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Инновации для 
электромобилей на основе цифровых технологий 

Аннотация. С ускорением глобального энергетического перехода индустрия 

электромобилей стала стратегической областью, в которой страны борются за технологические 

преимущества. Однако уязвимость цепочки поставок ключевых минеральных ресурсов, таких 

как литий, кобальт и никель, серьезно сдерживает устойчивое развитие китайской индустрии 

электромобилей, а внешняя зависимость Китая от лития в 2022 году все еще будет достигать 

65 %. В качестве основной линии исследования рассматривается расширение возможностей 

цифровых технологий. На примерах интеллектуального дизайна «батареи-лезвия» компании 

BYD Company Limited для достижения оптимизации соотношения материалов и 

интеллектуальной производственной платформы компании Ningde Times Science and 

Technology для достижения точного контроля дозировки никеля и кобальта с помощью 

искусственного интеллекта показано, как Китай строит стратегический путь ресурсозамещающих 

технологий. Исследование показало, что цифровые технологии, реконструируя всю цепочку 

«проектирование — производство — регенерация», расширяют границы ресурсной безопасности 

от традиционного измерения геологических запасов до измерения технологического 

замещения и формируют новую парадигму хеджирования ресурсных ограничений с помощью 

цифровых инноваций. Этот прорыв обеспечивает теоретическую основу и практическое 

руководство для Китая по реализации автономности и контроля цепочки электромобильной 

промышленности на фоне зависимости Китая от зарубежных стран в отношении ключевых 

ресурсов, превышающей черту тревоги, и представляет собой инновационный план цифровой 

трансформации глобальных ресурсоемких отраслей. 
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Введение 

По мере того как мировые модели энергопотребления склоняются в сторону 

модернизации энергоэффективности, отрасль новых электромобилей становится основным 

направлением изменения мирового экономического ландшафта [1]. Новые энергетические 

автомобили включают в себя чистые электромобили, подключаемые гибридные электромобили 

и автомобили на топливных элементах. По данным отчета Международного энергетического 

агентства «Глобальный прогноз развития новых энергетических автомобилей до 2023 года»1, к 

2030 году объем мирового рынка новых энергетических транспортных средств превысит 

1,5 трлн долл. А совокупный годовой темп роста составит 24 %, из которых на рынки Китая, 

Европейского союза и США будет приходиться более 85 % мировой доли. 

Однако при этом возникают дополнительные проблемы с ресурсами: основные 

минеральные ресурсы, необходимые для аккумуляторных батарей, имеют высокую 

географическую концентрацию — 70 % мирового кобальта добывается в политически 

нестабильной Демократической Республике Конго2 , а 58 % запасов лития распределены в 

регионе «Литиевого треугольника» (Чили, Аргентина и Боливия). 3  Внезапное введение 

Индонезией запрета на экспорт никелевой руды в 2023 году, опираясь на свое преимущество в 

латеритной никелевой руде, напрямую привело к 12 %-ному росту мировых цен на никель за 

один день. 

Этот ресурсный геополитический риск и волатильность рынка имеют наложенный 

эффект. Возьмем в качестве примера карбонат лития [2]. Его цена с 50 000 юаней за тонну в 

начале 2021 года до 600 000 в ноябре 2022 года. Резкие колебания привели к тому, что 

квартальная валовая прибыль ведущих компаний, таких как CATL, колебалась более чем на 

8 процентных пунктов в 2022 году [3]. 

В этом контексте Китай как глобальный лидер индустрии новых электоромобилей 

сталкивается с двойным структурным давлением [4]. С одной стороны, высокая степень 

внешней зависимости от ресурсов: хотя запасы лития в Китае составляют 6 % от мировых, но 

при наличии узких мест в технологии добычи лития в соляных озерах и твердых породах 

содержание литиевой руды низкое, зависимость от импорта литиевого сырья в 2023 году все 

еще составляет до 72 %, а в трех ведущих странах происхождения импорта (Австралия, 

Чили, Аргентина) существуют значительные геополитические риски. С другой стороны, 

технологическое окно продолжает сжиматься: Постановление ЕС о батареях и отходах4 требует 

обязательного раскрытия информации об углеродном следе батарей к 2027 году, а Закон США 

о снижении инфляции5 создает торговые барьеры за счет пункта о «локализации минералов», 

что вынуждает Китай преодолевать технические барьеры на пути к эффективности 

использования ресурсов в течение 3–5 лет [5]. 

 
1 Глобальный прогноз развития электромобилей до 2023 года.URL: https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-

2023 (дата обращения:27.03.2025). 

2  Кобальтовый кризис в глобальной перспективе. URL: https://baijiahao.baidu.com/s?id=1826269833020471622&wf

r=spider&for=pc (дата обращения:27.03.2025). 

3 Глобальная битва за литий. URL: https://baijiahao.baidu.com/s?id=1731351397008516318&wfr=spider&for=pc (дата 

обращения:27.03.2025). 

4 REGULATION (EU) 2023/1542 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 12 July 2023 

concerning batteries and waste batteries, amending Directive 2008/98/EC and Regulation (EU) 2019/1020 and repealing 

Directive 2006/66/EC (Text with EEA relevance). URL: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/1542/oj (дата обращения: 

27.03.2025). 

5 H.R.5376 — Inflation Reduction Act of 2022. URL: https://www.congress.gov/bill/117th-congress/house-bill/5376/text 

(дата обращения:27.03.2025). 

https://esj.today/
http://izd-mn.com/
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023
https://baijiahao.baidu.com/s?id=1826269833020471622&wfr=spider&for=pc
https://baijiahao.baidu.com/s?id=1826269833020471622&wfr=spider&for=pc
https://baijiahao.baidu.com/s?id=1731351397008516318&wfr=spider&for=pc
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2023/1542/oj
https://www.congress.gov/bill/117th-congress/house-bill/5376/text


Вестник Евразийской науки 

The Eurasian Scientific Journal 

2025, Том 17, № 2 

2025, Vol. 17, Iss. 2 

ISSN 2588-0101 

https://esj.today 
 

Страница 3 из 9 

11ECVN225 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

Способность контролировать ключевые минералы в цифровом формате стала основным 

показателем национального ресурсного суверенитета. Главная канцелярия Госсовета Китая 

выпустила план развития отрасли новых энергетических автомобилей (2021–2035)6, в котором 

прямо предлагается создать «триединую» систему цифрового управления ресурсами: 

мониторинг глобальных сделок с литием, кобальтом и никелем в режиме реального времени 

осуществляется с помощью национальной блокчейн-платформы минеральных ресурсов; более 

90 % энергетических батарей отслеживаются на протяжении всего жизненного цикла с 

помощью системы маркировки и разрешения в промышленном Интернете; создана модель 

раннего предупреждения ресурсных рисков, а машинное обучение используется для 

прогнозирования разрыва спроса и предложения в ближайшие 12 месяцев. Внедрение системы 

отслеживания всего жизненного цикла энергетических батарей; создание модели раннего 

предупреждения о рисках, связанных с ресурсами, использование машинного обучения для 

прогнозирования дефицита спроса и предложения в ближайшие 12 месяцев, сокращение 

времени реагирования на раннее предупреждение с 45 дней до 72 часов [6]. Эта система 

позволяет Китаю динамично регулировать темпы размещения стратегических резервов в 

периоды резких колебаний мировых цен на литий (например, цена на карбонат лития упала на 

40 % за один месяц в IV квартале 2023 года) и контролировать колебания корпоративных затрат 

на закупки в пределах ±7 %. Эта новая парадигма «проникновение данных в потоки ресурсов + 

алгоритмическое регулирование рыночных колебаний» знаменует собой качественное 

изменение стратегии ресурсной безопасности: от пассивной обороны к активному управлению 

[7]. 

Китай строит новую модель цифровой циркулярной экономики на региональном уровне, 

и региональный пилотный проект Battery Passport [8], совместно реализуемый тремя 

провинциями и одним городом в дельте реки Янцзы, достиг межпровинциальной 

согласованности данных о переработке благодаря механизму взаимного признания на основе 

блокчейна. Система контролирует погрешность оценки состояния батарей в пределах ±3 %, 

повышает эффективность на 60 % и создает первую национальную торговую платформу для 

остаточной стоимости энергетических батарей. 

По состоянию на май 2024 года платформа обобщила объем торговли выбывшими 

батареями до 4,8 ГВт-ч, благодаря чему стоимость комплексной утилизации никеля, кобальта 

и лития снизилась на 28 %. Еще более примечательно, что в индустриальном парке Сучжоу был 

создан «15-минутный интеллектуальный круг переработки», в котором были развернуты 

интеллектуальный шкаф для переработки 5G и сеть беспилотных перегрузочных автомобилей, 

что позволило полностью оцифровать списанные батареи от сканирующего кода до центра 

предварительной обработки, сократить время реакции на переработку до 1,5 часов и снизить 

уровень потери металла до 0,7 % [9]. 

Благодаря этой синергетической инновации «новая цифровая инфраструктура + 

региональная интеграция» уровень переработки материалов силовых батарей в городской 

агломерации дельты реки Янцзы достиг 97 %, что позволило сократить потребность в импорте 

лития на 12 000 тонн в год и создать региональную модель для построения системы 

безопасности и сохранности ресурсов, основанной на внутреннем цикле. 

Целью исследования является изучение роли цифровых технологий в обеспечении 

ресурсной безопасности китайской индустрии новых энергетических транспортных средств, а 

также анализ того, как цифровая трансформация способствует улучшению устойчивости 

цепочек поставок и сокращению зависимости от ключевых минеральных ресурсов. 

 
6  План развития отрасли новых энергетических автомобилей (2021–2035) (на китайском языке) URL: 

https://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2020-11/02/content_5556716.htm (дата обращения: 27.03.2025). 
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Для достижения поставленной цели необходимо решение следующих научных задач: 

1. Изучить влияние цифровых технологий на процессы проектирования, 

производства и переработки в индустрии новых энергетических транспортных 

средств. 

2. Оценить возможности и ограничения цифровых решений, таких как блокчейн, 

искусственный интеллект и цифровые двойники, в обеспечении безопасности 

ключевых ресурсов. 

3. Проанализировать примеры китайских компаний, таких как BYD и Ningde Times, 

которые успешно внедряют цифровые технологии для минимизации зависимости 

от внешних поставок. 

4. Исследовать влияние геополитических рисков на поставки ключевых ресурсов и 

роль цифровых технологий в управлении этими рисками. 

Авторская гипотеза заключается в том, что внедрение цифровых технологий в 

индустрию новых энергетических транспортных средств Китая не только способствует 

оптимизации использования ключевых ресурсов, но и помогает снизить зависимость от 

внешних поставок, что является важным аспектом для обеспечения устойчивости и 

конкурентоспособности отрасли. 

Методы исследования: 

• тематическое исследование: применяется для изучения глобальных тенденций и 

национальных стратегий Китая по обеспечению безопасности ключевых 

ресурсов в рамках цифровизации; 

• кейс-стади (анализ примеров): анализируются примеры китайских компаний, 

таких как BYD и Ningde Times, для выявления успешных практик применения 

цифровых технологий в области проектирования, производства и переработки; 

• системный анализ: для комплексного изучения воздействия цифровых 

технологий на весь цикл ресурс обеспечения от проектирования до переработки 

и регенерации. 

Методы исследования включают как общенаучные методы (системный анализ, 

сравнение), так и специализированные подходы, связанные с тематическим анализом и 

изучением конкретных практик внедрения цифровых технологий в индустрию. 

 

Результаты исследования 

В контексте глобальной энергетической трансформации и геополитических игр 

ресурсная безопасность новой энергетической автомобильной промышленности превратилась 

в стратегическое соревнование в трех измерениях «технологии — данные — ресурсы» [10]. 

Чтобы преодолеть трудности с доступом к ключевым минералам, таким как литий и 

кобальт, ведущие китайские предприятия используют цифровые технологии в качестве 

основного метода для осуществления точной ресурсоэффективной трансформации 

промышленной цепочки. От революции в области материалов на этапе проектирования до 

экологической реконструкции на этапе утилизации был открыт инновационный путь «замены 

минералов вычислительной мощностью». 

BYD — ведущий мировой производитель новых энергетических транспортных средств, 

охватывающий как аккумуляторные технологии [11], так и электрический общественный 
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транспорт и решения в области возобновляемых источников энергии. В исследовании выбраны 

эталонные практики BYD и Ningde Times: первая реконструирует архитектуру трех 

энергосистем с помощью технологии цифрового двойника, реализуя экспоненциальное 

снижение потребления ресурсов при сжатии физического пространства; вторая строит 

цифровой двойник всего жизненного цикла батареи на основе блокчейна и искусственный 

интеллект и расширяет границы безопасности ресурсов от шахт до городского потока отходов. 

BYD ePlatform 3.0 реализует глубокую интеграцию и инновации основных систем новых 

энергетических автомобилей с помощью технологии цифрового двойника. Платформа создает 

интеллектуальную архитектуру «три в одном» для двигателя, электронного управления и 

батареи [12], а также оптимизирует дизайн электромагнитной совместимости с помощью 

системы виртуального моделирования, сокращая количество деталей с 1 200 в традиционной 

платформе до 720 (снижение на 40 %). 

Что касается эффективности использования материалов, то облегченная реконструкция 

конструкции кузова на основе алгоритмов оптимизации топологии позволяет снизить его 

собственный вес с 450 кг до 382 кг (снижение веса на 15 %). 

Этот технологический путь значительно снижает зависимость от стратегических 

ресурсов, таких как медь (сокращение использования обмоток двигателя на 18 %) и 

редкоземельные металлы (сокращение содержания постоянных магнитов на 30 %). Согласно 

отчету об устойчивом развитии BYD за 2023 год 7 , если 3 млн автомобилей в год будут 

полностью переведены на ePlatform 3.0, это позволит сократить потребность в меди на 54 000 т 

в год (что эквивалентно 3,2 % китайского импорта меди в 2022 году), а стратегическая ценность 

заключается в преодолении ресурсных ограничений за счет двойного рычага «физическая 

интеграция + цифровая оптимизация». 

Компания Ningde Times является мировым лидером в области исследований и 

разработок силовых батарей и систем накопления энергии для новых энергетических 

транспортных средств. Создав первую в мире цифровую платформу управления всем 

жизненным циклом батарей и используя технологию блокчейн в качестве основы для 

реализации уникальной идентификации батарей, компания объединила всю цепочку 

«производство — использование — переработка — регенерация», создав управляемую 

цифровыми технологиями систему замкнутого цикла ресурсов. 

На техническом уровне в систему переработки интегрированы системы искусственного 

интеллекта и спектрального анализа, которые позволяют точно определить тип и состояние 

вышедших из эксплуатации батарей в течение 0,3 секунды, а чистота сортировки 

металлических материалов достигает 99,5 % [13]. 

С точки зрения эффективности использования ресурсов, опираясь на большие данные о 

батареях для оптимизации процесса регенерации, коэффициент восстановления никеля и 

кобальта увеличился до 98 %, а выбросы углерода в атмосферу при регенерации материалов 

сократились на 72 % по сравнению с первичными минералами; в то же время, благодаря 

машинному обучению для динамического прогнозирования рыночного спроса, скорость 

оборота запасов регенерированных материалов увеличилась на 40 %. 

Стратегическая ценность этой системы поразительна: она не только повышает уровень 

переработки никеля, кобальта и других ключевых металлов до 95 %, но и расширяет границы 

ресурсной безопасности от традиционной добычи минералов до их переработки за счет 

развития «городских шахт», повышает устойчивость цепочки поставок к геополитическим 

 
7  Отчет о социальной ответственности BYD за 2023 год (на китайском языке) URL: https://q.stock.sohu.com/newpd

f/202457172632.pdf (дата обращения: 27.03.2025). 
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рискам более чем в три раза и переопределяет режим управления ресурсами в эпоху новых 

энергетических транспортных средств. Новая модель управления ресурсами в эпоху новых 

энергетических транспортных средств была определена заново. 

 

Заключение 

Для обеспечения безопасности ключевых ресурсов в сфере новых энергетических 

транспортных средств Китаю необходимо создать инновационную систему цифрового 

управления ресурсами и реализовать трёхуровневую стратегическую программу. 

На технологическом уровне приоритетом должно стать развитие прорывных решений, 

включая твердотельные батареи (что позволит сократить потребность в литии на 50 %) и новых 

ресурсосберегающих материалов. В этом направлении важную роль играет Специальный фонд 

по разработке технологий замещения ключевых ресурсов, направленный на ускорение 

коммерциализации новых типов аккумуляторов в рамках проекта «Геном материалов». 

На уровне циркулярной экономики необходимо построить цифровую платформу на базе 

блокчейна, обеспечивающую полный жизненный цикл отслеживания ресурсов. Также важно 

развивать сеть интеллектуальных пунктов переработки и обратной логистики, что позволит к 

2030 году достичь уровня переработки вышедших из эксплуатации батарей свыше 90 %, а 

коэффициента регенерации никеля и кобальта — до 95 %. 

На глобальном уровне Китай должен использовать цифровые технологии для 

укрепления международного ресурсного сотрудничества — например, через интеллектуальную 

трансформацию африканских рудников в рамках долгосрочных соглашений по поставке лития 

и кобальта. Одновременно необходимо разрабатывать международные стандарты — такие, как 

углеродный след батарей, коэффициенты утилизации и регенерации, что позволит Китаю 

участвовать в формировании глобальных правил устойчивых цепочек поставок и расширить 

рамки ресурсной безопасности от физических резервов к цифровому нормативному контролю. 

Эти три стратегических направления формируют комплексную модель ресурсной 

устойчивости, основанную на принципах: технологических инноваций для снижения спроса, 

эффективной переработки и регенерации, а также глобального управления доступом к 

источникам. Такая модель способствует переходу от пассивной защиты поставок к активному 

управлению ресурсами. 

Таким образом, Китай продвигает цифровые инновации в индустрии новых 

энергетических транспортных средств, стремясь к технологической автономии, формированию 

устойчивой циркулярной экономики и укреплению национального суверенитета в условиях 

обостряющейся глобальной конкуренции за ресурсы. 
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Digital innovation for electric vehicles 

Abstract. With the acceleration of global energy transition, the EV industry has become a 

strategic area where countries are competing for technological advantages. However, the vulnerability 

of the supply chain of key mineral resources such as lithium, cobalt and nickel has seriously 

constrained the sustainable development of China's EV industry, and China's external dependence on 

lithium will still reach 65 % in 2022. This paper takes the empowerment of digital technology as the 

main research line, and takes typical examples such as BYD Company Limited's intelligent design of 

«blade battery» to achieve material ratio optimization and Ningde Times Science and Technology's 

intelligent manufacturing platform to achieve precise dosage control of nickel and cobalt through 

artificial intelligence to show how China is building a strategic path of resource substitution 

technology. The study showed that digital technology, by reconstructing the entire chain of 

«design-manufacture-regeneration», expands the boundary of resource security from the traditional 

measurement of geological reserves to the measurement of technological substitution, and forms a new 

paradigm of hedging resource constraints through digital innovation. This breakthrough provides a 

theoretical basis and practical guidance for China to realize the autonomy and control of the electric 

vehicle industry chain under the backdrop of China's dependence on foreign countries for key 

resources exceeding the alarming point, and constitutes an innovative blueprint for the digital 

transformation of global resource-intensive industries. 

Keywords: digitalization; electric vehicle, automotive industry; resource security; circular 

economy; technology substitution; geographic risk; supply chain 
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