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Пригородные железнодорожные пассажирские перевозки решают важные социально-
экономические задачи России и ее регионов. В условиях ограниченного тарифного регулирования, 
снижения пассажиропотока, перспективного сокращения инвестиций и других негативных факторов 
важнейшей задачей пригородных пассажирских компаний выступает решение вопроса по снижению 
убыточности перевозок за счет повышения эффективности реализации перевозочного процесса. 
Одним из значимых направлений повышения эффективности перевозок является оптимизация 
затрат потребляемой электроэнергии на тягу поездов и собственные нужды. Система планирования 
расходов электроэнергии на моторвагонном подвижном составе даст возможность оперативно 
рассчитать нормативные значения потребления электроэнергии, обеспечит точность расчета, 
а также прозрачность, что в конечном итоге благоприятно отразится не только на экономической 
составляющей региональной дирекции моторовагонного хозяйства, но и на качестве обслуживания 
пассажиров. Соответствие нормам, представленным в данной системе планирования, подразумевает 
комфортный микроклимат в вагонах моторвагонного подвижного состава. Доказательная база 
системы планирования расходов электроэнергии представлена на примере Региональной дирекции 
моторвагонного подвижного состава.
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Commuter rail passenger transportation solves important socio-economic problems of Russia and 
its regions. In conditions of limited tariff regulation, reduced passenger traffic, prospective reduction of 
investments and other negative factors, the most important task of suburban passenger companies is to solve 
the issue of reducing the loss of transportation by increasing the efficiency of the transportation process. One 
of the significant directions of increasing the efficiency of transportation is to optimize the cost of electricity 
consumed for train traction and own needs. The system of planning electricity costs on motor car rolling 
stock will make it possible to quickly calculate the regulatory values of electricity consumption, ensure the 
accuracy of the calculation, as well as transparency, which ultimately will have a positive effect not only 
on the economic component of the regional directorate of motor-car economy, but also on the quality of 
passenger service. Compliance with the standards presented in this planning system implies a comfortable 
microclimate in the cars of motor-car rolling stock. The evidence base of the power consumption planning 
system is presented on the example of the Regional Directorate of Motor Car Rolling Stock.

ОАО «Российские железные доро-
ги» (далее ОАО «РЖД») является одной 
из крупнейших транспортных компаний 
мира. Вся ее деятельность по обеспече-
нию перевозочного процесса на железно-
дорожном транспорте исторически была 
диверсифицирована: существовали под-

разделения по обеспечению грузовых 
и пассажирских перевозок (в дальнем 
следовании и пригородном сообщении), 
строительству и содержанию объектов 
инфраструктуры, по ремонту и обслужи-
ванию подвижного состава и т.д. Сегод-
ня компания ОАО «РЖД» обеспечивает 
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достижение эффективности результатов 
при постоянном росте качества предо-
ставляемых услуг, а также с успехом 
диверсифицируя свою деятельность 
на всех уровнях организации. Тем не ме-
нее, вопрос совершенствования системы 
планирования электроэнергии в приго-
родном пассажирском комплексе по-
прежнему является одним из ключевых 
как для компании в целом, так и для ее 
бизнес-единиц.

В деятельности железнодорожного 
транспорта России пригородные пас-
сажирские перевозки занимают особое 
место, что связано с их важной социаль-
но-экономической значимостью в жизни 
общества. Данный вид перевозок вы-
полняет интеграционную роль, соединяя 
труднодоступные районы страны, и давая 
им шанс на жизнь и развитие, ведь в этих 
местах пригородное сообщение является 
безальтернативным видом транспорта, 
следовательно, и способом транспорти-
ровки до районных центров или крупных 
городов [1,2]. Таким образом, транспорт 
продолжает во многом определять соци-
ально-экономическое развитие страны 
в целом и отдельных ее регионов. 

Пригородное сообщение играет так-
же важную роль в развитии промыш-
ленного комплекса, так как ряд круп-
ных предприятий заключают договоры 
на своевременную подачу моторвагон-
ного подвижного состава (далее МВПС) 
для перевозки рабочих к местам работы 
и обратно. Примером такого сотрудни-
чества является пригородная железно-
дорожная линия от одного из городов 
Алтайского края, на территории закры-
той станции располагается градообразу-
ющий коксохимический завод, в работе 
которого задействовано более 3,1 тыс. 
чел., и без пригородного сообщения за-
вод не сможет существовать и выпол-
нять свою деятельность. Это не единич-
ный пример сотрудничества железнодо-
рожного транспорта с промышленными 
предприятиями, такое сотрудничество 
наблюдается практически в каждом 
регионе нашей страны. Пригородное 
сообщение не только выполняет инте-
грирующую и производственную функ-
цию, но и являются востребованным 
городским транспортом, популярность 
перевозок которого возрастает ежегодно 
особенно в городах «миллиониках».

Вклад пригородного сообщения в со-
временных условиях неоценим, и мож-
но утверждать, что со временем попу-
лярность этого вида транспорта будет 
только усиливаться, несмотря на все 
возрастающую конкуренцию в этой сфе-
ре перевозок.

Перевозки пассажиров железнодо-
рожным транспортом в пригородном 
сообщении являются убыточными. Это 
обусловлено рядом причин [3]:

– действующие тарифы на пере-
возку регламентированы Постановле-
нием Правительства РФ от 05.08.2009  
№ 643 «О государственном регулиро-
вании тарифов, сборов и платы в от-
ношении работ (услуг) субъектов есте-
ственных монополий в сфере железно-
дорожных перевозок» и не отражают 
всех затрат, связанных с перевозочной 
деятельностью, они ниже рассчитанных 
ОАО «РЖД» «экономически обоснован-
ных» тарифов [4];

– большое число льготных катего-
рий пассажиров, за которые перевоз-
чик не получает должной компенса-
ции затрат;

– безбилетный проезд или неполная 
оплата проезда пассажирами;

– проезд железнодорожников за счет 
собственных средств ОАО «РЖД» и др.

В этой связи потенциал экономии 
потребляемых ресурсов имеет важней-
шее значение, т.к. рост доходов за счет 
роста тарифов на перевозки ограничен. 
Решение указанной задачи по экономии 
ресурсов возможно решить с использо-
ванием научно обоснованного подхода 
в системе планирования, контроля и ана-
лиза расхода электроэнергии, как на тягу 
поездов, так и на отопление/кондицио-
нирование вагонов [5].

Актуальность проводимого иссле-
дования обусловлена тем, что железно-
дорожный транспорт является одним 
из крупнейших потребителей электри-
ческой энергии в Российской Федера-
ции: ежегодно им потребляется около 
5% от всей вырабатываемой электро-
энергии в стране, что составляет более 
45 млрд кВт-ч. Большую часть, свыше 
85%, этого объема потребления рас-
ходуется на тягу поездов. Постоянное 
увеличение объемов потребления и рост 
тарифов на электроэнергию определя-
ют важность задачи транспарентного 
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планирования расходов электроэнергии 
на железнодорожном транспорте. Целе-
вым ориентиром в этой области является 
четкая оценка объема расходуемой элек-
троэнергии на МВПС, а также разра-
ботка комплекса мер по формированию 
прозрачной интегрированной системы 
планирования расхода электрической 
энергии на моторвагонном подвижном 
составе [5].

Таким образом, совершенствование 
системы планирования расходов электро-
энергии на моторовагонном подвижном 
составе является целью исследования.

Методы исследования
Для решения поставленных задач ис-

следования применялся широкий спектр 
общенаучных и специальных методов 
и приемов, в числе которых: диалекти-
ческий, логический, аналитический, си-
стемно-функциональный, сравнитель-
ный, экономико-математический, метод 
научной абстракции, классификации, 
группировки и сравнения, анализа и син-
теза, индукции и дедукции, графический 
метод, метод статистического анализа, 
а также частные методы экономических 
наук, что обеспечило достоверность 
и объективность полученных научных 
выводов и результатов.

Результаты исследования
Одной из основных целей на совре-

менном этапе развития компании ОАО 
«РЖД» является оптимизация управле-
ния ресурсами и результатами деятель-
ности для обеспечения не только при-
быльности отдельных видов деятель-
ности, но и повышение производствен-
но-экономической эффективности ком-
пании и её финансовой устойчивости 
в целом. Достичь данную цель можно 
при формировании рациональной систе-
мы планирования [5, 6].

Планирование деятельности пред-
приятия основывается на процессе бюд-
жетирования, являющееся инструментом 
управления, который предусмотрен для 
выработки и повышения экономической 
обоснованности принимаемых управ-
ленческих решений. Такой управленче-
ский инструмент позволяет единовре-
менно администрировать несколькими 
сферами хозяйственно-экономической 
деятельности компании, которые взаи-

модействуют друг с другом экономиче-
ски, организационно и технологически.

Основной же целью системы бюд-
жетного управления производственно-
экономическими ресурсами на железно-
дорожном транспорте является повыше-
ние эффективности их использования, 
через создание механизмов планиро-
вания, контроля и анализа хода выпол-
нения бюджетов, предоставления прав 
и усиление ответственности за достиже-
ние заложенных в бюджетах показателей 
на всех уровнях управления. Алгоритм 
планирования бюджета представлен 
на рис. 1. 

На первом этапе определяются пла-
нируемые показатели: объемные, каче-
ственные, а также планирование расхо-
дов по элементам затрат, планирование 
штатных расписаний на основе норма-
тивной численности и производится рас-
чет плановой производительности труда.

На втором этапе производится оцен-
ка выполнения фактических показате-
лей, заложенных в план, оценивается: 
выполнение объемных показателей ра-
бот, выполнение качественных показате-
лей, фактические расходы, понесённые 
по элементам затрат, выполнение штат-
ных расписаний, производится расчет 
фактической производительности труда.

На основании полученных факти-
ческих данных производится анализ 
выполнения плана по эксплуатацион-
ным расходам, себестоимости в целом 
и по видам работ, выполнение основных 
производственно-экономических пока-
зателей, содержание численности и про-
чие. По окончании анализа происходит 
разработка мероприятий по экономии 
эксплуатационных расходов и повыше-
нию эффективности работы территори-
ального бюджета. 

На основе информации, содержащей-
ся в управленческом бюджете по услугам 
пригородным компаниям, осуществля-
ется формирование плановых значений 
показателей. Данные о фактических объ-
емах, расходах и доходах в части услуг 
пригородной пассажирской компании 
(ППК) в целом по региону формируют-
ся региональными дирекциями и тер-
риториальными филиалами как сумма 
соответствующих параметров по реги-
ональным дирекциям ЦДМВ, ЦТ, ЦТР 
и железным дорогам/РЦКУ. 
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Рис. 1. Укрупнённый алгоритм планирования основных экономических показателей работы 
на  уровне территориальных филиалов транспортной компании

Рис. 2. Алгоритм формирования карты потребления расхода электроэнергии для определенного 
направления 

Данные представляются в ЦФ диф-
ференцированно по филиалам и по ти-
пам тягового подвижного состава [7].

Для рассмотрения предлагаемой си-
стемы планирования расходов электро-
энергии на моторовагонном подвижном 
составе разберем сперва систему где 
формируются эти расходы. Электри-

ческая энергия, подводимая из тяговой 
сети к электропоезду, используется для 
различных целей: часть ее преобразуется 
тяговыми двигателями в механическую 
энергию и затрачивается на движение 
состава. Расход электроэнергии непо-
средственно на движение электропоезда 
зависит от многих факторов:
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– массы электропоезда,
– скорости движения и ее изменений,
– количества остановок,
– характеристики сопротивле-

ния движению,
– профиля и плана пути,
– климатических факторов и пр.
Часть потребляемой электроэнер-

гии расходуется на собственные нужды 
электропоезда, т.е. на работу вспомога-
тельных машин, питание цепей управле-
ния, освещения, сигнализации, отопле-
ния, вентиляции, кондиционирования.

Таким образом, общий расход элек-
троэнергии на тягу складывается из по-
требления и возврата энергии тяговыми 
двигателями в режимах тяги Ат и ре-
куперации Ар соответственно, а также 
расхода энергии на собственные нужды 
электропоезда Ас.н.:

А = Ат – Ар + Ас.н.
Планирование расхода электро-

энергии по разработанной системе осу-
ществляется «снизу-вверх», т.е., расход 
электроэнергии начинает учитываться 
на этапе следования МВПС по опреде-
ленному маршруту регионального ДМВ, 
формируя итоговое значение расхода 
электроэнергии в центральном аппара-
те управления дирекции. Такое плани-
рование позволяет рассчитывать норму 
расхода электроэнергии с точностью 
до 1 кВт*ч по определенному маршру-
ту. При планировании расходов электро-
энергии необходимо учитывать следую-
щие факторы: 

1) вид подвижного состава (ЭД4М, 
ЭР2К, ЭД2Т, ЭД2М, ЭД9М, ЭД4МК 
и д.р.) и его составность (количество 
секций 2,3,4,5 и т.д.), который будет сле-
довать по определенному направлению;

2) тип системы отопления, модифика-
ция (печное, калориферное / калорифер-
ная установка), наличие системы конди-
ционирования, определяется для опреде-
ленного вида подвижного состава;

3) температуру окружающей среды;
4) удельный расход на движение и горя-

чий простой кВт*ч 10^4 т-км брутто в соот-
ветствие с направлением движения, видом 
подвижного состава, типом системы ото-
пления и температуры окружающей среды. 

На основании полученного удельного 
расхода можно произвести расчет эта-
лонного (нормативного) значения потре-
бления электроэнергии на определенном 

направлении, т.е. разработать «Карты по-
требления» электроэнергии для каждого 
направления регионального ДМВ рис. 2.

Карты потребления электроэнергии 
позволят оперативно рассчитать расход 
электроэнергии для любого направления 
следования, что облегчит систему пла-
нирования и даст более точный расчет 
расхода потребляемой электроэнергии. 
Одним из плюсов планирования на ос-
нове эталонных значений также является 
объективная оценка навыков работы ма-
шинистов, что даст толчок в мотивации 
работников укладываться в нормативные 
показатели, а не применять различными 
«действия» по занижению и увеличению 
расхода электроэнергии на МВПС.

Чтобы отразить фактический расход 
электроэнергии на МВПС к картам по-
требления прибавляется расход на горя-
чий простой, который образуется во вре-
мя следования и стоянки МВПС в пункте 
оборота или депо.

Далее данные фактического расхода 
электроэнергии фиксируются по всем 
направлениям и сводятся в базы данных 
моторовагонных депо, после чего форми-
руются единая база в региональной ДМВ, 
которая закладывается в основу форми-
рования нормы ЦДМВ, по окончании 
сбора всех данных на уровне централь-
ного аппарата управления принимается 
решение о предоставлении права расхода 
электроэнергии на месяц, квартал, год.

Планирование на основе представлен-
ной модели позволяет оперативно вно-
сить изменения в расход электроэнергии 
в зависимости от серии МВПС, его со-
ставности и температуры окружающей 
среды. Температура окружающей среды 
в течении рабочего дня может подлежать 
изменениям, ведь значение в утреннее, 
дневное и вечернее время зачастую име-
ют расхождения, так если в утреннее вре-
мя температура воздуха может составлять 
10 С0, в обед 20 С0, а вечером 5 С0, то нор-
мативные значения расхода электроэнер-
гии будут варьироваться в представлен-
ных температурных режимах. 

В рамках исследования был произве-
ден расчет прогнозного норматива расхода 
электроэнергии на июль 2023 гг. на основе 
нормативного значения температуры окру-
жающей среды, представленной в таблице 
1 и спрогнозированной работы на 2022-
2023 гг. для региональной ДМВ рис. 3.
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Таблица 1 
Нормативная среднемесячная температура окружающей среды по регионам, °С

Месяц 
Среднемесячная температура воздуха по регионам, °С

ТЧ-1 ТЧ-2 ТЧ-3 ТЧ-4 
Январь -16,3 -16,5 -15,2 -15,5

Февраль -15,0 -14,8 -13,1 -13,7
Март -7,5 -7,6 -6,0 -6,5

Апрель 3,7 2,3 2,9 3,8
Май 12,5 11,8 11,5 12,8

Июнь 17,9 17,1 16,4 17,7
Июль 19,6 19,4 18,9 19,9

Август 16,9 16,6 16,3 17,4
Сентябрь 10,4 10,2 9,9 11,0
Октябрь 3,5 3,1 2,9 3,8
Ноябрь -7,3 -6,9 -6,7 -6,3
Декабрь -13,8 -14,0 -13,2 -12,9

Рис. 3. Прогноз объема работы для регионального ДМВ линейным методом на июль 2021-2022 гг. 

Прогноз работы регионального ДМВ 
осуществлялся на основе данных про-
шлых лет, в 2020 году наблюдалось зна-
чительное снижение объемов работы 
почти вдвое, такое снижение вызвано 
новой вирусной инфекцией covid-2019, 
в последующие годы наблюдается вы-
равнивание объемов работы до показа-
телей предыдущих периодов.

Проанализировав график тренда объе-
ма работы, можно предположить, что про-
гнозное значение объема выполненной ра-
боты составит примерно 46 тыс. т-км брутто  

для июля 2021 года и около 47 тыс. т-км 
брутто для июля 2022 года, на основе по-
лученных значений произведен расчет 
прогнозного нормативного значения рас-
хода электроэнергии для регионально-
го ДМВ и его подразделений (таблица 2).

На основе полученных прогнозных 
нормативных значений можно пред-
положить, что расход электроэнергии 
для региональной дирекции в 2021-
2022 гг. в июле месяце составит при-
мерно 11 390 427 и 11 608 511 тыс. 
кВт*ч соответственно.
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Таблица 2
Расчет прогнозного нормативного значения расхода электроэнергии на июль 2021-

2022 гг.

Депо
Прогноз рабо-
ты, тыс. т-км 

брутто

Удельный расход по рас-
четной норме, кВт*ч/10*4 

т-км брутто
Прогноз права рас-

хода, тыс. кВт*ч 

Регион июль
2021

июль
2022

Движе-
ние

«Го-
рячий 
про-

стой»

Об-
щий

июль
2021

июль
2022

ТЧ-1 5 904 6 017 206,7 22,7 229,4 1 354 348 1 380 278

ТЧ-2 22 627 23 060 266,1 21,3 287,3 6 501 740 6 626 224

ТЧ-3 10 059 10 252 213,9 6,4 220,4 2 216 552 2 258 991

ТЧ-4 7 842 7 992 220,0 24,2 244,2 1 914 721 1 951 380

ДМВ 46 432 47 321 226,7 18,7 245,3 11 390 
427

11 608 
511

Таким образом, рассмотрев предла-
гаемую систему планирования можно 
сделать вывод о том, что использова-
ние данной системы дает возможность 
оперативно рассчитывать нормативные 
значения потребления электроэнергии 
на МВПС. Планирование может осу-
ществляться с точностью до одного по-
требляемого киловатта, что говорит о вы-
сокой точности предлагаемого метода. 

Также данная система дает возможность 
применения прозрачного планирования 
расхода электроэнергии на МВПС, что 
в конечном итоге отражается не только 
на экономической составляющей реги-
онально ДМВ, но и на качестве обслу-
живания пассажиров ведь соответствие 
нормам, представленным в данной си-
стеме планирования, подразумевает ком-
фортный микроклимат в вагонах МВПС.
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