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У статті розглянуті спільні для більшості комунальних підприємств міського електротран-
спорту, які в тій або іншій мірі постраждали від воєнної агресії, проблеми енергозабезпечення 
їх основної діяльності – перевезення пасажирів. Аналізується структура електрогенерації 
об’єднаної енергетичної системи України. Наводиться діаграма змін в фінансуванні, які від-
булися в 2023 році серед міністерств та відомств України в порівнянні з бюджетом попе-
реднього року з аналізом щодо перспектив фінансування енергетичної галузі України у цей 
період. Надано рекомендації комунальним підприємствам та міським радам щодо повоєнної 
закупівлі енергоефективного рухомого складу, що ґрунтуються на аналізі показників ефек-
тивності енергоспоживання різних типів електричного пасажирського транспорту. Окремо 
аналізується проєкт оновлення рухомого складу електротранспорту міста Харкова.
Ключові слова: міський електричний транспорт, електробуси, енергоефективність, кому-
нальні підприємства, транспортна інфраструктура.

This article discusses the common issues of energy supply faced by most municipal enterprises of 
urban electric transport in Ukraine, which have been affected to some extent by military aggression, 
impacting their primary function of passenger transportation. The energy supply situation in Ukraine 
is a matter of global concern, making the topic of this article highly relevant. The article analyzes the 
structure of electricity generation in the unified power system of Ukraine, revealing that the cheapest 
electricity is produced by nuclear and hydroelectric power plants in the country, while the most expen-
sive, known as "green" electricity, is generated by solar and wind power plants. Additionally, the article 
presents a diagram illustrating the changes in funding that occurred in 2023 among the ministries and 
departments of Ukraine compared to the budget of the previous year. An analysis is provided regarding 
the prospects of increasing funding for the energy sector of Ukraine during this period. Moreover, the 
article offers recommendations to municipal enterprises and city councils on post-war procurement of 
energy-efficient rolling stock for the country's public transport enterprises. These recommendations are 
based on the analysis of energy consumption indicators for various types of electric passenger trans-
port, including traditional and modern hybrid urban electric transport capable of covering a certain por-
tion of the route without being connected to power wires, thanks to battery packs. Such vehicles can 
be electric buses or trolleybuses with autonomous operation. The ecological aspect of these hybrid 
electric transport types is also considered. Hybrid electric transport models are expected to replace city 
transport powered by internal combustion engines. The article also separately examines the project 
for renewing the rolling stock of electric transport in the city of Kharkiv, which is the authors' hometown, 
and explores the possibilities for municipal transport enterprises in this city to increase their entrepre-
neurial activity by providing charging services to other electric vehicles owned by citizens under private 
ownership rights. The authors have developed a scheme for the development of charging infrastruc-
ture for electric cars, electric bicycles, and other similar vehicles.
Key words: urban electric transport, electric buses, energy efficiency, municipal enterprises, transpor-
tation infrastructure.

ПРОБЛЕМИ ЕНЕРГОЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СУЧАСНОГО ТА МАЙБУТНЬОГО 
ГРОМАДСЬКОГО ЕЛЕКТРОТРАНСПОРТУ УКРАЇНИ 
PROBLEMS OF ENERGY SUPPLY FOR MODERN AND FUTURE  
PUBLIC ELECTRIC TRANSPORT IN UKRAINE

Постановка проблеми. Всіх фахівців еконо-
міки міського електричного транспорту більш за 
все непокоїть ситуація, що нині склалася в Україні 
з енергозабезпеченням міського громадського 
транспорту. Невтішні новини було оприлюднено 
в грудні 2022 року: «Після восьми російських 
ракетних атак пошкоджені всі теплові та гідро-
електростанції. Також різною мірою пошкоджено 
40% об'єктів високовольтної мережі, – заявив 
очільник Уряду Денис Шмигаль». За даними ста-
тистики українські підприємства втратили від 5 до 
16% від доходів через пошкодження енергосис-
теми. Найбільші проблеми, з якими зараз стика-
ється бізнес, і міський електричний транспорт 
не є виключенням, – повна чи часткова зупинка 
виробництва, простої, розрив логістичних ланцю-
гів, зростання собівартості, скорочення попиту та 
замовлень, втрата клієнтів (пасажирів), а отже й 
втрата доходу. Тому дослідження проблем енер-
гозабезпечення сучасного та найближчого пово-
єнного майбутнього громадського електричного 
транспорту України є вкрай актуальними. Отже 

структура громадського транспорту, а значить і 
його енергозабезпечення, повинні змінитися. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Економічним проблемами, з якими стикається гро-
мадський електричний транспорт, і які, нажаль, є 
спільними для багатьох вітчизняних підприємств 
цієї галузі, присвячена достатня кількість науко-
вих праць. Так, в роботі [2] Є.Н. Водовозов та ін. 
розглядають проблеми реструктуризації цих під-
приємств, О.І. Никифорук в роботі [3] розглядає 
можливі шляхи його модернізації, І.О. Башинська 
та В.Ю.Філіппов в роботі [4], К.В. Гнедіна в роботі 
[5] та Н.В. Доброва та ін. в роботі [7] розгляда-
ють існуючі проблеми та перспективи розвитку 
галузі, також перспективам розвитку громад-
ського транспорту (у контексті євроінтеграційних 
процесів) присвячена робота [6] О.В. Димченко 
та А.С. Курду. В роботах зарубіжних науков-
ців [8–11] містяться обґрунтовані рекомендації 
щодо роботи, планування та перспектив різних 
аспектів життєдіяльності підприємств транспорту 
своїх країн. Так, в роботах [8–10] обговорюються 
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проблеми громадського транспорту Литви, в 
роботі [11] – Чехії. В усіх проаналізованих стат-
тях намічені шляхи реалізації економічних захо-
дів для підвищення ефективності функціонування 
громадського транспорту, а також правові, адміні-
стративні, організаційні та інші заходи, що спря-
мовані на комплексне вирішення означених в них 
проблем. 

Постановка завдання. Довести необхідність 
застосовувати в повоєнний період відновлення 
міського громадського транспорту та транспортної 
інфраструктури України енергоефективних новіт-
ніх видів рухомого складу міського електротран-
спорту та рекомендації щодо реалізації можливос-
тей для комунальних транспортних підприємств 
підвищення їхнього підприємницького потенціалу.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Як відомо, основна рушійна сила міського громад-
ського транспорту – електроенергія. Комунальні 
підприємства електротранспорту в своїй структурі 
мають тягові підстанції, які перетворюють змінний 
струм на постійний, яким живиться рухомий склад 
міського електротранспорту.

Згідно з даними з відкритих джерел на поча-
ток 2022 року в Україні 51% електроенер-
гії генерувалося атомними електростанціями, 
27% – тепловими, 9% – теплоелектроцентралями, 
гідроелектростанціями – 5%, сонячними електро-
станціями – 5%, вітровими – 2%, біоелектростан-
ціями – 1% (табл. 1).

В Україні найдешевша електроенергія виро-
бляється атомними електростанціями, на другому 
місці гідроелектростанції, найдорожча генерується 
сонячними та вітровими електростанціями (її ще 
називають «зелена» енергетика). Кожна держава 
повинна дбати про забезпечення населення, тран-
спорту й промисловості безперебійною подачею 
електроенергії.

На діаграмі (рис. 1) наведено зміни в фінан-
суванні, які відбулися в 2023 році серед мініс-
терств та відомств України в порівнянні з бюдже-
том попереднього року. Нас цікавить 10-й рядок 
діаграми – НКРЕКП – Національна комісія, що 

здійснює державне регулювання в сферах енер-
гетики та комунальних послуг. Згідно з даними 
Мінфіну НКРЕКП має підвищити свої видатки на 
8,3%. Отже, на відновлення енергетики заклада-
ється в Держбюджеті на 2023 рік більше коштів, 
ніж в попередні роки.

Наряду з цим, Уряд збільшив тарифи на елек-
троенергію для населення, промисловості та біз-
несу. Зміни тарифів, що відбулися в 2023 році опу-
бліковані на сайті НЕК «Укренерго» [12]. Так, для 
промисловості нові тарифи на послуги з передачі 
електроенергії складають 485,1 грн./МВт-год (без 
ПДВ), а вартість послуг з диспетчеризації здорож-
чали та нині складають 95,54 грн./МВт-год (без 
ПДВ). Отже українців чекає черговий стрибок цін 
на товари та послуги. Бо збільшення тарифів на 
електропостачання для бізнесу та промисловості 
означає, що для кожного підприємства, великого 
чи малого, для кожного кафе, магазину, станції 
побутового обслуговування тощо рахунок за елек-
тропостачання збільшиться. 

До початку війни 2022 року парк рухомого 
складу комунальних підприємств України налічу-
вав більше тисячі одиниць трамваїв, тролейбу-
сів, автобусів та вагонів метрополітену. З початку 
поточного сторіччя кількість рухомого складу місь-
кого електротранспорту України зменшилась на 
третину, що обумовило скорочення мережі трам-
вайних і тролейбусних ліній та кількості маршру-
тів, деякі міста України втратили комунальний 
транспорт назавжди. Сильно, подекуди безпово-
ротно, постраждав транспорт та транспортна інф-
раструктура в період війни. 

Отже, на наш погляд, найкращим варіантом 
для відновлення міського електротранспорту в 
повоєнні роки та не на останньому місці – для збе-
реження навколишнього середовища та розванта-
ження транспортних потоків, буде використання 
в якості громадського транспорту гібридних його 
видів – електробусів та тролейбусів з автоном-
ним ходом. Єдине, що потрібно для ефективної 
їх роботи – раціонально збудовані маршрути та 
виконання графіків руху, а також достатня кількість 

Таблиця 1
 Структура електрогенерації об’єднаної енергетичної системи України станом на 01.01.2022 року 

№ Типи електростанцій Кількість електростанцій, шт. Питома вага різних 
типів електростанцій, %

1 Атомні електростанції 4 51
2 Теплові електростанції 15 27
3 Теплоелектроцентралі 43 9
4 Гідро- та гідроакумулюючі електростанції 8+3 5

5 Сонячні електростанції Найбільша – Нікопольський район 
Дніпропетровської області 5

6 Вітрові електростанції Найбільша – Запорізька область 2
7 Біоелектростанції 1

Джерело: [12]
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одиниць рухомого складу. Природньо, буде необ-
хідно профінансувати будівництво зарядних стан-
цій для електричного/ гібридного громадського 
транспорту, але тут відкриваються перспективи 
для підприємницької активності комунальних 
транспортних підприємств в розрізі продажу елек-
троенергії від зарядних станцій іншим спожива-
чам-власникам автокарів. 

Для того, щоб виявити найменш енергоза-
тратний (найбільш енергоефективний) вид місь-
кого електричного транспорту, а це є найбільш 
актуальним завданням повоєнного відновлення 
міського електротранспорту України, проведемо 
аналіз енергоспоживання різних видів гібридного 
міського електротранспорту, та на основі висно-
вків з цього аналізу надаємо рекомендації міським 
радам та підпорядкованим їм транспортним під-
приємствам, що мають наміри по закупівлі такого 
виду міського електротранспорту. 

Для проведення аналізу енергоспоживання 
обрали чотири типи транспортних засобів – тради-
ційні тролейбуси та новітні гібридні види міського 
електротранспорту – електробуси (або тролей-
буси з автономним ходом), а саме:

– електробуси з накопичувачами електричної 
енергії великої ємності, що забезпечують автоном-
ний пробіг до 200 км та заряджаються однократно 
стаціонарно в депо;

– електробуси з накопичувачами електричної 
енергії обмеженої ємності, що забезпечують авто-
номний пробіг до 50 км, зарядка яких здійснюється 
на кінцевих зупинках маршруту методом швидкої 
10–30 хвилинної стаціонарної підзарядки;

– електробуси з накопичувачами електричної 
енергії невеликої ємності, що забезпечують авто-
номний пробіг до 5 км, зарядка яких здійснюється 
на штатних зупинках маршруту за допомогою 
короткочасних сеансів тривалістю, порівнянною з 
тривалістю процесу посадки-висадки пасажирів. 

Показники випробувань зведені в порівняльну 
таблицю (табл. 2).

В ході проведеного порівняльного аналізу 
енергоспоживання тролейбусу та трьох типів 
електробусів з різними концепціями зарядки було 
встановлено, що найбільшу енергоефективність 
мають електробуси із зарядкою на кінцевих зупин-
ках. Отже, можемо зробити висновок, що реаліза-
ція такого методу енергозабезпечення рухомого 
складу в умовах реального міського руху дозво-
лить мінімізувати значення питомої споживаної 
електричної потужності в порівнянні з іншими 
видами транспортних засобів, що піддалися 
аналізу. Подібних результатів дійшли й автори  
робіт [13–15].

Тролейбусна мережа в силу своєї специ-
фіки – прив'язки до власної контактної мережі –  

Рис. 1. Зміни в фінансуванні міністерств і відомств України в 2023 році 
в порівнянні з 2022 роком 

Джерело: [18]
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має обмежений радіус відхилу. Застосування 
гібридних транспортних засобів вирішує цю про-
блему. Тролейбуси, що прямують нашими міс-
тами, не можуть відхилятися від контактної мережі 
більше, ніж на 4,5–5 метрів, що часто приводить 
до ускладнень при об'їзді дорожніх заторів, місць 
дорожньо-транспортних пригод, унеможливлює 
тролейбусний рух через пошкодження контактної 
мережі. Іноді самі тролейбуси стають причинами 
заторів, бо тролейбусам при значному відхи-
ленні від контактної мережі необхідно знижувати 
швидкість, щоб уникнути сходу штанг з дротів. 
Перелічені проблеми та незручності експлуата-
ції тролейбусів, а також проблеми заощадливого 
використання електроенергії, вирішує викорис-
тання новітнього гібридного екологічного міського 
громадського транспорту – тролейбусів з автоном-
ним ходом (електробусів) замість, перш за все,  
транспортних засобів з двигунами внутрішнього 
згоряння (автобусів). 

Виходячи з проведеного аналізу, ми рекомен-
дуємо комунальним підприємствам та міським 
радам закупати тролейбуси з автономним ходом із 
швидкою (10–30 хвилин) підзарядкою на кінцевих 
зупинках, як найбільш енергоефективних та енер-
гозаощадливих транспортних засобів, що дбають 
по збереження чистого повітря наших міст, добре 
вписуються в дорожній рух та не потребують при 
подовження маршруту добудови ліній контактної 
мережі.  Крім того, їхня експлуатація підвищує 
підприємницьку активність комунальних тран-
спортних підприємств, а саме надає спроможність 
на комерційній основі надавати послуги зарядки 
для інших електричних транспортних засобів, що 
належать громадянам на правах приватної влас-
ності. В Харкові вже розроблена схема можли-
востей розвитку інфраструктури зарядних станцій 
для електромобілів. З 54 тягових підстанцій на 

32 можливо організувати зарядку індивідуаль-
них транспортних засобів, на 5 – це зробити буде 
важко, але можливо, на 17 – неможливо через їхнє 
незручне розташування для населення. 

Харківська міська рада в 2022 році оприлюд-
нила «Каталог проектів міста. Розвиток та інвести-
ції» [16], де в розділі «Харків. Зелене місто» подає 
проєкт «Оновлення рухомого складу електротран-
спорту (тролейбусів)» [16, с. 23].

Реалізація цього проєкту включає: забезпе-
чення ефективних пасажирських перевезень 
наземним електротранспортом у м. Харкові; при-
дбання тролейбусів із низькою підлогою, запчас-
тин, витратних матеріалів, обладнання для обслу-
говування й ремонту тролейбусів; придбання 
тролейбусів з автономним ходом. 

Ініціатором проєкту виступає Харківська 
міська рада, Харківські комунальні підприєм-
ства «Тролейбусне депо № 3» та «Тролейбусне  
депо № 2». Модель фінансування – міський 
бюджет та співфінансування з ЄІБ, ЄБРР.

Очікувані результати від реалізації проєкту: 
надання високоякісних послуг із тролейбусних 
перевезень населення з урахування потреб паса-
жирів з обмеженими можливостями; підвищення 
комфорту та безпеки пасажирських перевезень; 
зменшення експлуатаційних витрат; зменшення 
транспортних заторів; переорієнтація пасажи-
ропотоку з автотранспорту на екологічно чистий 
міський електротранспорт та покращення еколо-
гічного стану міста. 

У рамках співпраці з ЄБРР отримані 57 нових 
тролейбусів та у рамках співпраці з ЄІБ отримані 
49 тролейбусів, у рамках співпраці з українськими 
банками придбані 50 тролейбусів з автономним 
ходом, відкриті нові тролейбусні маршрути в місті. 
Харків продовжує пошук партнерів для продо-
вження оновлення рухомого складу громадського 

Таблиця 2
Показники ефективності енергоспоживання різних типів тролейбусів 

Параметри

Тип пасажирського транспорту

Тролейбус 
(традиційний)

Електробус 
із однократною 

зарядкою 
в депо

Електробус 
із зарядкою 
на кінцевих 

зупинках

Електробус 
із підзарядкою 
на проміжних 

зупинках
Загальний ККД* заряду 0,702 0,823 0,825 0,779
Загальний ККД рекуперації 0,691 0,848 0,848 0,848
Середня споживна потужність 
без урахування рекуперації, кВт 36,64 34,8 32,06 33,43

Середня споживна потужність 
з урахуванням рекуперації, кВт 30,04 25,73 23,78 25,28

Питома споживна 
потужність з 
урахуванням 
рекуперації, кВт

кВт/км 2,22 1,9 1,76 1,87

кВт/год 2,66 2,28 2,11 2,24

*ККД – коефіцієнт корисної дії

Джерело: [13]
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транспорту, зокрема придбання електробусів та 
нових вагонів трамваїв. Місто планує першим в 
Україні масово запустити електробуси на марш-
рути громадського транспорту. Поки що цього не 
зробило жодне українське місто. Мерія Харкова 
має домовленості про закупівлю не тільки сучас-
них трамваїв та тролейбусів, а й поїздів метро.

Також каталог включає в себе пункти щодо 
розвитку всіх комунальних підприємств громад-
ського транспорту міста. Так, КП «Харківський 
метрополітен» очікує на збільшення кіль-
кості одиниць рухомого складу, що дозволить 
добитися скороченням інтервалів руху потя-
гів та скорочення часу поїздки в метрополітені. 
Використання нового рухомого складу дасть 
змогу покращити економічні показники підприєм-
ства, забезпечити зручні, безпечні та комфортні  
пасажироперевезення.

Наступний Харківський проєкт – створення 
муніципальних громадських автобусних переве-
зень з придбанням автобусів з двигунами класу 
ЄВРО-6 (тобто класом вище, ніж нині закріплено 
законодавством України [17]).

Також проектом, що розглядається, передба-
чений подальший розвиток трамвайної мережі та 
трамвайної інфраструктури міста.

Крім того, каталог містить розділ щодо впро-
вадження в Харкові інтелектуальної транспортної 
системи [16, с. 33], що передбачає впровадження 
комплексної системи управління транспортом 
задля забезпечення ефективного управління 
транспортом в місті. Планується впровадження 
інформаційно-комунікаційних технологій для під-
вищення ефективності транспортної системи, 
удосконалення міжтранспортних зв’язків (мульти-
модальність транспорту) та впровадження сучас-
ної системи управління транспортними потоками, 
що зробить їх більш гнучкими та менш заоргані-
зованими. Буде впроваджений моніторинг наван-
таженості доріг у реальному часі (за допомогою 
чисельних відеокамер, що вже встановлюють в 
місті). Очікувані результати від реалізації проєкту 
інтелектуальної транспортної системи Харкова: 
оптимізація маршрутів громадського транспорту; 
економія ресурсів; забезпечення розвитку тран-
спортної інфраструктури; зменшення заторів на 
дорогах і шкідливих викидів в повітря; підвищення 
зручності та екологічності перевезень; надання 
публічної інформації про послуги громадського 
транспорту в реальному часі; забезпечення 
дотримання норм і правил завдяки встановленим 
камерам фіксації порушень швидкісного режиму 
та інших правил дорожнього руху.

Отже, оновлений повоєнний громадський тран-
спорт наших міст стане кращим, надійнішим, еко-
логічнішим та економічно привабливішим, більш 
зручним для населення та насамперед енергое-
фективним. 

Висновки з проведеного дослідження. 
Україні буде необхідно пройти складний період 
повоєнного відновлення громадського транспорту, 
який повинен стати більш екологічним та енергоза-
ощадливим, водночас зручним, комфортним, без-
печним та таким, що спрямований на задоволення 
потреб пасажирів. Проблеми заощадливого вико-
ристання електроенергії вирішує використання 
новітнього екологічного міського громадського 
транспорту – гібридних його видів – зокрема тро-
лейбусів з автономним ходом. 
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