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АННОТАЦИЯ 
Введение. В статье приведены результаты комплексного сравнительного исследования 
экономической эффективности эксплуатации подвижного состава на городских перевозках – 
троллейбуса с динамической подзарядкой и дизельного автобуса – с целью решения новой для 
крупного города задачи – выявления более выгодного транспортного средства с точки зрения 
экономической и временного фактора.
Материалы и методы. Индексный, сравнения, аналитических расчетов, анализ динамиче-
ских рядов.
Результаты. Сформирован алгоритм выбора вида транспорта и пошаговая инструкция 
процедуры сравнения, отличающиеся комплексным подходом к оценке показателей эксплуа-
тации. Доказана необходимость применения предложенных рекомендаций по реализации про-
цесса сравнения технико-эксплуатационных и экономических показателей, с учетом выявлен-
ных преимуществ и недостатков существующих видов подвижного состава, используемых 
в настоящее время: с гибридным троллейбусом и автобусом городского типа на дизельном 
топливе.
Обсуждение и заключение. Проведено статистическое исследование рядов динамики дру-
жественных для окружающей среды городских видов пассажирского транспорта: эксплу-
атационной длины троллейбусных и трамвайных путей, объемов перевозок пассажиров по 
транспорту общего пользования РФ, Приволжского федерального округа и входящих в него 
регионов. Предложена модель поэтапного процесса проведения расчета себестоимости пе-
ревозок альтернативных видов транспорта: троллейбуса с динамической подзарядкой и го-
родского автобуса.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: экономическая эффективность, эксплуатация, троллейбус с динамиче-
ской подзарядкой, автобус городского типа, сравнение, экология, затраты, инфраструктура, 
технико-эксплуатационные показатели. 
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ABSTRACT
Introduction. The article presents the results of the comprehensive comparative study of economic 
efficiency of the rolling stock on urban transport, such as trolley with dynamic charging and diesel bus, in 
order to solve a new problem for a large city of identifying more profitable vehicle in terms of economic, 
environmental and time factors.
Materials and methods. Such methods as index, comparison methods and methods of analytical 
calculations and dynamic series analysis are applied in the research.
Results. As a result, the algorithm of the transport mode choosing and step by step instructions of the 
comparison, wherein the integrated approach to the assessment of performance, was established. In 
addition, the necessity of supposed recommendations’ application on implementation of comparison 
process of technical, operational and economic indicators, which take into account the revealed 
advantages and shortcomings of the existing types of the rolling stock was proved on the basis of the 
hybrid trolley and bus on diesel fuel.
Discussion and conclusions. The statistical study of dynamics’ series of environmentally friendly 
urban modes of passenger transport by the following factors as the operational length of trolley and 
tram routes, volume of passenger traffic on public transport in the Russian Federation and also in Volga 
Federal District and its regions. The model of step-by-step process of calculation of transportations’ 
prime cost by alternative modes of transport is offered on the example of trolley with dynamic recharging 
and city bus.  

KEYWORDS: economic efficiency, operation, trolley with dynamic recharging, city bus, comparison, 
ecology, costs, infrastructure, technical and operational indicators.
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ВВЕДЕНИЕ
Городской пассажирский транспорт за-

нимает важное место в экономике страны. 
Ежегодно данным видом транспорта в нашей 
стране перевозится порядка 75% пассажиров. 

В России, равно как и во всём мире, в по-
следнее время [1, с. 23–29] происходит кон-
центрация населения в крупных городах и 
мегаполисах. Изучение зарубежного и отече-
ственного опыта транспортного обслужива-
ния городских пассажиропотоков показывает 
многообразие решений по дружественным 
для окружающей среды видам транспорта: 
скоростные магистрали, строящиеся в об-
ход города или его центра (г. Осло, Норвегия 
– скоростные магистрали, расположенные в
подземных разветвляющихся тоннелях и пе-
ресекающие город в разных направлениях) 
как пример сокращения занятости территории 
города. Для решения проблем стоянок транс-
портных средств применяются многоярусные, 
подземные гаражи, стоянки на крышах домов 
и эстакадах, в корпусах старых судов.

Одним из наглядных примеров использо-
вания экологичного вида транспорта в горо-
де является метротран (сочетание трамвая 
и метро) в г. Волгограде. Особенность это-
го вида транспорта состоит в том, что часть 
трамвайного маршрута проходит по наземным 
рельсам, а часть по подземному участку под 
центром города, с тремя станциями. Трамвай-
ные поезда при въезде в центр города уходят 
в тоннель мелкого заложения, проходят под 
проспектом Ленина с тремя остановками на 
станциях и после пересечения оврага реки Ца-
рицы разворачиваются на кольце у площади 
Чекистов. Подземный участок был построен за 
восемь лет и открылся 15 ноября 1984 года. 
Такое решение существенно уменьшало вре-
мя в пути между центром города и его север-
ными районами. Интервал движения состав-
лял 10 мин, однако для доведения интервала 
до 2–3 мин требуются дополнительные инве-
стиции в приобретение новых трамваев. 

Гипотеза исследования. Рассматривая во-
прос об экономичности и снижении стоимо-
сти эксплуатации общественного транспорта 
в крупных городах и мегаполисах, имеющих 
достаточную энергетическую базу, усовер-
шенствованные дороги и относительно легкий 

профиль пути, актуальным будет использо-
вать троллейбусы с динамической подзаряд-
кой, нежели городские автобусы. В сравнении 
с автобусом троллейбус не загрязняет атмос-
феру, дешевле в эксплуатации, имеет мень-
ший уровень шума и, как правило, большую 
вместимость.

Исследование отечественного и зарубеж-
ного опыта применения альтернативных ви-
дов транспорта послужило основанием для 
формирования модели пошагового процес-
са сравнения эффективности эксплуатации 
троллейбуса с динамической подзарядкой и 
автобуса, содержащей определение ключевой 
цели, задач, методов, результатов как основы 
принятия решения о перспективности данного 
вида транспорта крупных городов (рисунок 1). 
Пошаговая инструкция процедуры сравнения 
отличается комплексным подходом к оценке 
показателей эксплуатации.

Целевая установка сформулирована таким 
образом, чтобы процесс сравнения и выбора 
эффективного для населения и окружающей 
среды вида городского транспорта завершил-
ся определением мероприятий и механизма 
их реализации для разрешения многосторон-
него конфликта целей и проблем в системе 
«транспорт – окружающая среда – население» 
(ТОН).

Задачи, поставленные для достижения 
цели ТОН, носят общий системный харак-
тер, тем не менее они решаются в контексте 
данного исследования за счет выбора и экс-
плуатации эффективного вида городского 
транспорта.

Выбор методов решения задач обусловлен 
необходимостью акцентирования внимания на 
экономическом аспекте реализации перечис-
ленных задач в системе ТОН, направленных 
на улучшение основных результатов деятель-
ности транспортных предприятий, повышение 
их прибыли, рентабельности и конкурентоспо-
собности. Это происходит за счет разработки 
для каждой из подсистем ТОН специфичных 
мероприятий: выявления неиспользованных 
резервовв ресурсообеспечении («транспорт»), 
сохранения необходимого уровня ресурсос-
бережения и охраны окружающей среды 
(«окружающая среда»), повышения качества 
транспортного обслуживания как социальный 
аспект («население») [2, с. 116].
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Рисунок 1 – Модель процесса сравнения эффективности эксплуатации
троллейбуса с динамической подзарядкой и автобуса городского типа 

Figure 1 – Process model of efficiency comparison of dynamic charging trolley and city bus operation

Источник: авторский вариант

для каждой из подсистем ТОН специфичных мероприятий: выявления неиспользованных
резервовв ресурсообеспечении («транспорт»), сохранения необходимого уровня
ресурсосбережения и охраны окружающей среды («окружающая среда»), повышения
качества транспортного обслуживания как социальный аспект («население») [2, с. 116].

Рисунок 1 – Модель процесса сравнения эффективности эксплуатации
троллейбуса с динамической подзарядкой и автобуса городского типа

Figure 1 – Process model of efficiency comparison of dynamic charging trolley and city bus operation
Источник: авторский вариант

Проведение исследования альтернативных видов городского транспорта связано с
техническими областями, в рамках которых должно устанавливаться, что при всех усилиях
по снижению потребления энергии автомобилями нельзя уже больше считать это снижение
как «революцию». Аналогично и в отношении уменьшения эмиссии. После значительных
успехов прошедших десятилетий впереди ожидаются лишь очень небольшие улучшения.
Также альтернативные приводы автомобилей пока в ближайшее время не будут
предоставлены. До этого предпринимались попытки их продемонстрировать, однако 
оказалось, что новые приводы все же дороже или недостаточно мощны. ДВС - моторы
сгорания вряд ли могут быть заменены в обозримом ближайшем будущем.

Что касается новых перспектив для городского транспорта1, то исследование проблемы
применения альтернативных видов топлива на городских автобусах целесообразно с точки
зрения экономичности и экологичности. На основе многолетних изысканий и накопленного 
опыта эксплуатации автобусов, работающих на различных видах топлива, специалисты

1 Транспортная стратегия Российской Федерации на период до 2030 года. Утверждена распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 22 ноября 2008 года N 1734-р (В редакции, введенной в
действие распоряжением Правительства Российской Федерации от 11 июня 2014 года N 1032-р).

Цель: определение мероприятий и механизма их реализации для 
разрешения многостороннего конфликта  целей и проблем в системе 
«транспорт – окружающая среда – население» (ТОН) посредством 
сравнения и выбора эффективного для населения и окружающей среды 
вида городского транспорта

 
Задачи:
- формирование дружественного отношения к окружающей среде как 

одного из важнейших требований к мобильности нашего общества;
- исследование дальнейшей повышающейся моторизованной 

мобильности, результатом которой является снижающаяся достижимость 
центральных направлений расположения  рабочих мест и мест покупок;

- уменьшение  опасности негативного структурного воздействия на 
население  и экономику, потери качества жизни в городах как результат 
развития моторизации;

- накопление  и применение углубленных  знаний  о проблеме 
окружающей среды;

- формирование более  сознательного отношения к окружающей среде;
- разработка  высоких требований к стандарту качества  на транспорте 
      

Методы: индексный, сравнения, аналитических расчетов, анализа 
динамических рядов

Шаг 2

Шаг 3

Шаг 1

Процедура сравнения вариантов городского транспорта 

Шаг 5 Результат: Выбор эффективного вида городского транспорта, 
дружественного к окружающей среде

Шаг 4

Проведение исследования альтернатив-
ных видов городского транспорта связано с 
техническими областями, в рамках которых 
должно устанавливаться, что при всех уси-
лиях по снижению потребления энергии ав-
томобилями нельзя уже больше считать это 
снижение как «революцию». Аналогично и в 
отношении уменьшения эмиссии. После зна-
чительных успехов прошедших десятилетий 
впереди ожидаются лишь очень небольшие 
улучшения. Также альтернативные приводы 
автомобилей пока в ближайшее время не бу-
дут предоставлены. До этого предпринима-

1 Транспортная стратегия Российской Федерации на период до 2030 года. Утверждена распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 22 ноября 2008 года N 1734-р (В редакции, введенной в действие распоряжением Правитель-
ства Российской Федерации от 11 июня 2014 года N 1032-р). 

лись попытки их продемонстрировать, однако 
оказалось, что новые приводы все же дороже 
или недостаточно мощны. ДВС – моторы сго-
рания вряд ли могут быть заменены в обозри-
мом ближайшем будущем.

Что касается новых перспектив для город-
ского транспорта1, то исследование проблемы 
применения альтернативных видов топлива 
на городских автобусах целесообразно с точки 
зрения экономичности и экологичности. На ос-
нове многолетних изысканий и накопленного 
опыта эксплуатации автобусов, работающих 
на различных видах топлива, специалисты 
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разных стран сделали выводы по результатам 
сравнительной эксплуатации с применением 
таких характеристик как расход топлива, запас 
хода в километрах, коэффициент ускорения, 
пуск, шумность, содержание CO, содержание 
NO, себестоимость и т.д. Тем не менее со-
временные условия городской среды диктуют 
необходимость дальнейшего поиска альтер-
натив по видам транспорта, что актуализирует 
изыскания в сфере сравнения и экономиче-
ского обоснования выбора электротранспорта 
или гибридного транспорта, а также транспор-
та, использующего ресурсы альтернативной 
энергетики.

В данной статье проводится комплексный 
сравнительный анализ троллейбуса с дина-
мической подзарядкой как экологичного, пер-
спективного вида транспорта и автобуса го-
родского типа.

При выборе вида транспорта следует рас-
сматривать вопрос об экологичности и сниже-
нии стоимости эксплуатации общественного 
транспорта в крупных городах и мегаполисах, 
имеющих достаточную энергетическую базу, 
усовершенствованные дороги, и выбор делать 
в пользу троллейбусов, нежели городских ав-
тобусов. Это утверждение аргументируем сле-
дующими данными.

Троллейбус целесообразно использовать 
в городах с населением более 250 тыс. жите-
лей, на линиях с устойчивыми пассажиропото-
ками не ниже 2–2,5 тыс. пассажиров в час в 
качестве как основного, так и вспомогательно-
го вида транспорта. В сравнении с автобусом 
троллейбус не загрязняет атмосферу, дешев-
ле в эксплуатации, имеет меньший уровень 
шума и, как правило, большую вместимость 
[3, с. 581]. 

Однако сооружение контактной сети тре-
бует определенных затрат, она загромождает 
улицы и ухудшает их вид, связь с контактной 
сетью ограничивает маневренность и не по-
зволяет осуществлять работу подвижного со-
става с разными режимами движения. 

В троллейбусе сочетаются конструктивные 
элементы и агрегаты подвижного состава ав-
томобильного типа и электрических железных 
дорог. Ходовая часть, тяговая передача и ча-
стично органы управления однотипны с обо-
рудованием автобусов. Тяговый электродви-
гатель, система электрического управления 
и электроаппаратура имеют много общего с 
электрооборудованием подвижного состава 
электрических железных дорог [4, с. 34]. Со-
четая в себе основные преимущества трамвая 
и автобуса, троллейбус представляет собой 

одну из самых экономичных электрических 
систем общественного транспорта. Современ-
ные троллейбусы предусматривают возмож-
ность движения автономно, с опущенными 
токоприемниками до 40 километров, что акту-
ально с учетом демонтажа контактных сетей в 
центральных частях крупных городов и мега-
полисов в рамках программы «чистое небо». 
Решение в пользу троллейбуса соответствует 
и общемировой тенденции перехода на эколо-
гичные виды городского транспорта и объяс-
няется следующим. 

Концентрация населения в крупных горо-
дах – общемировая тенденция. В литературе 
эти города часто называют мегаполисами. Су-
ществует несколько определений мегаполиса. 
По определению ООН к мегаполисам относят-
ся городские агломерации с населением свы-
ше 8 млн человек. По другим определениям, 
основным признаком мегаполиса является 
наличие нескольких городских агломераций с 
общим населением около миллиона человек. 
В данной работе используется второе опреде-
ление мегаполиса. То есть это крупный город, 
как правило, областной центр. Городов-мил-
лионников в РФ насчитывается 15; соглас-
но данным Росстата от 31.07.2017 г., самый 
крупный из них г. Москва, численность на 1.01. 
2017 г. 12 380 664 чел., на последнем месте  
г. Волгоград – 1 015 586 чел. 

Одной из актуальных проблем городов-мил-
лионников, как и других крупных городов, яв-
ляется транспортное обеспечение населения 
пассажирскими перевозками. 

Проведенный экономический анализ экс-
плуатации пассажирского транспорта в круп-
ных городах и мегаполисах свидетельствует 
о том, что для качественного осуществления 
перевозок, кроме подвижного состава, необ-
ходима соответствующая инфраструктура 
[6, с. 70–74], формирование которой ослож-
нилось в связи с переходом на рыночные 
отношения. На пассажирском транспорте 
произошли значительные организационные 
изменения, которые напрямую повлияли на 
эффективность эксплуатации (приватизация, 
разукрупнение автотранспортных предприя-
тий, возросшая конкуренция перевозчиков и 
т.д.). К тому же удорожание ресурсов для экс-
плуатации транспортных средств.

Все эти изменения в сфере эксплуатации 
автомобилей обусловили разделение сферы 
перевозок и сферы обеспечения работоспо-
собности автомобилей. Это привело к расши-
рению спроса на услуги централизованных 
специализированных производств (ЦСП), как 
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предприятий, способных с минимально воз-
можными затратами обеспечить необходимый 
потребителю уровень качества технических 
воздействий, а также повысить безопасность 
дорожного движения, что особенно актуально 
для пассажирского транспорта. Немаловаж-
ную проблему составляет загрязнение воз-
духа выхлопными газами автотранспортных 
средств. Так, согласно прогнозам, в дальней-
шем Азия станет доминирующим автомобиль-
ным регионом. На долю стран BRIC к 2025 г. 
будет приходиться более половины выпущен-
ной продукции2. 

Для решения данной проблемы ведется во 
всем мире научный и практический поиск аль-
тернативных видов топлива и видов городского 
пассажирского транспорта, дружественного к 
окружающей среде. Накопленный зарубежный 
и отечественный опыт относится в основном 
к электромобилям. Однако массовый пере-
ход на данный вид городского пассажирского 

2 Федеральная служба государственной статистики [Электронный ресурс] URL: http://www.gks.ru/free_doc/doc_2016/
year/year16.pdf (12.02.2018). 

транспорта сдерживается необходимостью ре-
шения другой проблемы: создания адекватной 
инфраструктуры, в частности электрозаряд-
ных станций (ЭЗС), что в свою очередь упира-
ется в проблему финансирования инвестиций 
в инфраструктурные объекты. Сравнительно 
новым решением является использование 
альтернативного городским автобусам вида 
транспорта – троллейбуса с динамической 
подзарядкой, ввод которого в эксплуатацию, 
как будет далее обосновано, не требует зна-
чительных капитальных затрат, если контакт-
ные сети уже существуют. Троллейбус как вид 
городского транспорта используется в круп-
ных городах, характеризуется положительным 
развитием и в последние годы стабильностью 
транспортных линий по сравнению с другими 
видами городского электротранспорта (в дан-
ном случае с трамваем), что подтверждено ря-
дами динамики (рисунок 2). 

Рисунок 2 – Эксплуатационная длина путей сообщения общего пользования (на конец года),2  тыс. км

Figure 2 – Operational length of public transport lines (at the end of the year), thousand km

Источник: Составлено авторами на основе статистической формы2

Раздел 20 Транспорт, 20.22. протяженность путей сообщения
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Объем перевозок пассажиров в последние 
годы сравнительно стабилен, тем не менее 
прослеживается тенденция приоритета у трол-
лейбуса и трамвая, т.е. экологичных видов го-
родского транспорта, что подтверждается про-
веденным анализом динамики (рисунок 3).

Менеджеры предприятий городского элек-
тротранспорта стремятся улучшить имидж 
троллейбуса в густонаселенных районах круп-
ных городов, т.к. характерный шум и выхлоп-
ные газы автобусов, сопровождающие их дви-
жение, нарушают покой жителей. В местах 
возникновения шума и сильной загазованно-
сти воздуха от автобусов ухудшаются усло-
вия жизненной среды. В данной статье рас-
сматриваются результаты исследования по 
обоснованию экономической эффективности 
использования троллейбуса с динамической 
подзарядкой (на примере г. Саратова).

Троллейбусное движение существует в  
г. Саратове не один десяток лет. Первый марш-
рут был открыт в 1952 г. протяженностью 6,2 
км, самый длинный маршрут 13,2 км, общая 
протяженность троллейбусных линий состав-
ляет 86,6 км. По состоянию на 2017 г. в Сара-
тове действуют 11 троллейбусных маршрутов. 
До 2004 г. действовал троллейбусный марш-
рут №9 Саратов-Энгельс. Однако в 2004 г. на 
мосту Саратов-Энгельс контактная сеть трол-
лейбусов маршрута № 9 была демонтирова-
на, и после капремонта моста восстановление 
маршрута не планируют, т.к. считают нерента-
бельным.

В настоящее время Саратовская агломера-
ция имеет общую инфраструктуру с городом 
Энгельсом, расположенным на левом берегу 
р. Волги, общими являются энергосети, ин-
формационные и оптоволоконные линии, дам-
бы, общая окружная автодорога. До 2004 г. 
имелась общая троллейбусная система (разъ-
единенная из-за технических проблем). 

После того как троллейбусная линия, про-
ходящая по мосту через Волгу, была демон-
тирована, возникла проблема, заключающа-
яся в несоответствии спроса на перевозки и 
предложения транспортных услуг. Прерванное 
троллейбусное сообщение между городами с 
достаточно высокой плотностью населения 
привело к определенным трудностям с мо-
бильностью, особенно в часы пик, т.к. вмести-
мость автобусов «Газель», на которые пере-
шло транспортное обслуживание населения 
двух городов, несравнима с вместимостью 
троллейбуса. К тому же загрязнение воздуха 
над Волгой выхлопными газами от автобусов 
сильнее. Транспортные предприятия, мини-
стерство транспорта начали вести поиск но-
вых решений, позволяющих устранить возник-
шие проблемы. 

Предлагаемое решение проблемы состо-
ит в использовании альтернативы автобусу – 
троллейбуса с динамической подзарядкой, ко-
торое направлено на обеспечение следующих 
преимуществ:

– заметное снижение отрицательного воз-
действия на окружающую среду (отсутствие 

Рисунок 3 – Перевезено пассажиров транспортом общего пользования, млн чел.2

Figure 3 – Quantity of passengers’ transportation by public transport, million people

Источник: Составлено авторами на основе статистической формы2 Раздел 20 Транспорт, 20.17. 
перевозки пассажиров и пассажирооборот транспорта общего пользования по видам сообщения 
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выхлопных газов) – экологическая безопас-
ность;

– увеличение пассажирооборота за счет
большей вместимости троллейбуса по срав-
нению с автобусом – решение социальной 
проблемы;

– возможность ресурсосбережения (эконо-
мия за счет топливной составляющей). 

Однако переход от автобуса на троллей-
бус с динамической подзарядкой требует до-
полнительных расходов на переоборудование 
троллейбуса (соответствующие аккумулятор-
ные батареи) и создание инфраструктуры (за-
рядных пунктов). Эти расходы предназначены 
для решения следующих задач:

– установки в районах остановок транспор-
та зарядных пунктов, с помощью которых 
троллейбус подзаряжается (аккумуляторные 
батареи);

– обеспечения необходимой мощности си-
стемы подзарядки, представляющей собой 
набор оборудования, комплектация которого 
позволяет осуществлять подзарядку троллей-
буса с минимальными простоями;

– обеспечение достаточных, надежных
источников энергоснабжения зарядных пун-
ктов.

Главным аргументом в пользу троллейбу-
са с динамической подзарядкой является то, 
что ввод в эксплуатацию такого троллейбуса 
в рассматриваемом примере на маршруте 
Саратов-Энгельс может быть осуществлен 
практически «здесь и сейчас», не требует-
ся значительных инвестиций, т.к. сохранена 
контактная линия на бывшем троллейбусном 
маршруте №9 от вокзала до моста в г. Сара-
тове и от моста до центра г. Энгельса. Трол-
лейбус ТРОЛЗА «Мегаполис» оснащен авто-
номным устройством для подзарядки, которое 
используется во время движения троллейбуса 
на бесконтактном участке маршрута, в данном 
случае по мосту через р. Волга. Таким обра-
зом, использование динамической подзарядки 
решает вопрос беспересадочной поездки пас-
сажиров на маршруте длиной 14 км, соединя-
ющем два города современной Саратовской 
агломерации, что приводит к экономии време-
ни и затрат пассажиров на поездку из Сарато-
ва в Энгельс.

ОБСУЖДЕНИЕ
Тема альтернативных видов городского 

транспорта горячо и активно обсуждается 
ученым сообществом и практиками, особенно 
в последние годы. Необходимость решения 
транспортных проблем в агломерациях об-
условлена тем обстоятельством, что в ряде 
случаев имеет место кризисное состояние 
традиционных видов транспорта, проявляю-
щееся в усугублении проблем безопасности и 
экологии, несоответствии провозной способ-
ности пассажирского транспорта пассажиро-
потоку. Более того, актуальность этой темы 
определяется социально-значимым характе-
ром городских пассажирских перевозок, свя-
занных с выполнением социального заказа. 

На основе многолетних изысканий и на-
копленного опыта эксплуатации автобусов, 
работающих на различных видах топлива, 
специалисты разных стран сделали выводы 
по результатам сравнительной эксплуатации с 
применением таких характеристик, как расход 
топлива, запас хода в километрах, коэффици-
ент ускорения, пуск, шумность, содержание 
CO, содержание NO, себестоимость. Страны 
мира принимают различные меры по сокра-
щению вредных выбросов в атмосферу. Так, 
Еврокомиссия объявила о своих планах сни-
зить допустимый уровень выброса углекис-
лого газа к 2020 г. до 95 граммов на километр 
для легковых автомобилей, а малых грузови-
ков – до 147. Еврокомиссия подсчитала, что 
сокращение выбросов на 5 граммов поможет 
сэкономить автовладельцам около 340 евро 
на бензин в год [7, с. 193].

Современные троллейбусы предусматри-
вают возможность движения автономно, с опу-
щенными токоприемниками до 40 километров, 
что актуально, с учетом демонтажа контакт-
ных сетей в рамках программ «чистое небо» в 
крупных городах и мегаполисах.

Перераспределение пассажирооборо-
та в пользу троллейбуса имеет перспективу, 
учитывая незначительный пассажирооборот 
троллейбусного транспорта по сравнению с 
автобусным (рисунок 4).

Проведенный анализ рядов динамики объ-
емов перевозки пассажиров в региональном 
аспекте, в т.ч. Приволжском федеральном 
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округе, показал сравнительно стабильный 
темп по отношению к 2005 г.; максималь-
ное значение темпа в Саратовской области  
104,61 %, а минимальное значение в Респу-
блике Марий Эл – 81,43 % (рисунок 5).

Поставщиком троллейбусов с динамиче-
ской подзарядкой является Энгельсский завод 
ТРОЛЗА. Первый опытный образец троллей-
буса изготовлен к 1 мая 1951 г., к концу года 
выпущен 21 троллейбус марки «МТБ-82». В 
1955 г. спроектирован и построен пассажир-
ский троллейбус собственной конструкции 
ТБУ-1; в 2000 г. – серийное производство пер-
вого троллейбуса с пониженным уровнем пола 

Тролза-5275.05 «Оптима»; в 2002 г. разрабо-
тана совершенно новая модель троллейбуса 
ЗиУ-682Г-016.02 [8], имеющая новый дизайн 
и вынос электрооборудования на крышу; в 
2003 г. разработана новая модель троллей-
буса ЗиУ-682Г-016.03, отличающаяся от ЗиУ-
682Г-016.02 выполнением основания кузова 
из открытого профиля, что сделало его более 
прочным и стойким к коррозии. В 2005 г. завод 
представил общественности модель троллей-
буса с низким уровнем пола ТРОЛЗА-5265 
«Мегаполис». В «Мегаполисе» максимально 
реализована социальная направленность об-
щественного транспорта: уровень пола маши-

- возможность ресурсосбережения (экономия за счет топливной составляющей).   
Однако переход от автобуса на троллейбус с динамической подзарядкой требует

дополнительных расходов на переоборудование троллейбуса (соответствующие
аккумуляторные батареи) и создание инфраструктуры (зарядных пунктов). Эти расходы
предназначены для решения следующих задач:

- установки в районах остановок транспорта зарядных пунктов, с помощью которых
троллейбус подзаряжается (аккумуляторные батареи);

- обеспечения необходимой мощности системы подзарядки, представляющей собой
набор оборудования, комплектация которого позволяет осуществлять подзарядку
троллейбуса с минимальными простоями;

- обеспечение достаточных, надежных источников энергоснабжения зарядных пунктов.
Главным аргументом в пользу троллейбуса с динамической подзарядкой является то,

что ввод в эксплуатацию такого троллейбуса в рассматриваемом примере на маршруте
Саратов-Энгельс может быть осуществлен практически «здесь и сейчас», не требуется
значительных инвестиций, т.к. сохранена контактная линия на бывшем троллейбусном
маршруте №9 от вокзала до моста в г. Саратове и от моста до центра г. Энгельса.
Троллейбус ТРОЛЗА «Мегаполис» оснащен автономным устройством для подзарядки,
которое используется во время движения троллейбуса на бесконтактном участке маршрута,
в данном случае по мосту через р. Волга. Таким образом, использование динамической
подзарядки решает вопрос беспересадочной поездки пассажиров на маршруте длиной 14
км, соединяющем два города современной Саратовской агломерации, что приводит к
экономии времени и затрат пассажиров на поездку из Саратова в Энгельс.

ОБСУЖДЕНИЕ

Тема альтернативных видов городского транспорта горячо и активно обсуждается
ученым сообществом и практиками, особенно в последние годы. Необходимость решения
транспортных проблем в агломерациях обусловлена тем обстоятельством, что в ряде
случаев имеет место кризисное состояние традиционных видов транспорта, проявляющееся
в усугублении проблем безопасности и экологии, несоответствии провозной способности
пассажирского транспорта пассажиропотоку. Более того, актуальность этой темы
определяется социально-значимым характером городских пассажирских перевозок,
связанных с выполнением социального заказа. 

На основе многолетних изысканий и накопленного опыта эксплуатации автобусов,
работающих на различных видах топлива, специалисты разных стран сделали выводы по
результатам сравнительной эксплуатации с применением таких характеристик, как расход
топлива, запас хода в километрах, коэффициент ускорения, пуск, шумность, содержание CO,
содержание NO, себестоимость. Страны мира принимают различные меры по сокращению
вредных выбросов в атмосферу. Так, Еврокомиссия объявила о своих планах снизить
допустимый уровень выброса углекислого газа к 2020 г. до 95 граммов на километр для
легковых автомобилей, а малых грузовиков – до 147. Еврокомиссия подсчитала, что 
сокращение выбросов на 5 граммов поможет сэкономить автовладельцам около 340 евро на
бензин в год [7, с. 193].

Современные троллейбусы предусматривают возможность движения автономно, с
опущенными токоприемниками до 40 километров, что актуально, с учетом демонтажа 
контактных сетей в рамках программ «чистое небо» в крупных городах и мегаполисах.

Перераспределение пассажирооборота в пользу троллейбуса имеет перспективу,
учитывая незначительный пассажирооборот троллейбусного транспорта по сравнению с
автобусным (рисунок 4).

Рисунок 4 – Пассажирооборот по видам транспорта общего пользования РФ ( (млрд пасс.-км) [2]
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Figure 4 – Passenger turnover by public transport in the Russian Federation ((billion.pass.-km)

Источник: Составлено авторами на основе статистической формы[2] Раздел 20 Транспорт, 20.16.  
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Рисунок 5 – Объем перевозки пассажиров (% к 2005 году) [2]

Figure 5 – Volume of passenger transportation (% by 2005)
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ны понижен, его высота над проезжей частью 
не превышает 360 мм. Это делает троллейбус 
удобным для посадки и выхода детей, пожи-
лых людей, людей с ограниченной подвижно-
стью, пассажиров с детскими колясками или 
другим крупногабаритным грузом; в 2006 г. на 
базе «Мегаполиса» создан сочлененный трол-
лейбус особо большой вместимости ТРОЛ-
ЗА-6206.

В 2008 г. выпущен первый экологически чи-
стый автобус с гибридной силовой установкой 

3 Троллейбусные города России [Электронный ресурс] URL: http://trollcity.narod.ru/ (27.12.2017) 
4 Городской электротранспорт [Электронный ресурс] URL: http://transphoto.ru// (12.02.2018) 
5 Закрытое Акционерное Общество «Тролза» [Электронный ресурс] URL: http://www.trolza.ru/( 12.02.2018) 

на базе троллейбуса семейства «Мегаполис». 
Троллейбус ТРОЛЗА-5265 «Мегаполис» пред-
ставляет собой двухосный троллейбус боль-
шой вместимости с жесткой базой и низким 
уровнем пола (360 мм) (рисунок 7) [3, 4, 5].

При проектировании троллейбуса «Мега-
полис» инженеры применили инновации [8, P. 
1644–1651] в области дизайна и эргономики, 
безопасности движения. В обшивке кузова бо-
лее 80% деталей выполнены из композитных 
материалов, являющихся более легкими, трав-
мобезопасными и долговечными. По площади 
остекления салона «Мегаполису» нет равных 
на рынке. Значительно улучшен обзор, приме-
нена прогрессивная светотехника галогенного 
типа, стали обязательными антиблокировоч-
ная система тормозов (АБС) и система кон-
троля токоутечки. Но самое главное – все ма-
шины семейства «Мегаполис» имеют низкий 
уровень пола на всем пространстве пассажир-
ского салона, предназначенном для стоящих 
пассажиров. Не обошли стороной и экономи-
ческую эффективность – асинхронный элек-
трический двигатель вкупе с современным тя-
говым приводом на основе IGBT-транзисторов 
позволяют экономить до 35% электроэнергии, 
а увеличенный срок службы кузова обеспечит 
быструю окупаемость дорогостоящих техно-
логий, примененных в данной модели.  В 
2013 г. троллейбус с динамической подза-
рядкой 
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по Приволжскому федеральному округу, (% к 2005 году) [2]
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Проведенный анализ рядов динамики объемов перевозки пассажиров в региональном
аспекте, в т.ч. Приволжском федеральном округе, показал сравнительно стабильный темп
по отношению к 2005 г.; максимальное значение темпа в Саратовской области 104,61 %, а 
минимальное значение в Республике Марий Эл – 81,43 % (рисунок 5).

Рисунок 5 – Объем перевозки пассажиров (% к 2005 году) [2]

Figure 5 – Volume of passenger transportation (% by 2005)
Источник: Составлено авторами на основе статистической формы[2] Раздел 20 Транспорт, 20.14.
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Figure 6 – Changing rate of the passenger transportation’s volume in Volga Federal District, (% to 2005)
Источник: Составлено авторами на основе статистической формы[2]Раздел 20 Транспорт, 20.2. 
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Поставщиком троллейбусов с динамической подзарядкой является Энгельсский завод
ТРОЛЗА. Первый опытный образец троллейбуса изготовлен к 1 мая 1951 г., к концу года
выпущен 21 троллейбус марки "МТБ-82". В 1955 г. спроектирован и построен пассажирский
троллейбус собственной конструкции ТБУ-1; в 2000 г. – серийное производство первого
троллейбуса с пониженным уровнем пола Тролза-5275.05 "Оптима"; в 2002 г. разработана 
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Рис. 7 – Троллейбус ТРОЛЗА-5265 «Мегаполис»

 Figure 7 – TROLZA-5265
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проходил испытания, в процессе которых ре-
шается, в том числе проблема техническая 
– увеличения автономного хода, зависящего
в свою очередь от применяемых на троллей-
бусе аккумуляторных батарей. Для ввода в 
эксплуатацию данных троллейбусов требует-
ся комплексное инфраструктурное решение: 
создание зарядной сети (зарядных станций), 
определение источников их энергоснабжения, 
выявление городских маршрутов, на которых 
наиболее выгодно применять троллейбусы с 
динамической подзарядкой, размещение соот-
ветствующих дорожных знаков. Тем не менее 
применение таких троллейбусов – это наше 
будущее, это экологически чистый первый 
троллейбус, дружественный городской среде. 

МЕТОДЫ
Постановка задачи: описание проблемной 

ситуации. 
Троллейбус с подзарядкой предназначен в 

данном примере для эксплуатации на марш-
руте Саратов-Энгельс (железнодорожный 
вокзал г. Саратов – Центральная площадь г. 
Энгельс). Маршрут проложен от вокзала по 
автомобильному мосту через реку Волгу. Об-
щая длина маршрута 14 км. В настоящее вре-
мя действие троллейбусного маршрута Сара-
тов-Энгельс приостановлено, ввиду того что в 
2004 г. было принято решение демонтировать 
контактную сеть через мост. Пассажиропоток 
осваивается автобусным транспортом (авто-
бусы, принадлежащие саратовским предпри-
нимателям). Рост пассажиропотока между 
городами, включение Энгельса в городскую 
агломерацию обостряют проблему транс-
портного обслуживания населения городов и 
создают ограничения для пассажиров как по 
времени, так и по качеству перевозки (необхо-
димость пересадок). Для решения проблемы 
предлагается заменить часть автобусов ЛиАЗ 
с дизельным двигателем троллейбусами с ди-
намической подзарядкой. 

Требуется провести экономическое обосно-
вание и сравнение эксплуатации троллейбуса 
с динамической подзарядкой и автобуса на ди-
зельном топливе. 

Для обоснования выбора вида городского 
транспорта для перевозки пассажиров про-
ведем сравнение рассматриваемых видов 
транспорта по ряду факторов: экологических, 
надежности, экономических, скорости, шумо-
вого воздействия с целью выявление преиму-

ществ и недостатков выбранных для анализа 
видов городского пассажирского транспорта 
[9, с.16].

Экологические факторы. 
В год автобус с дизельным двигателем вы-

брасывает полторы тонны СО2, тонну оксида 
азота, 500 кг серы и 200 кг твердых микроча-
стиц. Замена даже одного автобуса на трол-
лейбус скажется на состоянии окружающей 
среды.

При средней загрузке дорог доля обще-
ственного транспорта в потоке – 1,5%, в час 
пик доля падает до 0,9%. Основное загряз-
нение воздуха происходит от личных машин. 
Если убрать все автобусы вообще, на эколо-
гию это почти не повлияет. Троллейбус полу-
чает энергию от электростанций, которые в 
свою очередь за год выбрасывают в атмосфе-
ру в 1,5 раза больше вредных веществ, чем 
автобус. Однако ТЭЦ разбросаны по городу, 
имеют высокие трубы и их выбросы сразу ухо-
дят в атмосферу. А выхлопная труба автобуса 
у самой земли, и человек дышит этими вред-
ными выбросами. Отсюда следует преимуще-
ство троллейбуса.

Надежность.
Принято считать, что троллейбус служит 

в 1,5–2 раза дольше автобуса. Конструкция 
троллейбуса проще – у него нет трансмиссии, 
бензобака, громоздкого двигателя, оснащен 
одним небольшим электромотором [10, с. 117]. 
Троллейбус проще обслуживать, он дольше 
работает [11, с. 123–154]. Западные модели 
эксплуатируются в течение 12 лет. К тому же 
электричество обходится гораздо дешевле 
дизельного топлива. Однако единственный 
оставшийся в стране завод-изготовитель про-
изводит троллейбусы, в которых приходится 
производить некоторые доработки для эксплу-
атации. Если за год на обслуживание одного 
автобуса уходит 52 ч, то на один отечествен-
ный троллейбус требуется 770 ч. Таким обра-
зом, по данному параметру преимущества у 
автобуса. 

Экономические факторы.
Электричество обходится гораздо дешевле 

дизельного топлива. По официальным дан-
ным Мосгортранса, за год автобус сжигает го-
рючего на 900 тыс. руб. Троллейбус расходует 
электричества только на 500 тыс. руб. Потре-
бление электроэнергии видами городского на-
земного пассажирского вида транспорта в РФ 
приведено на рисунке 8. 
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Рисунок 8 – Потребление электроэнергии организациями по видам деятельности транспорта 
(миллиардов киловатт-часов) [2]

Figure 8 – Energy consumption of organizations by transport activity (billions of kilowatt hours) [2]

Источник: составлено авторами на основе статистической формы 

На обслуживание контактной сети (напри-
мер г. Москва) в год тратит 766 млн руб., т.е. по 
478 тыс. на троллейбус.

Если принять во внимание только прямые 
расходы на движение, то в год каждый трол-
лейбус обходится на 78 тыс. дороже. Следова-
тельно, по данному параметру преимущество 
у автобуса.

Шумовое воздействие.
Новые европейские троллейбусы практиче-

ски беззвучные – как хорошие электромобили. 
При качественной шумоизоляции пассажиры в 
салоне не слышат, что происходит на улице. 
Тем более посторонних шумов меньше, чем от 
автобуса. И ход у троллейбуса лучше: короб-
ки передач нет, рывков нет, разгон происходит 
плавно.

Наша практика показывает, что от россий-
ских троллейбусов звуков (60–80 децибел) 
лишь чуть меньше, чем от новых автобусов 
(75–85 децибел). Если учесть фоновый шум 
улицы (75 децибел), то разницы практически 
никакой. Таким образом, незначительное пре-
имущество троллейбуса.

Скорость.
Проблема городских троллейбусов – ста-

рые «стрелки» (там, где провода расходятся в 
разные стороны). Они «медленные», их надо 
проезжать со скоростью 5 км/ч. Из-за этого 
троллейбусы тормозят остальное движение.

На замену стрелок надо больше 1 млрд 
руб. (пример г. Москвы). «Быстрых» стрелок, 
которые проезжаются со скоростью 60 км/ч, в 
стране не делает ни один завод.

У автобусов такие проблемы отсутствуют, 
им не надо тормозить на перекрестках перед 
«стрелками», и водитель может разогнать-
ся до 60–80 км/ч. Обычно скорость автобуса 
ограничена потоком окружающих машин [12].

Еще одно преимущества автобуса – он мо-
билен, легко может объехать препятствие, в то 
время как троллейбус вынужден стоять, если 
перед ним (или с ним) что-то случилось. Значит, 
по данному параметру приоритет у автобуса.

Несмотря на то что автобус по некоторым 
составляющим сравнения не имеет над трол-
лейбусом никаких преимуществ: он более 
«грязный», более шумный, медленнее разго-
няется – на автобусные перевозки приходится 
значительный пассажирооборот, особенно в 
тех городах и населенных пунктах, где отсут-
ствует альтернативный транспорт. Троллей-
бус как экологичный, «тихий» вид транспорта, 
являющийся к тому же частью исторического 
наследия городов, обладает рядом преиму-
ществ. В нашей стране самая большая трол-
лейбусная сеть. Таким образом, развитие 
электрического транспорта соответствует 
мировой тенденции перехода к экологичному 
транспорту. 

На основании использования метода срав-
нения по ряду составляющих, наиболее зна-
чимых для оценки эффективности и принятия 
решения о выборе вида транспорта, проведем 
анализ и обобщение преимуществ и недостат-
ков «троллейбус–трамвай», «троллейбус – ав-
тобус».
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Преимущества троллейбуса по сравнению 
с трамваем:

– первоначальные затраты на строи-
тельство троллейбусной линии значительно 
меньше, чем трамвайной, так как для пуска 
троллейбусной линии не требуется вскрытия 
дорожного полотна, строительства обосо-
бленного пути (используется существующая 
дорожная инфраструктура). Необходимо лишь 
протянуть воздушную контактную сеть;

– относительно высокая маневренность
троллейбуса, хотя и ограниченная контактной 
сетью;

– резиновые шины троллейбуса имеют луч-
шее сцепление с дорогой, чем стальные ко-
леса трамвая, что позволяет эксплуатировать 
его на трассах с большими уклонами;

– дорожное полотно, используемое трол-
лейбусной линией, может использоваться ав-
томобильным транспортом. Движение авто-
транспорта по трамвайным путям может быть 
затруднено;

– трамвайные пути требуют трудоемкого
ремонта и обслуживания, чего лишена кон-
тактная сеть троллейбуса.

Сравнение «троллейбус – автобус».
Преимущества троллейбуса.
Троллейбус отличается важным преиму-

ществом перед автобусом – за счет электро-
двигателей, имеющих больший КПД, они бы-
стрее разгоняются и могут разгоняться при 
движении в гору. Это наряду с экологичностью 
троллейбуса сделало данный вид транспорта 
особенно выгодным в условиях пересеченной 
местности, где автобусы трудно преодолева-
ют подъемы, а трамваи не применимы из-за 
уклонов. Например, всем известна линия Сим-
ферополь-Ялта длиной 86 км, по которой на-
лажено стабильное троллейбусное движение. 
На этой линии применен дополнительный спо-
соб повышения надежности энергохозяйства – 
натянуто три провода троллера, питаемых от 
разных подстанций.

Современные троллейбусы по уровню ком-
форта не уступают автобусам и даже превос-
ходят их за счет отсутствия запаха бензина и 
выхлопов в салоне.

Среди других преимуществ троллейбуса: 
он не загрязняет воздух продуктами сгорания; 
срок службы троллейбуса больше, чем автобу-
са; затраты на обслуживание троллейбусного 
парка меньше, чем на обслуживание автобуса.

Недостатки:
– первоначальные затраты на развертыва-

ние троллейбусной сети выше, чем для авто-
бусной;

– троллейбус потребляет больше электроэ-
нергии, чем трамвай;

– провозная способность троллейбуса в
среднем ниже, чем у трамвая;

– троллейбус очень чувствителен к состо-
янию дорожного покрытия и контактной сети, 
особенно к обледенению контактного провода;

– затруднен обгон одного троллейбуса дру-
гим, если это не предусмотрено контактной 
сетью;

– троллейбус не может менять маршрут,
хотя и более гибок в этом отношении, чем 
трамвай;

– троллейбус опаснее трамвая из-за суще-
ствования «токов утечки»;

– троллейбус менее экологичен, чем трам-
вай – при трении колес об асфальт возникает 
вредная резиновая пыль;

– существует опасность остановки на обе-
сточенном участке на пересечении и троллей-
бусной стрелке, например при «подрезании» 
другим транспортом;

– контактная сеть троллейбуса несколько
портит облик улиц, особенно в исторических 
центрах городов.

Основным критерием выбора вида 
транспорта является экономический фактор. 
Проведем сравнение экономических показате-
лей троллейбусного транспорта с автобусом и 
их влияния на экономику города.

Электроэнергия для 1 км пробега троллей-
буса стоит примерно 9 руб. (расход электро-
энергии для движения троллейбуса – 2кВт·ч/
км). Стоимость 1кВт·ч для метрополитена по 
этим данным – 3 руб. Тарифы для юридиче-
ских лиц выше, поэтому мы взяли примерный 
тариф для юридических лиц (4 руб. и неболь-
шой запас), получили 4,5 руб. за 1кВт·ч, соот-
ветственно, 9 руб. за километр.

Дизельное топливо для 1 км пробега авто-
буса стоит примерно 16 руб. (источник госкон-
тракт на аутсорсинг автобусного маршрута в 
г.Москве). Для расчёта начальной цены кон-
тракта брались условия: расход топлива для 
автобусов БВ 48 л/км (с учётом зимы и т.п.), 
стоимость литра дизтоплива на тот момент – 
34 руб. Итого – 16,32 руб./км.

Технические характеристики ЛиАЗ-5256 
городского: тип кузова – несущий, цельноме-
таллический, вагонной компоновки; колесная 
формула 4х2 задние; общее число мест (в т.ч. 
посадочных) – 110 (23); шины – 275/70 R 22,5; 
максимальная скорость – 90 км/ч; расход то-
плива (дизельное) – 32 л/100 км; цена (пред-
ложения) автобуса 8,7 млн руб.

Технические характеристики троллейбуса 
ТРОЛЗА-5265 «Мегаполис» приведены в та-
блице 1.
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ТАБЛИЦА 1
ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТРОЛЛЕЙБУСА ТРОЛЗА -5265 «МЕГАПОЛИС»

TABLE 1
TECHNICAL CHARACTERISTICS OF THE TROLLEYBUS TROLZA -5265 “MEGAPOLIS»

Параметр Значение

Габаритные размеры троллейбуса, мм Длина 11 700;ширина 2 500; высота  
(с опущенными токоприемниками) 3 410

Высота пола над уровнем проезжей части, мм 360

Пассажировместимость, чел. 100/ мест для сидения 18

Максимальная скорость при полной нагрузке, км/ч 60

Максимальный подъем, преодолеваемый троллейбу-
сом при полной нагрузке, % 15

Время разгона троллейбуса на горизонтальном участке 
дороги при полной нагрузке до скорости 50 км/ч, с 22

Внутренний шум, дБА: на рабочем месте водителя 78; в пассажирском салоне 82

Внешний шум, дБА 78

Удельный расход электроэнергии на тягу при скорости 
сообщения 23 км/ч, Вт ч/ткм

– с учетом рекуперации 105
– без учета рекуперации 125

Цена троллейбуса, млн руб. 18 млн руб. 

Источник: составлено авторами на основе статистической формы 

Проведем расчет себестоимости 1 км для того и другого видов транспортного средства. Про-
бег среднесуточный – 168,0 км, пробег за год 53 760 км, объем перевозок пассажиров за сутки 
960 чел. (трол.), 720 чел. (авт.). В основе расчетов действующие нормы и нормативы, цены на 
эксплуатационные и ремонтные ресурсы, действующие на конец ноября в Саратовской области. 
Величину себестоимости в расчете на 1 км определяем по формулам:

при перевозках автобусами:

Савт = Зот + Зсот + Зт + Зсм + Зто и р + Зш + Зто + Зам + Знр , руб./ км (1)

при перевозках троллейбусами:

Строл = Зот + Зсот + Зэдв + Зсм + Зш + Зто + Зам + Зскст + Зстпт + Зссд + Знр, , руб./ км (2)

Результаты расчета себестоимости приведены в таблице 2. 
ТАБЛИЦА 2

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА ПО СТАТЬЯМ СЕБЕСТОИМОСТИ, РУБ./КМ.
TABLE 2

CALCULATION RESULTS BY COST ITEMS, RUB / KM.

Статьи себестоимости 
Усл. обознач. Значение

Авт.
Значение

Трол.
Авт. Трол.

Расходы на оплату труда водителей и кондукторов Зот Зот 32, 72 13,56

Отчисления на социальные нужды Зсот Зсот 7,18 3,55

Расходы
– на топливо для автобусов;
– на электроэнергию на движение троллейбусов

Зт Зэдв 5,32
11,65

Расходы на смазочные и прочие эксплуатационные материалы для 
автобусов / троллейбусов Зсм 6,48 0,34

Расходы на износ и ремонт шин Зш Зш 15,46 1,26

Расходы на ТО и ремонт автобусов/троллейбусов Зто и р Зто и р 8,14 7,39

Амортизационные отчисления Зам Зам 19,57 17,67

Расходы на содержание контактно-кабельной сети троллейбуса – Зскст – 2,78

Расходы на содержание тяговых подстанций троллейбуса – Зстпт – 1,03

Расходы на содержание службы движения троллейбуса – Зссд – 0, 38

Накладные расходы Знр Знр 8,03 5, 55

Итого Савт Строл 102, 9 65,16

Источник: составлено авторами на основе статистической формы 
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Существует множество критериев оценки вариантов перевозки пассажиров, но в каждой кон-
кретной ситуации выбирается тот критерий, который отвечает задачам исследования. Проведем 
сравнение приведенных затрат троллейбуса с динамической подзарядкой и городского автобуса 
с дизельным двигателем. Выбор вида транспорта осуществляется по минимуму приведенных за-
трат, включающих текущие затраты и капитальные вложения в подвижной состав, приведенные 
к текущим затратам посредством коэффициента эффективности. Вариант выбирается по мини-
муму приведенных затрат. Блок-схема алгоритма расчета приведенных затрат представлена на 
рисунке 9. 

Существует множество критериев оценки вариантов перевозки пассажиров, но в каждой
конкретной ситуации выбирается тот критерий, который отвечает задачам исследования.
Проведем сравнение приведенных затрат троллейбуса с динамической подзарядкой и
городского автобуса с дизельным двигателем. Выбор вида транспорта осуществляется по
минимуму приведенных затрат, включающих текущие затраты и капитальные вложения в 
подвижной состав, приведенные к текущим затратам посредством коэффициента 
эффективности. Вариант выбирается по минимуму приведенных затрат. Блок-схема
алгоритма расчета приведенных затрат представлена на рисунке 9.

Рисунок 9 – Блок-схема алгоритма выбора вида транспорта на городских пассажирских перевозках
Figure 9 – Block diagram of transport mode algorithm’s choosing by urban passenger transportation

Источник: составлено авторами

Согласно расчетам приведенные затраты по троллейбусу составили 7,679 2 млн руб.,
по автобусу ЛиАЗ 7,794 2 млн руб., что подтверждает гипотезу о выгодности применения
троллейбуса с динамической подзарядкой.

РЕЗУЛЬТАТЫ
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Рисунок 9 – Блок-схема алгоритма выбора вида транспорта на городских пассажирских перевозках

Figure 9 – Block diagram of transport mode algorithm’s choosing by urban passenger transportation 

Источник: составлено авторами 
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Согласно расчетам приведенные затраты 
по троллейбусу составили 7,679 2 млн руб., 
по автобусу ЛиАЗ 7,794 2 млн руб., что под-
тверждает гипотезу о выгодности применения 
троллейбуса с динамической подзарядкой.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Проведенное сравнение альтернативных 

видов городского пассажирского транспор-
та показало, что применение троллейбуса с 
динамической подзарядкой целесообразно с 
точки зрения меньшей себестоимости, а так-
же экономии за счет топливной составляю-
щей (при движении на бесконтактном участке 
сети). Актуальность выполненного исследо-
вания соответствует общемировому тренду 
на оздоровление экологической ситуации 
мегаполисов. Достаточно сказать, что 91,3% 
загрязнений воздуха происходит в результа-
те работы автомобильного транспорта, 3,7% 
– железнодорожного. Автомобиль расходует
на 900 км пробега воздуха столько же, сколь-
ко человек за год. Основные пути уменьшения 
вреда от выхлопных газов: замена бензина 
на газ, спирты, углеводородное топливо не на 
нефтяной основе, а особенно на электроэнер-
гию и водород, добавки к топливу, электронная 
система зажигания и т.д. Ограничение потре-
бления дизельного топлива и масел для авто-
буса определяет экологическую безопасность 
в будущем. В данном случае это применение 
троллейбуса с динамической подзарядкой.

Польза полученных результатов для потен-
циальных потребителей услуг пассажирского 
транспорта, предоставляемых посредством 
использования троллейбусов с динамической 
подзарядкой, состоит в осознании потреби-
телями обостряющейся экологической обста-
новки, причем ее осознание обществом будет 
способствовать увеличению сбыта пассажир-
ских услуг с применением дружественного 
к окружающей среде вида транспорта и тем 
самым росту объемов продаж услуг пассажир-
ского транспорта при выполнении им социаль-
ного заказа при соответствующей инфраструк-
туре [13, с.60–69]. 

В процессе внедрения на городских марш-
рутах троллейбусов с динамической подза-
рядкой решаются следующие стратегические 
задачи для городской агломерации:

– создается техническая база для органи-
зации беспроводного движения троллейбуса 
на городских маршрутах;

– на троллейбусах формируется система
оборудования для подзарядки и движения в 
автономном режиме независимо от контакт-
ной сети;

– область применения таких троллейбусов,
хотя в настоящее время и ограничена отсут-
ствием инфраструктуры (зарядных пунктов), 
но может найти расширенное применение при 
условии создания сети зарядных пунктов на 
территории городских агломераций на дей-
ствующих и перспективных маршрутах город-
ского троллейбусного транспорта.

Предложенные в результате исследования 
рекомендации по формированию алгоритма 
выбора и пошаговой инструкции процедуры 
сравнения вида транспорта, отличающиеся 
комплексным подходом к оценке показателей 
эксплуатации и апробированные на примере 
реального городского маршрута, представля-
ют методический инструментарий менедже-
рам транспортных управлений и предприятий 
для обоснования принимаемых решений по 
альтернативным видам транспорта, экономич-
ным и дружественным к окружающей среде 
[14, с. 70–77]. 
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