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ТЕОРЕТИЧНІ ПОЛОЖЕННЯ ОЦІНЮВАННЯ ЖИТТЄВОГО ЦИКЛУ 

МОДЕРНІЗАЦІЇ ТЕПЛОВОЗА 
 

Розглянуто актуальну науково-технічну проблему комплексного оновлення залізничного ру-
хомого складу України. Аналіз вікового стану локомотивів, які обслуговують вантажний, паса-
жирський, маневровий рух, вказує на необхідність їх всебічного оновлення як за рахунок придбан-
ня нових зразків локомотивів, так і за рахунок модернізації існуючих тяглових агрегатів. 

На основі аналітичного дослідження показано, що другий варіант оновлення дозволяє 
подовжити строк служби тепловозів, використовуючи модернізацію окремих вузлів та агре-
гатів із суттєво меншими капітальними витратами, ніж у випадку придбання нового облад-
нання. Також викладено теоретичні положення оцінювання життєвого циклу тепловоза після 
модернізації його вузлів та агрегатів на основі показника LCC (вартість життєвого циклу). 

Ключові слова: рухомий склад, життєвий цикл, модернізація (оновлення) вузлів та агре-
гатів, техніко-економічні показники використання тяглової одиниці, показник вартості 
життєвого циклу. 
 

Актуальність теми. Комплексною про-
грамою оновлення залізничного рухомого 
складу України на 2008 – 2020 роки, яку вве-
дено в дію наказом Міністерства транспорту і 
зв'язку від 14 жовтня 2008 р. № 1259, перед-
бачено всебічне оновлення тягового рухомого 
складу залізниць. Це можливо як за рахунок 
його модернізації, так і за рахунок придбання 
нових зразків вітчизняного або зарубіжного 
виробництва.  

Аналіз вікового стану тепловозів, що 
обслуговують вантажний, пасажирський та 
маневровий рух, вказує на необхідність ши-
рокомасштабного їх оновлення як за рахунок 
придбання нових зразків, так і за рахунок мо-
дернізації існуючих тягових одиниць. Другий 
напрям оновлення дозволяє подовжити термін 
експлуатації тепловозів за рахунок модерніза-
ції окремих вузлів та агрегатів зі значно мен-
шими капітальними витратами, ніж придбан-
ня нової техніки, що важливо в умовах інвес-
тиційних обмежень залізниць України. Модер-
нізація окремих вузлів та агрегатів, безумов-
но, впливає на життєвий цикл тепловоза, тому 
зіставлення витрат на модернізацію з техніко-
економічними показниками використання тя-
гової одиниці протягом життєвого циклу є 
вельми актуальним. 

Огляд досліджень. На теперішній час 
невід'ємним компонентом економічних відно-

син на ринках промислової продукції між ви-
робниками та замовниками залізничної техні-
ки стає взаємодія в рамках концепції вартості 
життєвого циклу (Product Life Сус1е Соst – 
LCC). 

Розвиток ринкових відносин ставить 
перед залізницями завдання більш широкого 
використання економічного показника LCC як 
одного з основних критеріїв при оцінюванні 
та ухваленні рішень інвестиційного характеру 
на довгостроковий період [1–6]. 

Мета статті – виклад теоретичних по-
ложень оцінювання життєвого циклу тепловоза 
після модернізації його вузлів та агрегатів на 
основі показника LCC. 

Основний текст статті. Спираючись на 
роботи вітчизняних [1, 4, 5] та зарубіжних 
авторів [7–11], приймемо такі припущення 
модернізації тепловоза: 
1. Модернізації підлягають вузли та агрегати 

тепловоза найменування 1, 2…n. 
2. Модернізація вузлів та агрегатів тепловоза 

і-го найменування здійснюється одночас-
но на момент часу tм. 

3. Життєвий цикл вузлів та агрегатів j-го на-
йменування, які не підлягають модерніза-
ції, однаковий як для модернізованого, так 
і для немодернізованого тепловоза. 
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4. Ліквідація модернізованого тепловоза пе-
редбачає одночасну утилізацію всіх вузлів 
та агрегатів на момент часу tк. 
Вартість життєвого циклу модернізовано-

го тепловоза, за різними оцінками [2, 3, 6, 12–
15], складається з вартості життєвих циклів 
окремого вузла та агрегату і-го найменування, 
що підлягає модернізації м

iLСС , та j-го на-

йменування, що не підлягає такому нм
jLCC , і 

визначається за формулою 
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Загальна вартість життєвих циклів вуз-
лів та агрегатів, що підлягають модернізації, 
визначається за формулою  
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м
1 LCC,LCC,LCC  – вартість життєвого 

циклу окремого вузла та агрегату тепловоза 
відповідно, найменування 1, 2…n, що підля-
гає модернізації, грн. 

Вартість життєвого циклу окремого вуз-
ла та агрегату тепловоза найменування 1, 
2…n, що підлягає модернізації, визначається 
за формулами: 
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де м

мt1Ц , м
мt2Ц , м

мtnЦ  – ціна модернізації 

окремого вузла та агрегату тепловоза відповід-
но, найменування 1, 2…n на момент часу tм, 
грн.; суп

t1К , суп
t2К , суп

tnК  – одноразові супутні 

витрати, що пов’язані із втіленням окремого 
модернізованого вузла та агрегату тепловоза 
відповідно, найменування 1, 2…n в рік t жит-
тєвого циклу, грн.; мКР

t1Ц , мКР
t2Ц , мКР

tnЦ  – ціна 

капітального ремонту окремого модернізова-
ного вузла та агрегату тепловоза відповідно, 
найменування 1, 2…n в рік t життєвого циклу, 
грн.; м

t1И , м
t2И , м

tnИ  – поточні витрати на екс-

плуатацію та утримання в технічно справному 
стані окремого модернізованого вузла та агре-
гату тепловоза відповідно, найменування  
1, 2…n в рік t життєвого циклу, грн.; м

1Л , м
2Л , 

м
nЛ  – ліквідаційна вартість окремого модерні-

зованого вузла та агрегату тепловоза відповід-
но, найменування 1, 2…n в рік ліквідації, грн.; 
αt – коефіцієнт дисконтування; кt  – рік лікві-
дації тепловоза. 

Загальна вартість життєвого циклу вуз-
лів та агрегатів, які не підлягають модерніза-
ції, визначається за формулою 
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де нмКР
tіншЦ  – ціна капітального ремонту інших 

вузлів та агрегатів тепловоза в рік t життєвого 
циклу, які не підлягають модернізації, грн.; 
нм

tіншИ  – поточні витрати на експлуатацію та 

утримання в технічно справному стані інших 

вузлів та агрегатів тепловоза в рік t життєвого 
циклу, які не підлягають модернізації, грн.; 
нм
іншЛ  – ліквідаційна вартість інших вузлів та 

агрегатів в рік ліквідації тепловоза, грн. 
Підставляючи вирази (3), (4), (5), (6) в 

формулу (1), отримаємо 
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Очевидно перший доданок у формулах 

являє собою одноразові витрати на модерні-
зацію тепловоза, другий доданок – супутні 
одноразові витрати, що пов’язані із втілен-
ням модернізованого тепловоза за життєвий 
цикл, третій доданок – витрати на капітальні 
ремонти модернізованого тепловоза за жит-

тєвий цикл, четвертий доданок – поточні ви-
трати на експлуатацію та утримання в техніч-
но справному стані модернізованого тепло-
воза за життєвий цикл, п’ятий доданок – лік-
відаційну вартість модернізованого теплово-
за у рік списання. 

Позначимо: 
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де І – етап модернізації тепловоза;  
ІІ – етап експлуатації модернізованого те-

пловоза;  
ІІІ – етап ліквідації модернізованого теп-

ловоза; 

tм – рік модернізації тепловоза;  
tк – рік завершення експлуатації модернізо-

ваного тепловоза. 
З урахуванням виразів (9)–(13) формула 

(8) набуває вигляду 
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Етапи та складові вартості життєвого циклу модернізованого тепловоза, що увійшли до 
формули (14), відобразимо у вигляді схеми, яку наведено на рис. 1. 
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Рис. 1. Етапи та складові вартості життєвого циклу модернізованого тепловоза 
 
Вищенаведені показники вартості життєвого циклу модернізованого тепловоза зведемо 

до табл. 1. 
Таблиця 1.  

Показники життєвого циклу модернізованого тепловоза (без урахування дисконтування) 
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В табл. 1 tп – рік початку експлуатації 
модернізованого тепловоза. 

Висновки. Таким чином, в умовах рин-
кових відносин і обмеження інвестицій про-
блема оновлення тягового рухомого складу 
залізниць України за рахунок його модерніза-
ції вимагає системного, програмного підходу 
шляхом проведення злагодженої політики 
між ученими, виробниками і експлуатацій-
никами. Методологічною основою аналізу і 
регулювання аспектів техніко-економічної 
ефективності оновлення тепловозного парку 
залізниць України за рахунок його модерніза-
ції повинна бути концепція життєвого циклу з 
урахуванням виду експлуатаційної роботи, що 
ним буде виконуватися. 
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THEORETICAL REGULATIONS FOR LIFE-CYCLE ASSESSMENT  

OF LOCOMOTIVE MODERNIZATION  
 

Actual scientific and technical problem of comprehensive renovation of railway rolling stock of 
Ukraine is considered. The analysis of age state of locomotives which serve freight, passenger and 
shunting movement indicates on the necessity of their major renovation both through the acquisition of 
new samples and the upgrading of existing traction units.  

On the basis of analytical study it is shown that the second upgrade allows to extend the term of 
life of diesel locomotives by upgrading individual components and assemblies with much less capital 
cost than purchasing of new equipment. This approach is particularly attractive in the conditions of 
investment restrictions for railways of Ukraine.  

Also theoretical principles of the assessment of a locomotive life cycle after upgrading of its 
units and aggregates based on LCC (life cycle cost) index are described. In future, this index may be 
used for technical and economic substantiation of upgrade options in modern conditions of the devel-
opment of traction rolling stock of railways of Ukraine. 

Keywords: rolling stock, life cycle, modernization (renovation) of units and aggregates, techni-
cal and economic indices for traction unit use, index of life cycle cost. 
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