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В работе рассмотрены возможные целевые параметры для проведения технико-экономи-
ческих расчетов при строительстве газораспределительных сетей при подключении абонен-
тов сельскохозяйственного назначения. Приведена методика актуализации данных по стои-
мости строительства газораспределительных сетей на краткосрочный период. На расчетном 
примере показано технико-экономическое сравнение различных решений газораспределитель-
ных сетей.

Введение. Обеспечение бесперебойно-
го и безопасного снабжения потребителей 
сельскохозяйственного назначения природ-
ным газом – это основная задача при конс-
труировании и последующей эксплуатации 
газораспределительных сетей. При этом при 
обеспечении требуемой надежности газос-
набжения актуальным становится вопрос 
экономии финансовых, трудовых и времен-
ных ресурсов [2, 5, 7].

Методика исследований. В каждом 
конкретном случае при проведении техни-
ко-экономических расчетов (ТЭР) необхо-
димо задаваться главными (основными) 
критериями оптимизации, также часто на-
зываемыми параметрами оптимизации, це-
левыми функциями или функциями цели, 
к которым можно отнести: показатель на-
дежность газораспределительных сетей; 
протяженность сети; материалоемкость 
(металлоемкость); материальную характе-
ристику сети; стоимость строительства га-
зораспределительных сетей; эксплуатаци-
онные расходы на газораспределительные 
сети; приведенные затраты; срок окупае-
мости.

Далее последовательно рассмотрим все 
вышеперечисленные параметры.

Результаты исследований.
Показатель надежности 

газораспределительных сетей
Наиболее важным параметром явля-

ется показатель надежности газорасп-

ределительной системы, характеризую-
щий способность транспортировать газ 
в необходимом количестве с соблюдени-
ем заданных параметров при нормаль-
ных условиях эксплуатации в течение за-
данного периода времени [3, 4, 6]. При 
проведении ТЭР данный параметр час-
то выступает в роли ограничительных 
условий.

Протяженность сети
Суммарная протяженность сети час-

то может являться оптимизационным 
критерием, так как длина напрямую или 
косвенно входит в уравнения для опре-
деления других оптимизационных пара-
метров.

Снижение суммарной протяженности 
сети при полном удовлетворении потреб-
ности потребителей в газовом топливе, как 
правило, дает положительный эффект. При 
проектировании сетей следует руководс-
твоваться следующими правилами: необ-
ходимо газ от источника до потребителя 
доставлять по самому короткому пути; при 
проектировании необходимо стремить-
ся снижать транзитные расходы газа по 
участкам сети.

Использование параметра суммарной 
протяженности сети удобно при выполне-
нии ТЭР, так как в этом случае нет необ-
ходимости использовать дополнительные 
данные, а полученное техническое реше-
ние по параметру протяженности сети, 
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как правило, будет повторять решения по 
прочим оптимизационным параметрам 
(срок окупаемости, капитальные затра-
ты, эксплуатационные расходы, металло-
емкость и материальная характеристика 
сети).

Материалоемкость
Под материалоемкостью понимается тре-

буемое количество материала на строитель-
ство газораспределительной сети. 

Следует отметить, что часто употре-
бим термин «металлоемкость» как час-
тый случай материалоемкости. Однако, 
используя термин «металлоемкость», не 
получится сравнить схемы газораспреде-
лительных сетей, выполненных из разных 
материалов, в частности из ПЭ- и СТ-трубо-
проводов.

Параметр металлоемкость отражает 
только затраты металла на строительство 
газораспределительной сети, не учитывая 
никаких прочих расходов. В газораспреде-
лении используются трубопроводы круг-
лого поперечного сечения, при условии 
неизменности диаметра участка сети метал-
лоемкость участка сети может быть опреде-
лена по уравнению

        (1)

где dнар – наружный диаметр трубопрово-
да, м; dвн – внутренний диаметр трубоп-
ровода, м; lуч – длина участка сети, м; 
ст – плотность стали из которого выполне-
на труба, кг/м3.

В общем виде металлоемкость сети опре-
деляется выражением

                (2)

Обратим внимание, что сеть с одними и 
теми же условными диаметрами может иметь 
различную металлоемкость при различной 
толщине стенки. 

Материальная характеристика сети
Данный параметр возможно определить 

для любого вида трубной сети. Материаль-
ная характеристика сети (Мх) – это сумма 
произведений наружных диаметров тру-
бопроводов участков тепловой сети на их 
длину:

                   (3)

где  – наружный диаметр участка сети, 
м; lуч – протяженность участка сети, м.

 Стоимость строительства 
газораспределительных сетей

При сооружении элементов газорас-
пределительных систем на окружающую 
среду производится воздействие и расхо-
дуются различные ресурсы: время, мате-
риалы, энергия, трудовые ресурсы и т.д. 
Данные затраты укрупнено возможно раз-
делить на три смысловые группы: проведе-
ние земляных работ, материалы, монтаж 
и пусконаладочные работы. Кроме того, 
стоимость строительства газораспредели-
тельных сетей часто называют капиталь-
ными затратами.

Существует функциональная зави-
симость между диаметром газопровода 
и стоимостью его прокладки. В [6] рас-
смотрен вопрос стоимости строительс-
тва газопроводов в нескальных грунтах с 
обустройством траншеи с вертикальными 
откосами и разработке траншеи открытым 
способом.

Важным инструментом при проведе-
нии ТЭР является алгоритм приведения 
базовых данных по стоимости проклад-
ки сетей к необходимому моменту време-
ни. Актуализировать данные работы [6] 
возможно, используя расчетный коэффи-
циент, приведением, который определя-
ется, используя метод наращения 1 руб.
из базового периода к расчетному по 
формуле

              (4)

где Sкон – переводной коэффициент, осу-
ществляющий наращение начальной сто-
имости из базового значения на конец 
периода действия процентной ставки ре-
финансирования/ключевой ставки, б/р; 
Sнач – переводной коэффициент, осущест-
вляющий наращение начальной стои-
мости из базового значения на начало 
периода действия процентной ставки ре-
финансирования/ключевой ставки, б/р; 
% – процентная ставка, %; Zнар – продол-
жительность периода действия процент-
ной ставки рефинансирования или ключе-
вой ставки, сут. 

Численные значения ставки рефинан-
сирования, ключевой ставки и продолжи-
тельности их действия с 1 апреля 2011 г. 
по 1 января 2020 г. приведены в таблице. 
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Используя метод наращения 1 руб. из базо-
вого периода к расчетному периоду, по фор-
муле (4) определим расчетный коэффици-
ент приведения.

В итоге получен коэффициент пересчета 
из базового значения стоимости прокладки 
газораспределительный сети (Ксвд) в текущий 
момент (01.01.2020), равный 1,9959. 

Капитальные затраты на строительство 
участка сети можно определить следующим 
образом:

                        (5)

где lуч – протяженность участка, м; Куд – стои-
мость строительства 100 м сети, руб.

Всей сети в целом:

.                        (6)

Эксплуатационные затраты 
на газораспределительные сети

Эксплуатационные затраты – это расхо-
ды, которые предприятие несет в течение 
всего срока использования (эксплуатации) 
систем газоснабжения. Они образуются из 

амортизационных отчислений на последую-
щий капитальный ремонт и расходов на те-
кущий ремонт и обслуживание.

Структура затрат каждого конкретного 
газоснабжающего предприятия уникальна и 
зависит от многих факторов (текущее состо-
яния принадлежащей ему системы газопро-
водов и оборудования, обозримых перспек-
тив развития предприятия и особенностей 
эксплуатации). 

Расходы на текущий ремонт и обслужива-
ние городских газораспределительных сетей 
в основном зависят от протяженности сетей 
и, в незначительной степени, от их диаметров 
участков сети [5]. При проведении технико-
экономических расчетов эксплуатационные 
расходы можно определять следующим об-
разом:

                      (7)

где f – доля отчислений на амортизацию 
основных фондов предприятия, 1/год; 
K – капитальные затраты, руб.;  – удель-
ные затраты на обслуживание газо-
провода, руб./м·год; L – суммар-
ная протяженность всех газопроводов 
сети, м. 

Срок действия процентной ставки Zнар, сут. % год Sнач, руб. Sкон, руб.

01.04.2011 – 02.05.2011 31 8,00 1,0000 1,0068

03.05.2011 – 25.12.2011 236 8,25 1,0068 1,0605

26.12.2011 – 13.09.2012 262 8,00 1,0605 1,1214

14.09.2012 – 31.12.2015 1203 8,25 1,1214 1,4263

01.01 2016 – 13.06.2016 164 11,00 1,4263 1,4968

14.06.2016 – 18.09.2016 96 10,50 1,4968 1,5382

19.09.2016 – 26.03.2017 188 10,00 1,5382 1,6174

27.03.2017 – 01.05.2017 35 9,75 1,6174 1,6325

02.05.2017 – 18.06.2017 47 9,25 1,6325 1,6519

19.06.2017 – 17.09.2017 90 9,00 1,6519 1,6886

18.09.2017 – 29.10.2017 41 8,50 1,6886 1,7047

30.10.2017 – 17.12.2017 48 8,25 1,7047 1,7232

18.12.2017 – 11.02.2018 55 7,75 1,7232 1,7433

12.02.2018 – 25.03.2018 41 7,50 1,7433 1,7580

26.03.2018 – 16.09.2018 174 7,25 1,7580 1,8188

17.09.2018 – 16.12.2018 90 7,50 1,8188 1,8524

17.12.2018 – 16.06.2019 181 7,75 1,8524 1,9236

17.06.2019 – 28.07.2019 41 7,50 1,9236 1,9398

29.07.2019 – 08.09.2019 41 7,25 1,9398 1,9556

09.09.2019 – 27.10.2019 48 7,00 1,9556 1,9736

28.10.2019 – 15.12.2019 48 6,50 1,9736 1,9905

16.12.2019 – 01.01.2020 16 6,25 1,9905 1,9959

Определение коэффициента приведения Sкон
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 Приведенные затраты
Данный параметр учитывает капитальные 

затраты и эксплуатационные расходы. Раз-
личные размерности К, руб., и Э, руб./год, 
делают невозможным складывать эти пара-
метры.

Приведенные затраты – это комплекс-
ный показатель, позволяющий проводить 
технико-экономический анализ разных ва-
риантов исполнения газораспределительной 
системы с учетом различных значений капи-
тальных затрат на строительство и эксплуа-
тационных расходов, может быть определен 
по формуле:

П = К + ЭТi, руб.,                   (8)

где Тi – период времени, принятый за рас-
четный, год. Это может быть либо срок 
службы системы или отдельных ее эле-
ментов, либо желаемый срок окупаемости 
инвестиций.

Следует отметить, что данный параметр 
не способен учитывать изменение покупа-
тельной способности денег, для возмож-
ности такого учета необходимо применять 
дисконтирование и наращение будущих 
доходов.

Срок окупаемости
В условиях рыночной экономики при оп-

ределении эффективности инвестиций вмес-
то использования критериев приведенных 
затрат П часто используют срок окупаемости 
инвестиций То. Срок окупаемости То явля-
ется важнейшим критерием экономической 
эффективности инвестиций ввиду того, что 
он способен учитывать и капитальные за-

траты на строительство элементов газорас-
пределительной системы (руб.), и одновре-
менно поток доходов, вызванных данными 
инвестициями Д (руб./год). Этот критерий 
дает представление о том, приносят ли ин-
вестиции дополнительный доход вообще и 
насколько быстро это происходит [6]. Опре-
делить срок окупаемости без учета дискон-
тирования можно по формуле

 год,                        (9)

где К – капитальные затраты, рублей; Д – 
ежегодный ожидаемый доход, руб./год.

                  (10) 

где r – норма дисконта, показатель, позво-
ляющий привести величину инвестируемых 
денежных средств к начальному периоду 
расчета (рекомендуется принимать равным 
ключевой ставке ЦБ РФ); То – бездисконт-
ный срок окупаемости инвестиций, год.

Рассмотрим использование различных 
экономических параметров для ТЭР на рас-
четном примере, приведенном на рисунке. 
На схеме изображена газораспределитель-
ная сеть высокого давления (СВД) 2-й кате-
гории, согласно классификации [1, 8], при-
ведены номера участков, длины и диаметры 
участков сетей.

Прочие параметры не были рассмотрены 
в данном примере по следующим причинам: 

показатель надежности распределитель-
ной сети не экономический параметр; 

Схемы газоснабжения абонентов

Параметр Схема а Схема б Предпочтительная схема

Суммарная длина сети, м 660 660 равнозначны

Материалоемкость (металлоемкость), кг 5284 5991 схема (а)

Материальная характеристика сети, м·м 62700 62700 равнозначны

К
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стоимость строительства газораспреде-
лительной сети – соответствующие участки 
сети газораспределительной сети одина-
ковых условных диаметров и отличаются 
лишь значением толщины стенки на 0,5 мм, 
в данном случае точное определение сто-
имости будет затруднено тем, что труба с 
большей толщиной стенки не обязательно 
будет стоить дороже, а наоборот, может быть 
продана дешевле в связи с большей распро-
страненностью или ликвидацией складских 
запасов остатков трубопроводов такого типо-
размера; 

эксплуатационные затраты очень силь-
но разнятся в зависимости от конкретного 
предприятия, предоставляющего услуги га-
зоснабжения;

приведенные затраты невозможно опре-
делить без данных по капитальным затратам 
и эксплуатационным расходам;

срок окупаемости невозможно опреде-
лить без данных по капитальным затратам и 
эксплуатационным расходам.

Заключение. В работе дана краткая ха-
рактеристика основных параметров при про-
ведении технико-экономических расчетов. 
Приведен алгоритм определения стоимости 
строительства газораспределительной сети 
в расчетный период времени с использова-
нием метода наращения 1 руб. из базового 
периода. На расчетном примере показана 
сложность использования некоторых пара-
метров ТЭР при проведении инженерных 
расчетов.
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The paper discusses the possible target param-
eters for the feasibility study for the construction 
of gas distribution networks when connecting ag-
ricultural subscribers. A methodology for updating 
data on the cost of building of gas distribution net-
works for the short-term period is given. The cal-
culation example shows the technical and economic 
comparison of various solutions of gas distribution 
networks.
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