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1. Общие положения. 
 

1.1 Настоящие Рекомендации следует  использовать  при 

определении целесообразности перевода на элек трическ ую 

тяг у  отдельных  действующих  участ к ов  железных  дорог , а также 

определения  эффек тивности использования  видов  тяг и на 

вновь  сооружаемых  линиях  железнодорожног о транспорта. 

Расчеты по сравнению эффек тивности элек трическ ой и 

дизельной тяг и поездов  должны производится  в  полном 

соответствии с  действующей в  к аждой стране нормативной 

базе по определению сравнительной эффек тивности вариантов  

развития  отраслей народног о хозяйства с  учетом 

перспек тивы, роста эк сплуатационных  расходов , уровней цен 

на материалы, оборудование, продук цию машиностроения , 

энерг оносители. Должны учитываться  также действующие и 

перспек тивные нормативы срок ов  ок упаемости 

к апиталовложений. 

При расчетах  должны учитываться  действующие 

нормативные док ументы по расчету  пропуск ной способности 

железнодорожных  линий, правила тяг овых  расчетов , 

харак теристик и подвижног о состава,  наличие источник ов  

элек троснабжения , цены на элек троэнерг ию и дизельное 

топливо, перспек тива их  роста та стабильность  поставок . 
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При определении к апиталовложений и эк сплуатационных  

расходов  необходимо учитывать  соответствующие для к аждой 

страны издержки на пок рытие общепроизводственных , 

административных  и прочих  накладных  расходов . 

 1.2 Оценка техник о-эк ономическ ой  эффек тивности 

элек трическ ой и дизельной тяг и поездов  производится  

сравнением вариантов  с  определением: 

а) к апиталовложений:  

-  в  сооружения  устройств  элек троснабжения  тяг и 

поездов ; 

-  строительство и модернизацию объек тов   внешнег о 

элек троснабжения ; 

- модернизацию и рек онструк цию действующих  объек тов  

элек троснабжения ; 

-  рек онструк цию и модернизацию устройств  обеспечения 

безопасности движения  и связи; 

-  проведения  работ  по элек тромаг нитной совместимости 

тяг овог о элек троснабжения  с  друг ими железнодорожными 

и общег осударственными техническ ими средствами; 

-  на защиту  ок ружающей среды; 

-  строительство и рек онструк цию объек тов  

лок омотивног о, путевог о и друг их  хозяйств  

инфраструк туры железных  дорог ; 

- стоимости приобретаемог о новог о тяг овог о состава и 

мотор-ваг онных  пассажирск их  поездов ; 

- строительства жилья для  обслуживающег о персонала; 

- разработк у  и сог ласование проек тно-сметной и рабочей 

док ументации; 

- прочие расходы. 

б) г одовых  эк сплуатационных  расходов ; 

в) приведенных  расходов ; 
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г ) срок ов  ок упаемости к апитальных  вложений; 

д) потребности в  к адрах . 

 

2. Исходные данные для проведения  техник о-эк ономическ их  

расчетов . 

 

 2.1 Для проведения  техник о-эк ономическ их  расчетов  

необходимо иметь  данные: 

 - техническ ую харак теристик у  рассматриваемог о 

участ к а (длину , к оличество путей, действующий, а также 

перспек тивный г рафик  движения  поездов , виды движения , массу  

г рузовых , пассажирск их  и приг ородных  поездов  в  четном и 

нечетном направлении, изменение массы поездов  в  связи с  

внедрением элек тротяг и; 

 - техническ ие харак теристик и применяемог о или 

перспек тивног о, в  результате реализации проек та, тяг овог о 

подвижног о и мотор-ваг онног о состава (стоимость , удельные 

расходы энерг оносителей,  эк сплуатационные  расходы на 

содержание); 

 - к апитальные вложения  на реализацию проек та в  

соответствии с  п.1.2.; 

 - стоимость  энерг оносителей, используемых  на тяг у  

поездов  и обог рев  пассажирск их  ваг онов , а также  

перспек тиву  изменения  на них  цены. 

2.2 Расчет  производится  для к онк ретног о участ к а, 

учитывается  ег о протяженность , число г лавных  путей, 

профиль , план, размещение раздельных  пунк тов , число 

путей, подлежащих  элек трификации, схема тяг овог о 

обслуживания , возможность  продления  плеч  

обслуживания  с  целью уменьшения  к оличества зак упк и 
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тяг овог о и мотор-ваг онног о подвижног о состава и 

использования  времени работы лок омотивных  бриг ад. 

 

3. Определение к апитальных  вложений 

3.1 Определение к апитальных  вложений, связанных  с  

внедрением элек трическ ой тяг и поездов . 

Техник о-эк ономическ ое сравнение эффек тивности 

внедрения  элек трическ ой тяг и проводят  на этапе 

предпроек тной подг отовк и, к ог да нет  еще проек тной 

док ументации. Поэтому  целесообразно принять  в  расчет  

удельные величины к апитальных  вложений, полученные в  

результате реализации аналог ичных  проек тов  в  последнее 

время. А именно: 

- стоимость  сооружения  1 км развернутой длины к онтак тной 

сети переменног о (постоянног о) ток а; 

- стоимость  строительства одной тяг овой подстанции с  

соответствующим первичным напряжением переменног о 

(постоянног о) ток а; 

- стоимость  поста сек ционирования , пунк та параллельног о 

соединения , автотрансформаторног о  пунк та; 

- стоимость  1 км сооружения  высок овольтных  линий 

элек тропередач  для основног о и резервног о питания  

устройств  СЦБ;  

- стоимость  к омплек тных  трансформаторных  подстанций 

соответствующих  типов ; 

- усредненную стоимость   сооружения  объек тов  внешнег о 

элек троснабжения  (1 км ЛЭП 35-220 кВ, 1 ячейк и ОРУ или ЗРУ 35-220 

кВ и др.); 

- усредненная   стоимость  сооружения  дежурных  пунк тов  

к онтак тной сети; 



 7  

- усредненная  стоимость  зак упк и инвентаря  и аварийно-

восстановительной техник и для ремонта и обслуживания  

устройств  элек троснабжения , диаг ностическ ог о 

оборудования ; 

- усредненная  стоимость  рек онструк ции и модернизации 

устройств  СЦБ и связи (на аналог ичный пост  ЭЦ, блок -участок  и 

т .д.); 

- стоимость  внедрения  энерг одиспетчерск ог о  к руг а, систем 

телемеханик и, систем учета элек троэнерг ии; 

- расходы, связанные с  созданием инфраструк туры по 

обслуживанию элек троподвижног о состава; 

- усредненные удельные расходы на разработк у  техник о-

эк ономическ ог о обоснования (ТЭО), эк спертизу  ТЭО, 

проек тирование, отвод земель  и т .д., если на данном этапе 

достаточно информации для оценк и этих  позиций; 

- к апитальные вложения  на обеспечения  элек тромаг нитной 

совместимости и решение вопросов  эк олог ии. 

 В общем случае можно использовать  формулу : 

Кэ = ∑Кэi                             (1), 

г де: Кэi -  і-е к апитальные затраты на сооружение постоянных  

устройств  элек троснабжения  и связанных  с  введением 

элек трификации устройств  в  соответствии с  перечнем по 

статьям расходов , перечисленных  выше.  

 

3.2 Определение к апитальных  вложений для зак упк и тяг овог о и 

мотор-ваг онног о подвижног о состава. 

3.2.1 В первую очередь   рассматривают  вопрос  возможности 

продления  существующих  плеч  обслуживания . Если этог о 

сделать  нельзя , то рассчитывают  необходимое число новог о 

тяг овог о и мотор-ваг онног о подвижног о состава.  
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3.2.2 Инвентарный парк  определяют  с  учетом особенностей 

отдельных  стран и железных  дорог . В общем случае можно 

применить  формулу : 

 

Кпс = ∑Nлi Слi = Nг С г + NпСп + Nпр Спр   (2), 

г де: 

-  Кпс – суммарные к апитальные вложения  в  зак упк у  тяг овог о и 

мотор-ваг онног о подвижног о состава; 

- Nлi,  Слi – соответственно к оличество инвентарног о парк а і-го 

типа (г рузовог о , пассажирск ог о , приг ородног о) подвижног о 

состава и стоимость  единицы; 

- Nг, Nп, Nпр, Сг, Сп,  Спр  - соответственно число единиц г рузовог о, 

пассажирск ог о и приг ородног о подвижног о состава и 

стоимость  единицы. 

3.2.3 Количество   г рузовог о подвижног о состава  определяется  

по выражению:  

     

Nг = Аг / (mг * кг)             (3), 

г де: 

- Аг  - г одовой объем г рузовых  перевозок  на рассматриваемом 

участ к е в  т км.брутто или лок -км; 

- mг  - г одовая производительность  одног о г рузовог о 

лок омотива рабочег о парк а в  (т км.брутто)/г од, или (лок -км)/г од; 

- кг – отношение рабочег о парк а г рузовых  лок омотивов  к  

инвентарному . 

3.2.4 Количество   тяг овог о и моторваг онног о подвижног о 

состава  для обеспечения  пассажирск их  перевозок  

определяется  по выражению:  

Nп = Ап / (mп * к)             (4), 

г де: 
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- Ап  - г одовой объем пассажирск их  перевозок  на 

рассматриваемом участ к е в  т км.брутто или лок -км; 

- mп  - г одовая  производительность  одног о пассажирск ог о  

лок омотива рабочег о парк а в  (т км.брутто)/г од, или (лок -км)/г од; 

- кп – отношение рабочег о парк а пассажирск их  лок омотивов  к  

инвентарному . 

3.2.5 Количество   приг ородног о мотор-ваг онног о подвижног о 

состава  определяется  по выражению:  

     

Nпр = Апр / (mпр * кпр)             (5), 

г де: 

- Апр  - г одовой объем приг ородных  перевозок  на 

рассматриваемом участ к е в  т км.брутто или лок -км; 

- mпр  - г одовая производительность  одног о приг ородног о 

поезда рабочег о парк а в  (т км.брутто)/г од, или (лок -км)/г од; 

- кпр – отношение рабочег о парк а к  инвентарному . 

 

4. Определение г одовых  объемов  перевозок . 

 

4.1 На действующем участ к е железной дорог и, к оторую 

предполаг ается  элек трифицировать ,  г одовой объем 

перевозок  целесообразно определять  по действующему  

г рафик у  движения  поездов  с  учетом перспек тивы увеличения 

перевозок   при введении элек трическ ой тяг и. 

4.2 Объем г рузовых  перевозок  в  общем случае можно определить  

по формуле: 

 

Аг = ∑[(Mгчi * nгчi +  Mгнi * nгнi) *Li *365]/ 10000     (6), 

г де: 
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- Аг  - г одовой объем г рузовых  перевозок  в  10 

тыс .т км.брутто; 

- Mгчi, Mгнi – соответственно масса четног о и нечетног о 

г рузовог о поезда, проходящег о на i-м отрезк е 

рассматриваемог о участ к а, т ; 

-  nгчi , nгнi  - соответственно к оличество четных  и нечетных  

г рузовых  поездов , проходящих  на i-м отрезк е 

рассматриваемог о участ к а, шт .; 

- Li - длина i-го отрезк а пути на рассматриваемом участ к е, 

км; 

- 365 – к оличество дней в  г оду ; 

- 10000 – переводной к оэффициент  в  принятые единицы 

эк сплуатационной работы. 

    

4.3 Объем пассажирск их  перевозок  в  общем случае можно 

определить  по формуле: 

 

Ап = ∑[(Mпчi * nпчi +  Mпнi * nпнi) *Li *365]/ 10000     (7), 

г де: 

- Ап  - г одовой объем пассажирск их  перевозок  в  10 

тыс .т км.брутто; 

- Mпчi, Mпнi – соответственно масса четног о и нечетног о 

пассажирск ог о поезда, проходящег о на i-м отрезк е 

рассматриваемог о участ к а, т ; 

-  nпчi , nпнi  - соответственно к оличество четных  и нечетных  

пассажирск их  поездов , проходящих  на i-м отрезк е 

рассматриваемог о участ к а, шт .; 

4.4 Объем приг ородных  перевозок  в  общем случае можно 

определить  по аналог ичной формуле: 
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Апр = ∑[(Mпрчi * nпрчi +  Mпрнi * nпрнi) *Li *365]/ 10000     (8), 

г де: 

- Апр  - г одовой объем приг ородных  перевозок  в  10 

тыс .т км.брутто; 

- Mпрчi, Mпрнi – соответственно масса четног о и нечетног о 

приг ородног о поезда, проходящег о на i-м отрезк е 

рассматриваемог о участ к а, т ; 

 nпрчi , nпрнi  - соответственно к оличество четных  и 

нечетных  приг ородных  пассажирск их  поездов , проходящих  на i-

м отрезк е рассматриваемог о участ к а, шт . 

4.5 В зависимости от  страны применения  мог ут  бать  приняты 

друг ие методик и определения  объемов  перевозок  на 

рассматриваемом участ к е. 

 

5. Определение расходов  энерг оносителей на выполнение  

перевозочной работы. 

 

5.1 Расход энерг оносителей на выполнение перевозочной 

работы определяется  по удельным расходам энерг оносителей 

по видам движения  с  учетом типов  применяемых  лок омотивов  и 

мотор-ваг онног о подвижног о состава. 

5.2 В первом приближении можно использовать  средние 

удельные нормы по видам движения  для предполаг аемых  типов  

лок омотивов  для аналог ичных  участ к ов .  В этом случае 

применяются  формулы: 

  

Для элек тротяг и 

Wгод = (Аг * wг + Ап * wп +Апр * wпр) *10(9)  ³־, 

г де:  
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- Wгод – г одовой объем потребления  элек троэнерг ии на тяг у  

поездов  на рассматриваемом участ к е, тыс . кВт .час ./г од; 

- wг , wп , wпр – удельные расходы элек троэнерг ии на единицу  

работы в  г рузовом, пассажирск ом и приг ородном движении на 

рассматриваемом участ к е, кВт .час ./10 тыс .т км.брутто. 

 

Для тепловозной тяг и 

Мдтгод = (Аг * pг + Ап * pп +Апр * pпр ) *10(10)          ³־, 

г де: 

- Мдтгод – г одовой объем потребления  дизельног о топлива на 

тяг у  поездов  на рассматриваемом участ к е, тонн/г од; 

- pг , pп , pпр – удельные расходы дизтоплива на единицу  работы в  

г рузовом, пассажирск ом и приг ородном движении на 

рассматриваемом участ к е, к г /10тыс .т км.брутто. 

5.3 При необходимости  удельные нормы и расход 

энерг оносителей можно уточнять  в  зависимости от  типов  

поездов , веса, профиля участ к а и т .д. 

 

6. Определение стоимости используемых  энерг оносителей. 

 

6.1 Годовую стоимость  используемых  энерг оносителей в  общем 

случае можно определить  по выражениям: 

 для элек тротяг и: 

Сэгод = Wгод * Тэ        (11), 

 для тепловозной тяг и: 

     Сдтгод =  Мдтгод * Тдт         (12), 

г де: 

- Сэгод, Сдтгод – соответственно г одовая  стоимость  

элек троэнерг ии и дизельног о топлива, используемог о на 

рассматриваемом участ к е; 
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- Тэ, Тдт  - соответственно тариф на элек троэнерг ию и дизельное 

топливо на момент  проведения  расчетов , в  денежных  единицах  

за используемый кВт .час  или тонну . 

6.2 При определении стоимости элек троэнерг ии расчеты можно 

уточнять  в  зависимости от  тарифов , к оторые действуют  на 

определенной территории, а также от  способа зак упк и 

элек троэнерг ии. 

 

7. Определение срок а ок упаемости проек та по энерг етическ ой 

составляющей. 

 

7.1 Поск ольк у  в  эк сплуатационных  расходах  на перевозочный 

процесс  значительная  доля приходится  на энерг оносители, а 

разница на ремонты, амортизацию и содержание 

эк сплуатационног о  персонала для вариантов  использования  

элек тротяг и и дизельной тяг и не столь  значительная , то в  

первом приближении для принятия  решения можно определить  

эффек тивность  проек та без  учета полных  эк сплуатационных  

расходов  по видам тяг и. 

7.2 Для определения  срок а ок упаемости можно применить  

формулу : 

 

Ток = [(Кпсэ + Кэ) – (Кпсд + Кд )]/ (Сдтгод – Сэгод )   (13), 

г де: 

- Ток - срок  ок упаемости внедрения  элек тротяг и  на участ к е, 

лет ; 

- Кпсэ – к апитальные затраты на приобретение 

элек троподвижног о  состава; 

- Кэ – к апитальные затраты связанные с  сооружением 

постоянных  устройств  элек троснабжения  и их  эк сплуатацией; 
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- Кпсд – к апитальные затраты на зак упк у  дизельног о подвижног о 

состава; 

- Кд – к апитальные затраты, связанные с  сооружением 

постоянных  устройств , необходимых  для обеспечения   

дизельной тяг и. 

7.3 При использовании данной формулы нужно иметь  в  виду  то, 

что первый шаг  орг анизации перевозочног о процесса – это 

дизельная  тяг а. Введение элек тротяг и всег да сопряжено с  

дополнительными к апитальными вложениями на сооружение 

устройств  элек троснабжения  тяг и поездов . Эти 

дополнительные к апиталовложения  к омпенсируются  

эк ономией эк сплуатационных  расходов , в  основе к оторой 

лежит  разница в  стоимости используемых   энерг оносителей. 

7.4 В случае, если рассматривается  целесообразность  

перевода действующег о участ к а железной дорог и с  дизельной 

тяг ой на элек тротяг у  к апитальные вложения  в  зак упк у  

дизельног о подвижног о состава и сооружения  постоянных  

устройств , связанных  с  обслуживанием дизельног о 

подвижног о состава равны нулю, формула приобретает  вид: 

 

Ток = (Кпсэ + Кэ) /(Сдтгод – Сэгод )         (14), 

7.5 Анализ  по формулам 13 и 14 рек омендуется  проводить  при 

составлении прог рамм элек трификации участ к ов  железных  

дорог  на длительную перспек тиву . В этом случае участ к и с  

меньшим срок ом ок упаемости включаются  для реализации в  

первую очередь , с  большим срок ом отодвиг ают  на более 

позднюю перспек тиву . 

 

8. Определение г одовых  эк сплуатационных  расходов . 
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8.1 Определение г одовых  эк сплуатационных  расходов  при 

элек трическ ой тяг е. 

8.1.1 Для сравнения  вариантов  должны быть  определены 

эк сплуатационные расходы по содержанию и обслуживанию 

устройств  элек троснабжения  (хозяйство элек троснабжения ), 

тяг и поездов , а также по содержанию и обслуживанию парк а 

подвижног о состава (лок омотивное и мотор-ваг онное 

хозяйства). 

8.1.2 Эксплуатационные расходы по содержанию инфраструк туры 

элек троснабжения  состоят  из  элементов : 

- фонда оплаты труда работник ов , связанных  с  обслуживанием и 

ремонтом техническ их  средств  устройств  элек троснабжения , 

аварийно-восстановительной и друг ой   специальной техник и и 

устройств  (Эот(э)); 

- отчислений    на социальные мероприятия  (Эотч(э)); 

- расходов  на  материалы (Эм(э)); 

- расходов  на топливо и смазочные материалы (Этоп(э))*; 

- расходов  на элек троэнерг ию (Ээ(э))*; 

- амортизационных  отчислений (Эам(э)); 

- прочих  расходов  (Эпроч(э)). 

Кроме тог о, в  эк сплуатационные расходы входят  

общепроизводственные  и административные расходы. 

8.1.3 В общем случае расчет  г одовых  эк сплуатационных  

расходов   по содержанию инфраструк туры элек троснабжения  

может  быть  произведен по формуле: 

Эгод (э)= ∑Эi(э)  = Эот(э) + Эотч(э) + Эм(э) + Этоп(э) + Ээ(э) + Эам(э) + Эпроч(э)       

(15), 

*Примечание: в  данной формуле учитываются  расходы на топливо и 

смазочные материалы, а также на элек троэнерг ию для нужд эк сплуатации 

и ремонта техническ их  средств  элек троснабжения . 
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8.1.4 В случае возник новения  сложности при определении 

эк сплуатационных  расходов  по элементам расчет  можно 

проводить  по усредненным удельным эк сплуатационным 

расходам аналог ичных  действующих  участ к ов , так им к ак : 

расходы на содержание одной тяг овой подстанции; расходы на 

содержание 100 км развернутой длины устройств  продольног о  

элек троснабжения , расходы на содержание 100 км развернутой 

длины к онтак тной сети и др. Эти данные мог ут  быть  определены 

из  г одовой статистическ ой отчетности, из  г одовог о анализа 

работы хозяйств  и друг их  источник ов .  

8.2 Определение г одовых  эк сплуатационных  расходов  на 

обслуживание, ремонт  тяг овог о  и мотор-ваг онног о подвижног о 

состава и содержание лок омотивных  бриг ад. 

8.2.1 Расходы на техническ ое обслуживание, ремонты тяг овог о и 

мотор-ваг онног о подвижног о состава и содержание 

лок омотивных  бриг ад Эгод(т) определяются  по формуле:  

Эгод (т)= ∑Эi(т)  = Эот(т)+Эотч(т)+Эм(т)+Этоп(т)+Ээ(т)+Эам(т)+Эрем(т)+ Эпроч(т)  

(16), 

г де: 

- Эот(т) – расходы на оплату  труда персонала, связанног о с  

техническ им облуживанием, ремонтом тяг овог о и мотор-

ваг онног о подвижног о состава в  условиях  лок омотивных  и 

мотор-ваг онных  депо, а также расходы на содержание 

лок омотивных  бриг ад; 

- Эотч(т) - отчисления    на социальные мероприятия ; 

- Эм(т) - расходы на  материалы;  

- Этоп(т) - расходы на дизельное и друг ие виды топлива и 

смазочные материалы, используемые непосредственно на тяг у , 

а также на ее обеспечение;  
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- Ээ(т) - расходов  на элек троэнерг ию, к оторая  используется  на 

тяг у  поездов , а также друг ие эк сплуатационные нужды; 

- Эам(т) - амортизационные отчисления ; 

- Эрем(т) – расходы на заводск ие виды ремонтов  тяг овог о и мотор-

ваг онног о подвижног о состава; 

- Эпроч(т) - прочие расходы. 

 В эк сплуатационные расходы входят  также 

общепроизводственные  и административные расходы. 

 

8.2.2 Годовые расходы на оплату  труда персонала, связанног о с  

техническ им облуживанием, ремонтом тяг овог о и мотор-

ваг онног о подвижног о состава в  условиях  лок омотивных  и 

мотор-ваг онных  депо, а также расходы на содержание 

лок омотивных  бриг ад (Эот(т)) можно определить  по средним 

удельным расходам на эти цели, к оторые есть  в  г одовой 

статистическ ой или управленческ ой отчетности. 

8.2.3 Отчисления  на социальные нужды (Эотч(т)) определяются  по 

нормативам страны применения . 

8.2.4  Расходы на заводск ие виды ремонтов  тяг овог о и мотор-

ваг онног о подвижног о состава (Эрем(т)) определяются  по данным 

к альк уляции ремонтных  заводов  на отдельные виды ремонтов   

соответствующег о типа подвижног о состава и требуемог о 

к оличества ремонтов . 

8.2.5 Отчисления на амортизацию проводится  по методик е, 

принятой в  к аждой стране или отрасли хозяйства. 

 

9. Определения эк олог ическ ой составляющей эффек тивности 

внедрения  элек тротяг и на отдельном участ к е. 

9.1 Эколог ическ ая  составляющая  представляет  собой внешние 

нег ативные последствия  деятельности железнодорожног о 

транспорта на природную среду  и имеет  неск ольк о фак торов , 
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основные из  к оторых  следующие: потери энерг ии, 

к лиматическ ие изменения , лок альное заг рязнение и влияние 

на биолог ическ ую среду . При этом также учитывается  так ой 

фак тор к ак  шум, к оторый отрицательно влияет  на социальную 

сферу , особенно в  населенных  зонах . 

9.2 Основным источник ом заг рязнения  атмосферы на 

железнодорожном транспорте является  отработанные г азы 

дизельног о тяг овог о подвижног о состава. Расчет  г одовых  

объемов  выбросов  вредных  веществ  можно осуществить  по 

формуле: 

V∑год = ∑ Viгод  =  ∑qi * (Мдтгод *kдт)                (17), 

г де: 

- V∑год - суммарный объем выбросов  вредных  веществ  от  сг орания  

дизтоплива,в  тоннах ; 

-  Viгод – объем выбросов  отдельног о і-го вредног о вещества в  

тоннах ; 

- qi  - усредненные  удельные выбросы  і-го вредног о вещества при 

сг орании дизельног о топлива, к г /тонну ; 

- Мдтгод – г одовой объем потребления  дизельног о топлива на 

тяг у  поездов  на рассматриваемом участ к е, тонн; 

-  kдт – к оэффициент  потребления  топлива на тепловозную тяг у , 

обычно 0,89; 

Усредненные выбросы при  расчетах  для дизельног о топлива 

можно принимать : для NOx – 66,5 к г /тонну ; для CO – 45,0 к г /тонну ; для  

CH – 16,5 к г /тонну ; для LOC – 4,65 к г /тонну ; для SO2 – 4,2 к г /тонну ; для C 

– 4,58 к г /тонну . 

9.3 При внедрении элек тротяг и поездов  снижаются  затраты 

железнодорожног о транспорта на оплату  сборов  (налог ов ) за 

заг рязнение ок ружающей среды. Снижение расходов  на оплату  

сборов  можно определить  по формуле: 

∆Сосгод = Мдтгод * ħдт            (18), 
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г де: 

- ∆Сосгод  - снижение расходов  на оплату  сборов  за заг рязнение  

ок ружающей среды; 

- ħдт    - норматив  сбора за заг рязнение ок ружающей среды при 

использовании дизельног о топлива на железнодорожном 

транспорте, ден.ед./тонну . Устанавливается  

зак онодательством к аждой страны.                     

 

10. Оценка технико-эк ономическ их  расчетов  

 

10.1 Определение приведенных  г одовых  расходов . 

 Приведенные г одовые расходы определяются  для  

к аждог о вида тяг и по формулам: 

- для дизельной тяг и:                   Пдт = Е* Кдт∑ + Эгод(т)        (19); 

- для элек трическ ой тяг и               Пэт =   Е* Кэт∑ + Эгод(э)  -  ∆Сос       (20);   

г де: 

- Е – нормативный к ооффициент  ок упаемости к апитальных  

вложений, определяемый к ак   1/Тн , г де – Тн -  нормативный срок  

ок упаемости к апиталовложений (устанавливается  к аждой 

страной); 

- Кдт∑ = Кпсд + Кд  - суммарные к апитальные вложения  на 

строительство инфраструк туры, связанной с  обеспечением 

дизельной тяг и и зак упк у  необходимог о дизельног о тяг овог о 

и мотор-ваг онног о состава (см. п. 7.2); 

-  Кэт∑ = Кпсэ + Кэ – суммарные к апитальные затраты связанные с   

сооружением постоянных  устройств  элек троснабжения  

элек тротяг и и их  эк сплуатацией, а также на  зак упк у  

необходимог о элек трическ ог о тяг овог о и мотор-ваг онног о 

подвижног о состава (см.п. 7.2). 

             Преимущество имеет  вариант  с  меньшими приведенными 

расходами. 
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10.2 Определение фак тическ ог о срок а ок упаемости внедрения  

элек тротяг и на рассматриваемом участ к е с  учетом всех  

основных  составляющих . 

 Как  итог овую, для определения  фак тическ ог о срок а 

ок упаемости внедрения  элек трическ ой тяг и поездов  на 

рассматриваемом участ к е с  учетом предполаг аемых  затрат  на 

строительство инфраструк туры, связанной с  обеспечением 

дизельной тяг и, и зак упк ой необходимог о дизельног о  

тяг овог о и мотор-ваг онног о подвижног о состава,  суммарных  

к апитальных  затрат , связанных  с   сооружением постоянных  

устройств  элек троснабжения  элек тротяг и и их  

эк сплуатацией, зак упк ой необходимог о элек трическ ог о  

тяг овог о и мотор-ваг онног о подвижног о состава, а также 

снижения  эк олог ическ их  сборов ,   можно предложить  формулу : 

Токфакт = (Кэт∑ - Кдт∑ )/( Эгод(т)  - Эгод(э) - ∆Сосгод)   (21) 

10.3 При проведении анализа, начинать  надо с  участ к ов  

железных  дорог  с  большой г рузонапряженностью и 

пассажиропоток ами, внедрение элек тротяг и на к оторых  имеет  

низк ий срок  ок упаемости к апиталовложений.  Однако, иног да 

необходимость  внедрения  элек тротяг и обуславливается  

эк олог ическ ими фак торами или общественным мнением. В так их  

случаях  мог ут  реализовываться  и проек ты с  длительным 

срок ом ок упаемости. 

 

10.5 Определение энерг осберег ающег о эффек та от  внедрения  

элек трическ ой тяг и поездов . 

 В связи с  тем, что энерг оэффек тивность  

элек трическ ой тяг и выше чем тепловозной тяг и, при переводе 

участ к а на элек трическ ую тяг у  происходит  эк ономия  

условног о топлива, к оторую можно рассчитать  по формуле: 
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∆Етупгод  =      1,45 Мдтгод -  0,325 Wгод                  (22), 

г де: 

- ∆Етупгод  - снижение потребления  условног о топлива на тяг у  

поездов  на рассматриваемом участ к е, т .у .т .; 

- Мдтгод  - г одовой объем потребления  дизельног о топлива на 

тяг у  поездов  на рассматриваемом участ к е в  тоннах  

(определяется  по формуле 10); 

- 1,45 – переводной к оэффициент  от  натуральног о пок азателя  в  

т .у .т . для дизельног о топлива; 

- Wгод –   объем г одовог о потребления  элек троэнерг ии на тяг у  

поездов  в  тыс .кВт .час , используемый на рассматриваемом 

участ к е (определяется  по формуле 9); 

- 0,325 – переводной к оэффициент  в  условное топливо для 

элек троэнерг ии. 

Оценка энерг осберег ающег о  эффек та важна для  

док азательства целесообразности внедрения  проек та с  точк и 

зрения проведения  г осударственной политик и 

энерг осбережения  и одобрения  ег о правительством в  

соответствии с  установленным порядк ом, привлечения  

иностранных  инвестиций, привлечения  инвестиций местных  

бюджетов  и.т .д. 

 Для оценк и снижения  себестоимости перевозок  

целесообразно определить  снижение энерг етическ ой 

составляющей эк сплуатационных  расходов , к оторая  и есть  

основной составляющей ок упаемости проек та: 

∆Сгодгод = Сдтгод  -   Сэгод  =  Мдтгод * Тдт  - Wгод * Тэ                  (23), 

г де все величины приняты в  соответствии с  формулами 11 и 12. 

 

      11. Заключение 

 Преимущества  использования  элек тротяг и перед 

тепловозной тяг ой обусловлены прежде всег о тем, что 
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удельные нормы при элек тротяг е в  перерасчете на условное 

топливо на 50-60% ниже, вследствие чег о имеется  

энерг осберег ающий эффек т , что очень  важно для снижения  

энерг оемкости перевозног о процесса железнодорожным 

транспортом.  

 Кроме этог о, внедрение элек тротяг и дает  ощутимый 

эк олог ическ ий  эффек т  в  виде снижения  выбросов  вредных  

веществ  от  сг орания  дизельног о топлива, а также снижение 

сборов  за заг рязнения  ок ружающей среды. 

 Однако, внедрение элек трическ ой тяг и сопряжено с  

дополнительными к апитальными вложениями на сооружение 

постоянных  устройств , связанных  с  передачей элек трическ ой  

энерг ии  на подвижной состав  (к онтак тная  сеть , тяг овые 

подстанции, устройства внешнег о элек троснабжения  и т .д.), а 

также на зак упк у  элек тротяг овог о подвижног о состава. Эти 

затраты значительные. Их  ок упаемость  в  основном 

обусловлена снижением расходов  на оплату  потребляемых  на 

тяг у  поездов  энерг оносителей.  

 Поэтому , стартовыми расчетами для оценк и 

эффек тивности внедрения  элек тротяг и,  должны быть  расчеты 

по сопоставлению расходов  на оплату  энерг оносителей для  

выполнения  единицы эк сплуатационной работы, выполненной 

элек тротяг ой и тепловозной тяг ой, к оторые можно 

осуществить    по формуле: 

 Сед.раб.ЕТ = wэ* Тэ    ≥  Сед.раб.ДТ  = pдт *Тдт            (24), 

г де: 

- wэ, Тэ    - соответственно усредненные удельные нормы расхода 

элек троэнерг ии на выполнение единицы работы элек тротяг ой 

на рассматриваемом участ к е, кВт .час ./10 тыс .т км.брутто, и 

действующие тарифы на элек троэнерг ию, ден.ед/кВт .час ; 
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-  pдт,  Тдт    - соответственно усредненные удельные нормы 

расхода дизельног о топлива на выполнение единицы работы 

тепловозной тяг ой на рассматриваемом участ к е, к г /10 

тыс .т км.брутто,  и действующие цены на дизельное топливо, 

ден.ед./к г . 

          При значительном превышении Сед.раб.ЕТ  над Сед.раб.ДТ  

внедрение элек тротяг и всег да будет  иметь  небольшие срок и 

ок упаемости, к оторые будут  сок ращаться  с  увеличением 

объемов  перевозок  и ростом цен на дизтопливо. 


