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Аннотация

В научном исследовании представлены результаты комплекс-
ного анализа работы локомотивного комплекса железнодорожной 
станции Транссибирской магистрали. Данная станция является 
техническим пунктом стыкования разных систем тока. Рассмотрена 
технология работы с учетом прироста размеров грузоперевозок на 
30%, что предусмотрено Транспортной стратегии развития желез-
нодорожной отрасли до 2030 года. Выполнен анализ существующих 
размеров движения и произведено моделирование работы локомо-
тивного комплекса станции в новых условиях функционирования. 
Для выявления «узких мест» проведено моделирование работы ло-
комотивного комплекса постоянного и переменного тока, которое 
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осуществляется на основе технологического времени поступления 
поездных локомотивов на производственные линии. Предложен 
комплекс мероприятий по реконструкции локомотивного комплекса 
для освоения перспективных грузопотоков на восточном направле-
нии движения поездов. С использованием метода динамического 
моделирования денежных потоков рассчитана экономическая эф-
фективность проекта модернизации инфраструктурного комплекса.

Введение

Российские железные дороги за-
нимают лидирующие позиции в 
мире на ряду с магистралями Ки-
тая и США по объемам перевозок и 
протяженности железнодорожных 
линий, являются частью интегри-
рованной железнодорожной систе-
мы, имеющей железнодорожную 
колею с параметрами 1520 мм. По 
территории России проходят раз-
личные маршруты, большинство 
которых являются составной ча-
стью международных транспорт-
ных коридоров [1, 2]. Согласно 
транспортной стратегии развития 
до 2030 года современные тенден-
ции формирования российской и 
мировой экономик ставят перед 
Холдингом ОАО «Российские желез-
ные дороги» (ОАО «РЖД») новые за-
дачи, решение которых должно как 
внести положительный вклад в 
ускорение социально-экономиче-
ского развития Российской Федера-
ции, так и обеспечить устойчивое 
функционирование Холдинга, при-
рост стоимости и эффективности 
бизнес процессов, повышение гло-
бальной конкурентоспособности на 
международном транспортном 
рынке, социальное развитие реги-
онов [3, 4].

Согласно долгосрочной програм-
ме развития ОАО «РЖД» до 2030 
года предусматривается модерниза-
ция инфраструктурного комплекса 
Восточного полигона железнодо-
рожных дорог с повышением мощ-
ности пропускных и провозных спо-
собностей железнодорожных стан-
ций и участков на 30%, с целью 
обеспечения возможностей по про-
пуску планового грузопотока на вос-
точном направлении страны. Со-
гласно проведенным научным ис-
следованиям [2, 5–8] одним из 
ограничивающих факторов разви-
тия полигона сегодня является ло-
комотивный комплекс. 

В рамках повышения эффектив-
ности железнодорожных перевозок 
перед локомотивным комплексом 
ОАО «РЖД» поставлена задача по 
унификации тягового подвижного 
состава и его обновлению современ-
ными локомотивами с улучшенны-
ми тяговыми характеристиками. До 
обновления парка локомотивов со-
временными тяговым подвижным 
составом необходимо обеспечивать 
автоматическое формирование пе-
речня цикловых работ перед поста-
новкой локомотива на технические 
обслуживания и ремонты, основан-
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ное на результатах прогнозирования 
наступления предотказного состоя-
ния локомотивного оборудования. 
Технология позволит обеспечить 
поддержание эксплуатационной на-
дежности тягового подвижного со-
става на требуемом уровне при ми-
нимальных затратах времени, со-
кращении трудозатрат, экономии 
материалов, снижении себестои-
мость производства работ, увеличе-
нии провозных мощностей.

Данные факторы позволили 
сформулировать цель исследова-
ния – разработка и технико-эконо-

мическая оценка комплекса техни-
ческих решений по совершенство-
ванию схемы и технологии работы 
локомотивного комплекса станции 
М Восточного полигона для обеспе-
чения своевременного пропуска 
перспективных параметров грузо-
потока. Исходя из поставленных за-
дач, возникает необходимость в те-
оретических (теоретический анализ 
и синтез, метод моделирования) и 
практических методах исследова-
ния (метод измерения, статистики 
и математического анализа, изуче-
ния документов).

Моделирование работы локомотивного комплекса 
с целью обоснования возможности освоения 

перспективных грузопотоков

На Восточном полигоне железных 
дорог выделены тяговые плечи для 
работы поездных локомотивов, на 
которых обеспечивается их техноло-
гическая подвязка под поезда обеспе-
чивающая безотцепочное проследо-
вание до стыка тягового плеча или 
железнодорожной станции назначе-
ния данного поезда. Рассматривае-
мый участок М – К обслуживается 
электровозами серии: 1,5ВЛ80р, 
ВЛ80с, 1,5ВЛ80с, ВЛ80р, ВЛ80Т, 
ВЛ85, 2ЭС5К, 3ЭС5К. Локомотивный 
комплекс включает в себя пункт тех-
нического осмотра локомотивов 
(ПТОЛ) переменного и постоянного 
тока, а также пути отстоя локомоти-
вов постоянного тока. Локомотивный 
комплекс выполняет техническое об-
служивание в объеме ТО-2, как для 
локомотивов постоянного, так и для 
локомотивов переменного тока. 

Для построения моделей работы 
локомотивного комплекс, исходя из 
исполненных размеров движения за 
2024 год, проведен расчет величи-
ны среднесуточных поездопотоков 
по станции М, рисунок 1 [5, 9, 10].

Поскольку станция является пун-
ктом стыкования разных систем 
тока, то смена локомотивов произ-
водится у всех прибывающих поез-
дов. Согласно диаграмме расчетных 
среднесуточных поездопотоков, на 
инфраструктурный комплекс Вос-
точного полигона с запада поступа-
ют локомотивы постоянного тока от 
следующих поездов: пассажир-
ские – 12 локомотивов, пригород-
ные – 2 электропоезда, грузовые – 
64 локомотива. Локомотивы имеют 
разделение по сериям: пассажир-
ские – ЭП2К, грузовые – ВЛ10к/У, 
2ЭС6, 2ЭС6б, 2ЭС10.
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Рис. 1. Диаграмма расчетных среднесуточных поездопотоков на 
основе существующих размеров движения Восточного полигона 

железных дорог

С восточного направления на 
локомотивный комплекс станции 
М поступают локомотивы пере-
менного тока от следующих поез-
дов: пассажирские – 12 локомоти-
вов, пригородные – 2 электропоез-
да, грузовые – 64 локомотива. 
Локомотивы имеют следующее 
разделение по сериям: пассажир-
ские – ЭП1, ВЛ65 и грузовые – 

ВЛ85, ВЛ80р/с/т/тк, 1,5ВЛ80р/с/
тк, 2ЭС5К, 3ЭС5К.

Нормы оборота локомотивов с 
заходом на ПТОЛ для выполнения 
технического обслуживания в объ-
еме ТО-2 с разбивкой по элементам 
работы локомотивного комплекса 
представлены в таблице 1 для ло-
комотивов постоянного и перемен-
ного тока соответственно [11, 12].

Таблица 1. 
Нормы оборота локомотивов на станции М с заходом на ПТОЛ  

для выполнения ТО-2

Серия 
локомотива

Простой на операциях, час
от 

прибытия 
до КП*

от КП до 
ТО-2 на ТО-2 от ТО-2 до 

КП
всего 
в депо

от КП до 
отправления

общий 
оборот

Для локомотивов постоянного тока
ЭП2К 0,3 0,76 0,5 0,65 1,91 0,91 2,82
ВЛ10, ВЛ10т/У 0,3 0,76 1,3 0,65 2,71 0,91 3,92
2ЭС6 0,3 0,61 1 0,65 2,26 0,91 3,47

Для локомотивов переменного тока
Грузовой 0,35 0,6 1,5 0,7 2,8 1,16 4,31
Пассажирский 0,35 0,6 1,0 0,7 2,3 1,16 3,81

Примечание: * КП – контрольный пункт 
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Сравнение фактического значения оборота локомотивов с нормативом 
представлено на рисунке 2.

а) для постоянного тока

б) для переменного тока

Рис. 2. Динамика фактических значений времени оборота 
поездных локомотивов
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Произведено моделирование ра-
боты локомотивного комплекса по-
стоянного и переменного тока на 
основе времен поступления поезд-
ных локомотивов. По результатам 
которого определено среднее время 
оборота локомотива по станции М, 
которое составило:

– для локомотивов серии ЭП2К – 
4,72 час, что превышает норму на 
1,90 час;

– для локомотивов серии ВЛ10 – 
4,51 час, превышение нормативно-
го значения на 0,59 час;

– для локомотивов серии 2ЭС6 – 
4,39 час, что превышает норматив-
ное значение на 0,92 час [5, 10–13].

По результатам моделирова-
ния работы локомотивного ком-
плекса переменного тока рассчи-
тана загрузка путей ПТОЛ и вы-
ставочных путей. Сравнительная 
характеристика загрузки путей 
ПТОЛ свидетельствует о высокой 
загрузке путей хотя бы одним ло-

комотивом, которая составляет в 
среднем 87%. При этом загрузка 
путей ПТОЛ при максимальном 
количестве локомотивов в сред-
нем составляет 56,6% от общей 
загрузки путей. Сравнительная 
характеристика загрузки выста-
вочных путей №№ 21, 22, 23 по-
казывает высокую загрузку дан-
ных путей, которая составляет 
91,5%. Загрузка путей №№ 27, 28 
одним локомотивом в среднем со-
ставляет 69,6%, при вместимости 
равной двум локомотивам [5, 
14–15].

За счет того, что данные пути 
являются тупиковыми, на них не 
производится постановка более 
чем одного локомотива согласно 
Технико-распорядительного акта. 
Исходя из загрузки выставочных 
путей можно сделать вывод, что пу-
тевого развития локомотивного 
комплекса при существующих раз-
мерах движения недостаточно. 

Экономическая эффективность проектного 
решения с учетом прироста грузопотока 

на восточном направлении страны

С целью развития и оптимальной 
работы локомотивного комплекса в 
условиях прироста грузопотока, тре-
буется предусмотреть дополнитель-
ное путевое развитие. Укладка до-
полнительных приемо-отправочных 
путей позволит производить техно-
логические операции по перестанов-
ке на выставочные пути для больше-
го количества поездных локомотивов 
в ожидании отправления со стан-
ции, что сократит загрузку путей 

ПТОЛ более чем на 30 %, уменьшит 
время на перестановку подвижного 
состава между объектами и тем са-
мым снизит годовые эксплуатацион-
ные расходы на операции по прохо-
ждению ТО-2. Расчёты показали уве-
личение количества ТО-2 до 14 в 
сутки. Себестоимость прохождения 
операций на ТО-2 при этом сокра-
тится, что приведет к получению до-
полнительного объема прибыли ло-
комотивного комплекса ОАО «РЖД».
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Таблица 2. 
Параметры реконструкции локомотивного комплекса

Номер 
пути Специализация Длина, м

Вместимость, локомотивов

две секции 
(ВЛ85, ВЛ80, 2ЭС5К)

три секции 
(1,5ВЛ80, 3ЭС5К)

201 выставочный 150 4 3

202 ходовой 150 – –

203 выставочный 160 4 3

204 выставочный 110 3 2

Инвестиционные и эксплуата-
ционные затраты по проекту пред-
ставлены в таблице 3. Доходные 

поступления по проекту и денеж-
ные потоки по проекту в таблицах 
4 и 5 [5, 19, 20].

Таблица 3.
Затраты по реконструкции локомотивного комплекса, млн руб.

Направления 
инвестирования

Горизонт расчета, годы
Всего

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Инвестиционные затраты по проекту

На реконструкцию 
локомотивного 
комплекса 

154,23 – – – – – – – – – – 154,23

Итого 154,23 – – – – – – – – – – 154,23
Эксплуатационные затраты по проекту
Текущие 
эксплуатационные 
расходы, связанные 
с содержанием 
постоянных устройств 
на станции

– 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 15,30

Амортизация вновь 
вводимых устройств – 5,86 5,86 5,86 5,86 5,86 5,86 5,86 5,86 5,86 5,86 58,61

Налог на вновь 
вводимые устройства – 0,15 0,28 0,54 0,77 0,98 2,56 2,43 2,30 2,17 2,04 13,25

Итого – 7,54 7,67 7,93 8,16 8,37 9,95 9,82 9,69 9,56 9,43 87,16
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Таблица 4. 
Доходные поступления по проекту, млн руб.

Доходные 
поступления

Горизонт расчета, годы
Всего0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Доходные поступления по проекту
Снижение 
эксплуатационных 
расходов, связанных с 
сокращением простоя 
грузовых локомотивов

– 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 481,00

Итого – 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 481,00

Таблица 5. 
Денежные потоки по проекту, млн руб.

Показатель
Горизонт расчета, годы

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Приток: доходные 
поступления – 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10

Приток: 
амортизационные 
отчисления

– 5,86 5,86 5,86 5,86 5,86 5,86 5,86 5,86 5,86 5,86

Итого приток 
денежных средств – 53,96 53,96 53,96 53,96 53,96 53,96 53,96 53,96 53,96 53,96
Отток: 
эксплуатационные 
расходы 

– 7,54 7,67 7,93 8,16 8,37 9,95 9,82 9,69 9,56 9,43

Сальдо потока 
от операционной 
деятельности)

– 46,42 46,29 46,03 45,80 45,59 44,01 44,14 44,27 44,40 44,53

Отток: 
инвестиционные 
затраты 

154,23 – – – – – – – – – –

Отток: налог на 
прибыль – 9,28 9,26 9,21 9,16 9,12 8,80 8,83 8,85 8,88 8,91
Сальдо суммарного 
потока –154,23 37,14 37,03 36,82 36,64 36,47 35,21 35,31 35,42 35,52 35,62
Коэффициент 
дисконтирования 1 0,9091 0,8264 0,7513 0,6830 0,6209 0,5645 0,5132 0,4665 0,4241 0,3855
Дисконтированное 
сальдо потока –154,23 33,76 30,60 27,67 25,03 22,65 19,87 18,12 16,52 15,06 13,73
Чистый 
дисконтированный 
доход (ЧДД)

–154,23 –120,47 –89,87 –62,20 –37,17 –14,52 5,35 23,47 39,99 55,05 68,78

Соизмерение разновременных де-
нежных потоков осуществляется пу-
тем дисконтирования – приведения 
их разновременных значений к их 

ценности на определенный момент 
времени. Результаты расчета пока-
зателей экономической эффективно-
сти проекта приведен в таблице 6.
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Таблица 6. 
Показатели экономической эффективности проекта

Показатель экономической 
эффективности

Значение 
показателя 

экономической 
эффективности

Критерий 
экономической 
эффективности

Вывод

Инвестиционные затраты по проекту 
(в ценах соответствующих лет), млн руб. 154,23 – –

Ставка дисконтирования, % 1,1 – –
Чистый дисконтированный доход 
(ЧДД, NPV) за 11 лет, млн руб. 68,78 ЧДД (NPV) > 0 Проект 

эффективен

Дисконтированный срок окупаемости 
инвестиций (DPP), лет 6,73

DPP < 
допускаемого 

инвестором срока 
окупаемости 
инвестиций

Зависит от 
допускаемого 
инвестором 

срока 
окупаемости 
инвестиций

Индекс доходности дисконтированных 
инвестиций (ИДД, DPI) за 11 лет 1,81 ИДД (DPI) > 1 Проект 

эффективен

Таким образом, по показателям 
ЧДД и ИДД проект можно признать 
экономически эффективным. По 
показателю срока окупаемости, вы-
вод об экономической целесообраз-

ности инвестирования в данный 
проект делает инвестор. На рисун-
ке 3 представлен график измене-
ния чистого дисконтированного 
дохода.

Рис. 3. График изменения чистого дисконтированного дохода
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Расчет экономической эффек-
тивности проекта производился 
методом динамического модели-
рования денежных потоков, в ре-
зультате чего было выяснено, что 
величина потребных инвестиций 
составила 154,23 млн руб. Сум-
марные эксплуатационные зат-
раты на содержание за 11 лет от 
начала реализации проекта со-

ставляют 15,30 млн руб. Чистый 
дисконтированный доход за 11 
лет составит 68,78 млн руб. Ин-
декс доходности дисконтирован-
ных инвестиций за 11 лет – 1,81, 
это означает, что на конец 11-го 
года от начала реализации проек-
та на каждый вложенный рубль 
инвестор получит 0,81 рублей 
прибыли.

Заключение

Таким образом, по показате-
лям ЧДД и ИДД проект можно 
признать экономически эффек-
тивным. Дисконтированный срок 
окупаемости инвестиций – 6 лет 

9 месяцев. По показателю срока 
окупаемости, вывод об экономи-
ческой целесообразности инве-
стирования в данный проект де-
лает инвестор.
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ISSUES OF MODELING THE OPERATION 
OF THE LOCOMOTIVE COMPLEX IN ORDER 

TO SUBSTANTIATE THE POSSIBILITY 
OF DEVELOPING PROMISING CARGO 
FLOWS IN THE EASTERN DIRECTION 

OF THE COUNTRY

Abstract

The scientific study presents the results of a comprehensive analysis 
of the operation of the locomotive complex of the railway station of the 
Trans-Siberian railway. This station is a technical junction point for 
different current systems. The technology of operation is considered, 
taking into account the increase in the size of freight transportation by 
30%, which is provided for in the Transport Strategy for the development 
of the railway industry until 2030. An analysis of the existing traffic 
sizes was performed and a simulation of the operation of the locomotive 
complex of the station in the new operating conditions was performed. 
To identify the “bottlenecks”, a simulation of the operation of a DC 
and AC locomotive complex was carried out, which is based on the 
technological time of arrival of train locomotives on production lines. 
A set of measures has been proposed for the reconstruction of the 
locomotive complex for the development of promising freight flows in 



833(47)/2025        Постсоветский материк                                           

Экономика

the eastern direction of train traffic. The economic efficiency of the 
infrastructure modernization project has been calculated using the 
dynamic cash flow modeling method.
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