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В настоящее время в Российской Федерации, имеющей значительные запасы 

природного газа на крупных месторождениях и мощную разветвленную сеть 

магистральных и распределительных газопроводов, вопросам использования газа малых 

месторождений уделяется недостаточное внимание.  

В условиях России, при наличии крупных месторождений углеводородов, разработка 

малых неразрабатываемых месторождений представляется целесообразной для: 

− диверсификации рынка газового топлива за счет развития зон регионального 

газоснабжения, удаленных от газовых магистралей; 

− увеличения объемов добычи газа в стране и снижения вследствие этого 

напряженности в газопотреблении, а также повышения надежности электро- и 

теплоснабжения отдельных регионов путем вовлечения в хозяйственный оборот 

запасов природного газа малых месторождений, расположенных в пределах их 

территорий; 

− развития, в условиях страны, рынка топливно-энергетических ресурсов, 

способствующего снижению стоимости и повышению качества энергоснабжения; 

− повышения эффективности использования топлива за счет газификации регионов, 

в том числе с использованием ресурсов газа малых неразрабатываемых 

месторождений. 

Предмет исследования - анализ состояния и технико-экономическая оценка 

возможности эффективного использования запасов природного газа малых 
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неразрабатываемых месторождений для электро- и теплоснабжения потребителей, 

удаленных от газовых магистралей. 

Основной целью исследований, выполненных авторами,  является разработка 

методологических основ развития рынка топливно-энергетических услуг, базирующихся 

на использовании малых неразрабатываемых месторождений природного газа. 

Работа основана на использовании методологии системотехники для анализа и 

синтеза сложных систем, теории и аппарата оценки экономической эффективности 

газоиспользующих энергетических комплексов. 

На территории Российской Федерации имеется несколько сотен неразрабатываемых 

малых газовых, газоконденсатных и газонефтяных месторождений. Только в Европейской 

части России находится около 200 неразрабатываемых малых газовых месторождений с 

суммарными запасами более 350 млрд. м3 [1]. Малые месторождения до настоящего 

времени не представляли коммерческого интереса для крупных газодобывающих 

компаний. Однако, большинство малых месторождений содержат достаточные запасы 

природного газа с целью эффективного их использования на «коротком плече» для нужд 

местных потребителей. Наиболее перспективными с точки зрения освоения малых 

месторождений являются три района: Уральский, Поволжье и Северный Кавказ, где 

расположено 123 малых месторождения с запасами 234 млрд. м3 природного газа [2]. 

В частности, в Южном федеральном округе (ЮФО) РФ на начало 2006 г. числилось 

75 указанных неразрабатываемых месторождений с суммарными запасами газа по сумме 

категорий А+В+С1+С2 в объеме 107,6 млрд. м3.  

На первом этапе из числа имеющихся неразрабатываемых месторождений 

отбираются первоочередные объекты. Отбор производится с применением методики 

геолого-экономического анализа [3] текущего состояния неразрабатываемых 

месторождений углеводородов, с учетом специфики вариантов эффективного 

использования добываемых на месторождении ресурсов природного газа (рисунок 1).  

Оцениваются запасы природного газа, его состав, возможные уровни добычи газа 

при установленных сроках активной эксплуатации малого месторождения (15-30 лет), 

потенциальное наличие приемлемых потребителей ресурсов добываемого газа.  

Так, например, с использованием аппарата системного анализа [4] отобраны в 

качестве первоочередных месторождения в Краснодарском крае (Западно-Казачье и 

Зеленое), наиболее эффективные с позиций обеспечения приемлемого уровня суточной 

добычи газа, порядка 18000÷8000 м3 в сутки, для обеспечения газоиспользующих 

http://technomag.edu.ru/


http://technomag.edu.ru/doc/347501.html 3 

технологий. Запасы газа кат. С1 Западно-Казачьего газового месторождения составляют 

172 млн. м3, пластовое давление – 82,4 атм. 

 

 

Рисунок 1 – Структура развития рынка газоиспользования на основе малых 

неразрабатываемых месторождений. 

 

Для выбранных малых месторождений с помощью методики [5] проводится 

технико-экономическая оценка вариантов развития топливной инфраструктуры с учетом 

конкретных местных условий. При этом рассматриваются варианты непосредственного 

применения природного газа малых месторождений в виде магистрального, сжатого, 

сжиженного газа (СПГ), синтетических жидких топлив (СЖТ), аккумулирования газа в 

подземных хранилищах (ПХГ), с учетом его дефицита, возможности развития топливной 

инфраструктуры и существующей в данном регионе газотранспортной системы (ГТС).  

Для оценки возможностей и условий эффективного применения энергетических 

технологий и вариантов использования природного газа малых месторождений для 

выработки электрической и тепловой энергии разработана методология оценки вариантов 

[6] развития энергетической инфраструктуры и производств с использованием системного 

подхода. 
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На основании показанного выше подхода определяются варианты наиболее 

эффективного размещения энергоисточников малой энергетики, потребителей энергии 

при использовании в качестве топлива для энергоисточников газа малых месторождений с 

учетом основных, наиболее значимых технологических и финансово-экономических 

ограничений: безопасных расстояний от месторождения, тарифов на электрическую и 

тепловую энергию, стоимости технологического присоединения к электрической сети, 

допустимых сроков окупаемости затрат и др.  

Синтез оптимального варианта энергетической инфраструктуры на базе малого 

месторождения природного газа производится с использованием сформированных в 

процессе исследования баз данных по источникам и потребителям электрической и 

тепловой энергии, вариантов комплектации и компоновки оборудования источников, а 

также разработанных вариантов схем раздельной и совместной (на основе 

когенерационных и тригенерационных установок) выработки и распределения 

электрической и тепловой энергии [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15].  

С целью повышения эффективности принимаемых проектных решений, сокращения 

затрат на проектирование и эксплуатацию объектов малой энергетики на базе малых 

месторождений при синтезе энергетической инфраструктуры применяются системно-

технологические модули, включая модули газопоршневых, газотурбинных и других 

агрегатов, модули электрических распределительных устройств, модули управления, 

модули теплоутилизационного и вспомогательного оборудования.   

На рисунке 2 в качестве примера синтеза энергетической инфраструктуры на основе 

системно-технологических модулей представлен вариант схемы электроснабжения 

территории, включающей жилую зону из двух поселков и производственную зону в 

составе зернового комплекса и предприятия по производству строительных материалов, с 

использованием газопоршневой  электростанции с тремя агрегатами на напряжении 

0,4 кВ, а на рисунке 3 – показан внешний вид блочно-модульной газопоршневой 

электростанции мощностью 12 МВт. 
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Рисунок 2 - Схема электроснабжения  с использованием газопоршневой  электростанции с 

тремя агрегатами на напряжении 0,4 кВ.  

1- газопоршневая электростанция (ГПЭС); 2 - комплектное распределительное устройство 

(КРУ-0,4кВ); 3 - вводно-распределительное устройство (ВРУ) потребителей;  

4 - существующая трансформаторная подстанция (ТП); 5 - кабельные линии 

электропередачи (КЛЭП); 6 - воздушные линии электропередачи (ВЛЭП);   

7 - зона электроснабжения. 
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Рисунок 3 – Блочно-модульная газопоршневая электростанция мощностью 12 МВт. 

 

Перечень вероятных потребителей тепловой и электрической энергии (новые и 

существующие энергоемкие производства и населенные пункты с их инженерной 

инфраструктурой) от источников на основе использования природного газа малых 

неразрабатываемых месторождений сформирован на основе проведенного в работе 

анализа информации применительно к условиям Краснодарского края.  

Одним из потенциальных потребителей тепловой и электрической энергии, 

выработанных на основе газа малых месторождений являются свиноводческие 

комплексы, оборудованные собственными цехами по производству комбинированных 

кормов для свиней, обеспечивающие переработку больших объемов зерна и 

зернопродуктов, производимых в крае. Газ малых месторождений может использоваться в 

технологических процессах кормопроизводства и для отопления животноводческих 

помещений. Мощность производства свинины в одном комплексе - 30÷40 тыс. т, при 

затрачиваемой мощности источника тепла 4÷6 МВт, мощность источника электрической 

энергии - не более 0,5 МВт. Удельные расходы тепловой и электрической энергии на 

нужды свиноводческих комплексов представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Удельные расходы тепловой и электрической энергии на нужды свиноводческих 

комплексов 

 

Удельная потребность в год 

электроэнергия, 

кВт⋅ч/год 

тепловая энергия, 

Гкал/год 

Комплекс по выращиванию и откорму свиней 

(свино-место) 
141 0,27 

Свиноводческие племенные фермы (на 

свиноматку) 
2290 5,45 

Свиноводческие репродуктивные фермы  

(на свиноматку) 
2290 5,49 

Свиноводческая ферма (свино-место) 120 0,26 

 

Для оценки экономической эффективности формируемых на базе малых 

месторождений вариантов энергетической инфраструктуры производится расчет тарифов на 

электроэнергию, допустимых с точки зрения региональной тарифной политики и выгодных 

для балансодержателя месторождения, с учетом стоимости топлива, тарифа на отпускаемую 

тепловую энергию, электрических и тепловых коэффициентов загрузки источников на 

основе газопоршневых и газотурбинных технологий. Выполняется оценка эффективности 

инвестиций в создание энергетической инфраструктуры на базе малых месторождений с 

учетом возможных вариантов по инвестированию проекта. Предложения по организации и 

структуре энергосбытовых или энергосервисных компаний для производства и реализации 

газа, электрической и тепловой энергии на базе малых месторождений предусмотрено 

разрабатывать на основании требований федеральных и местных нормативно-правовых 

актов по созданию и эксплуатации объектов малой энергетики.  

Основой расчета тарифов на электрическую энергию для отдельных электростанций 

являются: 

− общая потребность в финансовых средствах каждой электростанции для 

выработки заданного количества электроэнергии; 

− баланс электрической энергии по потребителям. 

Потребность в финансовых средствах каждой электростанции складывается из 

затрат на выработку электроэнергии, которые рассчитываются по заданным технико-

экономическим показателям работы электростанции, и прибыли предприятия.  
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Технико-экономические соображения по строительству объектов малой энергетики 

на базе малых месторождений природного газа выполняются в форме инвестиционного 

замысла, включающего в себя:  

- определение наиболее выгодной цены на газ с целью получения максимальной 

прибыли балансодержателем месторождения;  

- технические и экономические показатели строительства источников и 

инфраструктуры для распределения электрической и тепловой энергии; 

- анализ рынка сбыта продукции;  

- налогообложение;  

- разработку предложений по организации предприятий малой энергетики;  

- определение показателей финансовой надежности проекта, на основе 

разработанной комплексной модели оптимизации стоимости газа и способов его 

использования;  

- предложения по формированию организационно-экономического механизма 

использования ресурсов газа.  

Значения показателей финансовой надежности проекта для объекта малой 

энергетики на базе Западно-Казачьего месторождения, на примере которого 

отрабатывались основные технологические, технические и экономические решения, 

находятся в диапазоне: рентабельность активов 12,4-13 %, рентабельность продаж 41-

43 %, оборачиваемость активов 2,34-2,42.  

Результаты расчета оценочной мощности электростанции при различных сроках 

эксплуатации газовой скважины приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Установленная электрическая мощность электростанции в зависимости от срока 

эксплуатации газовой скважины 

Срок 

эксплуатации 

газовой 

скважины, лет 

Среднегодовая 

добыча газа, 

млн. м3 

Среднечасовая 

добыча газа, 

м3/ч. 

Оценочная электрическая мощность 

электростанции по показателю 

энергетической ценности природного 

газа, МВт 

15 5,85 668 2,31 

20 4,39 501 1,74 

25 3,51 400 1,38 

30 2,92 334 1,16 

 

http://technomag.edu.ru/


http://technomag.edu.ru/doc/347501.html 9 

Определение приемлемого тарифа на электроэнергию произведено для следующих 

исходных данных: 

- стоимость природного газа: 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0 тыс. руб./1000 м3; 

- простой срок окупаемости: 6 лет; 

- индекс дисконтирования: 10 %; 

- численность обслуживающего персонала: 9 человек; 

- электрический коэффициент загрузки электростанции (Кзэ): 0,5; 0,8; 0,9; 

- тепловой коэффициент загрузки электростанции (Кзт): 0,2; 0,7. 

Критерием эффективности инвестиций являются: простой срок окупаемости (не 

более 6 лет) и балансовая прибыль производства (12%). 

В состав прибыли от выручки электроэнергии дополнительно включена выручка от 

продажи тепловой энергии, производимой газопоршневой электростанцией, по цене 

600 руб./Гкал. 

Результаты расчетов приведены на рисунке 4. Расчеты проведены для 

газопоршневых (ГПЭ), газотурбинных (ГТЭ) и микротурбинных (МТЭ) электростанций, 

работающих в автономном режиме и параллельно с сетью. 

 

 
 

Рисунок 4 – Зависимость тарифа на электроэнергию от стоимости газа для различных 

вариантов организации работы газовой электростанции 
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Анализ зависимостей тарифа на электроэнергию, вырабатываемую газовой 

электростанцией на базе малого месторождения, от стоимости газа, показал следующее: 

1. Для промышленных и сельскохозяйственных производственных 

потребителей электроэнергии (предельное значение тарифа на 2011 г. составляет 

4,23 руб./кВт∙ч) целесообразно применение любых из рассмотренных газоиспользующих 

технологий при изменении стоимости газа в пределах от 1500 до 4000 руб./1000 м3. 

2. Для городского населения, использующего для пищеприготовления газовые 

плиты (предельное значение тарифа на 2011 г. составляет 3,06 руб./кВт∙ч), целесообразно 

применение газопоршневых и газотурбинных электростанций при изменении стоимости 

газа в пределах от 1500 до 4000 руб./1000 м3. 

3. Для сельского населения и городского населения, использующего для 

пищеприготовления электроплиты (предельное значение тарифа на 2011 г. составляет 

2,14 руб./кВт∙ч), целесообразно применение  газопоршневых электростанций при 

изменении стоимости газа в пределах от 1500 до 4000 руб./1000 м3, а газотурбинных – при 

стоимости газа от 2700 до 4000 руб./1000 м3 для режима параллельной работы с сетью и 

стоимости газа от 3000 до 4000 руб./1000 м3 - для режима автономной работы. 

Основные направления использования природного газа малых неразрабатываемых 

месторождений на территории ЮФО и Краснодарского края, предлагаемые авторами, 

соответствуют приоритетным программным мероприятиям на ближайшую и отдаленную 

перспективу, запланированным Администрацией Краснодарского края по решению 

проблем энергоснабжения, развитию ТЭК и повышению энергетической безопасности 

региона. 

Одним из перспективных путей ликвидации существующего дефицита 

электроэнергии и развития топливно-энергетического комплекса Краснодарского края 

является, в том числе, широкое внедрение современных высокоэффективных и 

экологичных когенерационных энергетических технологий малой энергетики, а также 

снижение энергопотребления за счет энергосберегающих мероприятий. 

Проведенные Администрацией Краснодарского края технико-экономические оценки 

показывают, что в крае имеются необходимые условия для развития малой энергетики, в 

том числе с использованием в качестве топлива природного газа малых 

неразрабатываемых месторождений. Основными направлениями внедрения систем малой 

энергетики в крае определены следующие [16]: 

− реконструкция заводских ТЭЦ для увеличения производства электрической (и 

тепловой) энергии; 
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− сооружение высокоэффективных автономных электро- и теплогенерирующих 

мощностей при строительстве новых социальных и хозяйственных объектов, в том 

числе на возобновляемых источниках энергии (ВИЭ); 

− реконструкция (или замена) оборудования муниципальных газовых котельных на 

мини-ТЭЦ. 

Это позволит обеспечить стимулирование развития промышленного и  

сельскохозяйственного производства, малого и среднего бизнеса, а также, учитывая 

существующий дефицит электроэнергии в Краснодарском крае и планы строительства 

олимпийских объектов в районе города Сочи к 2014 г., повышение надежности и качества 

электро- и теплоснабжения потребителей и улучшение показателей энергетической 

безопасности региона. 

В известных публикациях, например, [1, 2] и др., посвященных разведке, разработке 

и обустройству малых неразрабатываемых месторождений природного газа, отсутствуют 

сведения о результатах разработки методологических и технологических основ 

формирования энергетической инфраструктуры и рынка сбыта и эффективного 

использования газа малых месторождений для целей энергоснабжения. 

Сформулированные в работе методологические основы создания и развития рынка 

энергетических услуг на основе малых неразрабатываемых месторождений могут быть 

использованы при формировании схем газоснабжения, программ газификации, 

энергетических стратегий и программ развития энергетики регионов РФ, а также при 

разработке инвестиционных замыслов и предпроектных обоснований вариантов 

энергоснабжения потребителей. 

 

Выводы 

1. Рассмотрены основные направления и способы расширения рынка продаж газа, 

реализации тепловой и электрической энергии, вырабатываемой на базе малых газовых и 

газоконденсатных месторождений, а также предложены варианты использования ресурсов 

газа неразрабатываемых малых месторождений  для топливоснабжения объектов малой 

энергетики и принципиальные схемы передачи электрической и тепловой энергии 

потребителям.  

2. На основе методических рекомендаций [17] выполнена оценка инвестиционной 

привлекательности объекта малой энергетики, функционирующего на ресурсах малого 

месторождения природного газа, в зависимости от динамики изменения стоимости 

поставляемого газа, потенциальных возможностей продаж топливно-энергетических 

http://technomag.edu.ru/doc/347501.html


77-30569/347501, №03 март 2012 г. http://technomag.edu.ru 12 

ресурсов и вида применяемого в составе объекта теплоэнергетического оборудования 

(газопоршневые, газотурбинные и микротурбинные установки). 

3. Использование запасов природного газа малых неразрабатываемых 

месторождений в объеме не менее 107,6 млрд. м3 обеспечит расширение в Краснодарском 

крае рынка энергетических услуг и позволит получить дополнительные источники 

электрической энергии на базе  газопоршневых мини–ТЭС мощностью около 72 МВт и 

выработку электрической и тепловой энергии ими в течение 15 лет.  

4. Получены приемлемые значения показателей финансовой надежности проекта для 

объекта малой энергетики на базе Западно-Казачьего газового месторождения, на примере 

которого отрабатывались основные технологические, технические и экономические 

решения, которые находятся в диапазоне: рентабельность активов 12,4-13 %, 

рентабельность продаж 41-43 %, оборачиваемость активов 2,34-2,42.  

5. Определены целесообразные диапазоны изменения стоимости газа малых 

месторождений, при которых тарифы на электроэнергию, вырабатываемую газовыми 

электростанциями, являются экономически выгодными для потребителей электрической 

энергии Краснодарского края. 

6. Полученные результаты могут быть положены в основу при дальнейшем развитии 

работы в части разработки комплексной методологии формирования оптимальных 

схемных решений по развитию топливной инфраструктуры и существующей 

газотранспортной системы региона на основе сравнения вариантов непосредственного 

применения природного газа малых месторождений в виде магистрального, сжатого, 

сжиженного газа, синтетических жидких топлив, аккумулирования газа в подземных 

хранилищах. 
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