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Abstract. The paper investigates measures aimed at improving the transport service of 
the city population by introducing into the system of urban land electric transport an effective 
vehicle  ‐ a modern  tram based on  integrated assessment of consumer,  technical and eco‐
nomic, technical and operational, ergonomic and others. properties in the formation of a ra‐
tional structure or modernization of the existing fleet of vehicles operated in large cities. 
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and operational properties, technical and economic properties, comfort, safety. 

 
Вступ.  В  країнах  Європейського  союзу  використовуються  транспортні 

технології  міського  наземного  пасажирського  електротранспорту  (далі  – 
МНПЕТ), які з’єднують великі міста з пригородом (технологія "BLT") і безпо‐
середньо перевезення пасажирів в місті (технологія "BVB"). Та є такі країни, 
які мають транспортний зв’язок між собою за допомогою МНПЕТ – Швейца‐
рія, Німеччина, Франція. До переваг МНПЕТ можна віднести велику провізну 
спроможність, екологічність та багато ін. Даний сегмент пасажирських пере‐
везень має великі перспективи розвитку в умовах сучасного міста [1‐3]. 

Виникає актуальне питання стосовно перспектив розвитку подібних те‐
хнологій в місті Дніпро, для забезпечення конкурентоспроможних на ринку 
транспортних послуг  і надання якісного сервісу при здійсненні пасажирсь‐
ких перевезеннях. Тому пошук способів вирішення подібних задач є досить 
актуальним в наш час. 

Мета роботи. Метою дослідження ‐ є розробка методу з вибору ефек‐
тивного транспортного засобу для МНПЕТ ‐ трамвая на основі інтегрального 
оцінювання  споживчих,  техніко‐економічних,  техніко‐експлуатаційних,  ер‐
гономічних та  інших властивостей при формуванні раціональної структури 
або  модернізації  вагонного  парку  транспортного  підприємства  міського 
електротранспорту. 

Матеріали  і  результати дослідження. До  переваг  легкого  рейкового 
транспорту (далі – ЛРТ), які визначають перспективи його розвитку можна 
віднести наступні: 

1. Велика провізна спроможність. ЛРТ ідеально підходить для переве‐
зення від 6000 до 12000 пасажирів на годину в одному напрямку. При вико‐
ристанні  багатосекційних  трамваїв  або багато  вагонних поїздів  пропускна 
здатність ЛРТ може бути збільшена до 20000 пасажирів на годину в одному 
напрямку.  

2. Швидкість і регулярність. Завдяки своїм технічним характеристикам 
РС ЛРТ швидко розганяється  і  здатний підтримувати високу швидкість.  За 
рахунок особливостей конструкції трамвайної колії, транспортні засоби  ЛРТ 
може рухатися з швидкістю сполучення більш 25 км/год., що скорочує час 
перебування пасажира в дорозі. Крім того, не створюються скупчення тран‐
спорту на вулицях.  
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3. Надійність. Транспорт, що не створює вуличних пробок, працює ре‐
гулярно і, отже, є надійним. ЛРТ також може працювати в складних погод‐
них умовах, наприклад, в умовах снігопаду та ожеледиці. 

4. Комфорт і простота використання. ТЗ з покращеною підвіскою за‐
безпечують плавну їзду. Привабливий дизайн вагону дозволяє переконати 
потенційних пасажирів залишити свою машину і скористатися громадським 
транспортом. Вагони ЛРТ з низьким рівнем підлоги стають все більш досту‐
пними для всіх категорій пасажирів, особливо для літніх людей, пасажирів з 
маленькими дітьми та дитячими колясками, а також пасажирів в інвалідних 
кріслах. Спроектовані зупинки і інформаційне забезпечення також сприяють 
залученню пасажирів на ЛРТ. 

5. Безпека. ЛРТ у багато разів безпечніше їзди на особистому автомо‐
білі. Відокремлений полотно і пріоритет у світлофорів знижує ризик ДТП.  

6. Екологічна чистота. Працюючи на електроенергії, ЛРТ не забруд‐
нює вулиці вихлопами. ЛРТ ‐ це відносно тихий вид транспорту, шум коліс і 
вібрація можуть бути ще більше знижені, якщо підтримувати вагони та рей‐
ковий шлях у хорошому стані.  

7. Здатність до адаптації. ЛРТ може працювати в міському та примі‐
ському  транспортних  середовищах.  Краще,  якщо  він  рухається  по  назем‐
ному полотну, але при необхідності вагони можуть проходити під землею 
або над землею по естакаді. Цей вид міського транспорту чудовий для об‐
слуговування пішохідних зон в міських центрах. Вагони ЛРТ можуть рухатися 
по залізничному полотну і працювати одночасно із звичайним залізничним 
транспортом. Одночасний рух різних транспортних засобів по одному рей‐
ковому полотну, а також варіант ЛРТ «трамвай‐поїзд» можуть відкрити ши‐
рокі можливості для розвитку ЛРТ в приміській зоні, а також у внутрішньо 
обласному та міжобласному сполученні. 

8. Вклад в позитивний імідж міста. Сучасний ЛРТ має приємний зов‐
нішній вигляд, що сприяє формуванню позитивного образу міста. Його су‐
часний дизайн сприяє залученню пасажирів на громадський транспорт. Як 
показує досвід, все частіше пасажирами нових або модернізованих ЛРС ста‐
ють власники приватних автомобілів. У підсумку, ЛРТ допомагає зменшити 
скупчення транспорту, знизити потребу в місцях для паркування приватних 
автомобілів,  підвищує  ефективність  використання  дорожньої  інфраструк‐
тури. Міський ЛРТ позитивно впливає на життя міста, покращує якість життя 
і робить місто більш придатним для життя. 

9.  Вплив  на  міське  життя.  На  відміну  від  автобусного  транспорту, 
шляхи ЛРТ постійно і легко видні. Вони символізують городянам прихиль‐
ність  міської  влади  громадському,  екологічно  чистому  транспорту.  ЛРТ 
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сприяє відродженню та модернізації міських центрів і розвитку нових райо‐
нів. ЛРТ грає важливу роль в розширенні компактного і щільного розвитку 
міст, що дозволяє уникнути непотрібного їх розростання, що збільшує ефек‐
тивність містобудівних рішень. 

10. Вплив на транспортну ситуацію в цілому. Впровадження ЛРТ при‐
зведе до збільшення числа жителів, що користуються громадським транс‐
портом. Це, в свою чергу, знизить скупчення індивідуальних автомобілів на 
вулицях міста, і скоротить потребу в розвитку вулично‐дорожньої інфрастру‐
ктури, а також місць для паркування.  

11. Економія ресурсів. ЛРТ, що особливо актуально в сучасних умовах 
паливної  кризи,  дозволяє  істотно  економити  на  загальнонаціональному 
споживанні паливно‐енергетичних ресурсів, так як на 1 пас.‐км ЛРТ витрача‐
ється на порядок менше енергії, ніж на автомобільному транспорті. Сучасне 
обладнання  дозволяє  регенерувати  енергію  гальмування  і,  таким  чином, 
значно економити електроенергію [4‐7]. 

Ефективність  роботи  транспортного  підприємства,  що  здійснює 
МНПЕТ можна підвищувати, впливаючи на кожний з вищевказаних факторів 
за рахунок впровадження оптимальних маршрутів перевезень пасажирів і 
організації надання нових автотранспортних послуг, залученням кваліфіко‐
ваного ремонтного персоналу та ін. [8‐10]. Розглянемо тільки один з аспек‐
тів досягнення цієї мети ‐ вибір РС за техніко‐економічними критеріями. Для 
цього розглянемо відповідний алгоритм. 

1. При дослідженні особливостей перевезення пасажирів МНПЕТ ви‐
вчаються наступні показники: особливі умови транспортування, умови екс‐
плуатації РС, динаміка попиту на транспортні послуги на протязі відповід‐
ного періоду часу, пасажиропотік на маршрутах руху та ін. 

2. На основі даних, отриманих на першому етапі, з урахуванням виду 
особливостей відповідного типу перевезень, проводиться сегментація ри‐
нку транспортних послуг з метою виявлення потреб основних користувачів 
транспортних послуг до відповідного типу транспорту. Надалі, кожен з сег‐
ментів розглядається окремо. 

3. Формуються вимоги до трамвайного вагону в залежності від потреб 
споживачів транспортних послуг (пасажирів). 

4. Крім вимог, що пред’являють споживачі транспортних послух до ві‐
дповідного типу ТЗ, з їх боку також пред’являються наступні вимоги: 

а) трамвайний вагон повинен відповідати обсягу пасажиропотоку на 
відповідному маршруті; кліматичним умовам експлуатації; 

б) повинні забезпечувати максимальну швидкість і безпеку руху; 
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в) забезпечувати відповідний комфорт, забезпечувати безперешкод‐
ний проїзд людям з обмеженою рухливістю та спеціальні пристрої для без‐
готівкової оплати проїзду, можливість користування інтернетом під час здій‐
снення поїздки та ін. 

5. По каталогам виробників сучасних трамвайних вагонів вибираються 
альтернативні  трамвайні вагони з відповідними технічними характеристи‐
ками, що відповідають вищеназваним вимогам. Підбирається для вибору 
той РС, придбання якого буде доступним за відповідними критеріями. 

6.  Проводиться  розрахунок  економічної  ефективності  конкурентних 
трамвайних вагонів за відповідними обраними показниками. При цьому ви‐
користовуються заздалегідь підготовлені вихідні дані до розрахунку еконо‐
мічної ефективності, до яких відносяться: річна продуктивність трамваю; рі‐
чний дохід від здійснення перевезень, а також експлуатаційні витрати всіх 
обраних для порівняльного аналізу трамваїв. 

На рис. 1 наведено схему алгоритму вибору ефективної моделі сучас‐
ного трамваю. Проводиться обґрунтований вибір РС для всіх вибраних сег‐
ментів перевезення пасажирів, формується раціональний парк транспорт‐
ного підприємства з економічно ефективних і якісних сучасних моделей тра‐
мваїв. Для прикладу в представленому дослідженні, наведено вибір моделі 
3‐х секційного низькопідлогового трамваю. Для проведення порівняльного 
факторного  аналізу  обираємо 3‐х  секційні  низькопідлогові  трамваї,  які  за 
своїми технічними характеристиками відповідають вищеназваним вимогам 
для ефективного перевезення пасажирів (див. табл. 1). 

Після вибору на наступному етапі проводиться оцінка якості обраних 
моделей 3‐х секційних низько підлогових трамваїв за критерієм інтеграль‐
ного коефіцієнту якості. Вибирається номенклатура техніко‐експлуатаційних 
показників, що характеризують якість відповідної моделі трамваїв з ураху‐
ванням особливостей умов експлуатації в умовах України (табл. 2, 3). За пря‐
мими  показниками  оцінювання  якості  3‐х  секційного  низькопідлогового 
трамваю приймаються показники, максимальні значення яких призводять 
до поліпшення якісних оцінок ТЗ, а значення показників,  збільшення яких 
погіршує якісні оцінки, приймаються як за зворотні, наприклад: величина рі‐
вня підлоги і потужність двигуна ‐ прямі показники, а габаритна довжина і 
вартість трамваю ‐ зворотні. Отримане значення складе величину сумарного 
коефіцієнта якості відповідної моделі трамваю, яку і можна прийняти за ін‐
тегральний показник якості. Найбільше значення сумарного коефіцієнта ві‐
дповідає найкращому варіанту обраної моделі 3‐х секційного низькопідло‐
гового трамваю. Для наочності отриманих результатів будуються радари те‐
хніко‐експлуатаційних показників  (радари якості)  кожної моделі  трамваю. 



  

114 

Транспортні технології та обладнання  

Contemporary Innovation Technique of the Engineering Personnel Training for the Mining 
and Transport Industry 2021 

Остаточний результат  робимо на основі  побудований на рис. 2‐9  радарів 
якості відповідних моделей 3‐х секційних низькопідлогових трамваїв. 

 

 
 

Рисунок 1 ‐ Алгоритм вибору ефективної моделі сучасного трамваю для 
виконання транспортної роботи з перевезення пасажирів в системі 

МНПЕТ 
 
Таблиця 1 ‐ 3‐х секційні низькопідлогові трамваї для перевезення пасажирів 
в системі МНПЕТ 

Модель трамваю  Виробник 

«Т3В44»  ПАТ «Концерн Електрон», м. Львів, Україна 

«К‐1М6»  ТОВ «Татра‐Юг», м. Дніпро, Україна 

«БКМ 843» 
ВАТ «Управляюча компанія холдингу «Белкоммунмаш»», м. Мінськ, 

Білорусь 

«Škoda 15T»  Корпорація «ŠkodaTransportation», м. Пльзень, Чехія 

«PesaFokstrot (71‐414)»  Корпорація «Pesa», м. Бидгощ, Польща 

«Siemens Avenio»  Корпорація «Siemens AG», м. Відень, Австрія 

«Аlstom citadis dualis»  Корпорація «Аlstom», м. Ля‐Рошель, Франція 

«Bombardier Flexity Swift»  Компанія «Bombardier», м. Монреаль, Канада 
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За результатами проведеного дослідження можна зробити наступні 
висновки: 

‐ на першому місці модель 3‐х секційного вагону – Siemens Avenio, ви‐
робник Корпорація «Siemens AG», м. Відень, Австрія (інтегральний показник 
якості ‐ 1,159); 

‐ на другому місці модель 3‐х секційного вагону ‐ Bombardier Flexity 
Swift, виробник ‐ компанія «Bombardier», м. Монреаль, Канада ‐ (інтеграль‐
ний показник якості ‐ 1,1585); 

‐ на третьому місці модель 3‐х секційного вагону – Аlstom citadis dualis, 
виробник ‐ корпорація «Аlstom», м. Ля‐Рошель, Франція ‐ (інтегральний по‐
казник якості ‐ 1,1576); 

‐ на четвертому місці модель 3‐х секційного вагону ‐ Škoda 15T, виро‐
бник ‐ корпорація «Škoda Transportation», м. Пльзень, Чехія ‐ (інтегральний 
показник якості ‐ 1,156); 

‐ на п’ятому місці модель 3‐х секційного вагону ‐ Т3L44, виробник ‐ ПАТ 
«Концерн  Електрон»,  м.  Львів,  Україна  ‐  (інтегральний  показник  якості  ‐ 
1,15422); 

‐ на шостому місці модель 3‐х секційного вагону – Pesa Fokstrot (71‐
414), виробник ‐ Корпорація «Pesa», м. Бидгощ, Польща ‐ (інтегральний по‐
казник якості ‐ 1,1539); 

‐ на сьомому місці модель 3‐х секційного вагону ‐ БКМ 843, виробник 
‐ ВАТ «Управляюча компанія холдингу «Белкоммунмаш»», м. Мінськ, Біло‐
русь ‐ (інтегральний показник якості ‐ 1,1532); 

‐ на восьмому місці модель 3‐х секційного вагону ‐ К‐1М6, виробник ‐ 
ТОВ «Татра‐Юг», м. Дніпро, Україна ‐ (інтегральний показник якості ‐ 1,151). 

Висновки. 
1. Визначено актуальність теми представленого дослідження. 
2. Визначені основні недоліки сучасного стану МНПЕТ. 
3. Визначенні переваг використання багатосекційних низькопідлогових 

трамваїв для умов України. Було проведено аналіз використання багатосек‐
ційних низькопідлогових трамваїв, який представляє сучасний високотехно‐
логічний ТЗ, обладнаний сучасними елементами комфорту, різними систе‐
мами безготівкової оплати проїзду, приладами для користування ТЗ мало‐
рухомих груп населення. 
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4.  Проведено  обґрунтування  теоретичного  алгоритму  для  прийняття 
управлінського рішення з обґрунтування вибору ефективного сучасного тра‐
мваю для використання в системі МНПЕТ в м. Дніпро. Представлена мето‐
дика базується на використанні методу факторного аналізу, який дозволяє 
найбільш ефективно провести обґрунтований вибір ефективного ТЗ з моде‐
льного ряду однотипних ТЗ з врахуванням переваг користувачів транспорт‐
них послуг. На підставі проведеного дослідження було визначено що най‐
більш  високі  показники  має  модель  3‐х  секційного  вагону  ‐  «Siemens 
Avenio» (виробник Корпорація «Siemens AG», м. Відень, Австрія) з інтеграль‐
ним показником якості ‐ 1,159. 

5. Проведені дослідження можуть використовуватися як методика для 
фахівців транспортних підприємств, які орієнтовані на пасажирські переве‐
зення наземним електротранспортом для вибору ефективного трамвайного 
вагону при формуванні або оновленні парку транспортного підприємства. 
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