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Аннотация 

При принятии управленческого решения по выбору запорной арматуры в ка-

честве узла замены при проведении первоначального монтажа или капитального 

ремонта, необходимо основываться на технико-экономических расчетах для по-

лучения экономического и энергосберегающего эффекта при последующей экс-

плуатации газопровода. 
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ный шаровой кран в бесколодезном исполнении. 
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Abstract 

When making a management decision to select an isolation valve as a replacement 

unit during initial installation or a major overhaul, technical and economic calculations 

must be based to obtain economic and energy saving effects during the subsequent 

operation of the pipeline. 

Keywords: shut-off valve, gas well, gate valve, underground ball valve in well-

free design. 

 

Введение. Сравнительный анализ эксплуатационных затрат при выборе за-

порной арматуры на сетях газораспределения является важным шагом при про-

ектировании и эксплуатации таких систем. Запорная арматура является ключе-

вым компонентом газораспределительных сетей, обеспечивающим регулирова-

ние и контроль потока газа. 

Авторами проведен сравнительный анализ различных типов запорной арма-

туры на основе эксплуатационных затрат. Эксплуатационные затраты включают 

расходы на приобретение, установку, техническое обслуживание и ремонт за-

порной арматуры. 
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Основной целью данного исследования является определение наиболее эф-

фективного и экономически выгодного типа запорной арматуры, который обес-

печивает надежную работу системы газораспределения при минимальных экс-

плуатационных затратах. 

Материал деталей арматуры и сварные соединения, находящиеся под давле-

нием и соприкасающиеся с рабочей средой, в пределах установленных показате-

лей долговечности и назначенных показателей должен удовлетворять следую-

щим требованиям [1]: обеспечивать допустимый запас прочности; обладать до-

статочной коррозионной стойкостью к рабочей и окружающей среде; не содер-

жать внутренних и внешних дефектов, влияющих на безопасность. 

При выборе материалов для деталей арматуры учитывают заданные условия 

эксплуатации: расчетное давление; минимальная температура окружающей 

среды; максимальная температура рабочей среды; химический состав и свойства 

рабочей (взрывоопасность, наличие примесей, приводящих к эрозионному из-

носу) и окружающей среды (коррозионная активность). 

Проведение сравнительного анализа эксплуатационных затрат позволяет вы-

брать оптимальную запорную арматуру, учитывая все вышеперечисленные фак-

торы.  

Результаты данного исследования могут быть полезными для проектировщи-

ков и эксплуатационных специалистов газораспределительных систем при вы-

боре запорной арматуры.  

Сравнительный анализ эксплуатационных затрат позволит оптимизировать 

использование ресурсов и повысить эффективность работы систем газораспре-

деления. 

 

Материалы и методы. Для проведения сравнительного анализа в качестве 

примера были взяты объекты газораспределения, расположенные на территории 

Ульяновской области: 

1. Проводится мониторинг состояния сетей газораспределения с газовыми ко-

лодцами и осмотр технического состояния сетей газораспределения с подзем-

ными шаровыми кранами.  

2. Проводятся расчеты затрат на техническое обслуживание и технический 

осмотр газового колодца; затрат на техническое обслуживание и технический 

осмотр подземного шарового крана.  

3. Сопоставляются виды работ, включающие проверку состояния газового 

колодца с задвижкой и подземного шарового крана в бесколодезном исполнении. 

4. Определяются ежегодные затраты на технический ремонт и обслуживание 

одного газового колодца совместно с запорной арматурой и затраты на обслужи-

вание подземного шарового крана в бесколодезном исполнении. Оценка затрат 

ведется согласно действующих расценок газораспределительной организации на 

территории Ульяновской области. 

5. Рассчитывается годовая экономия газа ∆𝑄г, м
3/год, объекта газораспреде-

ления по формуле 
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 ∆𝑄г = 3,57 ∙ τф ∙ 10
−5 ∙ η ∙ Pг ∙ 𝑚 ∙ V ∙ √

M

273+t
∙
1

ρ
∙ N, (1) 

где τф – фактическая годовая продолжительность периода замены задвижки на 

шаровые краны, τф принимается равной 1 ч/год; Pг – избыточное давление газа в 

системе, составляет 0,6·106 Па; η – коэффициент запаса, при Pг ≥ 2 ∙ 105 Па ко-

эффициент η равен 2; m – коэффициент негерметичности, характеризующий па-

дение давление газа в системе, m принимается 0,001 1/ч; 𝐷𝑁 – номинальный диа-

метр газопровода, 𝐷𝑁 составляет 250 мм; V – объем газопровода между отключа-

ющими устройствами, V = 100,48 м3 при секционировании газопровода длиной 

2000 м; t – температура газа, t = 20 0С; ρ – плотность газа, ρ = 0,66692 кг/м3 ; M – 

молекулярная масса газа, M = 16,043 кг/кмоль ; N – количество шаровых кранов, 

установленных в качестве запорной арматуры на газопроводе за отчетный пе-

риод, составляет 37 шт/год. 

6. Рассчитывается экономический эффект эксплуатации по формуле 

 Эф = (Ззад − Зтик) ∙ N + ∆Qг ∙ Ц,  (2) 

где Эф – экономический эффект, руб/год; Ззад – затраты на эксплуатацию за-

движки, руб/год; Зтик – затраты на эксплуатацию подземных шаровых кранов, 

руб/год; N – количество шаровых кранов, установленных в качестве запорной 

арматуры на газопроводе, шт; ∆Qг – годовая экономия газа, м3 / год; Ц – стои-

мость природного газа, на территории Ульяновской области по состоянию на 

01.01.2023, руб/м3. 

 

Результаты и обсуждение. Применяемая запорная арматура на сетях газо-

распределения должна обеспечивать допустимый запас прочности, обладать до-

статочной коррозионной стойкостью к рабочей и окружающей среде. Запорная 

арматура подбирается с учетом исключения взаимного химического воздействия 

при соединении различных материалов. 

В соответствии с техническим паспортом газораспределительной организа-

ции ООО «Газпром газораспределение Ульяновск» по состоянию на 01.01.2023 

на территории Ульяновской области находится в эксплуатации  

37 задвижек диаметром 250 мм в колодезном исполнении. 

В соответствии с [2] проверка состояния газовых колодцев входит в монито-

ринг состояния сетей газораспределения, при этом выполняются следующие ра-

боты (таблица 1): 

– обход и осмотр трассы подземного газопровода; 

– проверка на загазованность газовых колодцев и камер (колодцев) инженер-

ных подземных сооружений (коммуникаций); 

– техническое обслуживание отключающих устройств на подземном газопро-

воде;  

– очистка газового колодца от грязи и посторонних предметов; 

– откачка воды из газового колодца; 

– проверка работоспособности затвора частичным перемещением запираю-

щего элемента; 
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– оформление результатов обхода трассы газопровода. 

При осмотре технического состояния сетей газораспределения с подземными 

шаровыми кранами выполняются следующие работы (таблица 2): 

– обход и осмотр трассы подземного газопровода; 

– проверка работоспособности затвора частичным перемещением запираю-

щего элемента; 

– оформление результатов обхода трассы газопровода. 

Таблица 1 – Затраты на техническое обслуживание и технический осмотр газового ко-

лодца 

№ Пункт прейс-

куранта цен 

Наименование работ Еди-

ница 

Стоимость 

(без НДС), 

руб 

Количе-

ство 

1 5.1.1 Обход и осмотр трассы подзем-

ного уличного газопровода 

км 452 2 

2 5.1.5 Проверка на загазованность га-

зовых колодцев и камер (ко-

лодцев) инженерных подзем-

ных сооружений (коммуника-

ций) – лето 

коло-

дец 

59 2 

3 5.1.5 Проверка на загазованность га-

зовых колодцев и камер (ко-

лодцев) инженерных подзем-

ных сооружений (коммуника-

ций) крышек с очисткой ко-

лодцев от снега и льда – зима 

коло-

дец 

70,8 2 

4 5.1.13 Оформление результатов об-

хода трассы газопровода 

рапорт 157 2 

5 5.1.23 Техническое обслуживание от-

ключающих устройств и лин-

зовых компенсаторов на под-

земном газопроводе при глу-

бине колодца 1-3 м и диаметре 

задвижки 151-300 мм 

за-

движка 

1308 1 

6 5.1.33 Очистка газового колодца от 

грязи и посторонних предме-

тов при глубине колодца до 

трех метров со смазкой арма-

туры 

коло-

дец 

1420 1 

7 5.1.35 Откачка воды из газового ко-

лодца 

коло-

дец 

525 1 

8 5.1.39 Проверка работоспособности 

затвора частичным перемеще-

нием запирающего элемента 

кран,  

 за-

движка 

61 2 

Итого: 5823 рублей/год (с НДС) 
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Таблица 2 – Затраты на техническое обслуживание и технический осмотр подземного 

шарового крана 

№ Пункт прейс-

куранта цен 

Наименование работ Единица Стоимость 

(без НДС), 

руб 

Ко-

личе-

ство 

1 5.1.1 Обход и осмотр трассы 

подземного уличного газо-

провода 

км 452 2 

2 5.1.13 Оформление результатов 

обхода трассы газопровода 

рапорт 157 2 

3 5.1.39 Проверка работоспособно-

сти затвора частичным пе-

ремещением запирающего 

элемента 

кран, за-

движка 

61 2 

Итого: 1608 рублей/год (с НДС) 

Стоимость работ оценена в соответствии с [3]. При сопоставлении видов работ, вхо-

дящих в проверку состояния газового колодца с задвижкой и подземного шарового 

крана в бесколодезном исполнении согласно [4], с действующими расценками газо-

распределительной организации на территории Ульяновской области [3, 5] опреде-

лено, что ежегодные затраты на технический осмотр и обслуживание одного газового 

колодца совместно с запорной арматурой составляют 5823 рублей, а затраты на обслу-

живание подземного шарового крана в бесколодезном исполнении – 1608 рублей.  

При этом возведение железобетонных колодцев и камер, необходимых для кон-

троля и обслуживания арматуры, подразумевает значительные последующие эксплу-

атационные затраты на чистку и ремонт.  

К недостаткам использования бетонных колодцев можно отнести: отсутствие гер-

метичности вследствие агрессивного воздействия коррозии; смещение частей колодца 

из-за его подверженности циклам замерзания/оттаивания; возникновение опасности с 

точки зрения экологии, необходимость регулярной чистки из-за скопления различных 

загрязнений на стенах конструкции.  

Энергосберегающий эффект при применении в качестве запорной арматуры вместо 

традиционных задвижек современных подземных шаровых кранов с необслуживае-

мыми сальниковыми камерами достигается в результате повышения герметичности си-

стемы газоснабжения и уменьшения вследствие этого эксплуатационных утечек газа.  

Годовая экономия газа [6] составляет ∆Qг = 4,4 м3/год. Экономический эффект 

эксплуатации – Эф = 156 тыс.руб/год. 

 

Заключение. Применение подземных шаровых кранов вместо газовых задви-

жек в колодезном исполнении позволяет достичь значительного технико-эконо-

мического эффекта; исключить затраты на текущий ремонт и содержание и из-

бавить от угроз затопления и промерзания колодцев. Кроме того, применение 

подземных шаровых кранов вместо газовых задвижек в колодезном исполнении 

позволяет обезопасить своих сотрудников от работ в колодцах и камерах.  

Установка подземных шаровых кранов снижает сроки монтажа и сокращает 

количество соединений арматуры. 
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