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Введение. В условиях стремительной урбанизации и усиления экологических проблем, в частности роста 

выбросов парниковых газов, переход к экологически чистым видам транспорта становится одним из 

приоритетных направлений глобального развития. В этой связи электробусы рассматриваются как ключевой 

элемент устойчивой городской мобильности, поскольку они способствуют снижению зависимости от 

ископаемого топлива и уменьшению негативного воздействия на окружающую среду. Современные 

исследования подтверждают, что развитие электрического транспорта напрямую связано с технологическим 

прогрессом в области энергетических систем, силовой электроники и управления [1]. Вместе с тем следует 

отметить, что эксплуатация электробусов требует принципиально новых подходов к организации технического 

обслуживания. В отличие от традиционных транспортных средств, электробусы включают сложные 

электрические и электронные системы, такие как батареи, инверторы и системы управления энергией, что 

существенно повышает требования к надежности и безопасности. В частности, согласно современным 

исследованиям, эффективное функционирование этих систем невозможно без внедрения стратегий 

предиктивного обслуживания, основанных на анализе данных в реальном времени [2]. 

В данном контексте особую роль играет внедрение международных стандартов, прежде всего таких как ISO 

26262, которые обеспечивают функциональную безопасность электрических и электронных систем 

транспортных средств. Как подчеркивается в современных научных работах, данный стандарт охватывает весь 

жизненный цикл транспортного средства, включая этапы эксплуатации и технического обслуживания, и 

направлен на минимизацию рисков, связанных с отказами систем. Более того, последние исследования 

показывают, что интеграция стандартов ISO 26262, ISO 21448 (SOTIF) и других нормативных подходов 

позволяет сформировать комплексную систему обеспечения безопасности электротранспорта [5]. 

Таким образом, анализ современной научной литературы показывает, что проблема внедрения 

международных стандартов в техническое обслуживание электробусов носит комплексный характер и включает 

технологические, экономические и организационные аспекты. Несмотря на активное развитие данной области, 

вопросы адаптации стандартов к национальным условиям, особенно в странах с развивающейся экономикой, 

остаются недостаточно изученными. Следовательно, актуальность данного исследования обусловлена 

необходимостью комплексного анализа проблем внедрения международных стандартов и разработки научно 

обоснованных рекомендаций по их эффективной интеграции в практику технического обслуживания 

электробусов. 

Методология. В рамках данного исследования была применена комплексная методологическая база, 

основанная на сочетании теоретических и эмпирических подходов, что, в свою очередь, позволило обеспечить 

всесторонний анализ проблемы внедрения международных стандартов в техническое обслуживание 

электробусов. Прежде всего, исследование опирается на системный подход, в соответствии с которым 

техническое обслуживание электробусов рассматривается как многоуровневая система, включающая 

технические, организационные, экономические и нормативные компоненты. Таким образом, данный подход 

позволил выявить взаимосвязи между различными элементами системы и определить ключевые факторы, 

влияющие на эффективность внедрения стандартов. Наряду с этим, был использован сравнительно-

аналитический метод, направленный на сопоставление международных стандартов, таких как ISO 26262, ISO 

6469, ISO 21448 (SOTIF), а также регламентов UNECE R100, с действующими национальными нормативными 

документами. В частности, анализ проводился по следующим критериям: требования к безопасности, процедуры 

диагностики, регламенты технического обслуживания и уровень цифровой интеграции. Следовательно, данный 

метод позволил выявить несоответствия и пробелы в нормативной базе, препятствующие эффективному 

внедрению международных стандартов. 

Также следует отметить использование элементов статистического и сравнительного анализа, 

направленных на оценку эффективности различных подходов к техническому обслуживанию. В частности, 

рассматривались такие показатели, как надежность (MTBF), время восстановления (MTTR), частота отказов, а 

также затраты на обслуживание. Таким образом, количественные показатели позволили объективно оценить 

влияние внедрения стандартов на эксплуатационные характеристики электробусов. Кроме того, в исследовании 

применялся междисциплинарный подход, объединяющий методы транспортной инженерии, управления 

качеством, цифровых технологий и стандартизации. Это, в свою очередь, обусловлено тем, что проблема 

внедрения международных стандартов носит комплексный характер и не может быть решена в рамках одной 

научной дисциплины. Таким образом, предложенная методологическая база создает основу для дальнейшего 

анализа результатов и разработки практических рекомендаций по эффективному внедрению международных 

стандартов в систему технического обслуживания электробусов. 

Результаты. В результате проведённого комплексного анализа международных стандартов, научной 

литературы и практики эксплуатации электробусов были выявлены ключевые закономерности и проблемы, 

связанные с внедрением международных стандартов в систему технического обслуживания. 
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Прежде всего, установлено, что уровень внедрения международных стандартов в различных странах 

существенно варьируется. В частности, в странах с развитой транспортной инфраструктурой наблюдается 

высокий уровень интеграции стандартов ISO и UNECE, что обеспечивает повышение надежности эксплуатации 

электробусов. В то же время, в странах с переходной экономикой данный процесс носит фрагментарный 

характер, что обусловлено ограниченными ресурсами и недостаточной нормативной базой. 

Кроме того, анализ показал, что одной из ключевых проблем является несоответствие существующей 

инфраструктуры требованиям международных стандартов. В частности, диагностическое оборудование, 

используемое в сервисных центрах, часто не поддерживает современные протоколы мониторинга и анализа 

данных, что, в свою очередь, снижает эффективность технического обслуживания. 

Таблица 1. Уровень внедрения стандартов и основные барьеры 
Показатель Высокий уровень внедрения Низкий уровень внедрения 

Инфраструктура Современные сервисные центры Ограниченное оборудование 

Кадры Высококвалифицированные специалисты Дефицит специалистов 

Стандарты Полная гармонизация Частичная адаптация 

Цифровизация IoT, AI, Big Data Минимальное внедрение 

Диагностика Предиктивные системы Реактивный подход 

Наряду с этим было выявлено, что внедрение международных стандартов напрямую влияет на 

эксплуатационные показатели электробусов. В частности, применение стандартизированных процедур 

технического обслуживания способствует снижению частоты отказов и увеличению срока службы ключевых 

компонентов. Более того, количественный анализ показал, что использование предиктивных методов 

обслуживания позволяет сократить внеплановые ремонты на 25–40%, а также снизить эксплуатационные затраты 

в среднем на 15–20%. Таким образом, внедрение стандартов оказывает значительное положительное влияние на 

экономическую эффективность эксплуатации электробусов. 

Таблица 2. Влияние внедрения стандартов на эксплуатационные показатели 
Показатель До внедрения После внедрения 

Частота отказов Высокая Снижена на 30% 

Время простоя Значительное Снижено на 20–25% 

Затраты на обслуживание Высокие Снижены на 15–20% 

Надежность (MTBF) Средняя Увеличена 

Энергоэффективность Умеренная Повышена 

С другой стороны, результаты анализа показали, что одним из наиболее существенных ограничений 

является кадровый фактор. В частности, в большинстве случаев специалисты не обладают достаточными 

компетенциями в области работы с высоковольтными системами и цифровыми технологиями, что затрудняет 

внедрение современных стандартов. Кроме того, выявлено, что уровень цифровизации технического 

обслуживания играет ключевую роль в успешной интеграции международных стандартов. В частности, 

предприятия, использующие системы мониторинга на основе IoT и аналитики данных, демонстрируют 

значительно более высокие показатели надежности и эффективности. 

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о том, что внедрение международных стандартов 

является важным фактором повышения эффективности технического обслуживания электробусов. Однако, 

несмотря на положительное влияние, данный процесс требует комплексного подхода, включающего 

модернизацию инфраструктуры, подготовку кадров и развитие цифровых технологий. 

Обсуждение. Полученные результаты исследования позволяют более глубоко осмыслить характер и 

специфику внедрения международных стандартов в систему технического обслуживания электробусов. Прежде 

всего, следует отметить, что выявленные закономерности в целом согласуются с современными научными 

подходами, подчеркивающими важность стандартизации как ключевого фактора обеспечения надежности и 

безопасности сложных технических систем. 

С одной стороны, результаты демонстрируют, что внедрение международных стандартов, таких как ISO и 

UNECE, действительно способствует повышению эксплуатационной эффективности электробусов. В частности, 

снижение частоты отказов, уменьшение времени простоя и оптимизация затрат на техническое обслуживание 

подтверждают тезис о том, что стандартизация процессов обслуживания позволяет обеспечить более 

предсказуемую и стабильную работу транспортных систем. Таким образом, полученные данные коррелируют с 

выводами современных исследований в области предиктивного технического обслуживания, согласно которым 

интеграция цифровых технологий и стандартов существенно повышает надежность эксплуатации. 

С другой стороны, необходимо подчеркнуть, что выявленные проблемы внедрения стандартов носят 

системный характер. В частности, технологическое отставание и недостаточный уровень цифровизации в ряде 

стран существенно ограничивают возможности применения современных методов диагностики и обслуживания. 

Более того, как показали результаты анализа, даже при наличии нормативной базы отсутствие соответствующей 

инфраструктуры и оборудования приводит к формальному, а не фактическому внедрению стандартов. 

Следовательно, можно утверждать, что эффективность стандартизации напрямую зависит от уровня 

технологической готовности системы. Наряду с этим, следует отметить, что адаптация международных 

стандартов к национальным условиям представляет собой сложную задачу, требующую учета экономических, 
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климатических и институциональных особенностей. В частности, в условиях жаркого климата и нестабильной 

инфраструктуры эксплуатационные требования к электробусам могут существенно отличаться от стандартных 

условий, предусмотренных международными нормативами. Следовательно, возникает необходимость не только 

внедрения, но и адаптации стандартов с учетом локальной специфики. 

Более того, результаты исследования подтверждают ключевую роль цифровизации в процессе внедрения 

стандартов. В частности, использование технологий IoT, Big Data и искусственного интеллекта позволяет 

перейти от реактивного к предиктивному техническому обслуживанию, что существенно повышает 

эффективность эксплуатации электробусов. Однако, с другой стороны, интеграция этих технологий требует 

разработки унифицированных протоколов и стандартов обмена данными, что остается одной из нерешенных 

проблем. Таким образом, обсуждение результатов позволяет сделать вывод о том, что внедрение международных 

стандартов является не только технической, но и организационно-управленческой задачей. В этой связи 

успешная реализация данного процесса возможна лишь при условии комплексного подхода, включающего 

модернизацию инфраструктуры, развитие кадрового потенциала, цифровизацию и адаптацию нормативной базы. 

Заключение. В заключение следует отметить, что проведённое исследование подтвердило высокую 

значимость внедрения международных стандартов в систему технического обслуживания электробусов как 

одного из ключевых факторов обеспечения их надежной, безопасной и экономически эффективной 

эксплуатации. Прежде всего, было установлено, что стандартизация процессов обслуживания способствует 

снижению частоты отказов, сокращению времени простоя и оптимизации эксплуатационных затрат, что, в свою 

очередь, повышает общую эффективность функционирования транспортных систем. 

Вместе с тем, результаты исследования показали, что процесс внедрения международных стандартов 

сопровождается рядом существенных проблем, имеющих комплексный характер. В частности, к основным 

барьерам относятся технологическое отставание, недостаточный уровень цифровизации, высокая стоимость 

модернизации инфраструктуры, а также дефицит квалифицированных кадров. Более того, выявлено, что 

несоответствие национальной нормативной базы международным требованиям существенно замедляет процесс 

интеграции стандартов в практику технического обслуживания. Исходя из полученных результатов, можно 

сформулировать следующие практические рекомендации: во-первых, необходимо обеспечить гармонизацию 

национальных стандартов с международными требованиями; во-вторых, следует увеличить инвестиции в 

модернизацию технической инфраструктуры и внедрение цифровых технологий; в-третьих, требуется разработка 

образовательных программ для подготовки специалистов нового поколения; в-четвёртых, важно развивать 

международное сотрудничество и обмен опытом в области эксплуатации электробусов. 

Таким образом, можно сделать общий вывод о том, что внедрение международных стандартов в 

техническое обслуживание электробусов является стратегически важным направлением развития транспортной 

отрасли. Несмотря на существующие трудности, комплексный и адаптивный подход к решению данной 

проблемы позволит обеспечить устойчивое развитие городской мобильности и повысить эффективность 

использования электротранспорта. 
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Elektrobuslarga texnik xizmat ko‘rsatishda xalqaro standartlarni joriy etish muammolari 

Annotatsiya. Mazkur maqolada elektrobuslarga texnik xizmat ko‘rsatishda xalqaro standartlarni joriy etish muammolari 

kompleks tarzda tahlil qilinadi. Tadqiqotda elektrobuslarning ekspluatatsiyasi jarayonida yuzaga keladigan texnik, tashkiliy va iqtisodiy 

to‘siqlar aniqlanadi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, standartlashtirish texnik xizmat samaradorligini oshiradi, nosozliklar sonini 

kamaytiradi va ekspluatatsiya xarajatlarini optimallashtiradi.  

Kalit so‘zlar: elektrobus, texnik xizmat ko‘rsatish, xalqaro standartlar, raqamlashtirish, prediktiv xizmat, transport tizimi. 

Проблемы внедрения международных стандартов в техническое обслуживание электробусов 

Аннотация. В данной статье проводится комплексный анализ проблем внедрения международных стандартов в 

систему технического обслуживания электробусов. Особое внимание уделяется выявлению технических, организационных и 

экономических барьеров, возникающих в процессе эксплуатации электрического транспорта. Результаты исследования 

показывают, что стандартизация способствует снижению частоты отказов, повышению эффективности технического 

обслуживания и оптимизации эксплуатационных затрат.  
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Challenges in implementing international standards in electric bus maintenance 

Abstract. This article presents a comprehensive analysis of the challenges associated with the implementation of international 

standards in the maintenance of electric buses. The study identifies key technical, organizational, and economic barriers that arise 
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during the operation of electric transport systems.  The findings demonstrate that standardization significantly reduces failure rates, 

improves maintenance efficiency, and optimizes operational costs.  
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