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ОПТИМИЗАЦИИ РАСХОДОВ 

 

Аннотация. На примере предложенной модели движения грузового поезда с 

заданным профилем пути, и разными сериями тягового подвижного состава с 

заданными техническими характеристиками, была реализована практика 

определения стоимости жизненного цикла тягового подвижного состава по 

вариантам.  Также приведены примеры использования полученных результатов 

с целью оптимизации расходов за жизненный цикл тягового подвижного 

состава. 
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Современная практика оценки эффективности инновационных проектов в области 

проектирования, модернизации тягового подвижного состава (ТПС) связана с его жизненным 

циклом (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Этапы жизненного цикла тягового подвижного состава 

 

На первом этапе, в зависимости от прогноза объема перевозок на перспективу, 

программы поставки парка ТПС, разрабатываются технические требования и проводится 

расчет стоимости жизненного цикла (Product Life Сусlе Соst – LCC) ТПС, способа 

приобретения ТПС и условий оплаты. 

На втором этапе, планируются прямые эксплуатационные расходы – расходы на 

топливо, электроэнергию на тягу, смазку, обтирку локомотива, экипировочные расходы, 

расходы на заработную плату локомотивных бригад с учетом страховых взносов. 

На третьем этапе, планируются расходы на плановые и неплановые ТОиР, а также 

капитальный ремонт (КР) за весь жизненный цикл ТПС. 

В случае продолжения целесообразности эксплуатации морально устаревшего ТПС 

необходима оценка модернизации ТПС, что потребует разработки технических требований, 

планирования расходов как на модернизацию и эксплуатацию, ТО, ТР и КР. Таким образом, 

производится оценка целесообразности модернизации ТПС или приобретение нового ТПС. 

На четвертом этапе планируются процедуры и расходы на утилизацию вследствие 

полного морального и физического износа ТПС. 

В основе концепции жизненного цикла тягового подвижного состава на 

железнодорожном транспорте лежат следующие нормативно-правовые документы: 

1.Проектирование и 
разработка ТПС

2.Эксплуатация 
ТПС

3.Техническое 
обслуживание и 

ремонт ТПС

4.Утилизация 
ТПС



ISSN1818-5509 Труды РГУПС № 4 / 2025 

 

78 
 

- Межгосударственный стандарт ГОСТ 31539-2012. «Цикл жизненный 

железнодорожного подвижного состава» (введен в действие Приказом Госстандарта № 1171-

ст от 26.11.2012) [1];  

- Национальный стандарт РФ ГОСТР 27.202-2012. «Надежность в технике. Управление 

надежностью. Стоимость жизненного цикла» (введен в действие Приказом Росстандарта     № 

439-ст от 27.09.2012 г.) [2];  

- Распоряжение ОАО «РЖД» от 17 марта 2008 г. № 509р «О регламенте определения 

стоимости жизненного цикла и лимитной цены подвижного состава и сложных технических 

систем железнодорожного транспорта» (с изменениями от 02 сентября 2008 г.) [3].   

Согласно [3], стоимость жизненного цикла (СЖЦ) ТПС, представляет собой сумму 

затрат на капитальные вложения и операционную деятельность – на этапах жизненного цикла 

ТПС:  
 

СЖЦ(LCC) = ∑ Кп

Т=𝑡к

𝑡н

+ ∑ (ΔКсоп + Иt

T=tк

tн

− Л𝑡) ∙ 𝛼𝑡,                                  (1) 

 

где Кп – цена приобретения (модернизации) локомотива, тыс. руб.; 

∆Kсоп – сопутствующие единовременные затраты, связанные с внедрением локомотива 

в эксплуатацию, тыс. руб.; 

Иt  – годовые операционные расходы (эксплуатация, текущий ремонт и техническое 

обслуживание локомотива), тыс. руб.; 

Лt – расходы на ликвидацию (утилизацию) локомотива, тыс. руб.; 

at – коэффициент дисконтирования; 

tн – год начала приобретения нового локомотива; 

Т – год начала ликвидации (утилизации) ТПС, который устанавливается в соответствии 

с техническими требованиями. 

В соответствии с требованиями к анализу для конкретного применения критерия 

стоимости жизненного цикла отбираются необходимые этапы жизненного цикла или их 

комбинации [2]. Чаще всего это касается эксплуатации ТПС (прямые эксплуатационные 

расходы: расходы на тягу, расходы на содержание локомотивных бригад, расходы на 

экипировку), а также технического обслуживания и ремонта ТПС (расходы на ТО, ТР, КР, 

содержание ремонтной базы, расходы на устранение отказов ТПС). 

Оценке практической реализации формулы (1) уже уделялось внимание авторами в 

[4,5,6]. При внешней простоте формулы (1), ее практическая реализация требует тщательного 

планирования или прогнозирования затрат в условиях меняющихся факторов как внешней так 

и внутренней среды: разрыв отношений со странами ЕС и США – затрудняет полную 

комплектацию ТПС, развитие отношений с Китаем –  потребовало модернизации Байкало-

Амурской магистрали и обновления ТПС, увеличение его мощности и повышения его 

надежности, внутренние проблемы экономики – рост процентных ставок, рост цен на 

топливно-энергетические ресурсы, материалы и комплектующие. Кроме этого, как видно из 

формулы (1), для расчета таких операционных расходов – эксплуатационных и на ТО и ТР, 

требуется процесс моделирования эксплуатационной работы ТПС на заданном профиле пути 

с учетом фактора повышения среднего веса поезда и вождения тяжеловесных поездов, 

неполновесных поездов, решение тормозной задачи, а также знание межремонтных пробегов 

за весь жизненный цикл ТПС, что достаточно трудоемко и требует специальных знаний и 

практик как в области моделирования, организации и планирования эксплуатационной работы 

ТПС, тяговых расчетов, так и в области экономики железнодорожного транспорта. В случае 

же некачественного анализа, планирования и прогнозирования затрат расчет СЖЦ может 

содержать ошибку, которая в денежном выражении будет исчисляться в сотнях миллионов 

рублей, а следовательно, может привести к неверным принятиям решения в области 
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управления жизненным цикла ТПС, что очень актуально в условиях дефицита финансовых 

ресурсов в железнодорожной отрасли. 

Алгоритм практической реализации расчета СЖЦ ТПС представлен на рисунке 2. 
 

 
 

Рис. 2. Алгоритм практической реализации расчета СЖЦ ТПС 
 

Например, для решения задачи определения модели движения поезда по профилю пути 

необходимо: выбрать тип локомотива, профиль пути, вес поезда, типа вагонов, скорость 

движения по участку. Эксплуатационные условия для определения СЖЦ для таких ТПС как 

2ТЭ116 и 2ТЭ25КМ представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1  

Эксплуатационные условия работы ТПС на участке 
 

Наименование показателя 
Единицы 

измерения 

Условное 

обозначение 

Значение показателя  

2ТЭ116 2ТЭ25КМ 

1 2 3 4 5 

Длина участка км Lуч 198,5 

 

1
• Определение эксплуатационной модели движения поезда по профилю пути

2
• Проведение тяговых расчетов на заданном профиле пути

3

• Опеделение количественных и качественных показателей организации 
эксплуатационной работы

4
• Планирование программы ТО, ТР и КР за весь жизненный цикл

5

• Планирование годовых эксплуатационных расходов на заданном профиле 
пути 

6
• Планирование расходов на ТО, ТР и КР

7
• Расчет СЖЦ ТПС по формуле (1)
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Продолэение таблицы 1  

1 2 3 4 

Максимальная скорость движения по участку: 

при чугунных колодках 

при композиционных колодках 

       км/ч 

 

Vmax 

 

 

80 

90 

Ограничения по скорости при движении по 

промежуточным станциям 
км/ч Vогр 60 

Количество раздельных пунктов, требующих 

ограничения скорости 
- - 14 

Количество остановок поезда на расчетном 

участке 
- - 0 

Масса поезда т Q 5300 7300 

Грузопоток в груженом направлении млн. т Ггр 12,8 

Отношение массы поезда нетто к массе брутто - γ 0,68 

Среднесуточный пробег локомотива, км/сутки - - 500 
 

Межремонтные пробеги технического обслуживания и ремонтов (ТОиР) представлены 

в таблице 2. 
 

Таблица 2  

Межремонтные пробеги технического обслуживания и ремонтов для ТПС 
 

Межремонтные пробеги технического 

обслуживания и ремонтов: 
Единицы 

измерения 
2ТЭ116 2ТЭ25КМ 

КР 

 

тыс.км 1600 

 

2400 
СР 

 
тыс.км 800 

 
1200 

ТР-3 

 

тыс.км 400 

 

600 

ТР-2 

 
тыс.км 200 

 
300 

ТР-1 

 
тыс.км 50 

 
75 

ТО-3 

 
тыс.км 15 

 
15 

ТО-2 ч 72 120 
 

На основании тяговых расчетов [7], определяется расход топлива на тягу на заданном 

участке поездку.  

Методом расчета по статьям и элементам затрат определяются на основании 

количественных и качественных эксплуатационных показателей годовые операционные 

расходы ТПС по вариантам [8], а также расходы на ТОиР на основе программы обслуживания 

и ремонта за весь жизненный цикл (табл.3), что позволяет определить стоимость жизненного 

цикла как локомотива 2ТЭ116, так и 2ТЭ25КМ (табл. 4). 

Как видно из таблицы 4 СЖЦ с учетом коэффициента дисконтирования по вариантам 

ТПС составит: 

- для 2ТЭ116 

СЖЦ1 = 12794507,2 тыс. руб.; 

- для 2ТЭ25КМ 

СЖЦ2 = 11142226,6 тыс. руб. 
 

Экономический эффект от использования ТПС типа 2ТЭ25КМ на заданном участке по 

сравнению с 2ТЭ116 составит 
 

Э = СЖЦ1 - СЖЦ2,                                                            (2) 

Э =12794507,2 - 11142226,6 = 1652280,4 тыс. руб. 
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Таблица 3 

Программа технического обслуживания и ремонта за весь жизненный цикл ТПС 

по вариантам 
 

Год Программа обслуживания и ремонта за жизненный цикл 

40 лет ТО-2, ч ТО-3 ТР-1 ТР-2 ТР-3 СР КР 

2ТЭ116 

40 лет 3720 186 58 10 4 2 2 

2ТЭ25КМ 

40 лет 2880 172 35 7 3 1 1 
 

Таблица 4 

Определение СЖЦ ТПС по вариантам 
 

Год Операционные расходы за жизненный цикл ТПС, тыс. руб. 

И
н

в
ес

ти
ц

и
и

 н
а 

п
р

и
о
б
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ет

ен
и
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Т
П

С
, 
ты
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 р
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д
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о
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о
в
а

н
и

я 

2ТЭ116 

4
0
 л

ет
 

9
2
1
0
7
6
,0

 

1
1
2
6
4
,0

 

2
0
2
1
6
,0

 

4
2
0
0
8
4
,0

 

1
3
5
1
7
5
,8

 

4
5
5
2
,0

 

1
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6
4
6
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1
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7
6
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1
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0
1
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7
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2ТЭ25КМ 
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Таким образом, предлагаемый подход определения стоимости жизненного цикла не 

только позволяет определить наиболее выгодный вариант ТПС на заданном участке, но и 

позволяет принимать управленческие решения по оптимизации составляющих расходов 

критерия СЖЦ. Так, например, на основе результатов таблицы 4 были получены диаграммы 

(рис. 3), из которых видно, что наибольшие элементы затрат СЖЦ ТПС приходятся на 

топливо, оплату труда локомотивных бригад с учетом страховых взносов, техническое 

обслуживание и ремонт, что требует организационных, технологических и технических 

решения по их оптимизации. 

 
Рис. 3. Элементы операционных расходов СЖЦ ТПС по вариантам 
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Сегодня на практике, с целью экономии топлива, активно внедряется инновационный 

ТПС, газотурбовозы, используются новые подходы в нормировании удельного расхода 

топлива на участках. Нашли активное внедрение полигонные технологии, которые не только 

сокращают затраты на заработную плату локомотивных бригад, но и оптимизируют расходы 

на техническое обслуживание локомотивов в пунктах оборота. В определенных условиях 

реализуется движение поездов с локомотивной бригадой в одно лицо, что также позволяет 

снизить затраты на оплату труда локомотивных бригад. Предикативная диагностика сегодня 

позволяет не только сократить расходы на ТОиР, но и сократить простои в ремонте ТПС, 

повысить безопасность движения. 
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