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Резюме: През последните две десетилетия строителният сектор е изправен 

пред нарастващ натиск за намаляване на вредните емисии, шумовото замърсяване и 

експлоатационните разходи, като същевременно се запазва или повишава 

производителността на използваната техника. Тези изисквания произтичат както от 

все по-строгите екологични регулации (EU Stage V, EPA Tier 4 Final), така и от 

икономическата необходимост за оптимизиране на разходите през целия жизнен 

цикъл на строителните машини [1, 2]. В този контекст електрическите строителни 

машини се утвърждават като реална и перспективна алтернатива на 

традиционните машини с двигатели с вътрешно горене (ДВГ). Развитието на 

електрическите задвижващи системи, силовата електроника и акумулаторните 

батерии с висока енергийна плътност създава предпоставки за внедряване на 

електрически машини както в компактния клас (мини товарачи, мини багери, подемна 

техника), така и постепенно в средния и тежкия клас строителна техника [3, 4]. 

Настоящия доклад има за цел да разгледа основните технически характеристики на 

електрическите строителни машини, да направи сравнителен анализ между тях и 

машините с ДВГ, както и да оцени техните икономически, експлоатационни и 

екологични предимства. Анализът е насочен към практическото приложение на 

електрическите машини в съвременните строителни процеси и тяхното място в 

бъдещото развитие на сектора. 

 

ИСТОРИЯ И РАЗВИТИЕ НА ЕЛЕКТРИЧЕСКИТЕ СТРОИТЕЛНИ 

МАШИНИ 

Първите опити за електрически задвижвания в строителната техника датират от 

средата на XX век, но масовото им внедряване се осъществява едва през последното 

десетилетие поради технологичните ограничения на батериите и електрониката [3, 6]. 

Съвременните електрически машини използват литиево-йонни батерии с висока 

енергийна плътност, които позволяват продължителна работа без презареждане. 
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Интеграцията на електронни системи за управление и телематика позволява 

мониторинг в реално време, предварителна диагностика и оптимизация на енергийното 

потребление [4, 10]. Това значително увеличава надеждността и ефективността на 

машините, като същевременно минимизира непредвидените престои и разходите за 

сервизна поддръжка. 

 

КЛАСИФИКАЦИЯ И ОСНОВНИ КОМПОНЕНТИ НА 

ЕЛЕКТРИЧЕСКИТЕ СТРОИТЕЛНИ МАШИНИ 

Електрическите строителни машини могат да бъдат класифицирани по тип на 

задвижването: 

• Изцяло електрически машини (Battery Electric Vehicles – BEV) – работят 

само с акумулаторни батерии и са подходящи за компактни и средни 

машини. 

• Хибридни машини – комбинират електрическо задвижване и ДВГ, 

използват се при средни и тежки машини за удължаване на 

експлоатационния диапазон. 

• Машини с кабелно захранване – използвани основно в подземно и тунелно 

строителство, където наличието на кабел е лесно организуемо. 

Основните компоненти включват електродвигатели, силова електроника 

(инвертори, преобразуватели), система за управление, акумулаторен блок, охлаждащи и 

безопасни системи. Електродвигателите се характеризират с висок КПД (>90%), 

незабавен въртящ момент и по-малко движещи се части в сравнение с ДВГ [6, 9]. 

 

ТЕХНИЧЕСКИ ХАРАКТЕРИСТИКИ НА МАШИНИ С ДВИГАТЕЛИ С 

ВЪТРЕШНО ГОРЕНЕ 

ДВГ машините използват предимно дизелови двигатели с висок въртящ момент 

и дълъг експлоатационен живот. Тяхната ефективност е ограничена (30–40%), като 

значителна част от енергията се губи под формата на топлина [7]. 

Емисиите на CO₂, NOₓ и твърди частици, както и високото шумово натоварване 

ограничават тяхното приложение в градски условия и затворени пространства [2, 8]. 

Въпреки усъвършенстването на изпускателните системи и филтри, ДВГ остава 

екологично по-неблагоприятна технология. 

 

СРАВНИТЕЛЕН АНАЛИЗ МЕЖДУ ЕЛЕКТРИЧЕСКИ МАШИНИ И 

МАШИНИ С ДВГ 

Енергийна ефективност електрическите машини показват по-висока енергийна 

ефективност, тъй като електродвигателят преобразува енергията директно в движение, 

докато ДВГ губят около 60–70% от енергията [6, 9]. 

Екологични показатели -електрическите машини имат нулеви локални емисии 

и по-ниско шумово натоварване (намаление 10–15 dB) [4, 10]. Това подобрява 

условията на труд и позволява работа в чувствителни екологични зони. 

Експлоатационни и сервизни разходи - електрическите машини изискват по-

малко техническо обслужване, а TCO анализи показват намаление на разходите за 

сервиз с 20–40% [5, 9]. 

Производителност и приложимост - ограничението на капацитета на батериите и 

времето за зареждане остава предизвикателство. Въпреки това, за циклични операции и 

кратки обекти, производителността е сравнима с тази на ДВГ [3, 6]. 
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ПРИМЕРИ И ПРАКТИЧЕСКО ПРИЛОЖЕНИЕ 

• Мини товарачи и багери – използвани в закрити и градски обекти, 

демонстрират висока оперативна ефективност и нулеви локални емисии [3, 

4]. 

• Хибридни машини за среден клас – удължават времето на работа без 

зареждане и съчетават предимствата на електрическото и дизеловото 

задвижване [5]. 

• Кабелно захранване в тунели – позволява непрекъснат режим на работа без 

батерии, но изисква инфраструктура [4, 10]. 

 

ПРЕДИМСТВА НА ЕЛЕКТРИЧЕСКИТЕ СТРОИТЕЛНИ МАШИНИ 

• Нулеви локални емисии и съответствие със строги екологични норми [2, 8]. 

• По-висока енергийна ефективност и намалени първични разходи на енергия 

[6]. 

• Намалени експлоатационни и сервизни разходи [5, 9]. 

• По-ниско шумово ниво и подобрени условия на труд [4, 10]. 

• Възможност за интеграция с телематика, дигитализация и интелигентно 

управление [3]. 

 

ЕНЕРГИЕН АНАЛИЗ НА ЕЛЕКТРИЧЕСКИТЕ СТРОИТЕЛНИ МАШИНИ 

Енергийният анализ е ключов елемент при оценката на ефективността на 

електрическите строителни машини. За разлика от машините с двигатели с вътрешно 

горене, при които значителна част от енергията се губи под формата на топлина, 

електрическите машини се характеризират с по-висок общ коефициент на полезно 

действие (КПД). 

 

ОБЩ ЕНЕРГИЕН БАЛАНС 

Общият енергиен баланс на електрическа строителна машина може да бъде 

представен чрез зависимостта: 

(1) Eₐ = Eₚ + Eₗ  

където: 

Eₐ – акумулирана енергия в батерията, Wh; 

Eₚ – полезна механична енергия, Wh; 

Eₗ – енергийни загуби (електрически, механични, топлинни), Wh. 

При съвременните електрически задвижвания стойността на Eₚ достига 85–92% 

от Eₐ, докато при дизеловите машини полезната енергия рядко надвишава 35–40% от 

енергията на горивото [11]. 

Според изследване, проведено от Kochergin et al., електрическите системи 

показват значително по-висока обща енергийна ефективност спрямо традиционните 

двигатели с вътрешно горене, което потвърждава наблюдаваните стойности на полезна 

енергия при електрически задвижвания (до над 85%) в сравнение с дизеловите машини 

(приблизително 35–40%). 

Специфичният разход на енергия при електрическите строителни машини 

може да се изрази като: 

(2) e = E / Q 

където: 

E – изразходвана електрическа енергия, kWh; 

Q – извършена работа (например m³ изкоп или t пренесен материал). 
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В инженерната литература специфичният разход на енергия (SEC) се дефинира 

като отношението между изразходваната енергия и количеството произведена работа 

или продукция, което дава количествен показател за енергийната ефективност на 

машината или процеса. Изследванията показват, че електрическите багери имат с 30–

50% по-нисък специфичен разход на енергия в сравнение с дизеловите аналози при 

сходни работни условия. 

 

КПД НА ЕЛЕКТРОЗАДВИЖВАНЕТО 

Общият КПД на електрическата задвижваща система се определя като 

произведение от КПД на отделните компоненти [12]. 

(3) ηₒ = ηₑд · ηₚ · ηₘ  

където: 

ηₑд – КПД на електродвигателя (0.90–0.96) 

ηₚ – КПД на силовата електроника (0.95–0.98) 

ηₘ – КПД на механичната трансмисия (0.92–0.97) 

Получените стойности на общия КПД са значително по-високи от тези при 

дизелови двигатели, при които допълнителни загуби възникват в горивната система и 

охладителния контур. 

 

ВЛИЯНИЕ НА РАБОТНИЯ ЦИКЪЛ 

Електрическите строителни машини са особено ефективни при циклични 

режими на работа, характерни за изкопни и товаро-разтоварни процеси. В тези случаи 

електродвигателят работи с оптимален въртящ момент при ниски обороти, което води 

до намалено енергопотребление и по-малко динамични загуби. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Електрическите строителни машини представляват ключов елемент в прехода 

към устойчиво и енергийно ефективно строителство. Анализът на литературата 

показва, че електрическите машини вече предоставят значителни предимства спрямо 

традиционните машини с ДВГ, включително намаляване на емисиите, по-ниски 

експлоатационни и сервизни разходи, по-тиха работа и по-добри условия на труд. 

В дългосрочен план електрическите машини предлагат възможност за 

интеграция с дигитални системи за управление, телематика и предварителна 

диагностика, което води до оптимизация на ресурсите и по-ефективно планиране на 

строителните процеси. Очаква се развитието на батерийните технологии, 

инфраструктурата за зареждане и автоматизацията на строителната техника да разшири 

значително приложението на електрическите машини, особено в градска среда и 

чувствителни екологични зони. 

По този начин електрическите строителни машини не само намаляват 

въздействието върху околната среда, но и увеличават икономическата ефективност и 

надеждността на строителните операции, което ги прави ключова тенденция в 

съвременното строително инженерство. 
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Abstract: Over the past two decades, the construction sector has faced increasing 

pressure to reduce harmful emissions, noise pollution, and operational costs, while 

simultaneously maintaining or enhancing the productivity of the equipment in use. These 

requirements stem both from increasingly stringent environmental regulations (EU Stage V, 

EPA Tier 4 Final) and from the economic necessity to optimize costs over the entire life cycle 

of construction machinery [1, 2]. 

In this context, electric construction machines have established themselves as a viable 

and promising alternative to traditional internal combustion engine (ICE) machines. The 

development of electric drive systems, power electronics, and high-energy-density batteries 

has created conditions for the deployment of electric machines not only in the compact class 

(mini loaders, mini excavators, lifting equipment) but progressively also in the medium and 

heavy construction machinery segments [3, 4]. 

This article aims to examine the main technical characteristics of electric construction 

machines, conduct a comparative analysis with ICE machines, and evaluate their economic, 

operational, and environmental advantages. The analysis focuses on the practical application 

of electric machines in modern construction processes and their role in the sector’s future 

development. 
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