів МВ − маса транспортного за-

собу без водія, службових осіб і вантажу зі 

100 % експлуатаційних рідин (паливо обігрі-

вача, рідина змивача вітрового скла тощо) та 

обладнанням, яке виробник поставляє додат-

ково до необхідного для їхнього нормально-

го функціонування (запасне колесо, набір ін-

струментів, вітрове скло, багажник, захисні 

пристрої тощо) [2]. 

Повна маса – технічно допустима маса 

максимально навантаженого транспортного 

засобу, яку встановлює виробник, тобто пе-

редбачена виробником споряджена маса тра-

нспортного засобу з масою водія і службових 

осіб та вантажу. 

Характерною особливістю електромобілів 

малої вантажопідйомності (МВ) є суттєва ча-

стка маси тягових акумуляторних батарей 

(АКБ) у їхній спорядженій масі, яка зале-

жить від енергетичної потужності або енер-

гетичної ємності, а також від типів та техні-

чних і експлуатаційних характеристик тяго-

вих АКБ. 

 

Аналіз публікацій 

Протягом кількох останніх років усе бі-

льшого розвитку набувають електромобілі 

малої вантажопідйомності категорій L7-СU 

та N1. Практично щороку на ринках європей-

ських країн з’являється кілька нових моделей 

таких електромобілів або й нові заводи з їх 

дрібносерійного виробництва. Над створен-

ням конструкцій електромобілів МВ працю-

ють і фахівці українських підприємств (НТЦ 

«Автополіпром», ТзОВ «Murmuration 

Techno-logy» [3] тощо). Кілька українських 

торгівельних компаній пропонують на внут-

рішньому ринку України електромобілі МВ 

європейських та китайських виробників. Во-

ни, звісно, відрізняються багатьма конструк-

тивними, експлуатаційними та іншими пара-

метрами і характеристиками. Отже, перед 

виробниками таких електромобілів постають 

непрості запитання – за якими критеріями та 

якими показниками оцінювати конструкції 

створюваних перспективних електромобілів 

МВ. Вирішення аналогічних проблем потре-

бують і споживачі таких електромобілів. 

Деякі критерії експлуатаційної ефектив-

ності електромобілів розглянуті в роботах [4, 

5]. У роботі [4] критеріями експлуатаційної 

ефективності прийняті величина пробігу, 

транспортна робота та продуктивність. Кри-

теріями економічної ефективності застосова-

ні вартість тягових АКБ та вартість їхнього 

https://www.facebook.com/MurmurTech/?eid=ARAbBsjtPJepe-U54QQt5mNxzNn85I9LDO_KbFRdYCbomm0UAoqdViw9HjHtuqAYKJOx_VazcChygrlg&timeline_context_item_type=intro_card_work&timeline_context_item_source=100007169289378&fref=tag
https://www.facebook.com/MurmurTech/?eid=ARAbBsjtPJepe-U54QQt5mNxzNn85I9LDO_KbFRdYCbomm0UAoqdViw9HjHtuqAYKJOx_VazcChygrlg&timeline_context_item_type=intro_card_work&timeline_context_item_source=100007169289378&fref=tag
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заряджання, а енергетична ефективність оці-

нюється величиною енергії, яка витрачається 

під час розгону і руху електромобіля із зада-

ною швидкістю. Витрата електроенергії на 

одного пасажира прийнята як показник енер-

гетичної ефективності різних транспортних 

засобів з електричним тяговим приводом у 

роботі [5]. Продуктивність та величина про-

бігу електромобілів використовуються для 

оцінки їхньої ефективності і в роботі [6]. 

У методиці пошуку раціональних конструк-

тивних параметрів тягового приводу елект-

ромобіля [7] тягово-швидкісним показником 

є час розгону до швидкості 100 км/год, енер-

гетичним – пробіг електромобіля на одній 

зарядці та витрачена у цьому випадку енергія 

тягових АКБ, пробіг за весь життєвий цикл 

тягових АКБ. Також враховується вартість 

комплекту тягових АКБ, яка є основною 

складовою вартості всього електромобіля. 

Для оцінки ефективності вантажного елект-

ромобіля категорії N1, створеного на базі ав-

томобіля ГАЗ-3302, авторами застосовані ви-

трата електроенергії в міському їздовому ци-

клі та питома витрата електроенергії за 

пройдений шлях [8].  

Параметри ефективності електромобілів 

значною мірою залежать від типу та енерге-

тичної потужності застосованих тягових 

АКБ. Ефективність тягових АКБ різних типів 

розглянута, наприклад, у працях [9, 10].  

Проте оцінка технічної ефективності 

конструкцій наявних моделей та проектова-

них електромобілів МВ за наведеними в ро-

ботах [4–10] та інших оціночними критерія-

ми та їхніми параметрами є далеко не доста-

тньою.  

    

Мета і постановка завдання 

Метою роботи є розроблення методики 

оцінки технічної – конструктивної, експлуа-

таційної, енергетичної, функціональної та 

економічної – ефективності електромобілів 

малої вантажопідйомності категорії L7 та N1 

на різних стадіях та етапах їхнього проекту-

вання для вибору оптимальних компонува-

льних рішень. 
 

Результати досліджень 

Як уже було зазначено, електромобілі МВ 

за регламентованими основними конструк-

тивними параметрами поділяються на дві  

категорії – L7-СU та N1. Характерною особ-

ливістю цієї класифікації є різний підхід до 

вибору визначальних (регламентованих) 

ознак (параметрів). 

Для електромобілів МВ категорії L7-СU 

прийняті регламентовані параметри таких 

ознак, як: 

- габаритні розмірні параметри (довжина, 

ширина та висота); 

- споряджена маса без урахування маси 

тягових АКБ; 

- кількість коліс (одинарних або здвоє-

них); 

- максимальна швидкість руху електро-

мобіля; 

- максимальна безперервна номінальна 

потужність одного або кількох (сумарна) тя-

гових електродвигунів (ЕД); 

- довжина і ширина зони шасі електромо-

біля для розміщення вантажної платформи 

або кузова будь-якого функціонального при-

значення. 

Для електромобілів МВ категорії N1 рег-

ламентованими класифікаційними парамет-

рами прийняті: 

- максимальні габаритні розмірні параме-

три (довжина – не більше ніж 12,0 м, шири-

на – не більше ніж 2,5 м і висота – не більше 

ніж 4,0 м); 

- максимальна допустима маса електро-

мобіля (не більше ніж 3500 кг).  

Параметри регламентованих вимог елект-

ромобілів МВ категорії L7-СU [11] наведені в 

табл. 1. 

 
Таблиця 1 – Технічні вимоги до 

електромобілів МВ категорії L7-СU 

 

Регламентований параметр 

Категорія  

електромобіля 

L7-СU 

Розмірні параметри: 

 довжина, м ≤3,7 

 ширина, м ≤1,5 

 висота, м ≤2,5 

Кількість коліс, шт. 4 

Споряджена маса
1
, кг ≤600 

Максимальна швидкість руху, 

км/год. ≤90 

Максимальна безперервна номі-

нальна  потужність тягового ЕД, 

кВт ≤15,0 
Примітка: 1Споряджена маса електромобіля без ура-

хування маси блоків тягових АКБ  

 

Крім того, електромобілі МВ категорії L7-

СU мають бути обладнані закритою двоміс-

ною кабіною з двома дверима та відкритим 
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або закритим практично прямим і горизонта-

льним вантажним простором, що відповідає 

умові: 

 

 0 3к к е еl b , L B   ,              (1) 

 

де  кl  – довжина кузова електромобіля, м;  

 кb  – ширина кузова електромобіля, м;  

 еL  – довжина електромобіля, м;  

 еB  – ширина електромобіля, м. 

Вантажний відсік електромобілів МВ з 

однооб’ємним кузовом повинен вміщати, як 

мінімум, куб зі стороною 0,6 м і повинен бу-

ти відокремленим жорсткою перегородкою 

від відділення водія або відсіку для розмі-

щення службових осіб.  

Технічна ефективність електромобілів 

малої вантажопідйомності визначається: 

- ефективністю прийнятих конструктив-

них рішень у їхньому проектуванні, тобто 

конструктивною ефективністю; 

- ефективністю експлуатації у конкретних 

експлуатаційних умовах, тобто експлуата-

ційною ефективністю. 

Конструктивна ефективність, тобто ефек-

тивність конструкцій електромобілів МВ, ви-

значається певним співвідношенням їхніх 

технічних характеристик на основі максима-

льного забезпечення відповідних технічних 

вимог до конструкцій електромобілів, приз-

начених для виконання робіт відповідно до 

функціонального призначення в конкретизо-

ваних умовах експлуатації. 

З аналізу регламентованих вимог до елек-

тромобілів МВ зрозуміло, що до факторів, 

які мають найбільший вплив на їхню конс-

труктивну ефективність, належать: 

- параметри мас: 

- споряджена маса; 

- споряджена маса без маси блоків тя-

гових АКБ; 

- порожня маса, кг; 

- вантажопідйомність (маса вантажу або 

корисна маса без маси водія та маси членів 

службового персоналу); 

- повна маса (порожня маса з масою ва-

нтажу); 

- розмірні параметри: 

- габаритна довжина, габаритна ширина 

і габаритна висота електромобілів; 

- довжина і ширина вантажної платфо-

рми або зони для розміщення кузовів; 

- параметри тягового ЕД: 

- номінальна (максимальна безперерв-

на) потужність. 

Порожня маса електромобілів МВ склада-

ється зі спорядженої маси електромобілів та 

маси водія (75 кг) та маси членів службового 

персоналу (65 кг для електромобілів катего-

рії L7-СU та 75 кг для електромобілів катего-

рії N1). 

Крім того, до факторів конструктивної 

ефективності електромобілів МВ належать: 

- енергоємність або енергопотужність 

блоків тягових АКБ; 

- величина колісної бази, яка впливає на 

параметри маневреності та плавності їхнього 

руху. 

До важливих факторів експлуатаційної 

ефективності електромобілів МВ на етапі їх-

нього проектування належать: 

- тип тягових АКБ, від яких залежить не-

обхідність та періодичність їхнього обслуго-

вування та заміни; 

- споживання електроенергії тягових АКБ 

у відповідних експлуатаційних умовах; 

- пробіг без заряджання / підзаряджання 

блоків тягових АКБ; 

- типорозмір шин коліс, якими обладнані 

передній та задній мости електромобілів.  

 

Критерії та показники конструктивної 

ефективності електромобілів МВ 

Для порівняльного аналізу й оцінки тех-

нічної досконалості електромобілів МВ про-

понуються такі основні критерії їхньої конс-

труктивної ефективності: 

- коефіцієнт вантажопідйомності елект-

ромобіля, Gk ; 

- коефіцієнт маси тягових АКБ, акб
mk ; 

- коефіцієнт довжини кузова (коефіцієнт 

використання габаритної довжини електро-

мобіля), Lk ; 

- коефіцієнт питомої потужності елект-

ромобіля, Nk ; 

- коефіцієнт питомої енергоємності елек-

тромобіля, Ek ; 

- коефіцієнт питомої енергопотужності 

електромобіля, Wk ; 

- коефіцієнт колісної бази електромобіля, 

бk . 

Коефіцієнт вантажопідйомності, Gk , ха-

рактеризує технічний рівень конструкцій 

електромобілів МВ за величиною спорядже-

ної маси і визначаються як відношення допу-
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стимої маси вантажу (корисної маси) до по-

рожньої маси електромобіля і визначається 

за виразами: 
 

в

пор

G

М
k

М
 ,                     (2) 

 

де   вМ – допустима маса вантажу (вантажо-

підйомність електромобіля), кг;  

 порМ  – порожня маса електромобіля (маса 

без вантажу), кг; 

 

          пор п вМ М М                    (3) 

або 

         пор сп вод сл слМ М m n m    ,       (4) 

 

де пМ – повна допустима маса електромобі-

ля, кг; 

 спМ – споряджена маса електромобіля, кг; 

 водm  – маса водія, кг; водm = 75 кг; 

 слn  – кількість місць у кабіні водія або у 

пасажирському приміщенні електромобіля 

для службових осіб, од.; слn  1 для електро-

мобілів категорії L7-СU; для електромобілів 

категорії N1 слn  1; 

 слm  – маса службової особи, кг; для елек-

тромобілів категорії L7-СU 7

сл
L

m =65 кг, для 

категорії N1 1N
слm =75 кг. 

 Отже, коефіцієнт вантажопідйомності 

електромобілів МВ визначається за вираза-

ми: 
 

в

п в

G

М
k

М М


-
                   (5) 

або 

в

сп вод сл сл

G

М
k

М m n m


  
.         (6) 

 

Варто зазначити, що сам по собі коефіці-

єнт вантажопідйомності не може бути одно-

осібним критерієм конструктивної ефектив-

ності електромобілів МВ, оскільки вони мо-

жуть бути обладнані блоками тягових АКБ 

різних типів різної енергоємності або енер-

гопотужності. Тобто, маса блоків тягових 

АКБ електромобілів МВ може суттєво різни-

тися і становити   min
акб1 5... m , де min

акбm  – мі-

німальна маса блоків тягових АКБ раціона-

льно-мінімальної енергоємності або енерго-

потужності. Тому, поряд із коефіцієнтом ва-

нтажопідйомності електромобілів МВ, необ-

хідне застосування й коефіцієнта маси тяго-

вих АКБ, акб
mk , який визначається за виразом: 

 

акб акб

0
сп

m

m
k

М
 ,                       (7) 

 

де  акбm  – маса блоків тягових АКБ, кг; 

 0
спМ – споряджена маса електромобіля без 

маси блоків тягових АКБ, кг; 

 

сп акб
0
спМ M m                   (8)  

або 

 

 0
сп п в акб сл слводM М M m m n m      .  (9) 

 

Коефіцієнт використання габаритної дов-

жини електромобіля (коефіцієнт довжини 

кузова), Lk , який характеризує довжину шасі 

для розміщення вантажної платформи або 

будь-якого кузова, визначається за виразом 
  

е к

е

L

L l
k

L


 ,                  (10) 

 

де  еL – габаритна довжина електромобіля, м; 

 кl  – довжина вантажної платформи або 

кузова електромобіля, м (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Схема розмірних параметрів для 

визначення коефіцієнта використання 

габаритної довжини електромобілів МВ 

 

Коефіцієнт питомої потужності, Nk , елек-

тромобілів МВ характеризує тягово-

динамічні параметри й визначається за вира-

зом: 
 

н
ед

п0,01

n N
k k

M
 N ,                (11) 

 

де  nk  – розмірний коефіцієнт, кг/кВт; 



Автомобільний транспорт, вип. 47, 2020  

 

 

25 

 н
едN – номінальна (довготривала) потуж-

ність тягового ЕД електромобіля, кВт. 

 Коефіцієнти питомої енергоємності, Ek , 

або  питомої енергопотужності, Wk , характе-

ризують запас електричної енергії блоків тя-

гових АКБ, якими обладнані електромобілі 

МВ. Вони визначаються за такими виразами: 
 

акб

п

e
E

E
k k

М
                      (12) 

або 

акб

п0,01

w
W

W
k k

М
  ,                 (13) 

 

де  ek  – розмірний коефіцієнт, кг/А∙год; 

 акбE  – енергоємність блоків тягових АКБ, 

А∙год; 

 wk  – розмірний коефіцієнт, кг/кВт∙год; 

 акбW  – енергопотужність блоків тягових 

АКБ, кВт∙год. 

 Коефіцієнт колісної бази електромобілів 

МВ визначається за виразом: 
 

 б
б

е

L
k

L
 ,                       (14) 

 

де  бL  – довжина колісної бази електромобі-

ля, м.  

 

Критерії та показники експлуатаційної 

ефективності електромобілів МВ 

До критеріїв експлуатаційної ефективнос-

ті електромобілів МВ, найбільш важливих 

для порівняльного аналізу та оцінки їхнього 

технічного рівня, які забезпечуються їхніми 

конструкціями, належать: 

- коефіцієнт пробігу електромобіля, Sk ; 

- коефіцієнт типорозміру (зовнішнього 

діаметру) шин, якими обладнані мости елек-

тромобіля, шk ; 

- коефіцієнт типу тягових АКБ, акбk . 

Коефіцієнт пробігу, прk , який характери-

зує максимально можливий пробіг електро-

мобілів МВ на одноразово заряджених бло-

ках тягових АКБ, тобто без їхнього додатко-

вого підзаряджання / заряджання, визнача-

ється за виразом: 

 

пр

пр

п0 1

*
S

S
k k

, М
  ,                  (15) 

де  *k – розмірний коефіцієнт, км/кг;  

 прS  – пробіг електромобіля на одній заря-

дці блоків тягових АКБ, км.  

Коефіцієнт типорозміру (зовнішнього ді-

аметра) шин коліс електромобілів МВ визна-

чається за виразом: 

 
ш

ш ш0 5k k , D  ,                   (16) 

 

де  шk – розмірний коефіцієнт, м
-1

;  

 шD  – зовнішній діаметр шин коліс елект-

ромобіля, м.  

Коефіцієнт ефективності тягових АКБ, 

якими обладнана система живлення тягового 

ЕД (або кількох тягових ЕД) електромобілів 

МВ визначається за формулою: 

 

акб об р р0 0001k k k , z   ,           (17) 

 

де  обk – коефіцієнт обслуговування тягових 

АКБ; для обслуговуваних АКБ обk =0,5; для 

необслуговуваних АКБ обk =1,0; 

 рk  – коефіцієнт допустимого ступеня роз-

рядження тягових АКБ, який характеризує 

робочу енергоємність або енергопотужність 

тягових КБ; 

 рz  – кількість робочих циклів розряджан-

ня / заряджання тягових АКБ за умови відпо-

відного рk . 

 

Критерії та показники конструктивної 

ефективності електромобілів МВ 

Сучасні електромобілі МВ виробництва 

багатьох європейських та інших країн мо-

жуть комплектуватися кузовами та робочими 

механізмами різного функціонального приз-

начення. 

Наявність номенклатури кузовів спеціа-

льного
1
 та спеціалізованого

2
 функціонально-

го призначення характеризується коефіцієн-

                                                           
1
 Кузови спеціального призначення забезпечують 

виконання спеціальних робочих функцій (аварійні 

ремонти в різних сферах, транспортування сміття 

та інших відходів, надання технічної допомоги, 

прибирання тротуарів, парків, скверів тощо). 
2
 Кузови спеціалізованого призначення забезпе-

чують перевезення певних категорій вантажів. 

До них належать самоскидні кузови, фургони, ци-

стерни, кузови санітарної або медичної допомоги 

тощо. 
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том номенклатури кузовів, який визначається 

за виразом: 

 

  нк к0 1k , n ,                      (18) 

 

де  кn  – кількість кузовів різного функціона-

льного призначення, якими може комплекту-

ватися електромобіль конкретної моделі.  

Аналогічно, наявність номенклатури ро-

бочих механізмів різного функціонального 

призначення, до яких належать щітки для 

прибирання територій, плуги-відвали, газо-

нокосарки тощо, характеризується коефіціє-

нтом номенклатури робочих механізмів, 

який визначається за виразом: 

 

  нм м0 1k , n ,                     (19) 

 

де  мn  – кількість робочих механізмів різного 

функціонального призначення, якими може 

комплектуватися електромобіль конкретної 

моделі.  

 

Критерії та показники економічної 

ефективності електромобілів МВ 

Безперечно, експлуатаційна ефективність 

електромобілів МВ значною мірою залежить 

і від економічних факторів, до яких нале-

жать: 

- ринкова вартість електромобілів у від-

повідних комплектаціях; 

- вартість блоків тягових АКБ, якими об-

ладнані електромобілі; 

- ринкова вартість кузовів різного функ-

ціонального призначення, якими можуть 

комплектуватися електромобілі; 

- ринкова вартість робочих механізмів рі-

зного функціонального призначення, якими 

можуть комплектуватися електромобілі.  

Отже, економічна ефективність електро-

мобілів МВ оцінюється такими критеріями: 

- коефіцієнтом економічної ефективності 

за вантажопідйомністю, ефGk ; 

- коефіцієнтом економічної ефективності 

за пробігом без підзаряджання / заряджання 

блоків тягових АКБ, ефLk ; 

- коефіцієнтами економічної ефективнос-

ті тягових АКБ за номінальною енергоємніс-

тю, ефEk  або за номінальною енергопотужні-

стю, ефWk ; 

- коефіцієнтом економічної ефективності 

кузовів, ефКk ; 

- коефіцієнтом економічної ефективності 

робочих механізмів, ефрМk . 

Коефіцієнт економічної ефективності 

електромобілів МВ за вантажопідйомністю 

визначається за виразом: 

 

в
еф

е

c
G

М
k k

С
  ,                    (20) 

 

де  ck  – розмірний коефіцієнт, тис. грн/кг; 

 еС  – ринкова вартість електромобіля, 

тис. грн. 

Коефіцієнт економічної ефективності 

електромобілів МВ за пробігом визначається 

за формулою: 

 

пр

еф

е

s
S

S
k k

С
  ,                   (21) 

 

де  sk  – розмірний коефіцієнт, тис. грн/км. 

Коефіцієнт економічної ефективності тя-

гових АКБ визначається за виразом: 
 

акб р р

еф

е

E
E

E k z
k k

С

 
  ,           (22) 

 

де  Ek  – розмірний коефіцієнт, 

тис. грн/А∙год; 

 акбE  – номінальна енергоємність блоків 

тягових АКБ, А∙год; 

або за виразом: 
 

акб р р

еф

е

W
W

W k z
k k

С

 
  ,            (23) 

 

де  Wk  – розмірний коефіцієнт, 

тис. грн/А∙год; 

 акбE  – номінальна енергоємність блоків 

тягових АКБ, А∙год. 

Коефіцієнт економічної ефективності ку-

зовів, якими можуть обладнуватися електро-

мобілі МВ, визначається за виразом: 
  

п к
ефК

к

П
k k

С
  ,                 (24) 

 

де  пk  – розмірний коефіцієнт, тис. грн/од. 

Пк; 

 кП  – основний (визначальний) показник 

функціонального призначення кузова; на-
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приклад, для бортового кузова – площа кузо-

ва, м
2
, для самоскидного кузова, кузовів-

фургонів, кузовів-цистерн, кузовів для зби-

рання сміття – об’єм кузовів, м
3
; 

 кС – ринкова вартість кузова електромо-

біля, тис. грн. 

Коефіцієнт економічної ефективності ро-

бочих механізмів, якими можуть обладнува-

тися електромобілі МВ, визначається за ви-

разом:  
 

рмп
ефК

к

П
k k

С
  ,                 (25) 

 

де рмП – основний (визначальний) показник 

функціонального призначення робочого ме-

ханізму; наприклад, для снігоприбирального 

плуга-відвала, притиральної щітки або газо-

нокосарки – ширина робочого органу, м; 

 рмС – ринкова вартість робочого механіз-

му електромобіля, тис. грн. 

 

Інтегральні показники технічної 

ефективності електромобілів МВ 

Інтегральні, тобто узагальнені критерії 

технічної ефективності електромобілів МВ 

враховують кілька найбільш характерних 

(визначальних) конструктивних, експлуата-

ційних, економічних та інших факторів. Такі 

критерії необхідні для визначення найбільш 

ефективного електромобіля конкретного фу-

нкціонального призначення або кількох фун-

кціональних призначень, обладнаного кіль-

кома різними спеціальними та/або спеціалі-

зованими кузовами і/або кількома   робочими 

механізмами різного функціонального приз-

начення. 

Інтегральні показники технічної ефектив-

ності (якості) електромобілів МВ базуються 

на поєднанні кількох найбільш визначальних 

коефіцієнтів їхньої конструктивної, експлуа-

таційної та економічної ефективностей, на-

ведених у табл. 2. 

 

Таблиця 2 – Основні критерії та показники ефективності (якості) електромобілів МВ 

Вид  

ефективності 
Критерій ефективності Показник ефективності 

Конструктивна 

  

Вантажопідйомність (ефективність використання 

повної допустимої маси) 
Коефіцієнт вантажопідйомності, Gk  

Довжина кузова (ефективність використання га-

баритної довжини електромобіля) 
Коефіцієнт довжини кузова, Lk  

Номінальна (довготривала) потужність тягового 

ЕД 

Коефіцієнт питомої потужності еле-

ктромобіля, Nk  

Номінальна енергоємність блоків тягових АКБ Коефіцієнт питомої енергоємності 

блоків тягових АКБ, Ek  

Номінальна енергопотужність блоків тягових 

АКБ 

Коефіцієнт питомої енергопотужно-

сті блоків тягових АКБ, Wk  

Експлуатаційна  Пробіг електромобіля на одній зарядці блоків тя-

гових АКБ 

Коефіцієнт пробігу електромобіля, 

Sk  

Економічна  

 

Ринкова вартість електромобілів Коефіцієнт економічної ефективнос-

ті за вантажопідйомністю, ефGk  

Коефіцієнт економічної ефективнос-

ті за пробігом, ефLk  

 

Зазвичай, інтегральний
3
 показник буду-

ється таким чином, щоб його значення зна-

ходилися в межах від 0 до 1, хоча ця умова й 

не є обов’язковою. 

Одним із таких показників є узагальнений 

коефіцієнт конструктивно-експлуатаційної 

                                                           
3
 Інтегральний критерій – деякий умовний крите-

рій латентної (від лат. latentis — прихований, не-

видимий), тобто неочевидної загальної якості 

електромобіля 

ефективності електромобілів МВ,  який ха-

рактеризує два визначальні критерії – ванта-

жопідйомність та пробіг електромобілів кон-

кретного функціонального призначення без 

підзаряджання / заряджання блоків тягових 

АКБ: 

 

еф
GL

G Lk k k  .                  (26) 
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За відсутності даних підприємств-

виробників електромобілів МВ по їхніх про-

бігах на одній зарядці блоків тягових АКБ 

застосовуються узагальнені коефіцієнти їх-

ньої конструктивної ефективності за ванта-

жопідйомністю та або за номінальною енер-

гоємністю: 

еф
GE

G Ek k k                      (27) 

 

або за номінальною енергопотужністю: 

 

еф
GW

G Wk k k  .                    (28) 

 

Інтегральний показник конструктивної 

ефективності електромобілів малої вантажо-

підйомності, який враховує всі критерії, на-

ведені в табл. 2, визначається за такими ви-

разами: 

 

 еф
E

G L N Ek k k k k                (29) 

 

або 

 

 еф
W

G L N Wk k k k k     .        (30) 

 

Узагальненим інтегральним показником 

конструктивної та економічної ефективності 

електромобілів МВ є коефіцієнт загальної 

конструктивно-економічної ефективності, 

який пропонується визначати за виразами: 

 

 еф еф
SC

G L N E Sk k k k k k           (31) 

 

та   

 

 еф еф
EC

G L N E Gk k k k k k ,          (32) 

 

або   
 

 еф еф
WC

G L N W Gk k k k k k .            (33) 

 

Інтегральний коефіцієнт загальної конс-

труктивно-економічної ефективності перспе-

ктивних електромобілів малої вантажопід-

йомності категорій L7 та N1 характеризує їх-

ній загальний технічний рівень та рівень 

конкурентоспроможності. 

 

Висновки 

Технічна ефективність сучасних електро-

мобілів МВ категорій L7 та N1 суттєво різ-

ниться завдяки застосуванню різних компо-

нувальних схем за типом кабіни водія, за ко-

лісною формулою, за типом тягового моста 

або керовано-тягового та тягового мостів у 

випадку повноприводних транспортних за-

собів. Дуже значний вплив на параметри те-

хнічної ефективності електромобілів МВ має 

маса блоків тягових АКБ різних типів за бу-

довою та різної номінальної енергоємності 

або номінальної енергопотужності. Крім то-

го, технічна ефективність електромобілів МВ 

залежить і від багатьох інших чинників, до 

яких належать тип підвіски мостів, облад-

нання кабіни водія (наприклад, системою 

кондиціювання повітря), наявність електрон-

них систем безпечності руху електромобілів 

(ABS та інших), доступність (необхідність 

спеціальних зарядних станцій), зручність і 

тривалість заряджання блоків тягових АКБ 

тощо. 

Проте пропонована методика визначення 

показників основних критеріїв конструктив-

ної, експлуатаційної, функціональної та еко-

номічної ефективностей забезпечить: 

- об’єктивність аналізу електромобілів 

МВ категорій L7 та N1 однакового функціона-

льного призначення, близьких за технічними 

параметрами і економічними показниками;    

- обґрунтований вибір компонувальних та 

конструктивних рішень на всіх етапах про-

цесу проектування електромобілів МВ; 

- оцінку технічного рівня та конкуренто-

спроможності проектованих перспективних 

електромобілів МВ. 

 Пропонована методика може також засто-

совуватися для вибору приватними спожива-

чами або членами тендерних комісій моде-

лей електромобілів МВ однакового функціо-

нального призначення, оптимальних для за-

стосування у конкретних експлуатаційних 

умовах.   
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Методика оценки технической эффективности 

электромобилей малой грузоподъемности  

Аннотация. Разработана методика объектив-

ной оценки технической эффективности совре-

менных моделей электромобилей малой грузо-

подъемности категорий L7 и N1 на основе пред-

ложенных критериев. Предложены показатели 

конструктивной, эксплуатационной, функцио-

нальной и экономической эффективности грузо-

вых электромобилей с учетом их специфических 

конструктивных особенностей, а также форму-

лы для их вычисления. Предложены интегральные 

показатели технической эффективности элек-

тромобилей малой грузоподъемности. 
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Methodology for assessing the technical efficiency 

of light-duty electric vehicles 

Abstract. Problem. Today, one of the urgent tasks of 

the domestic automotive industry is the creation and 

organization of production of light-duty electric ve-

hicles of categories L7 and N1 at Ukrainian facto-

ries. A characteristic feature of such electric vehicles 

is a significant proportion of the mass of traction 

batteries in their curb weight, which depends on the 

energy capacity of the traction batteries, as well as 

on the technical and operational characteristics. 

Therefore, a technique is needed for an objective as-

sessment of the technical efficiency of electric vehi-

cles-analogs of light duty vehicles of these categories 

and for the selection of optimal design solutions at 

the design stages of such electric vehicles. Goal.  

The aim of the work is to develop a methodology for 

assessing the technical – constructive, operational, 

energy, functional and economic – efficiency of light-

duty electric vehicles of the L7 and N1 categories at 

various stages of their design to select the optimal 

layout solutions. Methodology. Based on the analysis 

of technical requirements for the design and opera-

tional parameters of light-duty electric vehicles of the 

L7 and N1 categories, the main criteria for their de-

sign, operational, functional and economic efficiency 

have been determined. The interrelation of individual 

types of efficiency of electric freight vehicles of cate-

gories L7 and N1 is considered and integral criteria 

for assessing their overall technical efficiency are 

proposed. Results. The development tendencies are 

determined and directions and stages of creation of 

the structures of light-duty vehicles at the factories of 

Ukraine are proposed. The layout diagrams of the 

designed electric vehicles according to the type of the 

driver's cabin and according to the wheel formula, as 

well as their main technical parameters, are recom-

mended. Originality. Criteria for evaluating the con-

structive, operational, functional and economic effi-

ciency of light-duty electric vehicles have been de-

termined. Indicators and formulas are proposed for 

determining the constructive, operational, functional 

and economic efficiency of electric vehicles of cate-

gories L7 and N1. The formulas are proposed to de-

termine the integral indicators of the technical effi-

ciency of such electric vehicles. Practical value.  

The proposed method for determining the indicators 

of design, operational, functional and economic effi-

ciency of light-duty electric vehicles will ensure the 

creation of promising competitive domestic freight 

electric vehicles of the L7 and N1 categories based 

on an objective analysis and assessment of the tech-

nical efficiency of existing electric vehicles-

analogues and the choice of optimal parameters of 

the designed electric vehicles. 

Key words: light-duty electric vehicle; technical effi-

ciency criteria; constructive, operational, functional 

and economic efficiency, integral indicators of the ef-

ficiency of electric vehicles. 
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