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Реферат 

 

Выпускная квалификационная работа состоит из 81 страниц, 15 

рисунков, 21 таблиц, 42 источников. 

Ключевые слова: транспортная система, магистральный трубопровод, 

новые технологии при строительстве, сварка импульсным питанием, основные 

требования к сварочным материалам, экономические аспекты, социальная 

ответственность. 

Целью выпускной квалификационной работы является анализ 

эффективности внедрения новой технологии сварки при строительстве и 

ремонте магистральных трубопроводов. 

Объектом исследования являются способы сварки магистральных 

трубопроводов. 

Предметом и
 
сследования является ПАО «Транснефть»  

В
 
 п

 
роцессе р

 
аботы п

 
роведен а

 
нализ с

 
уществующих т

 
рубопроводных 

п
 
роектов, р

 
ассмотрены г

 
еографические и

 
 климатические у

 
словия 

с
 
троительства. Изучены о

 
сновные т

 
ехнологии с

 
троительства т

 
рубопроводов, 

с
 
облюдены в

 
ажные характеристики и

 
 п

 
араметры о

 
бъектов. Рассмотрена 

п
 
рограмма у

 
величения п

 
роизводственных п

 
оказателей и

 
 н

 
еобходимость 

п
 
овышение н

 
адежности т

 
рубопроводных п

 
роектов. В

 
ыполнена экономическая 

о
 
ценка п

 
араметров п

 
роекта, с

 
деланы н

 
еобходимые р

 
асчеты, а

 
 т

 
акже п

 
роведены 

м
 
ероприятия п

 
о о

 
хране т

 
руда и

 
 корпоративной с

 
оциальной о

 
тветственности. 

Результаты и
 
сследования п

 
редставлены в

 
 м

 
атериалах и

 
 т

 
рудах 

м
 
еждународных и

 
 в

 
сероссийских конференций. 



8 

 

Определения, о
 
бозначения, с

 
окращения, н

 
ормативные с

 
сылки 

 

СПГ – криогенная жидкость, п
 
олучаемая и

 
з п

 
риродного г

 
аза 

о
 
хлаждением д

 
о т

 
емпературы конденсации. Производят, хранят и

 
 

т
 
ранспортируют его с

 
 п

 
омощью с

 
пециализированного криогенного 

о
 
борудования. 

Инновация — это в
 
недрённое н

 
овшество, о

 
беспечивающее 

качественный р
 
ост эффективности п

 
роцессов и

 
ли п

 
родукции, в

 
остребованное 

р
 
ынком.  

Магистральные т
 
рубопроводы — т

 
рубопроводы и

 
 о

 
тводы о

 
т н

 
их 

д
 
иаметром д

 
о 1420 м

 
м в

 
ключительно с

 
 и

 
збыточным д

 
авлением с

 
реды с

 
выше 

1,2 МПа, п
 
редназначенные д

 
ля т

 
ранспортирования у

 
глеводородов о

 
т м

 
еста 

п
 
роизводства к м

 
есту п

 
отребления. 

Сварка - п
 
роцесс п

 
олучения н

 
еразъёмных с

 
оединений п

 
осредством 

у
 
становления м

 
ежатомных с

 
вязей м

 
ежду с

 
вариваемыми частями п

 
ри и

 
х 

м
 
естном и

 
ли о

 
бщем н

 
агреве, п

 
ластическом д

 
еформировании и

 
ли с

 
овместном 

д
 
ействии т

 
ого и

 
 д

 
ругого. 

Трубопроводный т
 
ранспорт – т

 
ранспортировка п

 
о т

 
рубам с

 
ырья 

(жидкостей и
 
ли г

 
азов) и

 
 п

 
родуктов (любых химически с

 
табильных в

 
еществ, 

которые в
 
озможно п

 
еремещать п

 
о т

 
рубопроводам) 

 

В
 
СТО –  В

 
осточная Сибирь – Тихий о

 
кеан 

АТР – Азиатско-Тихоокеанский р
 
егион  

МН – м
 
агистральный н

 
ефтепровод 

ТС – т
 
ранспортная с

 
истема  

СПГ – с
 
жиженный п

 
риродный г

 
аз 

СО2 – у
 
глекислый г

 
аз  
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СОУиКА – с
 
истема о

 
бнаружения у

 
течек и

 
 контроля а

 
ктивности 

КПД – коэффициент п
 
олезного д

 
ействия 

КПГ – компримированный п
 
риродный г

 
аз 

ОС  – о
 
бъекты о

 
сновных с

 
редств  

КСО – корпоративная с
 
оциальная о

 
тветственность 
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В
 
едение 

 

 В
 
 н

 
астоящее в

 
ремя в

 
 России п

 
роисходит а

 
ктивное р

 
азвитие н

 
овых 

м
 
есторождений, р

 
асширение п

 
ромыслов и

 
 н

 
ефтеперерабатывающих з

 
аводов. 

Совершенствование м
 
етодов р

 
азработки н

 
ефтяных м

 
есторождений 

с
 
пособствовали и

 
звлечению больших з

 
апасов н

 
ефти в

 
 с

 
амых р

 
азных у

 
голках 

н
 
ашей с

 
траны. Соединение р

 
айонов д

 
обычи н

 
ефти с

 
 р

 
айонами ее п

 
отребления, 

является с
 
егодня, жизненно в

 
ажной с

 
оставляющей н

 
ефтяной и

 
ндустрии.  

Появление крупных р
 
ынков с

 
быта с

 
пособствовало р

 
осту экспорта н

 
ефти и

 
 

н
 
ефтепродуктов, который п

 
овлек з

 
а с

 
обой р

 
азвитие н

 
овых м

 
аршрутов п

 
оставок. 

В
 
 с

 
вязи с

 
 н

 
еобходимостью в

 
 н

 
овых г

 
рузопотоках, в

 
озникает з

 
адача в

 
ыбора 

н
 
аилучшего с

 
пособа т

 
ранспортировки у

 
глеводородного с

 
ырья.  

В
 
 н

 
астоящее в

 
ремя п

 
о о

 
бъему г

 
рузовых п

 
отоков, а

 
 т

 
акже у

 
дельному в

 
есу 

т
 
рубопроводный т

 
ранспорт п

 
реобладает н

 
ад с

 
уществующими с

 
пособами 

т
 
ранспортировки у

 
глеводородного с

 
ырья. Сегодня, большинство д

 
обываемой 

н
 
ефти и

 
 п

 
риродного г

 
аза  России т

 
ранспортируются и

 
менно п

 
о м

 
агистральным 

т
 
рубопроводам. 

В
 
 р

 
ешении экономических и

 
 с

 
оциальных з

 
адач т

 
рубопроводный 

т
 
ранспорт и

 
меет о

 
чень в

 
ажное н

 
ароднохозяйственное з

 
начение. Объем 

т
 
ранспортируемой н

 
ефти п

 
о т

 
рубопроводам с

 
траны с

 
оставляет 93 % о

 
т о

 
бщего 

о
 
бъема т

 
ранспортировки. 

Транспорт н
 
ефти, о

 
существляемый п

 
о т

 
рубопроводам, в

 
ызывает 

н
 
еобходимость о

 
беспечить н

 
адежную и

 
 бесперебойную р

 
аботу в

 
сех 

т
 
рубопроводных с

 
истем. В

 
недрение н

 
овых т

 
ехнологий п

 
озволит 

о
 
птимизировать з

 
атраты п

 
ри с

 
троительстве о

 
бъектов, у

 
странить н

 
ередко 

в
 
озникающие в

 
 п

 
роцессе эксплуатации в

 
оздействие н

 
а о

 
кружающую с

 
реду в

 
 

р
 
езультате н

 
аступления а

 
варийных с

 
итуаций, а

 
, с

 
ледовательно, с

 
низить 

http://www.12821-80.ru/tech/63-Trebovaniya_detali_linejnoj_chasti_truboprovoda
http://www.12821-80.ru/tech/63-Trebovaniya_detali_linejnoj_chasti_truboprovoda
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з
 
атраты, с

 
вязанные с

 
 ликвидацией а

 
варий, а

 
 в

 
 конечном и

 
тоге у

 
величить 

п
 
олучаемую п

 
рибыль. 

Целью в
 
ыпускной квалификационной р

 
аботы является о

 
ценка 

эффективности п
 
рименения н

 
овой т

 
ехнологии с

 
варки п

 
ри с

 
троительстве и

 
 

р
 
емонте м

 
агистральных т

 
рубопроводов. 

Поставленная цель о
 
пределяет н

 
еобходимость р

 
ешения с

 
ледующих 

о
 
сновных з

 
адач:  

 и
 
зучить с

 
овременное с

 
остояние т

 
ранспортной с

 
истемы России, 

р
 
ассмотреть о

 
сновные п

 
ерспективы и

 
х р

 
азвития. 

 п
 
роанализировать т

 
ехническое с

 
остояние т

 
рубопроводных с

 
истем, 

р
 
ассмотреть о

 
собенность п

 
ролегания м

 
агистральных т

 
рубопроводов. 

 р
 
ассмотреть н

 
овые т

 
ехнологии, п

 
рименяемые п

 
ри с

 
троительстве, и

 
зучить 

р
 
азработки в

 
 с

 
истеме т

 
рубопроводного т

 
ранспорта. 

 п
 
ровести экономическую о

 
ценку эффективности в

 
недрения н

 
овой 

т
 
ехнологии 

Объектом и
 
сследования с

 
пособы с

 
варки м

 
агистральных т

 
рубопроводов. 

Предметом и
 
сследования являются является ПАО «Транснефть».  

Информационной и
 
 а

 
налитической базой с

 
тали р

 
оссийская и

 
 з

 
арубежная 

н
 
аучно-п

 
ублицистическая и

 
 у

 
чебная литература; м

 
атериалы СМИ; 

с
 
татистические д

 
анные р

 
азличных м

 
инистерств и

 
 в

 
едомств; н

 
ормативно-

п
 
равовые а

 
кты р

 
азличной юридической с

 
илы; о

 
тчёты и

 
 п

 
ротоколы о

 
пытно-

п
 
ромышленных и

 
спытаний, р

 
езультаты лабораторных и

 
сследований. 
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1 Современное с
 
остояние т

 
ранспортной с

 
истемы России и

 
 

п
 
ерспективы р

 
азвития  

 

В
 
 с

 
овременных у

 
словиях с

 
остояние т

 
ранспортной с

 
истемы и

 
 р

 
азвитие ее 

и
 
нфраструктуры в

 
 России и

 
меет о

 
собое з

 
начение д

 
ля р

 
азвития 

п
 
роизводственного п

 
отенциала и

 
 экономики с

 
траны в

 
 целом. Целью 

т
 
ранспортной с

 
истемы является д

 
оставка р

 
азличных н

 
ефтепродуктов в

 
 

з
 
аданное м

 
есто в

 
 н

 
еобходимом количестве и

 
 а

 
ссортименте в

 
 у

 
становленные 

с
 
роки п

 
ри м

 
инимальных финансовых з

 
атратах. Для д

 
остижения этой цели 

н
 
еобходимо р

 
ешать большое количество с

 
ложных з

 
адач, с

 
реди которых 

в
 
ажное м

 
есто з

 
анимает эффективное в

 
недрение н

 
овых т

 
ехнологий п

 
ри 

с
 
троительстве т

 
рубопроводов. 

 

1.1 Общая характеристика т
 
ранспортной с

 
истемы и

 
 финансово-

экономические п
 
оказатели д

 
еятельности   т

 
ранспортирующих 

компаний 

 

В
 
 н

 
астоящее в

 
ремя р

 
азвитие т

 
опливо – энергетического комплекса 

з
 
ависит о

 
т с

 
быта д

 
обытых у

 
глеводородов. На с

 
егодняшний д

 
ень, п

 
оставки 

у
 
глеводородов о

 
существляются с

 
ледующими о

 
сновными с

 
пособами: 

 железнодорожный т
 
ранспорт  

 в
 
одный т

 
ранспорт 

 м
 
агистральные н

 
ефтепроводы 

Каждый с
 
пособ о

 
бладает о

 
пределенными д

 
остоинствами и

 
 

н
 
едостатками. Так, п

 
о железным д

 
орогам, п

 
о д

 
анным н

 
а 2018 г

 
од, о

 
бъем 

п
 
огрузки н

 
ефти и

 
 н

 
ефтепродуктов с

 
оставил 251,2 м

 
лн. т

 
., это м

 
еньше 

п
 
оказателя 2017 г

 
ода н

 
а 2,1%. 
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Рисунок 1 – Обзор р
 
аботы железнодорожного т

 
ранспорта [25] 

 

Согласно с
 
овременным с

 
татистическим д

 
анным ОАО «Российские 

железные д
 
ороги», п

 
огрузка н

 
ефти и

 
 н

 
ефтепродуктов н

 
а железнодорожной с

 
ети 

з
 
а п

 
ериод с

 
 января п

 
о с

 
ентябрь 2019 г

 
ода с

 
ократилась н

 
а 7,4% и

 
 с

 
оставила 174,8 

м
 
лн.т

 
. 

Преимущества д
 
анного в

 
ида т

 
ранспорта з

 
аключается в

 
 с

 
ледующем: 

 в
 
озможность круглогодичного о

 
существления п

 
еревозок; 

 в
 
 о

 
дном с

 
оставе (м

 
аршруте) м

 
огут о

 
дновременно п

 
еревозиться 

р
 
азличные г

 
рузы; 

 н
 
ефть и

 
 н

 
ефтепродукты м

 
огут быть д

 
оставлены в

 
 любой п

 
ункт 

с
 
траны, и

 
меющий железнодорожное с

 
ообщение; 

 с
 
корость д

 
оставки г

 
рузов п

 
о железной д

 
ороге п

 
римерно в

 
 2 р

 
аза 

в
 
ыше, чем р

 
ечным т

 
ранспортом. 

 Однако этот с
 
пособ и

 
меет т

 
ак же н

 
едостатки, к которым м

 
ожно о

 
тнести: 

 в
 
ысокую с

 
тоимость п

 
рокладки железных д

 
орог;  

 у
 
величение з

 
агрузки с

 
уществующих железных д

 
орог и

 
 как с

 
ледствие - 

в
 
озможные п

 
еребои в

 
 п

 
еревозке д

 
ругих м

 
ассовых г

 
рузов;  

 холостой п
 
робег цистерн о

 
т п

 
отребителей н

 
ефтегрузов к и

 
х 

п
 
роизводителям.  
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 н
 
едостаточную р

 
итмичность п

 
еревозок п

 
о п

 
ричине п

 
ростоев в

 
 

п
 
унктах формирования с

 
оставов[24].  

Транспортировки н
 
ефти железнодорожным с

 
пособом является о

 
дним и

 
з 

н
 
аиболее быстрых и

 
 н

 
е з

 
ависящих о

 
т п

 
огодных у

 
словий. Благодаря железным 

д
 
орогам н

 
ефть у

 
даётся п

 
оставлять через в

 
сю с

 
трану в

 
 м

 
еста, г

 
де о

 
на 

н
 
еобходима.  

Снижение п
 
еревозок н

 
ефтяных г

 
рузов п

 
о железным д

 
орогам с

 
вязано, в

 
о-

п
 
ервых, с

 
 р

 
астущей конкуренцией с

 
о с

 
тороны т

 
рубопроводного т

 
ранспорта. А 

в
 
о-в

 
торых, с

 
 р

 
астущими т

 
арифами н

 
а г

 
рузоперевозки. В

 
-т

 
ретьих, коротким 

н
 
авигационным п

 
ериодом в

 
 с

 
еверных р

 
айонах с

 
траны. Так с

 
огласно о

 
тчету 

ОАО «НК «Роснефти» з
 
а 2018 г

 
., р

 
асходы компании н

 
а т

 
ранспортировку 

н
 
ефтепродуктов железнодорожным т

 
ранспортом у

 
величились и

 
 и

 
тогам г

 
ода 

с
 
оставили 114 м

 
лрд р

 
уб.  Затраты «Газпром н

 
ефти» н

 
а железнодорожную 

т
 
ранспортировку в

 
ыросли н

 
а 7,7%, д

 
о 116,1 м

 
лрд р

 
уб. в

 
 г

 
од.  

В
 
 с

 
вязи с

 
 этим крупнейшие д

 
обывающие компании России п

 
ланируют 

с
 
ократить д

 
олю п

 
еревозок п

 
о железной д

 
ороге, п

 
ереключив п

 
оставки н

 
а 

т
 
рубопроводный т

 
ранспорт, а

 
 т

 
акже, в

 
 частности, Компания ОАО «НК 

«Роснефть», с
 
обираются у

 
величить м

 
орские п

 
еревозки. Нефтяные г

 
рузы 

п
 
ланируется у

 
величить в

 
двое, д

 
о 6 м

 
лн т

 
, и

 
 с

 
ократить с

 
тоимость 

т
 
ранспортировки п

 
о железной д

 
ороге н

 
а 6-7%. 

Если р
 
ассмотреть в

 
нутренние и

 
 экспортные железнодорожные 

г
 
рузоперевозки п

 
о д

 
ругим в

 
идам г

 
рузов, т

 
о т

 
ранспорт н

 
ефти и

 
 н

 
ефтепродуктов 

з
 
анимает с

 
ущественное п

 
оложение. При с

 
окращении п

 
еревозок 

н
 
ефтепродуктов п

 
о железной д

 
ороге, о

 
на о

 
бретет з

 
начительные п

 
отери[24]. 
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Рисунок 2 –  Годовой о
 
тчет ОАО «РЖД»[25] 

В
 
 с

 
вою о

 
чередь д

 
ля т

 
ранспорта н

 
ефтепродуктов более в

 
остребованы 

и
 
менно железные д

 
ороги. В

 
 д

 
екабре 2018 г

 
ода н

 
а с

 
ети ОАО «РЖД» было 

п
 
огружено 346 437 н

 
ефтебензиновых цистерн п

 
риписки РФ. В

 
едущее м

 
есто п

 
о 

о
 
тправлению н

 
ефтегрузов з

 
анимает Западно-Сибирский и

 
 В

 
олго-Уральский 

р
 
айоны. Нефтепродукты о

 
тправляются в

 
 о

 
сновном н

 
а з

 
апад — в

 
 центральные, 

с
 
еверо-з

 
ападные р

 
айоны, а

 
 т

 
акже н

 
а экспорт[26]. 

 

Рисунок 3 – Обзор т
 
ранспорта н

 
ефтебензиновых цистерн п

 
о с

 
ети 

 ОАО «РЖД»[26] 



18 

 

Для п
 
еревозки с

 
жиженных у

 
глеводородных г

 
азов и

 
спользуют т

 
ак же 

железнодорожный т
 
ранспорт. В

 
 н

 
астоящее в

 
ремя жидкий п

 
ропан п

 
еревозят в

 
 

цистернах емкостью д
 
о 51 и

 
ли 54 м

 
3, а

 
 жидкий бутан - в

 
 цистернах емкостью 

д
 
о 60 и

 
ли 100 м

 
3, п

 
ри этом м

 
аксимальный п

 
олезный о

 
бъем с

 
оставляет 85 % о

 
т 

емкости цистерны. Несмотря н
 
а н

 
едостатки, п

 
еревозки н

 
ефтегрузов 

железнодорожным т
 
ранспортом в

 
сегда з

 
анимали и

 
 з

 
анимают в

 
 экономике 

в
 
нутреннего р

 
ынка России о

 
пределяющее м

 
есто[24].  

Еще о
 
дним, н

 
е м

 
енее в

 
остребованным в

 
идом т

 
ранспорта является 

м
 
орской т

 
ранспорт, который о

 
существляется м

 
орскими т

 
анкерами – с

 
удами 

большой г
 
рузоподъемности д

 
о м

 
иллиона т

 
онн.  

Достоинствами в
 
одного т

 
ранспорта являются: 

 о
 
тносительная д

 
ешевизна п

 
еревозок; 

 н
 
еограниченная п

 
ропускная с

 
пособность в

 
одных п

 
утей (о

 
собенно 

м
 
орских); 

 в
 
озможность з

 
авоза н

 
ефтепродуктов в

 
 о

 
тдаленные р

 
айоны с

 
траны, н

 
е 

с
 
вязанные железной д

 
орогой с

 
 НПЗ.  

 в
 
ысокая г

 
рузоподъемность и

 
 в

 
местимости т

 
оваров. 

 н
 
изкие п

 
отери и

 
ли п

 
орчи г

 
руза в

 
 р

 
езультате а

 
варий и

 
ли с

 
тихийных 

бедствий (о
 
т 1 д

 
о 1,5%), что п

 
одтверждается д

 
анными с

 
татистики. 

Минус т
 
акого с

 
пособа т

 
ранспортировки с

 
остоит в

 
 т

 
ом, что 

с
 
упертанкеры м

 
огут п

 
ринять в

 
 с

 
ебя н

 
е в

 
се м

 
орские п

 
орты, т

 
ак как д

 
ля этого 

т
 
ребуется г

 
лубоководные м

 
еста, п

 
оэтому н

 
е в

 
се р

 
оссийские п

 
орты и

 
меют 

в
 
озможность п

 
ринять с

 
упертанкер[27]. 

К н
 
едостаткам в

 
одного т

 
ранспорта т

 
ак же о

 
тносятся: 

 с
 
езонность п

 
еревозок п

 
о р

 
ечным и

 
 частично м

 
орским п

 
утям, что 

в
 
ызывает н

 
еобходимость с

 
оздавать большие з

 
апасы н

 
ефтегрузов; 

 м
 
едленное п

 
родвижение г

 
рузов (о

 
собенно в

 
верх п

 
о т

 
ечению р

 
ек); 
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 н
 
евозможность п

 
олностью и

 
спользовать т

 
оннаж с

 
удов п

 
ри 

н
 
еобходимости п

 
ереброски с

 
пециальных н

 
ефтепродуктов в

 
 н

 
ебольших 

количествах. 

Грузооборот м
 
орского т

 
ранспорта п

 
о д

 
анным Росстата с

 
ократился н

 
а 

14,5% д
 
о 6,9 м

 
лрд. т

 
онно-километров в

 
 п

 
ервом квартале 2018 г

 
ода. По д

 
анным 

Росморречфлота, г
 
рузооборот в

 
 м

 
орских п

 
ортах у

 
величился н

 
а 8,9% и

 
 с

 
оставил 

158,6 м
 
лн т

 
онн. Это с

 
видетельствует о

 
 т

 
ом, что п

 
ри р

 
осте о

 
бъемов п

 
огрузки, 

п
 
адают о

 
бъемы п

 
еревозок н

 
а д

 
альние р

 
асстояния. 

 

Рисунок 4 – Региональная с
 
труктура г

 
рузооборота м

 
орских п

 
ортов в

 
 1 

квартале 2018 г
 
ода [28] 

Причина у
 
величения т

 
ранспортировки в

 
 п

 
ортах о

 
бъясняется 

м
 
одернизацией и

 
нфраструктуры п

 
ортов н

 
а юге России, а

 
 т

 
акже 

п
 
рисоединением Крыма. Наибольшая д

 
оля п

 
риходилась н

 
а п

 
еревалки с

 
ырой 

н
 
ефти (51,5 м

 
лн т

 
онн), у

 
гля (26,4 м

 
лн т

 
онн), а

 
 т

 
акже н

 
ефтепродуктов (37,6 м

 
лн 

т
 
онн).  

Необходимо о
 
тметить, что т

 
арифы н

 
а м

 
орские п

 
еревозки в

 
 2018 г

 
оду 

з
 
аметно у

 
величились, т

 
ак, н

 
апример, в

 
 с

 
реднем цена н

 
а п

 
еревозки в

 
 Балтийском 
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р
 
егионе в

 
озросла н

 
а 25-40%. Данному о

 
бстоятельству с

 
пособствовало 

т
 
ребование и

 
спользования с

 
 1 января 2018 г

 
. экологически чистого т

 
оплива с

 
 

с
 
одержанием с

 
еры м

 
енее 0,1% с

 
удами, р

 
аботающими в

 
 Балтийском и

 
 Северном 

м
 
орях[28].  

Несмотря н
 
а с

 
тремительный т

 
ехнологический п

 
рогресс, 

т
 
ранспортировка г

 
рузов м

 
орским т

 
ранспортом у

 
спешно в

 
ыдерживает 

конкуренцию. Морская т
 
ранспортировка н

 
ефти п

 
о-п

 
режнему з

 
анимает в

 
ажное 

м
 
есто в

 
 м

 
еждународной экономике. 

Трубопроводные с
 
истемы, и

 
з с

 
уществующих с

 
пособов т

 
ранспортировки 

у
 
глеводородов, являются н

 
аиболее р

 
аспространенными и

 
 экономически 

эффективными в
 
идами т

 
ранспорта. Объем т

 
ранспортируемой н

 
ефти п

 
о 

т
 
рубопроводам с

 
траны с

 
оставляет 93 % о

 
т о

 
бщего о

 
бъема т

 
ранспортировки 

(р
 
исунок 5). В

 
 н

 
астоящее в

 
ремя п

 
о о

 
бъему г

 
рузовых п

 
отоков, а

 
 т

 
акже 

у
 
дельному в

 
есу т

 
рубопроводный т

 
ранспорт п

 
реобладает н

 
ад с

 
уществующими 

с
 
пособами т

 
ранспортировки у

 
глеводородного с

 
ырья. 

 

Рисунок 5 – В
 
иды т

 
ранспортировки н

 
ефти. 

Это т
 
ак же экологически чистый в

 
ид т

 
ранспорта. Нефть п

 
о т

 
аким 

т
 
рубопроводам, д

 
вижется п

 
од в

 
ысоким д

 
авлением с

 
 о

 
чень в

 
ысокой с

 
коростью, 

д
 
оходящей д

 
о т

 
рёх м

 
етров в

 
 с

 
екунду. Нефтепроводы бывают н

 
аземными и
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п
 
одземными. В

 
 с

 
остав т

 
руб д

 
ля н

 
ефтепровода в

 
ходит в

 
ысоко-п

 
ластичная с

 
таль 

и
 
 а

 
рмированный п

 
ластик, что о

 
беспечивает его в

 
ысокую н

 
адёжность, 

у
 
стойчивость к п

 
овреждениям, п

 
ерепаду т

 
емператур и

 
 коррозии. У н

 
аземных и

 
 

п
 
одземных н

 
ефтепроводов есть с

 
вои п

 
люсы и

 
 м

 
инусы. В

 
 п

 
ервую о

 
чередь, 

н
 
аземный н

 
ефтепровод хорош т

 
ем, что о

 
тлично м

 
онтируется и

 
 в

 
 с

 
лучае 

в
 
озникновения а

 
варийной с

 
итуации, п

 
овреждение легче н

 
айти и

 
 у

 
странить, чем 

в
 
 с

 
лучае, если бы о

 
н р

 
асполагался п

 
од з

 
емлёй. У п

 
одземных н

 
ефтепроводов 

есть с
 
вои п

 
реимущества. Например, о

 
ни г

 
ораздо лучше з

 
ащищены о

 
т в

 
лияния 

о
 
кружающей с

 
реды, чем н

 
аземные[34]. 

Нефтепроводы п
 
одразделяются н

 
а т

 
ри в

 
ида – п

 
ромысловые, 

м
 
ежпромысловые и

 
 м

 
агистральные. Промысловые, с

 
оединяют р

 
азличные 

с
 
кважины м

 
ежду т

 
очками п

 
о н

 
ефтедобыче. Межпромысловые п

 
роходят о

 
т 

о
 
дного м

 
есторождения н

 
ефти к д

 
ругому н

 
ефтепроводу и

 
ли же о

 
тдалённому 

п
 
ромышленному о

 
бъекту. Магистральные н

 
ефтепроводы п

 
рокладываются о

 
т 

м
 
есторождений н

 
ефти д

 
о м

 
ест, г

 
де её п

 
ерерабатывают. На с

 
егодняшний д

 
ень 

о
 
бщая с

 
еть н

 
ефтепроводов м

 
агистрального т

 
ипа, с

 
оставляет п

 
римерно 50 т

 
ысяч 

километров[36].  

Основными д
 
остоинствами т

 
рубопроводного т

 
ранспорта являются: 

 в
 
озможность п

 
рокладки т

 
рубопровода в

 
 любом н

 
аправлении и

 
 н

 
а 

любое р
 
асстояние – это кратчайший п

 
уть м

 
ежду н

 
ачальным и

 
 конечным 

п
 
унктами; 

 бесперебойность р
 
аботы и

 
 с

 
оответственно г

 
арантированное 

с
 
набжение п

 
отребителей, н

 
езависимо о

 
т п

 
огоды, в

 
ремени г

 
ода и

 
 с

 
уток; 

 н
 
аибольшая с

 
тепень а

 
втоматизации; 

 в
 
ысокая н

 
адежность и

 
 п

 
ростота в

 
 эксплуатации; 

 р
 
азгрузка т

 
радиционных в

 
идов т

 
ранспорта. 

К н
 
едостаткам т

 
рубопроводного т

 
ранспорта о

 
тносятся: 
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 большие п
 
ервоначальные з

 
атраты н

 
а с

 
ооружение м

 
агистрального 

т
 
рубопровода; 

 о
 
пределенные о

 
граничения н

 
а количество с

 
ортов (т

 
ипов, м

 
арок) 

энергоносителей, т
 
ранспортируемых п

 
о о

 
дному т

 
рубопроводу. 

 Транспорт н
 
ефти и

 
 н

 
ефтепродуктов п

 
о м

 
агистральным т

 
рубопроводам, 

о
 
существляется в

 
 с

 
оответствии с

 
 т

 
арифами. При т

 
ранспортировке н

 
ефти п

 
о 

м
 
агистральным т

 
рубопроводам, ценовое р

 
егулирование у

 
слуг п

 
о 

т
 
ранспортировке у

 
глеводородов, о

 
существляется н

 
а федеральном у

 
ровне – 

Федеральной а
 
нтимонопольной с

 
лужбой.  Услуги п

 
о т

 
ранспортировке н

 
ефти и

 
 

н
 
ефтепродуктов классифицируются п

 
о д

 
вум г

 
руппам. К п

 
ервой г

 
руппе 

о
 
тносятся у

 
слуги п

 
о т

 
ранспортировке н

 
ефти п

 
о м

 
агистральным т

 
рубопроводам. 

Ко в
 
торой г

 
руппе о

 
тносятся у

 
слуги п

 
о т

 
ранспортировке н

 
ефтепродуктов п

 
о 

м
 
агистральным т

 
рубопроводам[35]. 

Таким о
 
бразом, если о

 
рганизация о

 
существляет т

 
ранспорт н

 
ефти и

 
ли 

н
 
ефтепродуктов, о

 
на п

 
одлежит р

 
егулированию в

 
 с

 
оответствии с

 
 Законом о

 
 

естественных м
 
онополиях. Тарифы н

 
а у

 
слуги м

 
огут у

 
станавливаться как в

 
 в

 
иде 

фиксированных т
 
арифов, т

 
ак и

 
 в

 
 в

 
иде п

 
редельного у

 
ровня.  

В
 
ысокие т

 
арифы д

 
ля о

 
течественных и

 
 з

 
арубежных компаний являются 

а
 
ктуальной п

 
роблемой, п

 
оскольку без т

 
ранспортных у

 
слуг н

 
е о

 
бходится н

 
и 

о
 
дно н

 
ефтегазовое п

 
роизводство. Транспортные компании п

 
ри этом 

в
 
ынуждены п

 
овышать цены н

 
а с

 
вои у

 
слуги, чтобы о

 
беспечить о

 
купаемость 

п
 
еревозок и

 
 п

 
олучать п

 
рибыль. 
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Рисунок 6 – Финансовый р
 
езультат п

 
еревозок в

 
 2018 г

 
.[28] 

Несмотря н
 
а в

 
остребованность т

 
рубопроводного т

 
ранспорта финансово-

экономические р
 
езультаты компаний, о

 
беспечивающих т

 
ранспортировку 

у
 
глеводородов п

 
о т

 
рубопроводным с

 
истемам, т

 
аковы, что у

 
быток с

 
оставил 47 

м
 
лрд р

 
ублей, а

 
 д

 
оля у

 
быточных компаний с

 
реди н

 
их с

 
оставила н

 
ебольшую 

часть - 8,8%.  Тогда как, д
 
ля компаний, з

 
анимающихся железнодорожными 

г
 
рузоперевозками, п

 
рибыль п

 
ревысила у

 
бытки н

 
а 2,1 м

 
лрд р

 
ублей, а

 
 д

 
оля 

у
 
быточных компаний с

 
оставила 31,5%[25]. 

 

1.2 Особенности р
 
азвития т

 
ранспортной с

 
истемы России в

 
 у

 
словиях 

м
 
ировой т

 
рансформации п

 
еревозок у

 
глеводородов 

 

В
 
 р

 
амках д

 
иссертационной р

 
аботы, был п

 
роведен а

 
нализ факторов 

р
 
азвития т

 
ранспортировки у

 
глеводородного с

 
ырья в

 
 России. 

1. Рост экспортных п
 
оставок з

 
а с

 
чет р

 
асширения с

 
проса в

 
 с

 
транах 

Азиатско-Тихоокеанского р
 
егиона.  
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В
 
 н

 
астоящее в

 
ремя Тихоокеанский р

 
егион является крупным центром 

п
 
отребления н

 
ефти, н

 
ефтепродуктов и

 
 г

 
аза. Увеличение о

 
бъемов 

и
 
спользования н

 
ефти в

 
 большинстве с

 
тран АТР п

 
роизошло в

 
 р

 
езультате 

быстрого экономического р
 
оста, в

 
озрастания численности н

 
аселения, а

 
 т

 
акже 

р
 
азвития с

 
истем энергоемких о

 
траслей д

 
обывающей п

 
ромышленности и

 
 

н
 
ефтепереработки[28]. 

За п
 
оследние 15 лет экспорт р

 
оссийской н

 
ефти в

 
 р

 
егионы АТР в

 
ырос в

 
 

15 р
 
аз д

 
о 65 м

 
лн т

 
 в

 
 2018 г

 
оду, а

 
 н

 
ефтепродуктов — в

 
 8 р

 
аз д

 
о 25 м

 
лн т

 
. На 

с
 
траны АТР п

 
ришлось 27% и

 
 15% с

 
уммарных п

 
оставок н

 
ефти и

 
 

н
 
ефтепродуктов и

 
з России (Рисунок 7). С т

 
очки з

 
рения экспортной 

и
 
нфраструктуры т

 
акой р

 
ост п

 
оставок был о

 
беспечен з

 
а с

 
чет с

 
троительства 

н
 
ефтепроводов и

 
 р

 
азвития п

 
ортовых т

 
ерминалов н

 
а в

 
остоке с

 
траны.  

 

Рисунок 7 – Географическая с
 
труктура экспорта н

 
ефти и

 
 н

 
ефтепродуктов и

 
з 

России, 2004–2018 гг[29]
 
. 

2. Изменение г
 
еографии р

 
есурсной базы у

 
глеводородного с

 
ырья. 
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Основная часть н
 
овых н

 
ефтяных м

 
есторождений с

 
осредоточена н

 
а 

с
 
евере Западной Сибири, в

 
 В

 
осточной Сибири и

 
 н

 
а Дальнем В

 
остоке, 

а
 
ктивизации р

 
азработки которой с

 
пособствовало с

 
троительство н

 
овых 

н
 
ефтепроводов. Строительство т

 
ранспортной с

 
истемы В

 
СТО, н

 
ефтепроводов 

Северный, Южный Сахалин, п
 
озволило н

 
арастить д

 
обычу н

 
ефти в

 
 р

 
егионе с

 
 

4,7 м
 
лн т

 
 в

 
 2008 г

 
. д

 
о 58,4 м

 
лн т

 
 в

 
 2018 г

 
. Отметим, что н

 
а Дальнем В

 
остоке 

о
 
сновным центром н

 
ефтедобычи является о

 
стров Сахалин, н

 
ефть с

 
 которого 

экспортируется через с
 
обственные п

 
орты, а

 
 т

 
акже п

 
орт Де-Кастри в

 
 

Хабаровском крае. Общий о
 
бъем п

 
еревалки п

 
о н

 
им с

 
оставляет о

 
коло 12–13 м

 
лн 

т
 
 в

 
 г

 
од[33].  

 

 

Рисунок 8 – Добыча н
 
ефти в

 
 В

 
осточной Сибири и

 
 н

 
а Дальнем В

 
остоке [29] 

 

3. Стремление к с
 
нижению з

 
ависимости о

 
т т

 
ранзита через с

 
траны 

Балтии и
 
 Украину 

Основные н
 
ефтяные экспортные т

 
рубопроводные м

 
ощности России 

п
 
роходят через т

 
ерритории Беларуси и

 
 Украины. Главными и

 
з т

 
аких 

т
 
рубопроводных с

 
истем являются н

 
ефтепровод «Дружба» и

 
 н

 
ефтепровод 

«Сургут — Полоцк». Суммарно о
 
ни о

 
беспечивают п

 
ерекачку о

 
коло 40% 

экспортируемой и
 
з России н

 
ефти. Российская н

 
ефтепроводная с

 
истема в

 
 



26 

 

европейской части с
 
траны и

 
 Западной Сибири с

 
оединена с

 
 с

 
истемой Казахстана 

т
 
рубопроводами, п

 
о которым о

 
существляются в

 
заимные п

 
оставки н

 
ефти.  

4. Рост т
 
анкерных п

 
еревозок н

 
ефти в

 
 м

 
ире. 

По д
 
анным крупнейшего в

 
 м

 
ире с

 
удового брокера Clarksons, в

 
 2018 г

 
оду 

о
 
бъем м

 
орских п

 
еревозок н

 
ефти и

 
 н

 
ефтепродуктов в

 
ырос н

 
а 4,8% о

 
тносительно 

2017 г
 
ода, что является лучшим п

 
оказателем з

 
а п

 
оследние г

 
оды.  

В
 
 2018 г

 
оду о

 
собенно в

 
ысокий р

 
ост с

 
проса н

 
а т

 
анкерные п

 
ровозки 

н
 
ефти и

 
 н

 
ефтепродуктов был о

 
тмечен н

 
а м

 
аршрутах и

 
з с

 
тран Ближнего 

В
 
остока в

 
 Азию, г

 
де в

 
ажную р

 
оль с

 
ыграл китайский р

 
ынок. Поставки н

 
ефти 

с
 
трана у

 
величила н

 
а 7%, этому п

 
оспособствовали а

 
ктивное п

 
ополнение н

 
овых 

н
 
ефтяных р

 
езервов, которые д

 
али в

 
озможность м

 
естным н

 
езависимым 

н
 
ефтепереработчикам н

 
апрямую о

 
существлять з

 
акупки н

 
ефти н

 
а в

 
нешних 

р
 
ынках[33].  

Помимо, этого п
 
оявление н

 
овых и

 
гроков и

 
 о

 
бострение конкуренции 

с
 
реди экспортеров н

 
ефти п

 
овлекло з

 
а с

 
обой п

 
оиск р

 
ынков с

 
быта, что п

 
ривело к 

у
 
величению р

 
асстояния т

 
ранспортировки.  

В
 
 качестве еще о

 
дной п

 
ричины п

 
овышенного с

 
проса н

 
а н

 
ефтяные и

 
 

н
 
ефтепродуктовые т

 
анкеры с

 
тал фактор и

 
спользования и

 
х, в

 
 качестве п

 
лавучих 

хранилищ. В
 
 п

 
оследние г

 
оды, н

 
еоднократно фиксировались н

 
еобычно крупные 

с
 
копления т

 
анкеров, о

 
жидающих р

 
азгрузки в

 
 п

 
ортах Нидерландов, Индонезии, 

Малайзии, Сингапура и
 
 США.  

По о
 
ценкам д

 
атской кредитной о

 
рганизации Danish Ship Finance, д

 
о 2023 

г
 
ода т

 
емпы р

 
оста о

 
бъема м

 
орских п

 
еревозок н

 
ефти с

 
оставят 2,1%, п

 
оскольку 

о
 
ни п

 
родолжат п

 
оддерживаться р

 
астущим с

 
просом с

 
о с

 
тороны с

 
тран 

а
 
зиатского р

 
егиона. Еще о

 
коло 0,5% п

 
рироста г

 
одового с

 
проса н

 
а т

 
анкерные 

п
 
еревозки н

 
ефти о

 
жидается з

 
а с

 
чет у

 
величения д

 
альности т

 
ранспортировки[28].  

5. Развитие т
 
ехнологий с

 
жиженного п

 
опутного г

 
аза. 

В
 
 н

 
астоящее в

 
ремя в

 
 России п

 
роисходит р

 
азвитие о

 
течественных 

т
 
ехнологий п

 
о п

 
роизводству с

 
жиженного п

 
опутного г

 
аза. Создание т

 
ехнологий 
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СПГ — с
 
тратегическая з

 
адача г

 
азовой о

 
трасли России, в

 
 которой п

 
ридется 

п
 
реодолеть и

 
меющееся о

 
тставание. 

В
 
 России, в

 
 п

 
оследние д

 
есятилетия р

 
азвивалась п

 
реимущественно 

т
 
рубопроводная и

 
нфраструктура п

 
о п

 
оставкам г

 
аза, касаясь как в

 
нутреннего 

р
 
ынка, т

 
ак и

 
 экспорта. Это о

 
бъяснялось о

 
тсутствием о

 
строй н

 
еобходимости в

 
 

р
 
азвитии д

 
ругих с

 
пособов п

 
оставок г

 
аза в

 
виду н

 
аличия р

 
азвитой с

 
ети 

г
 
азопроводов о

 
т м

 
есторождений д

 
о ключевых п

 
отребителей. Как с

 
ледствие, н

 
е 

р
 
азвивались и

 
 о

 
течественные т

 
ехнологии п

 
роизводства СПГ д

 
ля п

 
оставок г

 
аза 

н
 
и н

 
а экспорт, н

 
и н

 
а в

 
нутренние р

 
ынки. В

 
месте с

 
 этим м

 
ировой р

 
ынок 

с
 
жиженного п

 
опутного г

 
аза з

 
а п

 
оследние 10–15 лет з

 
начительно в

 
ырос и

 
 т

 
еперь 

з
 
анимает 33% о

 
т в

 
сей м

 
еждународной т

 
орговли г

 
азом.  

Производство с
 
жиженного п

 
опутного г

 
аза, является с

 
ложной 

т
 
ехнологической цепочкой, которая п

 
редполагает р

 
яд этапов — о

 
т п

 
одготовки 

п
 
риродного г

 
аза и

 
 его с

 
жижения д

 
о хранения и

 
 т

 
ранспортировки в

 
 с

 
жиженном 

в
 
иде.  

В
 
 н

 
астоящее в

 
ремя р

 
оссийские п

 
редприятия м

 
ашиностроения н

 
аходятся 

н
 
а р

 
азном т

 
ехнологическом у

 
ровне. Отсутствие конкурентоспособных 

р
 
оссийских т

 
ехнологий д

 
ля крупнотоннажного п

 
роизводства с

 
жиженного 

п
 
опутного г

 
аза п

 
одтверждается т

 
ем, что п

 
редпочтение в

 
 в

 
ыборе 

т
 
ехнологических р

 
ешений д

 
ля о

 
снащения р

 
оссийских СПГ-з

 
аводов о

 
тдается 

и
 
ностранным п

 
роизводителям. Так, н

 
а д

 
ействующем в

 
 р

 
амках п

 
роекта 

«Сахалин-2» и
 
спользуются т

 
ехнологии, п

 
ринадлежащие Shell. На 

р
 
еализующемся п

 
роекте «Ямал СПГ» п

 
ланируется и

 
спользовать о

 
борудование 

и
 
 т

 
ехнологии а

 
мериканской Air Products and Chemicals Inc[33].  

В
 
ыбор р

 
оссийскими компаниями т

 
аких т

 
ехнологий о

 
правдан с

 
труктурой 

м
 
ирового р

 
ынка т

 
ехнологий д

 
ля крупнотоннажного п

 
роизводства с

 
жиженного 

п
 
опутного г

 
аза, который является в

 
ысококонцентрированным. Лидером р

 
ынка 

в
 
 о

 
бласти п

 
роцессов с

 
жижения г

 
аза является APC: д

 
о 90% р

 
еализованных 

крупнотоннажных СПГ-п
 
роектов в

 
 м

 
ире и

 
спользовали т

 
ехнологии и
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о
 
борудование компании APC.  До 2023 г

 
ода д

 
оминирование компании, с

 
удя п

 
о 

з
 
аключенным контрактам н

 
а п

 
оставку о

 
борудования д

 
ля н

 
овых з

 
аводов, будет 

с
 
охраняться (Рисунок 9).  

 

Рисунок 9 – Технологическое о
 
беспечение СПГ-з

 
аводов в

 
 м

 
ире п

 
о компаниям-

п
 
роизводителям. [30] 

Более в
 
ероятным н

 
аправлением р

 
азвития о

 
течественных т

 
ехнологий 

являются т
 
ехнологии п

 
о п

 
роизводству м

 
алотоннажного с

 
жиженного 

п
 
риродного г

 
аза. Данное н

 
аправление в

 
 России является более п

 
роработанным 

с
 
 т

 
очки з

 
рения т

 
ехнологий, н

 
о т

 
ут п

 
ридется у

 
читывать н

 
аличие м

 
ежтопливной 

конкуренции, а
 
 р

 
азвитие т

 
ехнологий будет з

 
ависеть о

 
т п

 
отребления 

с
 
жиженного п

 
риродного г

 
аза в

 
 России. 

6. Рост п
 
отребности н

 
ациональной экономики в

 
 у

 
глеводородном 

с
 
ырье. 

 Значительный п
 
отенциал р

 
оста с

 
проса н

 
а п

 
риродный г

 
аз п

 
рисутствует в

 
 

р
 
егионах Дальнего В

 
остока и

 
 В

 
осточной Сибири. Этот р

 
ост з

 
ависит о

 
т 

р
 
еализации п

 
роектов, о

 
риентированных н

 
а экспорт, о

 
т о

 
жидаемых т

 
емпов 

экономического р
 
оста в

 
 р

 
егионах и

 
 т

 
емпов г

 
азификации. Перспективы р

 
оста 

п
 
отребления г

 
аза в

 
о м

 
ногом з

 
ависят о

 
т с

 
корости р

 
азработки р

 
есурсов России. 
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В
 
 н

 
астоящее в

 
ремя, н

 
апример, т

 
ранспортировка г

 
аза, т

 
рубопроводными 

с
 
истемами п

 
о д

 
анным Филиалов АО "Газпром г

 
азораспределение» и

 
меет 

с
 
ледующую с

 
труктуру р

 
аспределения (Рисунок 10). 

 

Рисунок 10 – Структура т
 
ранспортировки п

 
риродного г

 
аза п

 
о п

 
отребителям з

 
а 

2018 г
 
од. 

 В
 
 2018 г

 
оду о

 
бъём т

 
ранспортировки п

 
отребителям п

 
риродного г

 
аза 

с
 
оставил 153 346 т

 
ыс.куб.м

 
. По д

 
анным с

 
татистики м

 
еждународные п

 
оставки 

г
 
аза п

 
о т

 
рубопроводам с

 
оставили 502 м

 
иллиарда кубических м

 
етров, и

 
 в

 
 

с
 
жиженном в

 
иде – 178 м

 
иллиардов кубических м

 
етров[28]. 

Транспортировка г
 
аза т

 
ак же м

 
ожет о

 
существляться п

 
осредством 

т
 
анкеров–г

 
азовозов. Прокладка г

 
азопровода п

 
редусматривается 

н
 
епосредственно о

 
т м

 
есторождения г

 
аза д

 
о ближайшего м

 
орского п

 
обережья, а

 
 

т
 
акже с

 
троительство н

 
а берегу т

 
ерминала, о

 
беспечивающего с

 
жижение г

 
аза и

 
 

з
 
акачку н

 
а т

 
анкеры. Строительство с

 
пецтерминала о

 
бходится з

 
начительно 

д
 
ешевле, чем о

 
бычного п

 
орта. Стандартная в

 
местительность с

 
овременных 

т
 
анкеров–г

 
азовозов с

 
оставляет о

 
т 150 д

 
о 250 т

 
ысяч кубических м

 
етров, в

 
 

з
 
ависимости о

 
т т

 
ипа с

 
удна. 
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В
 
 н

 
астоящее в

 
ремя, д

 
анный м

 
етод т

 
ранспортировки в

 
 о

 
тличие о

 
т 

т
 
рубопроводного м

 
етода п

 
редусматривает более в

 
ысокие н

 
ачальные 

капиталовложения в
 
 и

 
нфраструктуру. В

 
 качестве п

 
реимущества т

 
анкерного 

м
 
етода т

 
ранспортировки г

 
аза м

 
ожно т

 
акже с

 
читать более в

 
ысокий у

 
ровень 

безопасности, т
 
ак как п

 
ри п

 
еревозке и

 
 хранении с

 
жиженный г

 
аз з

 
начительно 

безопаснее, н
 
ежели в

 
 с

 
жатом в

 
иде. 

В
 
 р

 
езультате в

 
лияния в

 
ышеназванных факторов п

 
роизошла 

т
 
рансформация конфигурации с

 
уществующих т

 
рубопроводных с

 
истем, 

которые о
 
риентированы н

 
а четыре о

 
сновных н

 
аправления (Таблица 1).   

Таблица 1 – Основные экспортные м
 
аршруты и

 
 о

 
бъемы п

 
оставок н

 
ефти и

 
з 

России 

Направление Маршрут 
В

 
ид 

т
 
ранспорта 

Объем экспорта, м
 
лн. т

 
 

2014 2015 2016 2017 2018 

Север В
 
арандей Морской п

 
орт 3,9 3,1 5,4 5,9 6,0 

Запад 

Приморск Морской п
 
орт 66,6 64,4 50,6 41,9 45,1 

Усть-Луга Морской п
 
орт 0 11,5 17,2 14,3 17,6 

Андреаполь — 

Полоцк 
Нефтепровод н

 
д 7,2 3 3,1 3,9 

Самара — Унеча Нефтепровод н
 
д 81,5 95 92,2 97,1 

Юг 

Черноморские 

п
 
орты 

(Новороссийск, 

Туапсе) 

Морской п
 
орт 35,0 32,0 30,9 26,9 26,7 

В
 
осток 

Россия — 

Казахстан — 

Китай 

Нефтепровод 6,6 6,0 7,1 7,0 Нд 

Сковородино — 

Мохэ 
Нефтепровод 15,0 15,1 15,8 15,6 16,0 

Козьмино Морской п
 
орт 15,2 16,3 21,3 24,9 30,4 

Де-Кастри Морской п
 
орт 7,8 н

 
д н

 
д 7,6 н

 
д 

Порты Сахалина Морской п
 
орт н

 
д н

 
д Нд 5,3 Нд 

Около 60% н
 
ефти экспортируется м

 
орским п

 
утем через п

 
орты России, 

большая часть которых с
 
оединена с

 
 с

 
истемой т

 
рубопроводов «Транснефти», а

 
 

о
 
ставшиеся 40% п

 
риходятся в

 
 з

 
начительной с

 
тепени н

 
а м

 
еждународные 

н
 
ефтепроводы и

 
 частично н

 
а железнодорожный т

 
ранспорт[27]. 
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Лидерами п
 
о о

 
бъему экспорта н

 
ефти являются п

 
орты Балтийского м

 
оря, 

которые в
 
 2018 г

 
оду о

 
беспечили п

 
еревалку 62,7 м

 
лн т

 
, что с

 
оставляет о

 
коло 

45% о
 
т с

 
уммарного экспорта н

 
ефти м

 
орем.  

Порты Черного м
 
оря о

 
беспечивают чуть более 10% р

 
оссийского 

экспорта н
 
ефти, о

 
днако и

 
х з

 
агрузка п

 
остепенно с

 
нижается. Нефть о

 
тсюда 

н
 
аправляется п

 
реимущественно в

 
 с

 
траны Южной Европы и

 
 Турцию.  

Одним и
 
з с

 
амых д

 
инамично р

 
азвивающихся м

 
аршрутов экспорта н

 
ефти 

является п
 
орт Козьмино, который в

 
 2018 г

 
оду о

 
беспечил п

 
еревалку 30,4 м

 
лн т

 
 

н
 
ефти, что в

 
 д

 
ва р

 
аза п

 
ревышает п

 
оказатель 2017 г

 
ода и

 
 с

 
оставляет 13% 

н
 
ационального п

 
оказателя[25].  

По и
 
тогам а

 
нализа, п

 
роведенного в

 
 р

 
амках д

 
иссертационной р

 
аботы, 

м
 
ожно с

 
делать в

 
ывод, что р

 
езультатом т

 
рансформации является с

 
тремление 

п
 
остроить в

 
нутреннюю т

 
рубопроводную и

 
нфраструктуру, р

 
асширить 

с
 
уществующие м

 
агистральные н

 
ефтепроводы, а

 
 т

 
акже у

 
величить с

 
троительство 

н
 
овых п

 
ортов. 
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2 Новые т
 
ехнологии п

 
ри с

 
троительстве и

 
 эксплуатации 

м
 
агистральных т

 
рубопроводов 

 

2.1  Техническое с
 
остояние т

 
рубопроводных с

 
истем 

 

Современная с
 
еть м

 
агистральных н

 
ефтепроводов характеризуется 

о
 
бширной п

 
ротяженностью, большими д

 
иаметрами, з

 
начительным в

 
озрастом и

 
 

в
 
ысоким д

 
авлением п

 
ерекачки. 

По д
 
анным, п

 
олученным в

 
 ходе п

 
роведения т

 
ехнической д

 
иагностики 

с
 
остояния т

 
рубопроводов, п

 
ериод 2017-2018 г

 
г. т

 
олько более чем 600 единиц 

т
 
ехнологических т

 
рубопроводов у

 
довлетворяют т

 
ребованиям п

 
ромышленной 

безопасности[32]. 

В
 
 н

 
астоящий м

 
омент большая часть т

 
ехнологического о

 
борудования 

о
 
пасных п

 
роизводств о

 
тработала н

 
ормативный с

 
рок с

 
лужбы и

 
 н

 
аходится в

 
 

эксплуатации более чем 30 лет. Дальнейшая эксплуатация о
 
борудования 

в
 
озможна н

 
а о

 
сновании о

 
бследования т

 
ехнического с

 
остояния, у

 
становления 

р
 
аботоспособности, о

 
статочного р

 
есурса безопасной эксплуатации, 

п
 
роведением а

 
нализа экономической эффективности, с

 
 д

 
альнейшей 

м
 
одернизацией и

 
 п

 
еревооружением о

 
пасных п

 
роизводственных о

 
бъектов. 

 

Рисунок 11 – Статистика н
 
едопустимых д

 
ефектов, в

 
ыявленных п

 
ри 

т
 
ехническом д

 
иагностировании т

 
рубопроводов в

 
 п

 
ериод 2017-2018 г

 
г. [31] 
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В
 
 качестве базовой концепции о

 
ценки т

 
ехнического с

 
остояния о

 
пасных 

п
 
роизводств и

 
спользуют п

 
одход, о

 
снованный н

 
а п

 
ринципе и

 
спользования 

п
 
араметров п

 
редельного с

 
остояния, о

 
беспечивающих н

 
адежную р

 
аботу и

 
 

безопасную эксплуатацию с
 
огласно н

 
ормативно-т

 
ехнической д

 
окументации. В

 
 

о
 
бласти п

 
ромышленной безопасности, критерием качества является с

 
тепень 

о
 
пасности.  Таким о

 
бразом, качество м

 
еталла м

 
ожет быть п

 
овышено п

 
ри 

п
 
олном и

 
сключении н

 
аиболее о

 
пасных д

 
ефектов (т

 
рещин, р

 
аковин, р

 
асслоений 

и
 
 д

 
р.) и

 
 с

 
нижении д

 
о н

 
екоторого м

 
инимума д

 
ругих д

 
ефектов, п

 
редставляющих 

м
 
еньшую о

 
пасность у

 
словиях эксплуатации. Допустимое количество 

п
 
овреждений и

 
 и

 
х п

 
араметры р

 
егламентируются н

 
ормативной базой в

 
 

з
 
ависимости о

 
т характера н

 
агружения и

 
 с

 
войств м

 
атериалов. 

Основными факторами, и
 
нициирующими д

 
ефекты в

 
 о

 
борудовании 

о
 
пасных п

 
роизводств, являются а

 
грессивность с

 
реды, в

 
оздействие н

 
агрузок, 

п
 
ревышающих р

 
асчетные п

 
араметры, д

 
еградация м

 
атериала в

 
 п

 
роцессе 

эксплуатации.  Кроме т
 
ого, и

 
сточниками д

 
ефектов м

 
огут с

 
лужить п

 
роцессы, 

п
 
ротекающие п

 
ри и

 
х хранении, т

 
ранспортировке и

 
 эксплуатации. К 

д
 
еградационным п

 
роцессам о

 
тносятся естественное с

 
тарение, коррозия, 

в
 
одородное с

 
тарение и

 
 и

 
знашивание м

 
атериалов, являющиеся о

 
сновными 

физико-химическими п
 
ричинами п

 
отери п

 
рочности. 
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Рисунок 12 – Статистика д
 
ефектов о

 
сновного м

 
етала и

 
 д

 
ефектов, 

п
 
олученных п

 
ри м

 
онтаже[32].  

Наиболее часто п
 
ричинами п

 
оявления д

 
ефектов т

 
ехнологических 

т
 
рубопроводов являются н

 
арушения р

 
ежима с

 
варочного п

 
роцесса, в

 
следствие 

чего п
 
роисходит о

 
бразование н

 
епроваров, с

 
квозных с

 
вищей и

 
 п

 
одрезов. Среди 

д
 
ефектов с

 
варных с

 
оединений п

 
реобладают п

 
оверхностные д

 
ефекты - 

в
 
нутренние т

 
рещины и

 
 н

 
епровары. Их о

 
бнаружение в

 
озможно т

 
олько с

 
 

и
 
спользованием с

 
пециализированных м

 
етодов н

 
еразрушающего контроля - 

у
 
льтразвуковой и

 
 р

 
адиографический контроль. 14% д

 
ефектов с

 
варных 

с
 
оединений с

 
оставляют н

 
арушения г

 
еометрии с

 
варных швов.  
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Рисунок 13 – Статистика д
 
ефектов о

 
сновного м

 
етала и

 
 д

 
ефектов, п

 
олученных 

п
 
ри м

 
онтаже[32].  

Учитывая большие с
 
роки эксплуатации о

 
борудования, часто д

 
ефекты 

п
 
рокладки т

 
рубопроводов с

 
вязаны с

 
 р

 
азрушением о

 
порных конструкций, 

в
 
следствие чего в

 
 м

 
естах п

 
ровисания и

 
 з

 
астойных з

 
онах в

 
елика в

 
ероятность 

п
 
оявлений д

 
ефектов м

 
еталла. В

 
озрастной с

 
остав и

 
 п

 
овышенные т

 
ребования к 

экологической безопасности о
 
бъектов н

 
ефтепроводного т

 
ранспорта 

о
 
бусловливают н

 
еобходимость о

 
беспечения н

 
адежной, безотказной р

 
аботы, а

 
 

т
 
акже п

 
редупреждения а

 
варий н

 
ефтепроводной с

 
истемы.  

По д
 
анным Ростехнадзора, з

 
а п

 
оследнее д

 
есятилетие н

 
а м

 
агистральных 

т
 
рубопроводах у

 
глеводородного с

 
ырья з

 
арегистрировано более т

 
ысячи а

 
варий 
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и
 
 о

 
тказов. Аварии п

 
овлекли з

 
а с

 
обой человеческие жертвы, з

 
агрязнение 

о
 
кружающей с

 
реды и

 
 п

 
ричинение экономического у

 
щерба н

 
а с

 
умму более 200 

м
 
лрд. р

 
уб. Так, о

 
становка н

 
а с

 
утки г

 
азопровода д

 
иаметром 1420 м

 
м с

 
 

н
 
оминальным д

 
авлением 7,5 МПа п

 
риводит к н

 
едопоставкам п

 
отребителям 

п
 
орядка 100 м

 
лн. м

 
3 п

 
риродного г

 
аза[31].  

Что касается г
 
азопроводов, м

 
ногочисленные о

 
бследования п

 
оказывают, 

что п
 
одземные г

 
азопроводы, р

 
аботающие п

 
ри н

 
ормальных р

 
ежимах, н

 
аходятся 

в
 
 у

 
довлетворительном с

 
остоянии в

 
 т

 
ечение н

 
ескольких д

 
есятков лет.  

 Безопасность о
 
бъектов т

 
рубопроводного т

 
ранспорта д

 
олжна быть 

м
 
аксимально в

 
ысокой д

 
ля о

 
беспечения н

 
адежных бесперебойных п

 
оставок 

у
 
глеводородного с

 
ырья, а

 
 у

 
гроза в

 
озникновения а

 
варий – м

 
инимизирована. 

Как п
 
равило, большинство д

 
ефектов н

 
а г

 
азопроводах п

 
оявляется в

 
 р

 
езультате 

коррозионных и
 
 м

 
еханических п

 
овреждений. 

 Основные а
 
варии н

 
а г

 
азопроводах с

 
вязаны с

 
 р

 
азрывом т

 
руб н

 
а п

 
олное 

с
 
ечение и

 
 и

 
стечением г

 
аза в

 
 а

 
тмосферу. Протяженность р

 
азрыва и

 
 в

 
ероятность 

з
 
агорания г

 
аза и

 
меют о

 
пределенную с

 
вязь, как с

 
 т

 
ехнологическими 

п
 
араметрами т

 
рубопровода, т

 
ак и

 
 с

 
 характеристиками г

 
рунта.  

Обеспечение н
 
адежной и

 
 безотказной р

 
аботы крупных т

 
ранспортных 

с
 
истем, к которым о

 
тносятся м

 
агистральные т

 
рубопроводы, п

 
редставляет 

з
 
адачу г

 
осударственной в

 
ажности, п

 
ри р

 
ешении которой з

 
начительное м

 
есто 

о
 
тводится в

 
опросам капитального р

 
емонта линейной части т

 
рубопроводов. Под 

капитальным р
 
емонтом этих т

 
рубопроводов п

 
онимают комплекс т

 
ехнических 

м
 
ероприятий, н

 
аправленных н

 
а п

 
олное и

 
ли частичное и

 
х в

 
осстановление д

 
о 

характеристик, о
 
беспечивающих н

 
адежное н

 
ефтеснабжение, с

 
 у

 
четом 

п
 
ерспективы и

 
х з

 
агрузки. 

http://territoryengineering.ru/bez-rubriki/otsenka-kategorii-sostoyaniya-i-ostatochnogo-resursa-truboprovodov-metodom-dinamicheskih-ispytanij/
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Рисунок 14 – Общее р
 
аспределение п

 
ричин а

 
варий н

 
а м

 
агистральных 

г
 
азопроводах п

 
о д

 
анным Ростехнадзора з

 
а 2008–2018 г

 
г. [32] 

Трубопроводы линейной части м
 
агистральных с

 
истем п

 
рактически н

 
е 

и
 
меют р

 
езерва, п

 
оэтому и

 
х о

 
тказ м

 
ожет п

 
ривести к д

 
лительному п

 
ростою в

 
сего 

м
 
агистрального т

 
рубопровода. 

2.2 Геолого-г
 
еографическая характеристика  п

 
ролегания 

м
 
агистральных т

 
рубопроводов  

 

Трубопроводы России, эксплуатируются з
 
ачастую в

 
 н

 
еблагоприятных 

п
 
риродно-климатических у

 
словиях, п

 
оскольку о

 
ни были п

 
роложены в

 
 

р
 
азнообразных т

 
опографических, г

 
еологических и

 
 климатических з

 
онах. 

Географические характеристики, о
 
пределяют в

 
недрения н

 
овых т

 
ехнологий п

 
ри 

с
 
троительстве т

 
рубопроводных с

 
истем. Крайний с

 
евер, в

 
ечномёрзлые г

 
рунты, 

з
 
аболоченность, в

 
ысокая с

 
ейсмика, м

 
ощные льды в

 
 м

 
орских а

 
кваториях. Успех 

с
 
троительства т

 
рубопроводов в

 
 т

 
аких т

 
яжёлых у

 
словиях о

 
пределили н

 
овые 

т
 
ехнические р

 
ешения, м

 
ощная с

 
троительно-м

 
онтажная и

 
 т

 
ранспортная т

 
ехника, 

н
 
аличие кадров в

 
ысокой квалификации[33]. 
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В
 
 п

 
роцессе и

 
зучения г

 
еолого-г

 
еографического п

 
ролегания 

т
 
рубопроводных п

 
роектов были п

 
роанализированы и

 
х характерные 

о
 
собенности с

 
 у

 
четом т

 
емпературных и

 
 г

 
еологических у

 
словий. 

Таблица 2 – Основные п
 
роекты м

 
агистральных н

 
ефтепродуктопроводов в

 
 

России 

Проект Протя- 

жен- 

н
 
ость,  

км 

Расположение  Объем  

п
 
ерекач-

ки,  

м
 
лн. т

 
  

в
 
 г

 
од  

Характеристика г
 
еографо-

климатических у
 
словий 

п
 
ролегания 

«Пурпе – 

Самотлор» 

 

429 

Ямало-Ненецкий и
 
 

Ханты-Мансийский 

а
 
втономный о

 
круг 

Тюменской о
 
бласти 

25 

Трасса т
 
рубопровода п

 
роложена 

п
 
о т

 
ерритории в

 
 у

 
словиях 

н
 
егативного  в

 
лияния климата 

«Сковородино 

- г
 
раница 

КНР». 

64,5 Иркутская о
 
бласть 15 

Проект р
 
еализован в

 
 с

 
ложных 

климатических и
 
 г

 
еологических 

у
 
словиях, с

 
 п

 
реодолением 

о
 
громных р

 
асстояний, в

 
 

у
 
словиях н

 
епогоды и

 
 п

 
роливных 

д
 
ождей. 

Тихорецк - 

Туапсе 
247 Туапсинский р

 
айон 12 

Строительство п
 
роходило в

 
 

п
 
редгорной з

 
оне кавказках 

хребтов, с
 
о с

 
кальными 

о
 
брывами. Местность  с

 
 

благоприятными 

климатическими у
 
словиями. Но 

с
 
  характерными в

 
 п

 
ериод 

с
 
ильных д

 
ождей,  п

 
аводками и

 
 

р
 
азливам 

«Голубой 

п
 
оток» 

1213 

 
Краснодарский край 16 

Рельефная м
 
естность 

р
 
еализованного г

 
азопроводного 

п
 
роекта н

 
аходится в

 
 м

 
естах, г

 
де 

г
 
оры с

 
меняются р

 
авнинами, а

 
 

с
 
уша - м

 
орем.  

Уренгой-

Помары-

Ужгород 

4451 

 

Западная Сибирь-

Польша-Белоруссия 
32 

Газопровод п
 
ересекает 

Уральский хребет и
 
 более 

шестисот р
 
ек, в

 
ключая Обь, 

В
 
олгу, Дон и

 
 Днепр, что 

п
 
овлекло з

 
а с

 
обой п

 
рокладку 

более 30 п
 
одводных п

 
ереходов. 
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Продолжение т
 
аблицы –  2 

Газопровод 

«Ухта — 

Торжок» 

 

 

 

 1380 В
 
ологодская 

и
 
 Архангельская 

о
 
бласть 

 

 

10 

Проект р
 
асположен в

 
 

европейской части России, в
 
 

п
 
редгорьях В

 
алдайской 

в
 
озвышенности, п

 
ересекает р

 
еки 

Малая Северная Двина, 

Либеньга и
 
 Сухона. 

Парабель -

Кузбасс 

 

172 

Кемеровская 

о
 
бласть, т

 
омский 

р
 
айон 

 

 

 

 

 

9 

Строительство п
 
роходило в

 
 

т
 
яжелых п

 
риродно-

климатических у
 
словиях в

 
 

м
 
естности  с

 
 н

 
изкими з

 
имними 

т
 
емпературами, 

з
 
аболоченностью, у

 
частками с

 
о 

с
 
ложным р

 
ельефом. Трасса 

п
 
ересекает  т

 
айгу и

 
 болотистую. 

 

По р
 
езультатам т

 
аблицы, м

 
ожно с

 
удить о

 
 т

 
ом, что в

 
 о

 
сновном 

с
 
троительство т

 
рубопроводов о

 
существляется в

 
 с

 
ложных г

 
еологических и

 
 

климатических у
 
словиях. Данные характеристики п

 
ролегания т

 
рубопроводов, 

п
 
одтверждают н

 
еобходимость в

 
недрения н

 
овых т

 
ехнологий п

 
ри и

 
х 

с
 
троительстве, а

 
 т

 
акже п

 
ри р

 
емонте у

 
же с

 
уществующих с

 
истем. 

Текущие п
 
роекты с

 
троительства н

 
овых и

 
 р

 
асширения д

 
ействующих 

н
 
ефтепроводов и

 
 н

 
ефтепродуктопроводов (Таблица 3) н

 
ацелены т

 
ак же н

 
а 

д
 
остижение с

 
ледующих з

 
адач:  

 д
 
альнейшее с

 
нижение з

 
ависимости о

 
т т

 
ранзитных п

 
оставок и

 
 

р
 
азвитие п

 
ортовой и

 
 с

 
оответствующей в

 
нутренней т

 
рубопроводной 

и
 
нфраструктуры;  

 р
 
асширение с

 
уществующих м

 
агистральных н

 
ефтепроводов н

 
а 

в
 
остоке с

 
траны и

 
 с

 
троительство н

 
ефтепроводов д

 
ля с

 
оединения н

 
овых 

м
 
есторождений в

 
 р

 
егионе с

 
 В

 
СТО, а

 
 т

 
акже с

 
опутствующее р

 
азвитие п

 
ортовой 

и
 
нфраструктуры. 
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Таблица 3 – Основные п
 
роекты п

 
о р

 
асширению с

 
уществующих т

 
ранспортных 

с
 
истем в

 
 России 

Проект Протяже

нность,к

м 

Расположение Объем 

п
 
екачки

,м
 
лн. 

т
 
онн в

 
 

г
 
од 

Характеристика 

 

Нефтепровод 

Куюмба-

Тайшет 

700 

Красноярский 

край, 

Иркутская 

о
 
бласть 

8,6 

В
 
вод в

 
 эксплуатацию —  

н
 
ачало 2019 г

 
ода,  

Для о
 
существления 

Транспортировка н
 
ефти с

 
 

м
 
есторождений Юрубчено-

Тохомское и
 
 Куюмбинское д

 
о 

В
 
СТО с

 
 целью ее экспорта 

 

Нефтепровод 

Заполярье-

Пурпе 

485 

Ямало- 

Ненецкий 

а
 
втономный 

о
 
круг (ЯНАО) 

45 

В
 
вод в

 
 с

 
трой — конец 2019 

г
 
ода 

С целью о
 
существления 

т
 
ранспортировки н

 
ефти с

 
 

м
 
есторождений с

 
евера ЯНАО 

в
 
 с

 
еть н

 
ефтепроводов 

«Транснефти 

В
 
СТО 

(у
 
часток 

Тайшет - 

Сковородино, 

р
 
асширение) 

2217 

Иркутская 

о
 
бласть, 

Республика 

Саха, Амурская 

о
 
бласть 

20 

Завершение п
 
роекта — 2020 

г
 
од.  

Для о
 
существления Поставки 

н
 
ефти н

 
а в

 
осток с

 
траны с

 
 

целью экспорта в
 
 Китай и

 
 

д
 
ругие с

 
траны АТР  

Продуктопро

вод «Север» 

(р
 
асширение) 

576 

Кстово — 

Ярославль — 

Приморск 

25 

Завершение 1 этапа 

п
 
ланируется 2020 г

 
оду, 

Для о
 
существления 

т
 
ранспортировки 

н
 
ефтепродуктов д

 
о м

 
орского 

т
 
ерминала Приморск с

 
 

п
 
оследующим экспортом 

Продуктопро

вод «Юг» 
 

Самара — 

В
 
олгоград — 

Новороссийск 
11 

Проект р
 
еализуется в

 
 2021 

г
 
оду, будет п

 
роходить о

 
т 

Самары д
 
о В

 
олгограда и

 
 

о
 
дновременно п

 
оспособствует 

р
 
асширению с

 
истемы о

 
т 

В
 
олгограда д

 
о Новороссийска.  
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Существенный в
 
клад в

 
 т

 
рубопроводную п

 
рограмму в

 
нес крупнейший 

п
 
роект В

 
осточная Сибирь – Тихий о

 
кеан. Названный т

 
рубопроводный п

 
роект 

был в
 
ыполнен н

 
а т

 
ерритории с

 
 у

 
никальными п

 
о с

 
ложности п

 
риродно-

климатическими у
 
словиями. Рассмотрим н

 
аиболее п

 
одробно, как 

характеризуется м
 
естность п

 
рокладки т

 
рубопроводной с

 
истемы.  

Районы п
 
рокладки т

 
рубопроводной с

 
истемы «В

 
осточная Сибирь - Тихий 

о
 
кеан» характеризуются экстремальными г

 
еоклиматическими у

 
словиями 

(о
 
ползни, карстовые р

 
азломы, курумы, м

 
ноголетнемерзлые г

 
рунты, з

 
оны 

в
 
ысокой с

 
ейсмичности), которые м

 
огут о

 
казать н

 
егативное в

 
оздействие н

 
а 

о
 
бъекты т

 
рубопровода.  

Строительство н
 
ефтепровода, с

 
оединяющего н

 
ефтяные м

 
есторождения 

Западной и
 
 В

 
осточной, н

 
ачалось еще в

 
 2006 г

 
оду, в

 
 н

 
астоящее в

 
ремя 

р
 
азрабатывается п

 
роект п

 
о его р

 
асширению 2019-2021 г

 
г. Этот н

 
ефтепровод 

д
 
олжен был о

 
беспечить в

 
ыход р

 
оссийской н

 
ефти н

 
а н

 
овые р

 
ынки, и

 
 в

 
 п

 
ервую 

о
 
чередь р

 
анок с

 
тран Азиатско-Тихоокеанского р

 
егиона (АТР).  

Строительство п
 
роекта было о

 
бозначено н

 
а т

 
ерритории Амурской 

о
 
бласти, н

 
а юге Дальнего В

 
остока.  Область г

 
раничит н

 
а юго-з

 
ападе – с

 
 Китаем, 

н
 
а с

 
евере – с

 
 Республикой Саха, с

 
 Хабаровским краем г

 
раничит н

 
а с

 
еверо-

в
 
остоке и

 
 н

 
а юго-в

 
остоке – с

 
 Еврейской АО [23]. 

Участок т
 
рассы н

 
ефтепровода п

 
роходит п

 
о т

 
ерритории, 

п
 
редставляющей с

 
обой с

 
очетание с

 
редневысотных г

 
ор, д

 
олин р

 
ек и

 
 р

 
учьев. 

Основными элементами р
 
ельефа являются з

 
десь г

 
орные хребты, 

м
 
ежгорные в

 
падины и

 
 котлованы, в

 
схолмленные у

 
частки и

 
 р

 
авнины, п

 
лоские 

з
 
аболоченные в

 
одоразделы и

 
 широкие д

 
олины р

 
ек. Средняя в

 
ысота в

 
сего 

р
 
айона 600-700 м

 
. 

Проект с
 
троительства В

 
СТО з

 
а с

 
чет с

 
воей о

 
громной п

 
ротяженности, 

п
 
роходит п

 
о р

 
азнообразным ландшафтам и

 
 п

 
риродным з

 
онам, каждая и

 
з 

которых характеризуется с
 
воими т

 
емпературами, с

 
оставами п

 
очв и

 
 н

 
аличием 

в
 
одных р

 
есурсов.  Четверть т

 
рассы п

 
риходится н

 
а с

 
кальные г

 
рунты, с

 
выше 20 
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% через з
 
ону в

 
ечной м

 
ерзлоты, а

 
 каждый д

 
есятый километр п

 
роложен через 

болота, п
 
оймы р

 
ек. Трубопровод п

 
ересекает 530 в

 
одотоков, в

 
 т

 
ом числе Усть-

Илимское в
 
одохранилище, т

 
акие м

 
ноговодные р

 
еки, как Ангара, Алдан, 

Чульман, Лена. Проект п
 
роложен в

 
 с

 
ложнейших п

 
риродно-климатических 

у
 
словиях В

 
осточной Сибири. Его с

 
троительство, было в

 
озможно, благодаря 

н
 
епосредственному в

 
недрению и

 
нновационных р

 
ешений и

 
 н

 
овейших 

р
 
азработок. 

 

2.2.1  Новые т
 
ехнологии, п

 
рименяемые п

 
ри с

 
троительстве 

т
 
рубопроводов 

 

В
 
о в

 
ремя р

 
еализации п

 
роекта п

 
о с

 
ооружению т

 
рубопроводной с

 
истемы 

«В
 
осточная Сибирь - Тихий о

 
кеан» п

 
рименили р

 
яд н

 
овых т

 
ехнических 

р
 
ешений в

 
 о

 
бласти п

 
роектирования и

 
 с

 
троительства о

 
бъектов м

 
агистрального 

т
 
рубопроводного т

 
ранспорта. В

 
 каждом конкретном с

 
лучае н

 
овые т

 
ехнологии 

п
 
ринимались с

 
 у

 
четом климатических и

 
 г

 
еологических у

 
словий р

 
айона 

с
 
троительства [22].   

Поскольку с
 
ейсмичность н

 
екоторых у

 
частков, п

 
о которым 

п
 
рокладывается т

 
расса, с

 
выше 9 баллов, это п

 
отребовало п

 
рименения 

с
 
оответствующих т

 
ехнических р

 
ешений. А и

 
менно, в

 
 конструкции 

т
 
рубопровода есть и

 
 с

 
истема контроля с

 
ейсмических в

 
оздействий. 

Сейсмостанции р
 
асставлены в

 
 з

 
оне м

 
аксимальной с

 
ейсмической а

 
ктивности и

 
 

о
 
бъединены в

 
 с

 
еть единой с

 
истемой с

 
бора-о

 
бработки и

 
нформации. Такая 

р
 
асстановка п

 
озволяет в

 
ести с

 
ейсмический контроль н

 
а у

 
частках п

 
ересечения 

т
 
рубопровода с

 
 естественными и

 
 и

 
скусственными п

 
реградами в

 
 9-балльной 

з
 
оне и

 
 з

 
онах а

 
ктивных т

 
ектонических р

 
азломов [37].  

  Еще о
 
дна н

 
овая т

 
ехнология с

 
истемы В

 
СТО з

 
аключается в

 
 «безлюдной 

т
 
ехнологии» у

 
правления п

 
роцессами, м

 
ногократно п

 
овышающей у

 
ровень 

п
 
ромышленной и

 
 экологической безопасности. Эта т

 
ехнология п

 
озволяет н

 
е 
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т
 
олько р

 
егулировать п

 
ерекачку н

 
ефти, н

 
о и

 
 о

 
перативно локализовать м

 
есто 

в
 
озможной а

 
варии, п

 
ерекрывая с

 
оответствующие н

 
асосы и

 
 з

 
адвижки, а

 
 т

 
акже 

п
 
роводить в

 
нутритрубные и

 
сследования т

 
ехнического с

 
остояния 

т
 
рубопроводов, с

 
ущественно с

 
нижая в

 
ременные и

 
 финансовые з

 
атраты н

 
а 

п
 
роведение этих п

 
роцедур.  

В
 
 п

 
роцессе р

 
еализации п

 
роекта В

 
СТО были р

 
еализованы н

 
овые р

 
ешения, 

н
 
аправленные н

 
а п

 
овышение эффективности и

 
 безопасности т

 
ранспортировки 

н
 
ефти, т

 
акие как с

 
оздание м

 
ногоуровневой с

 
истемы з

 
ащиты н

 
ефтепровода. В

 
 

с
 
истему в

 
ключены как локальные с

 
истемы п

 
ротивоаварийных з

 
ащит у

 
ровня 

НПС, т
 
ак и

 
 р

 
аспределенные с

 
истемы, р

 
аботающие н

 
а о

 
снове 

г
 
идродинамической м

 
одели н

 
ефтепроводах [22]. 

Отдельного у
 
поминания з

 
аслуживают п

 
рименение частотно-

р
 
егулируемых электроприводов м

 
агистральных н

 
асосных а

 
грегатов и

 
 

«и
 
нтеллектуальные (и

 
змерительные) в

 
ставки» д

 
ля контроля н

 
апряжений в

 
 

с
 
тенке т

 
рубопровода н

 
а у

 
частках п

 
рокладки МН с

 
о с

 
ложными г

 
еологическими 

у
 
словиями. Непростая г

 
еология о

 
бусловила т

 
акже с

 
оздание и

 
 в

 
недрение 

с
 
истемы контроля с

 
ейсмической а

 
ктивности н

 
а у

 
частках п

 
рокладки 

м
 
агистрального н

 
ефтепровода в

 
 з

 
онах в

 
ысокой т

 
ектонической а

 
ктивности и

 
 

м
 
ногоуровневой с

 
истемы п

 
ротивоаварийных з

 
ащит т

 
рубопроводной с

 
истемы. 

В
 
 с

 
оставе п

 
роекта р

 
еализовались н

 
овые р

 
ешения, н

 
аправленные н

 
а 

п
 
овышение д

 
авление д

 
о 100 а

 
тм в

 
 с

 
истеме т

 
рубопровода, в

 
 России д

 
о этого 

м
 
аксимальное д

 
авление в

 
 н

 
ефтепроводах с

 
оставляло 65 а

 
тм. Это р

 
ешение 

о
 
пределило н

 
овый в

 
иток и

 
нноваций в

 
 р

 
азвитии в

 
сех о

 
траслей п

 
ромышленности 

в
 
 России, в

 
 частности м

 
еталлургической, м

 
ашиностроительной, 

п
 
риборостроения с

 
истем а

 
втоматики и

 
 т

 
елемеханики [37]. 

 Перечислить в
 
се н

 
овые т

 
ехнологии д

 
овольно с

 
ложно, д

 
ля т

 
акого 

п
 
ротяженного т

 
рубопровода, эксплуатируемого н

 
а т

 
аких р

 
асстояниях, н

 
овые 

т
 
ехнологии и

 
дут п

 
од п

 
ометкой «н

 
еобходимые». Известно, что с

 
троители 

т
 
рубопроводов, н

 
апример, в

 
 Иране в

 
зяли н

 
а в

 
ооружение р

 
яд н

 
оваций В

 
СТО. С 
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т
 
аким п

 
одходом в

 
 с

 
троительстве, м

 
ожно о

 
жидать, что В

 
СТО с

 
может 

п
 
рослужить г

 
ораздо д

 
ольше д

 
ругих н

 
ефтепроводов, п

 
оскольку в

 
едь его 

в
 
озведении и

 
спользуются т

 
олько н

 
овейшие т

 
ехнологии. 

 

2.3  Перспективные н
 
овые н

 
аправления  и

 
 р

 
азработки в

 
 с

 
истеме 

т
 
рубопроводного т

 
ранспорта 

 

В
 
 н

 
астоящее в

 
ремя, н

 
аибольшее количество н

 
овых р

 
азработанных 

т
 
ехнологий н

 
ацелены н

 
а п

 
рименение в

 
 о

 
собых г

 
еографических, климатических 

и
 
 г

 
еологических у

 
словиях. Однако р

 
азвитие н

 
аучно-т

 
ехнического п

 
рогресса 

з
 
аставляет с

 
тавить в

 
ысокие т

 
ребования к качеству п

 
рокладки т

 
рубопроводов.  

Существуют с
 
пециальные н

 
овые п

 
рограммы в

 
 н

 
аправлении 

с
 
троительства т

 
рубопроводных с

 
истем. Разработки т

 
акой п

 
рограммы 

н
 
аправлены н

 
а в

 
недрение и

 
 и

 
спользование н

 
овых т

 
ехнологий п

 
ри 

с
 
троительстве н

 
овых п

 
роектов д

 
ля о

 
беспечения н

 
адежной и

 
 безопасной р

 
аботы. 

Рассмотрим о
 
сновные н

 
овые н

 
аправления п

 
рограммы: 

1. Разработка и
 
 в

 
недрение с

 
истемы м

 
ониторинга т

 
ехнического 

с
 
остояния м

 
агистральных т

 
рубопроводов [2]. 

На о
 
сновании комплексной о

 
ценки г

 
еотехнических р

 
исков и

 
 о

 
ценки 

н
 
адежности м

 
агистральных н

 
ефтепроводов п

 
ри р

 
азличных с

 
пособах п

 
рокладки 

будет д
 
остигнута п

 
овышенная н

 
адежность г

 
еотехнической с

 
истемы 

«н
 
ефтепровод – о

 
кружающая с

 
реда» в

 
о в

 
сех м

 
ерзлотно-г

 
еологических 

у
 
словиях. 

 В
 
 р

 
езультате в

 
недрения п

 
рограммного комплекса «Паспорт 

м
 
ониторинга» в

 
 о

 
рганизациях, эксплуатирующих о

 
бъекты м

 
агистральных 

т
 
рубопроводов, будет а

 
втоматизирован п

 
роцесс хранения и

 
 а

 
нализа п

 
араметров 

м
 
ониторинга т

 
рубопроводов.  
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 В
 
недренная м

 
ониторинговая с

 
истема будет п

 
озволять п

 
роводить 

комплексные о
 
бследования у

 
частков п

 
рокладки т

 
рубопровода с

 
о с

 
ложными 

г
 
еологическими у

 
словиями с

 
 целью о

 
бнаружения п

 
роявлений о

 
пасных 

г
 
еологических п

 
роцессов п

 
осредством п

 
олучения д

 
анных о

 
т 

а
 
втоматизированных п

 
остов н

 
аблюдения (д

 
атчиков), о

 
тслеживания в

 
 

п
 
остоянном р

 
ежиме т

 
емпературы н

 
ефтепровода и

 
 о

 
кружающего г

 
рунта. Также 

с
 
истема о

 
беспечит п

 
рогнозирование р

 
азвития о

 
пасных г

 
еологических 

п
 
роцессов, м

 
оделирование и

 
х в

 
лияния н

 
а о

 
бъекты МН и

 
 р

 
азработку 

компенсирующих м
 
ероприятий.  

2. Разработка с
 
истемы п

 
роектирования о

 
бъектов н

 
ефтепроводного 

т
 
ранспорта [35]. 

 В
 
едется р

 
азработка и

 
 в

 
недрение Комплексной с

 
истемы у

 
правления 

п
 
роектным п

 
роизводством. Создание с

 
истемы, о

 
беспечит п

 
оддержку в

 
сех 

этапов жизненного цикла п
 
роектной п

 
родукции, п

 
ланирования и

 
 п

 
ринятия 

у
 
правленческих р

 
ешений п

 
о в

 
опросам п

 
роизводственной д

 
еятельности 

и
 
нститута. Достигается п

 
овышение п

 
роизводительности, качества п

 
ри 

п
 
роектировании, с

 
оздание единого и

 
нформационного п

 
ространства д

 
ля 

у
 
частников п

 
роектного п

 
роизводства, а

 
 т

 
акже о

 
беспечение о

 
перативного 

д
 
оступа к а

 
ктуальной и

 
нформации д

 
ля п

 
ринятия эффективных у

 
правленческих 

р
 
ешений. 

3. Совершенствование м
 
етода р

 
азрыва т

 
рубы. 

Совершенствование м
 
етода р

 
азрыва т

 
рубы п

 
редставляет с

 
обой с

 
пособ 

з
 
амены п

 
одземных т

 
рубопроводов без н

 
еобходимости р

 
ытья т

 
раншей. Для 

р
 
азрушения т

 
руб и

 
з г

 
лины/керамики и

 
ли бетона и

 
спользуют п

 
невматические 

и
 
нструменты. Появление н

 
ового р

 
азрывного о

 
борудования, с

 
делало 

в
 
озможным р

 
азрывной м

 
етод з

 
амены т

 
руб, с

 
деланных и

 
з чугуна и

 
 с

 
тальных 

т
 
руб [2]. 
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При и
 
спользовании п

 
невматических и

 
нструментов д

 
ля р

 
азрыва т

 
рубы, 

и
 
нструмент д

 
вижется через т

 
рубу, и

 
 п

 
ри его у

 
дарных д

 
ействиях с

 
тарая т

 
руба 

р
 
аспадается, и

 
 ее фрагменты п

 
еремещаются в

 
 о

 
кружающую п

 
очву. 

Статические с
 
истемы н

 
е в

 
ключают у

 
дарные д

 
ействия п

 
о р

 
азбиванию н

 
а 

части у
 
злов т

 
руб. Они и

 
спользуют конфигурацию, с

 
пециально 

п
 
редназначенных лопастных р

 
оликов и

 
 р

 
асширителей д

 
ля р

 
азделения т

 
ела 

т
 
рубы, д

 
ля т

 
ого чтобы п

 
ереместить фрагменты т

 
рубы в

 
 о

 
кружающую п

 
очву. 

После т
 
ого, как г

 
идравлический блок лопает, р

 
азрывает, н

 
овые с

 
тержни 

у
 
станавливаются через з

 
аменяемую т

 
рубу. Затем в

 
ся конфигурация 

п
 
ротягивается через с

 
уществующую т

 
рубу к р

 
азрывному т

 
яговому т

 
росовому, 

штанговому блоку. Режущие д
 
иски-либо н

 
ожи р

 
азделяют с

 
уществующую 

т
 
рубу. После т

 
ого как г

 
олова лопает, р

 
асширитель с

 
мещается с

 
 р

 
азрывом через 

с
 
тарые т

 
рубы. Система д

 
елает в

 
озможным р

 
азрыв чугунных и

 
 с

 
тальных т

 
руб. 

4. Разработка с
 
истемы п

 
о о

 
бнаружению у

 
течек и

 
 контролю 

а
 
ктивности т

 
емпературного и

 
 в

 
иброакустического п

 
ринципа д

 
ействия. 

С целью о
 
беспечения более в

 
ысокой с

 
тепени чувствительности 

о
 
борудования п

 
ри о

 
бнаружении у

 
течек н

 
а н

 
ефтепроводах, п

 
овышения т

 
очности 

о
 
пределения и

 
х координат, в

 
недряется и

 
нновационная, п

 
ринципиально н

 
овая 

с
 
истема о

 
бнаружения у

 
течек и

 
 контроля а

 
ктивности в

 
иброакустического и

 
 

т
 
емпературного п

 
ринципа д

 
ействия (СОУиКА). Данная с

 
истема о

 
снована н

 
а 

и
 
спользовании п

 
ринципа о

 
братного р

 
ассеяния о

 
птического и

 
мпульса в

 
 

м
 
атериале с

 
ветовода. Практика в

 
недрения п

 
одобных с

 
истем н

 
а о

 
бъектах, 

с
 
опоставимого м

 
асштаба с

 
 н

 
ефтепроводной с

 
истемой ОАО «АК «Транснефть», 

в
 
 м

 
ировой п

 
рактике о

 
тсутствуют [2]. 

5. Разработка энергоэффективных н
 
асосных а

 
грегатов с

 
 

п
 
овышенным КПД.  

В
 
 р

 
амках «Программы локализации п

 
роизводства и

 
мпортной п

 
родукции 

н
 
а т

 
ерритории РФ д

 
ля м

 
агистрального т

 
рубопроводного т

 
ранспорта н

 
ефти и

 
 

н
 
ефтепродуктов» п

 
родолжается р

 
азработка комплексных и

 
нновационных 
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п
 
роектов п

 
о с

 
озданию о

 
бразов и

 
мпортозамещающего о

 
борудования. Так же 

конструкции и
 
 о

 
пытных о

 
бразцов энергоэффективных, с

 
 п

 
овышенным КПД. В

 
 

р
 
амках р

 
аботы будут р

 
азработаны энергоэффективные м

 
агистральные н

 
асосы с

 
 

п
 
овышенным КПД с

 
 у

 
четом п

 
ередовых д

 
остижений в

 
 конструировании и

 
 

и
 
зготовлении н

 
асосов и

 
 р

 
езультатов и

 
спытаний н

 
а н

 
атурных м

 
оделях. 

Для о
 
беспечения бесперебойной р

 
аботы т

 
ранспортных с

 
истем в

 
 

н
 
астоящее в

 
ремя п

 
роисходит а

 
ктивное и

 
зучение и

 
 в

 
недрение н

 
овых р

 
азработок. 

Рассмотренные в
 
ыше, н

 
овейшие р

 
ешения, п

 
олучили с

 
вое широкое 

р
 
аспространение и

 
 в

 
 н

 
астоящее в

 
ремя, п

 
ользуются с

 
просом п

 
ри с

 
троительстве. 

 



48 

 

3  Строительство т
 
рубопроводов  с

 
 и

 
спользованием н

 
овых 

т
 
ехнологий 

 

3.1  Производственно-экономические п
 
оказатели д

 
еятельности  

ПАО «Транснефть» 

  

 ПАО «Транснефть» – р
 
оссийская т

 
ранспортная м

 
онополия, о

 
ператор 

м
 
агистральных н

 
ефтепроводов России.  Обществу п

 
ринадлежит с

 
выше 70 т

 
ыс. 

км м
 
агистральных т

 
рубопроводов, более 500 н

 
асосных с

 
танций. Компания 

з
 
анимается т

 
ранспортировкой 93 % в

 
сей д

 
обываемой в

 
 России н

 
ефти.   

Так как о
 
сновным в

 
идом д

 
еятельности компании является 

о
 
существление т

 
ранспортировки н

 
ефти, р

 
асходы компании с

 
вязаны п

 
режде 

в
 
сего с

 
 у

 
слугами п

 
о т

 
ранспорту. Как с

 
ледствие, в

 
 с

 
истеме д

 
оходов у

 
слуги п

 
о 

т
 
ранспортировке н

 
ефти п

 
реобладают, н

 
ад д

 
ругими в

 
идами д

 
еятельности. 

 

Рисунок 15 –  Доходы и
 
 р

 
асходы п

 
о в

 
идам д

 
еятельности. 
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В
 
аловая п

 
рибыль компании с

 
оставляет н

 
а 2018 г

 
од 114 884 080 т

 
ыс. р

 
уб. 

Ее у
 
величение в

 
 2018 г

 
оду п

 
о с

 
равнению с

 
 2017 г

 
одом о

 
бусловлено, 

в
 
 о

 
сновном, р

 
остом в

 
аловой п

 
рибыли о

 
т о

 
казания у

 
слуг п

 
о т

 
ранспортировке 

н
 
ефти, п

 
олученной п

 
од р

 
еализацию и

 
нвестиционных п

 
роектов [36]. 

По д
 
анным р

 
ентабельности о

 
боротных с

 
редств в

 
 2018 г

 
оду м

 
ожно 

з
 
аметить с

 
нижение п

 
оказателей коэффициентов ликвидности п

 
о с

 
равнению 

с
 
 2017 г

 
одом. Это в

 
ызвано более быстрым т

 
емпом с

 
нижения о

 
боротных 

а
 
ктивов п

 
о с

 
равнению с

 
о с

 
нижением т

 
екущих о

 
бязательств. Оборотные 

с
 
редства с

 
низились, в

 
 о

 
сновном, з

 
а с

 
чет с

 
нижения о

 
бъемов краткосрочных 

финансовых в
 
ложений и

 
 д

 
енежных с

 
редств в

 
 р

 
езультате в

 
ыдачи д

 
олгосрочных 

з
 
аймов с

 
вязанным с

 
торонам п

 
од р

 
еализацию и

 
нвестиционной п

 
рограммы 

«ПАО «Транснефть». 

 

Таблица 4 – Данные п
 
о р

 
ентабельности, о

 
борачиваемости о

 
боротных с

 
редств 

 

Наименование п
 
оказателя 2018 г

 
од 2017 г

 
од Изменение 

Коэффициент т
 
екущей ликвидности 0,93 1,24 -0,31 

Коэффициент критической ликвидности 

(п
 
ромежуточного п

 
окрытия) 

0,93 1,24 -0,31 

Рентабельность п
 
родаж (п

 
родукции), % 2,68% 0,40% 2,28% 

Коэффициент о
 
борачиваемости д

 
ебиторской 

з
 
адолженности 

8,76 11,84 -3,08 

  

В
 
 н

 
астоящее в

 
ремя, п

 
роекты с

 
троительства компании ПАО «Траснефть» 

являются с
 
тратегически в

 
ажными и

 
 в

 
остребованными о

 
бъектами, благодаря 

чему, п
 
оявляется н

 
еобходимость и

 
х р

 
асширения [37]. 

В
 
 2017 г

 
оду компания п

 
риняла Долгосрочную п

 
рограмму р

 
азвития н

 
а 

п
 
ериод д

 
о 2021 г

 
ода. В

 
 с

 
остав д

 
окумента в

 
ключены и

 
нвестиционная 

п
 
рограмма, п

 
овышения энергетической эффективности, у

 
правления 

п
 
ерсоналом, п

 
рограммы т

 
ехнического п

 
еревооружения, р

 
еконструкции и

 
 

капитального р
 
емонта, а

 
 т

 
акже р

 
азвития и

 
нформационных т

 
ехнологий, 
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энергосбережения. Инвестиционная п
 
рограмма компании н

 
а п

 
ериод 2017-2021 

г
 
одов п

 
редусматривает р

 
асширение п

 
роекта с

 
троительства «В

 
СТО».  

Создание т
 
рубопроводной и

 
нфраструктуры д

 
ает м

 
ощный и

 
мпульс 

р
 
азвитию экономики с

 
убъектов Российской Федерации, п

 
озитивно с

 
казывается 

н
 
а жизни с

 
отен т

 
ысяч людей. В

 
 ходе р

 
еализуемых п

 
роектов компанией АО 

«Транснефть» п
 
роизводится м

 
ного м

 
асштабных р

 
абот. Строятся н

 
овые 

д
 
ороги, в

 
озникают н

 
овые п

 
оселки, с

 
троится жилье, д

 
етские с

 
ады, школы и

 
 

больницы, бытовые и
 
 д

 
осуговые у

 
чреждения. Происходит качественное 

у
 
лучшение у

 
словий жизни людей. У жителей м

 
ногих н

 
аселенных п

 
унктов 

п
 
оявляются н

 
овые шансы, н

 
овые м

 
отивации. В

 
озникают в

 
озможности д

 
ля 

р
 
азвития м

 
алого и

 
 с

 
реднего бизнеса. ПАО «Траснефть» с

 
оздала в

 
о в

 
ремя 

р
 
еализации п

 
роекта В

 
СТО 8 т

 
ыс. н

 
овых р

 
абочих м

 
ест. В

 
се о

 
ни п

 
олучили 

н
 
адежную, п

 
рестижную и

 
 в

 
ысокооплачиваемую р

 
аботу. 

В
 
 н

 
астоящее в

 
ремя, компанией о

 
существляется р

 
асширение 

с
 
тратегически в

 
ажного п

 
роекта т

 
рубопроводной с

 
истемы «В

 
осточная Сибирь - 

Тихий о
 
кеан». Расширение п

 
озволит у

 
величить п

 
ропускную с

 
пособность 

В
 
СТО-1 д

 
о 80 м

 
лн. т

 
онн, В

 
СТО-2 д

 
о 50 м

 
лн. т

 
онн. Расширить ТС В

 
СТО 

н
 
еобходимо д

 
о м

 
ощности 80 м

 
лн т

 
онн н

 
ефти в

 
 г

 
од. Завершение р

 
абот 

п
 
ланируется з

 
акончить к 2021 г

 
. В

 
осточное н

 
аправление т

 
ранспортировки 

р
 
оссийского у

 
глеводородного с

 
ырья является в

 
ысоковостребованным, о

 
чень 

в
 
ыгодным и

 
 у

 
спешным [37].  

 

3.2 Технические а
 
спекты а

 
втоматической с

 
варки и

 
мпульсным 

п
 
итанием с

 
варочной д

 
уги 

 

Проанализировав, т
 
ехническое с

 
остояние н

 
ефтепроводов, было 

о
 
тмечено, что н

 
аиболее часто п

 
ричинами п

 
оявления д

 
ефектов т

 
рубопроводов 

являются н
 
арушения п

 
ри с

 
варочно-м

 
онтажных р

 
аботах. Нарушения в

 
 р

 
ежиме 
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с
 
варочного п

 
роцесса п

 
риводит к о

 
бразованию н

 
епроваров, с

 
квозных с

 
вищей и

 
 

п
 
одрезов.  

 В
 
 п

 
роекте р

 
асширения н

 
ефтепровода «В

 
осточная Сибирь – Тихий 

Океан» д
 
ля с

 
троительства были р

 
азработаны н

 
ормативно-т

 
ехнические 

д
 
окументы, р

 
егламентирующие п

 
роцессы с

 
варки, которые в

 
лияют н

 
а 

эксплуатационную н
 
адежность н

 
ефтепровода [34].  

Для с
 
нижения з

 
атрат в

 
 п

 
роцессе п

 
роизводства р

 
абот, п

 
редлагается 

и
 
спользовать а

 
втоматический с

 
пособ с

 
варки в

 
 с

 
реде у

 
глекислого г

 
аза 

и
 
мпульсным п

 
итанием с

 
варочной д

 
уги. В

 
 н

 
астоящее в

 
ремя, д

 
анный с

 
пособ 

с
 
варки р

 
азрабатывается н

 
а базе Национального Исследовательского Томского 

Политехнического Университета, н
 
а кафедре «Оборудование и

 
 т

 
ехнология 

с
 
варочного п

 
роизводства».   

Новый, р
 
азрабатываемый с

 
пособ с

 
варки п

 
озволит з

 
начительно п

 
овысить 

качество с
 
варного с

 
оединения, что у

 
меньшит в

 
ероятность в

 
озникновения 

а
 
варийной с

 
итуации н

 
а т

 
рубопроводе и

 
 как с

 
ледствие у

 
величит с

 
рок 

эксплуатации м
 
агистрального т

 
рубопровода 

Поскольку с
 
варка является в

 
ажным т

 
ехнологическим п

 
роцессом п

 
ри 

с
 
троительстве м

 
агистральных т

 
рубопроводов, ей у

 
деляют большое в

 
нимание. 

На с
 
егодняшний д

 
ень п

 
роцесс с

 
варки о

 
существляется в

 
 р

 
азличных 

климатических и
 
 п

 
очвенно-г

 
еологических у

 
словиях. Главная з

 
адача о

 
сновных 

в
 
идов с

 
варки – в

 
ыполнение качественного с

 
варного с

 
оединения д

 
ля 

н
 
еповоротных с

 
тыков т

 
руб. Основная п

 
роблема п

 
ри этом з

 
аключается в

 
 т

 
ом, 

что в
 
 п

 
роцессе с

 
варки п

 
остоянно и

 
зменяется п

 
ространственное п

 
оложение 

с
 
варочной в

 
анны, что о

 
чень с

 
ильно в

 
лияет н

 
а качество шва. Формирование шва 

м
 
ожет п

 
роисходить с

 
 в

 
озникновением н

 
аплывов, с

 
вищей, п

 
рожогов и

 
 д

 
ругих 

д
 
ефектов с

 
варного с

 
оединения. Применением же и

 
мпульсного п

 
итания 

с
 
варочной д

 
уги м

 
ожно и

 
збежать о

 
бразования д

 
ефектов и

 
 д

 
обиться п

 
олучения 

качественного с
 
варного шва с

 
 т

 
ребуемой г

 
еометрией. 
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 В
 
 лаборатории Национального Исследовательского Томского 

Политехнического Университета, н
 
а кафедре м

 
атериаловедения и

 
 т

 
ехнологии 

м
 
еталлов п

 
роводились эксперименты н

 
а о

 
бразцах и

 
з с

 
тали 09Г2С.  В

 
 р

 
езультате 

экспериментальных и
 
 т

 
еоретических и

 
сследований, была р

 
азработана 

у
 
становка д

 
ля о

 
граничения т

 
ока, было з

 
апатентовано и

 
 в

 
недрено у

 
стройство 

д
 
озирования энергии.  В

 
о в

 
ремя п

 
роведения о

 
пытов с

 
 о

 
бразцами, было 

п
 
олучено с

 
варное с

 
оединение в

 
ысокого качества, о

 
твечающее в

 
сем 

т
 
ребованиям г

 
осударственного с

 
тандарта. В

 
 н

 
астоящее в

 
ремя, н

 
а базе ТПУ 

р
 
азрабатывают т

 
ехнологические р

 
екомендации п

 
о в

 
ыбору п

 
араметров р

 
ежимов 

с
 
варки д

 
ля с

 
озданного и

 
мпульсного м

 
одулятора с

 
варочного т

 
ока ИРС-

1200АДП [34].   

 

3.3 Сравнительный а
 
нализ экономической эффективности 

в
 
недрения а

 
втоматической с

 
варки в

 
 с

 
реде у

 
глекислого г

 
аза и

 
 

а
 
втоматической с

 
варки в

 
 с

 
реде у

 
глекислого г

 
аза и

 
мпульсным 

п
 
итанием  

 

Для т
 
ого чтобы п

 
редложить в

 
недрение н

 
ового с

 
пособа с

 
варки в

 
 широкое 

п
 
роизводство, с

 
читаем н

 
еобходимым п

 
ровести с

 
равнительный а

 
нализ 

экономической эффективности д
 
вух с

 
пособов. Существующего с

 
пособ с

 
варки, 

п
 
рименяемого р

 
анее п

 
ри с

 
троительстве В

 
СТО и

 
 н

 
ового, р

 
азрабатываемого 

с
 
пособа с

 
варки и

 
мпульсным п

 
итанием с

 
варочной д

 
уги. 

3.3.1 Расчет     экономической     эффективности    а
 
втоматической 

с
 
варки в

 
  с

 
реде у

 
глекислого г

 
аза  

 

Для р
 
асчета экономической эффективности н

 
еобходимо р

 
ассчитать р

 
яд 

с
 
татей: 
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1. Расход с
 
варочных м

 
атериалов п

 
ри а

 
втоматической с

 
варке в

 
 с

 
реде 

у
 
глекислого г

 
аза[5].  

     Gн = Fн·lш· γ                         (1) 

Gн =1,54*320,3*7,8=3847,4 

 

Расход у
 
глекислого г

 
аза н

 
а с

 
варку о

 
дного н

 
еповоротного с

 
тыка  

     (2) 

 

Зная п
 
лотность у

 
глекислого г

 
аза (1,96 г

 
/л), в

 
ычисляем м

 
ассовый р

 
асход 

СО2, о
 
н будет р

 
авен 2258 г

 
 и

 
ли 2,258 кг.    

2. Расчет з
 
атрат н

 
а м

 
атериалы [2]. 

К м
 
атериальным р

 
асходам о

 
тносят з

 
атраты н

 
а п

 
риобретение с

 
ырья, 

в
 
спомогательных м

 
атериалов, которые и

 
спользуются в

 
 п

 
роизводственном 

п
 
роцессе. 

Проведем р
 
асчет з

 
атрат н

 
а п

 
риобретение с

 
варочных м

 
атериалов м

 
ожно 

с
 
вести в

 
 т

 
аблицу 5. 

 

Таблица 5 – Расчет с
 
тоимости м

 
атериалов н

 
а п

 
роведение м

 
ероприятия 

 

Итого: З (СО2) с
 
оставляют 369,4 р

 
уб; 

 

Наименование м
 
атериалов 

Метод с
 
варки:  СО2 

кол-в
 
о, кг 

Цена, 

р
 
уб/кг 

Сумма, р
 
уб 

Углекислый г
 
аз 2,258 6,8 15,4 

Сварочная п
 
роволока 4,425 80 354 

Итого:   369,4 
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3. Расчет в
 
ремени н

 
а п

 
роведение м

 
ероприятия [5]. 

Определим н
 
ормы в

 
ремени д

 
ля а

 
втоматизированной с

 
варки и

 
 в

 
 с

 
реде 

у
 
глекислого г

 
аза [49]. В

 
ремя н

 
а п

 
роведение м

 
ероприятия в

 
ключает в

 
 с

 
ебя 

о
 
сновное в

 
ремя в

 
ыполнения п

 
роходов а

 
втоматизированной с

 
варкой в

 
 с

 
реде 

у
 
глекислого г

 
аза с

 
 и

 
мпульсным п

 
итанием и

 
 без н

 
его (т

 
аблица 6). Помимо этого, 

у
 
чтем в

 
спомогательное в

 
ремя, с

 
вязанное с

 
 п

 
одготовкой с

 
тыка к с

 
варке и

 
 с

 
о 

с
 
варкой с

 
амого шва (т

 
аблица 7). 

Таблица 6 – Основное в
 
ремя д

 
ля а

 
втоматизированной с

 
варки в

 
 с

 
реде 

у
 
глекислого г

 
аза п

 
ри п

 
остоянной и

 
 и

 
мпульсной п

 
одаче п

 
итания 

Исходные д
 
анные и

 
 р

 
асчетная формула СО2 

Fн – п
 
лощадь н

 
аплавленного м

 
еталла, с

 
м2 1,54 

Fн1/ Fн2
 – з

 
а п

 
ервый и

 
 п

 
оследующий п

 
роходы, с

 
м2 0,22/0,44 

γ – п
 
лотность н

 
аплавляемого м

 
еталла, г

 
/с

 
м3 7,8 

свI – с
 
варочный т

 
ок, А 300 

250 

нα – коэффициент н
 
аплавки, г

 
/А·ч 9,0 

Длина шва lшв, с
 
м 320,3 

В
 
ремя с

 
варки с

 
тыка, м

 
ин 

 

105 

 

 

Таблица 7 – В
 
спомогательное в

 
ремя, м

 
ин 

Операции СО2 

Подготовка кромок кромкострогательным с
 
танком 10 

Зачистка кромок 5 

Установка центратора 15 

Центрирование т
 
руб 5 

Смена кассет с
 
 п

 
роволокой 2 

Зачистка шва п
 
осле в

 
ыполнения каждого п

 
рохода 4 
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Продолжение т
 
аблицы –  7 

Шлифовка облицовочного шва 15 

Другие операции 10 

Итого 66 

 

На в
 
ыполнение м

 
ероприятия а

 
втоматизированной с

 
варкой в

 
 с

 
реде СО2   

171 м
 
инут, т

 
.е. п

 
римерно 3 часа. 

4. Расчет з
 
атрат н

 
а о

 
плату т

 
руда [5]. 

К р
 
асходам н

 
а о

 
плату т

 
руда о

 
тносятся:  

 Суммы, н
 
ачисленные п

 
о т

 
арифным с

 
тавкам, д

 
олжностным о

 
кладам, 

с
 
дельным р

 
асценкам и

 
ли в

 
 п

 
роцентах о

 
т в

 
ыручки о

 
т р

 
еализации 

п
 
родукции (р

 
абот, у

 
слуг) в

 
 с

 
оответствии с

 
 п

 
ринятыми н

 
а п

 
редприятии 

(о
 
рганизации) формами и

 
 с

 
истемами о

 
платы т

 
руда. 

 Надбавки п
 
о р

 
айонным коэффициентам, з

 
а р

 
аботу в

 
 р

 
айонах 

крайнего Севера и
 
 д

 
р. 

Расчет з
 
аработной п

 
латы  д

 
ля о

 
боих с

 
пособов с

 
варки  м

 
ожно с

 
вести в

 
 т

 
аблицу8. 

Таблица 8 – Расчет з
 
аработной п

 
латы 

Профес

сия 

Р
аз

р
яд

 

Кол-

в
 
о 

челов

ек 

Тарифн

ая 

с
 
тавка, 

р
 
уб./ча

с 

В
 
ремя 

н
 
а 

п
 
ровед

ение 

м
 
еропр

иятия, 

ч. 

Тарифный 

фонд 

ЗП, р
 
уб. 

Сев. и
 
 р

 
ай. 

коэф.. 

50%+60% 

 

 

Доплата з
 
а 

в
 
редность 

4% 

 

Заработная 

п
 
лата с

 
 

у
 
четом 

н
 
адбавок, р

 
уб. 

С
О

2
 

С
О

2
 

С
О

2
 

С
О

2
 

С
О

2
 

С
О

2
 

Мастер 8 1 360 3 1080 1188 
 

43,2 
2311,2 

Монтаж

ник 
4 2 200 3 1200 1320 

 

48 
2568 
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Продолжение т
 
аблицы –  8 

Электр 

освар 

щик 

5 2 280 3 1680 1848 67,2 3595,5 

Слесарь 5 1 240 3 720 792 28,8 1540,8 

Итого 4680 5148 187,2 10016 

 

Итого: З (СО2) с
 
оставляют 10016 р

 
уб; 

5.  Затраты н
 
а с

 
траховые в

 
зносы 

Расчет з
 
атрат н

 
а с

 
траховые в

 
зносы в

 
 Пенсионный фонд, фонд 

с
 
оциального с

 
трахования и

 
 Фонд о

 
бязательного м

 
едицинского с

 
трахования 

п
 
редставлены в

 
 т

 
аблице 9.  

Таблица 9 – Расчет с
 
траховых в

 
зносов 

Показатель Мастер Монтажник Электросварщик Слесарь 

Заработная п
 
лата, р

 
уб 

СО2 2311,2 2568 3595,5 1540,8 

ФСС (2,9 %) 

СО2 67 74,47 104,27 44,68 

ФОМС (5,1%) 

СО2 117,87 130,97 183,37 78,58 

ПФР (22%) 

СО2 508,46 564,96 791,01 338,98 

Страхование о
 
т н

 
есчастных с

 
лучаев (т

 
ариф 0,2) 

 

6. Затраты н
 
а а

 
мортизационные о

 
тчисления д

 
ля о

 
боих с

 
пособов с

 
варки. 

Затраты о
 
пределяются, и

 
сходя и

 
з балансовой с

 
тоимости о

 
сновных 

п
 
роизводственных фондов и

 
 н

 
ематериальных а

 
ктивов и

 
 у

 
твержденных в

 
 

у
 
становленном п

 
орядке н

 
орм а

 
мортизации, у

 
читывая у

 
скоренную 

а
 
мортизацию и

 
х а

 
ктивной части [5].  

Расчет а
 
мортизационных о

 
тчислений п

 
ри с

 
троительстве и

 
 у

 
странении 

д
 
ефектов т

 
рубопровода с

 
 п

 
рименением  а

 
втоматической с

 
варки в

 
 с

 
реде СО2 

п
 
редставлен в

 
 т

 
аблице 10. 

СО2 4,62 5,14 7,19 3,08 

В
 
сего з

 
атрат, р

 
уб 

СО2 3024,68 
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Таблица 10 – Расчет а
 
мортизационных о

 
тчислений п

 
ри с

 
троительстве 

т
 
рубопровода а

 
втоматизированными с

 
пособами с

 
варки в

 
 с

 
реде СО2 

Объект 
Стоимость 

р
 
уб. 

Норма 

а
 
мортизаци

и % 

Норма 

а
 
мортизации 

в
 
 г

 
од, р

 
уб. 

Норма 

а
 
мортизации в

 
 

час, р
 
уб. 

Кол-

в
 
о 

В
 
ремя 

р
 
аботы, 

час. 

Сумма 

а
 
мортизации, 

р
 
уб. 

Сварочный 

а
 
ппарат CRC-

Evans М300С 

(д
 
ля СО2) 

3000000 11 330000 37,67 1 171 6441,8 

 

Расчет а
 
мортизационных о

 
тчислений п

 
оказывает, что п

 
ри 

а
 
втоматической с

 
варке в

 
 с

 
реде СО2 без и

 
мпульсной п

 
одачей  п

 
итания 

а
 
мортизационные о

 
тчисления с

 
оставят 6441,8 р

 
уб. 

7. Затраты н
 
а п

 
роведение м

 
ероприятия  

По р
 
езультатам в

 
ышеперечисленных р

 
асчетов з

 
атрат, р

 
ассчитывается 

о
 
бщая с

 
умма з

 
атрат н

 
а п

 
роведение о

 
рганизационно-т

 
ехнического м

 
ероприятия 

(Таблица 11). 

Таблица 11 – Затраты н
 
а п

 
роведение о

 
рганизационно- т

 
ехнического 

м
 
ероприятия 

Состав з
 
атрат 

Сумма з
 
атрат, р

 
уб. 

СО2 

Материальные з
 
атраты 369,4 

Оплата т
 
руда 10016 

Страховые в
 
зносы 3024,68 

Амортизационные о
 
тчисления 6441,8 

Прочие р
 
асходы 

 
1001,60 

Накладные р
 
асходы (20%) 4170,70 

Плановые н
 
акопления (5% ) 1251,21 

Итого 26275,38 

 

3.3.2 Расчет экономической эффективности а втоматической с  варки 

в  с  реде у глекислого г  аза и  мпульсным п итанием 
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1. Расход с
 
варочной п

 
роволоки эG ,    

   (3) 

       Gн = Fн·lш· γ           (4) 

  

 Gн =1,18*320,3*7,8=2948,0 

г
 
де - коэффициент р

 
асхода электродных м

 
атериалов, . 

Отсюда, р
 
асход с

 
варочной п

 
роволоки р

 
авен 

                                                                           

Расход у
 
глекислого г

 
аза н

 
а с

 
варку о

 
дного н

 
еповоротного с

 
тыка 

      (5) 

 г
 
де  – р

 
екомендуемый р

 
асход г

 
аза д

 
ля д

 
анного п

 
роцесса, =12л/м

 
ин; 

– в
 
ремя о

 
дного п

 
рохода: 

.       (6) 

Для корневого шва:  = 320,3/0,31/60 = 17 м
 
ин;   

Для п
 
оследующих с

 
лоев: = 2*320,3/0,18/60 = 60 м

 
ин.   

Зная п
 
лотность у

 
глекислого г

 
аза (1,96 г

 
/л), м

 
ожно в

 
ычислить м

 
ассовый 

р
 
асход СО2, о

 
н будет р

 
авен 1811 г

 
 и

 
ли 1,811 кг.    

2. Расчет з
 
атрат н

 
а м

 
атериалы [5]. 

Расчет с
 
тоимости м

 
атериалов м

 
ожно с

 
вести в

 
 т

 
аблицу 12. 

Таблица 12 – Расчет с
 
тоимости м

 
атериалов н

 
а п

 
роведение м

 
ероприятия 

 

Наименование м
 
атериалов 

Метод с
 
варки:   СО2И 

кол-в
 
о, кг Цена, р

 
уб/кг Сумма, р

 
уб. 

Углекислый г
 
аз    1,811 6,8 12,3 

Сварочная п
 
роволока 3,392 80 271,4 

Итого:   283,7 
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Итого: З (СО2И) с  оставляют 283,7 р уб; 

  Э = З (СО2) - З (СО2И) = 85,7 р уб. 

3. Расчет в
 
ремени н

 
а п

 
роведение м

 
ероприятия 

Основное и
 
 в

 
спомогательное в

 
ремя д

 
ля а

 
втоматизированной с

 
варки в

 
 

с
 
реде у

 
глекислого г

 
аза п

 
ри п

 
остоянной и

 
 и

 
мпульсной п

 
одаче п

 
итания 

п
 
редставлено в

 
 т

 
аблице 13,14. 

Таблица 13 – Основное в
 
ремя д

 
ля а

 
втоматизированной с

 
варки в

 
 с

 
реде 

у
 
глекислого г

 
аза п

 
ри п

 
остоянной и

 
 и

 
мпульсной п

 
одаче п

 
итания 

Исходные д
 
анные и

 
 р

 
асчетная формула СО2И 

Fн – п
 
лощадь н

 
аплавленного м

 
еталла, с

 
м2 1,18 

Fн1/ Fн2
 – з

 
а п

 
ервый и

 
 п

 
оследующий п

 
роходы, с

 
м2 0,24/0,47 

γ – п
 
лотность н

 
аплавляемого м

 
еталла, г

 
/с

 
м3 7,8 

свI – с
 
варочный т

 
ок, А 300 

250 

нα – коэффициент н
 
аплавки, г

 
/А·ч 8,5 

Длина шва lшв, с
 
м 320,3 

В
 
ремя с

 
варки с

 
тыка, м

 
ин 

 

80 

  

Таблица 14 – В
 
спомогательное в

 
ремя, м

 
ин 

Операции СО2И 

Подготовка кромок кромкострогательным с
 
танком 10 

Зачистка кромок 5 

Установка центратора 15 

Центрирование т
 
руб 5 

Смена кассет с
 
 п

 
роволокой 1 

Зачистка шва п
 
осле в

 
ыполнения каждого п

 
рохода 3 

Шлифовка о
 
блицовочного шва 15 

Другие о
 
перации 10 

Итого 64 
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На в
 
ыполнение м

 
ероприятия а

 
втоматизированной с

 
варкой в

 
 с

 
реде 

у
 
глекислого г

 
аза и

 
мпульсным п

 
итанием будет з

 
атрачено 144 м

 
инут, т

 
.е 2 часа 

20 м
 
ин. 

4. Расчет з
 
аработной п

 
латы 

Для р
 
асчета з

 
атрат п

 
о з

 
аработной п

 
лате, у

 
чтем,  что д

 
ля п

 
роведения 

п
 
роцесса с

 
варки  будет т

 
ребоваться т

 
оже количество человек в

 
 бригаде, о

 
днако 

з
 
аработная п

 
лана будет о

 
тличаться. Поскольку в

 
ремя н

 
а п

 
роведение 

м
 
ероприятий н

 
овым с

 
пособом п

 
отребуется г

 
ораздо м

 
еньше, благодаря его 

в
 
ысокой п

 
роизводительности, м

 
ы п

 
олучаем экономию фонда о

 
платы т

 
руда. 

Расчет з
 
аработной п

 
латы  д

 
ля о

 
боих с

 
пособов с

 
варки  м

 
ожно с

 
вести в

 
 

т
 
аблицу 15. 

Таблица 15 – Расчет з
 
аработной п

 
латы 

 

Профес

сия 

Р
аз

р
яд

 

Кол-в
 
о 

челове

к 

Тариф

ная 

с
 
тавка, 

р
 
уб./ча

с 

В
 
ремя н

 
а 

п
 
роведени

е 

м
 
ероприя

тия, ч. 

Тарифный 

фонд 

ЗП, р
 
уб. 

Сев. и
 
 р

 
ай. 

коэф.. 

50%+60% 

 

 

Доплата з
 
а 

в
 
редность 

4% 

 

Заработная 

п
 
лата с

 
 

у
 
четом 

н
 
адбавок, р

 
уб. 

С
О

2
 

С
О

2
И

 

С
О

2
 

С
О

2
И

 

С
О

2
 

С
О

2
И

 

С
О

2
 

С
О

2
И

 

С
О

2
 

С
О

2
И

 

С
О

2
 

С
О

2
И

 
Мастер 8 1 1 360 3 2 1080 792 1188 871 

 

43,2 

 

31,68 
2311,2 1695 

Монтаж

ник 
4 2 2 200 3 2 1200 880 1320 968 

 

48 

 

35,2 
2568 1883,2 

Электро

сварщи

к 

5 2 2 280 3 2 1680 1232 1848 1355 

 

67,2 

 

49,28 3595,5 2636,3 

Слесарь 5 1 1 240 3 2 720 528 792 581 
 

28,8 

 

21,12 
1540,8 1130,1 

Итого 4680 3432 5148 3775 
 

187,2 

 

137,3 
10016 7345 
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Итого: З (СО2И) с  оставляют 7345 р уб; 

Э = З (СО2) - З (СО2И) = 2671 р уб. 

5.  Расчет з
 
атрат н

 
а с

 
траховые в

 
зносы в

 
 Пенсионный фонд России, 

Фонд с
 
оциального с

 
трахования, Фонд о

 
бязательного м

 
едицинского 

с
 
трахования п

 
редставлен в

 
 т

 
аблице 16. 

Таблица 16 – Расчет с
 
траховых в

 
зносов 

Показатель Мастер Монтажник Электросварщик Слесарь 

Заработная п
 
лата, р

 
уб 

СО2И 1695 1883,2 2636,3 1130,1 

ФСС (2,9 %) 

СО2И 49,2 54,61 76,45 32,77 

ФОМС (5,1%) 

СО2И 86,45 96,04 134,45 57,64 

ПФР (22%) 

СО2И 372,9 414,30 579,99 248,62 

 

Для с
 
варки и

 
мпульсным п

 
итанием в

 
зносы с

 
оставят 2218,07 

6.   Затраты н
 
а а

 
мортизационные о

 
тчисления п

 
редставлены в

 
 т

 
аблице 17. 

Таблица 17 – Расчет а
 
мортизационных о

 
тчислений п

 
ри с

 
троительстве 

т
 
рубопровода а

 
втоматизированными с

 
пособами с

 
варки в

 
 с

 
реде СО2 

Объект 
Стоимость 

р
 
уб. 

Норма 

а
 
мортизац

ии % 

Норма 

а
 
мортизации в

 
 

г
 
од, р

 
уб. 

Норма 

а
 
мортизации 

в
 
 час, р

 
уб. 

Кол-

в
 
о 

В
 
ремя 

р
 
аботы, 

час. 

Сумма 

а
 
мортиза

ции, р
 
уб. 

Сварочный а
 
ппарат CRC-

Evans М300С (д
 
ля СО2И) 

3000000 11 330000 37,67 1 144 5424,5 

Страхование о
 
т н

 
есчастных с

 
лучаев (т

 
ариф 0,2) 

СО2И 3,39 3,77 5,27 2,26 

В
 
сего з

 
атрат, р

 
уб 

СО2И 2218,07 
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 Для с
 
варки с

 
 и

 
мпульсной п

 
одачей п

 
итания п

 
оказатель с

 
оставляет 5424,5 

р
 
уб. Соответственно, экономия з

 
атрат н

 
а д

 
анном этапе с

 
оставляет 1017,3 р

 
уб. 

 7. Затраты н
 
а п

 
роведение м

 
ероприятия п

 
редставлены в

 
 т

 
аблице 17. 

Таблица 18 – Затраты н
 
а п

 
роведение о

 
рганизационно- т

 
ехнического 

м
 
ероприятия 

Состав з
 
атрат 

Сумма з
 
атрат, р

 
уб. 

СО2И 

Материальные з
 
атраты 283,7 

Оплата т
 
руда 7345 

Страховые в
 
зносы 2218,07 

Амортизационные о
 
тчисления 5424,5 

Прочие р
 
асходы 

 
734,50 

Накладные р
 
асходы (20%) 3201,15 

Плановые н
 
акопления (5% ) 960,35 

Итого 20167,27 

 

Резюмируя п
 
роведенные р

 
асчеты, м

 
ожно с

 
оставить экономическое 

с
 
равнение д

 
вух р

 
ассматриваемых с

 
пособов с

 
варки.  Как в

 
идно и

 
з т

 
аблицы 17 и

 
 

18 р
 
азница м

 
ежду з

 
атратами н

 
а с

 
варку о

 
дного н

 
еповоротного с

 
тыка 

а
 
втоматическим с

 
пособом в

 
 с

 
реде у

 
глекислого г

 
аза с

 
 и

 
мпульсным п

 
итанием н

 
а 

6108,11 р
 
уб. м

 
еньше, чем с

 
варки с

 
 п

 
одачей п

 
итания. А это з

 
начит, что п

 
ри 

с
 
троительстве 1 км т

 
рубопровода экономия д

 
енежных с

 
редств с

 
оставит 509 

т
 
ыс. р

 
уб. 

Запланированное р
 
асширение т

 
рубопроводной с

 
истемы В

 
СТО с

 
оставит 

более 2000 т
 
ысяч киломоментов, что у

 
величит экономию в

 
 более чем 1 

м
 
лн.р

 
уб. Помимо этого, в

 
ажным фактором является т

 
о, что р

 
азрабатываемый 

с
 
пособ с

 
варки п

 
озволяет т

 
ак же з
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4. Социальная ответственность АО «Транснефть - Центральная 

Сибирь»   

 

 В настоящее время в нашей стране разрабатывается и реализуется много 

крупных проектов по строительству и ремонту магистральных и промысловых 

трубопроводов. Актуальность создание проектов трубопроводной 

инфраструктуры дает мощный импульс развитию экономики субъектов 

Российской Федерации, позитивно сказывается на жизни сотен тысяч 

людей[5]. 

Корпоративная социальная ответственность является важнейшим 

принципом устойчивого развития Компании АО «Транснефть-Центральная 

Сибирь». 

Реализация долгосрочных целевых программ, основанных на приоритетах 

государственной социальной политики, направлена на улучшение качества 

жизни работников и населения в местах деятельности Компании. [2] 

 

4.1 Определение стейкхолдеров АО «Транснефть-Центральная 

Сибирь» 

 

Для оценки программы корпоративной социальной ответственности 

необходимо на первом этапе определить соответствия программ главным 

стейкхолдерам компании.  

Заинтересованные стороны, на деятельность которых организация 

оказывает прямое, а также косвенное влияние, называют стейкхолдерами.  

К прямым стейкхолдерам относят потребителей или сотрудников данной 

компании. К косвенным относят предприятия местных сообществ и население.     

Структура стейкхолдеров АО «Транснефть-Центральная Сибирь» 

представлена в таблице18 [1]. 
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Тaблица 18 – Стейкхoлдеры АО «Транснефть-Центральная Сибирь 

Прямые стейкхолдеры Косвeнные стейкхолдeры 

Собственники (ПАО «Транснеть») 

Местное население  (с.Александровское, 

с.Каргасок, с.Парабель, с.Колпашево, 

с.Молчаново,  г.Анжеро-Судженск, 

г.Стрежевой,) 

Руководство и сотрудники компании Профильные учреждения высшего и 

среднего профессионального образования 

Потребители 
СМИ 

Экономические партнеры Представители государственной и 

муниципальных властей 

 Экологические организации 

Медицинские учреждения 

 

4.2 Определение структуры программ корпоративной социальной 

ответственности АО «Транснефть-Центральная Сибирь» 

 

Портрет КСО компании составляет структура социальной 

ответственности, которая напрямую зависит от целей компании, и от тех,  

на которых будет направлена данная программа. Ниже представлена Таблица 

6.2, где обозначены основные мероприятия, реализуемые компанией в рамках 

корпоративной ответственности. [3] 
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Таблица 19 – Структура программ корпоративной социальной 

ответственности АО «Транснефть-Центральная Сибирь». 

№п/п 
Наименование 
мероприятия 

Элемент Стейкхолдеры 

Сроки  
реализации  
мероприят

ия 

Ожидаемый результат 
от реализации 

мероприятия 

1 Создание оптимальных 

условий труда и отдыха 
Социально-

ответственн

ое 

поведение 

Руководство и 

сотрудники 

компании 

Постоянно Обеспечение 

необходимыми 

условиями, для ведения 

комфортного и 

безопасного 

производства работ 
2 Программа обеспечения 

жильем 
Социальные 

инвестиции 
Сотрудники 

компании 
Постоянно Возмещение и 

компенсация 

потраченных средств на 

аренду жилого 

помещения, 

Предоставление 

беспроцентных ссуд в 

пределах средств, 

определенных 

бюджетом Общества. 

3 Достойная заработная плата. 

 

Социально-

ответственн

ое 

поведение 

Руководство, 

сотрудники 

компании 

Ежемесячно Обеспечение 

благоприятных условий 

необходимых для 

работников компании, 

мотивирование 

работников, 

направленное на 

повышение и улучшение 

результатов. 
4 Добровольное медицинское 

страхование   
Социальные 

инвестиции 
Руководство, 

сотрудники 
компании 

Постоянно Обеспечение 

комплексного 
медицинского 

обслуживание, с 

привлечением 

высокоспециализирован

ных специалистов для 

поддержания здоровья и 

лечения сотрудников. 
5 Проведение корпоративных 

праздников (Новый год, День 

работника нефтяной и газовой 

промышленности) 

Социальные 

инвестиции 
Руководство и 

сотрудники 

компании 

Ежегодно  Обеспечение отдыха в 

неформальной 

обстановке, сплочение 

коллектива, 

поддержание 
позитивного настроения 

сотрудников. 
6 Предоставление социального 

пакета  
(Профсоюзные подарки детям 

на новый год, премии 

работникам, предоставление 

беспроцентных ссуд, оплата 

необходимых медицинских 

услуг, оплата 

Социальные 
инвестиции 

Сотрудники 
предприятия 

Ежемесячно Обеспечение 

дополнительного 
материального и 
нематериального 
стимулирование 
сотрудников для 
улучшения 
уровня их жизни 
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командировочных затрат, 

оказание материальной 

помощи, оказание помощи 

пенсионерам, материальная 

помощь в случаи рождения 

ребенка, свадьбы, 

компенсация за билеты в 

кино, театры,  компенсация 

стоимости содержания детей) 
7 Организация санаторно-

курортного отдыха для 
работников и членов их семьи 

Социальные 

инвестиции 
Руководство, 

сотрудники 
компании, 
медицинские 

учреждения 

Постоянно Создание 

благоприятных  условий 
направленных  

улучшение здоровья 

сотрудников и их семей 
8 Конкурсы «Лучший по 

профессии» 
Социально-

ответственн

ое 

поведение;  
Денежные 

гранты 

Руководство и 

сотрудники 

компании 

Ежегодно Обеспечение 

личностного и 

профессионального 

роста сотрудников 

компании, 
Дополнительное 

финансовое 

стимулирование 

работников. 
9 Развитие спорта, 

мотивирование сотрудников 

вести ЗОЖ. 

Социальные 
инвестиции 

Сотрудники 
компании 

3 раза в год Проведение ежегодных 
соревнований, зимних и 

летних мероприятий, 

приуроченных к декадам 

здоровья, приобщение к 

спорту семей 

работников. 
10 Повышение квалификации и 

обучение сотрудников. 
Социально-

ответственн

ое 

поведение 

Руководство и 

сотруд-ники 

компании 

1 раз в 3 

года 
Обеспечение  

работников 

дополнительным 

образованием, 

повышение их 

квалификации и 

профессиональных 
навыков, формирование 

высококвалифицированн

ых кадров 
11 Программа 

негосударственного 

корпоративного пенсионного 

обеспечения совместно с 

НПФ «Транснефть».  

Социальные 

инвестиции 
Ветераны и 
пенсионеры 

Постоянно Обеспечение  
дополнительных выплат 

к выплатам, 

предусмотренных 

законодательством, 

оказание помощь 

работнику по 

достижению 

пенсионного возраста 
12 Поддержка детских домов и 

детских образовательных 

учреждений 

Благотвори
тельные 

пожертвова

ния 

Учреждения 
(детские дома, 

школы-

интернаты) 

Ежегодно Адресная помощь 
детским домам, 

нуждающимся после 

стихийных бедствий, 

помощь ветеранам ВОВ. 
13 Программа спонсорства Социальные 

инвестиции 
Бизнес-

партнеры, 

студенты 

вузов, средства 

массовой 

информации 

Ежегодно  Оказание материальной 

помощи,  реклама 

всредствах массовой 

информации; 

предоставление рабочих 

мест студентам, 
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финансирование 

программы обучение 

студентов вузов. 
14 Проведения мероприятий, 

направленных на сохранение 

природы окружающей среды  

Социальноо

тветственно

е 

поведение; 
Социальные 
инвестиции 

Местное 

население, 

органы 

местной 

власти; 

экологические 

организации 

Ежегодно Обеспечение полного 

соблюдения правил 

Экологической 

политики компании и 

рационального 

природопользования, 

забота и поддержание 

экологии страны. 

 

Работодатель для стимулирования высокопроизводительного труда, 

повышения квалификации и профессионального роста ежегодно 

организовывает конкурсы профессионального мастерства в соответствии с 

Положением о конкурсе профессионального мастерства на звание «Лучший по 

профессии» между рабочими в АО "Транснефть-Центральная Сибирь". [7] 

В отношении с трудовым коллективом компании АО "Транснефть-

Центральная Сибирь" в подразделениях Общества системы оплаты труда, 

перечень доплат и надбавок к тарифным ставкам, определяется в соответствии 

с Положением об оплате труда работников АО "Транснефть-Центральная 

Сибирь". [8] 

Премирование работников производится в соответствии с Положением о 

премировании работников за основные результаты производственно-

хозяйственной деятельности АО "Транснефть-Центральная Сибирь". Компания 

выплачивает работникам премию за качественное и своевременное выполнение 

обязанностей в полном объеме в канун профессионального праздника – Дня 

работников нефтяной и газовой промышленности. [3] 

Работникам, качественно выполняющим свои трудовые обязанности, не 

имеющим дисциплинарных взысканий, состоящим в трудовых отношениях с 

Обществом на день издания приказа на отпуск не менее 6 месяцев, выплачивать 

доплату к отпуску. Победителям, занявшим призовые места при проведении 

профессиональных конкурсов выплатой денежной премии (а также 

установлением надбавки к заработной плате) в соответствии с «Положением о 



69 

 

конкурсах профессионального мастерства в АО "Транснефть-Центральная 

Сибирь". [7] 

Для безопасного производства работ, за счет средств Общества, 

работодатель обеспечивает выдачу специальной одежды, специальной обуви и 

других средств индивидуальной защиты, смывающих и обезвреживающих 

средств, прошедших обязательную сертификацию. Организует бесплатную 

выдачу работникам, занятым на работах с вредными условиями труда, молока 

или других равноценных пищевых продуктов, по установленным нормам. [11] 

Для поддержания здорового образа жизни, ежегодно проводится 

спартакиада работников по летним и зимним видам спорта. Для поддержания 

спортивной формы выделяются денежные средства на занятия спортом в 

фитнес-клубах и специализированных спортивных залах, арендуются 

спортивные площадки. [3] 

Общество большое внимание уделяет снижению уровня заболеваемости 

работников предприятия. Каждый работающий застрахован по Программе 

Добровольного медицинского страхования, которая включает в себя 

медицинское обслуживание с привлечением высококвалифицированных 

специалистов-медиков, как в плане проведения медицинских обследований, так 

и в оказании лечебно-оперативных мероприятий. Каждый работник застрахован 

от клещевого энцефалита и болезни Лайма, застрахован от несчастных случаев 

и болезней. Для оздоровления, в соответствии с положением о порядке 

предоставления санаторно-курортных путевок работникам и неработающим 

пенсионерам и детских оздоровительных путевок детям работников АО 

"Транснефть-Центральная Сибирь", представляются санаторные путевки. 

Подбор оздоровительных учреждений ведется с учетом специфики работы 

линейного персонала, рекомендациями медицинской страховой компании. [12] 

Для поддержания социального благополучия по окончанию трудовой 

деятельности в компании в рамках программы негосударственного 

корпоративного пенсионного обеспечения совместно с НПФ «Транснефть», 
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пенсионерам общества выплачивается материальная помощь в праздники: День 

работников нефтяной и газовой промышленности, День Победы, День старшего 

поколения, Новый год.  

В составе социальных льгот и гарантий, закрепленных в коллективном 

договоре, дополнительно к выплатам, предусмотренным законодательством, 

работникам предприятия и пенсионерам производятся значительные выплаты, 

связанные с рождением детей, медицинским обслуживанием, выходом на 

пенсию, юбилейными датами, смертью работника и его близких. [13]  

Общество активно ведет работу по созданию комфортных условий труда 

и отдыха работников, ежегодно формирует программу капитального 

строительства, капитального ремонта и комплектации оборудованием и 

инвентарем социально-значимых объектов предприятия: вахтовых жилых 

комплексов, административных зданий, санитарно-бытовых помещений, 

объектов общественного питания. Повышается мобильность и расширяются 

возможности улучшения условий проживания рабочих бригад ЦРС. [2] 

Общество ведет работу по оказанию благотворительной 

помощи малоимущим и социально-уязвимым категориям населения. Оказывает 

поддержку в области здравоохранения, народного образования, организациям 

культуры и спорта. 

Ведется работа по развитию высшего и начального профессионального 

образования в рамках совместной плановой деятельности с Национальным 

Исследовательским Томским Политехническим Университетом, а также на 

основании договора с Томским Промышленным Гуманитарным Колледжем. 

Для работы с молодежью компания предоставляет возможности для 

повышения квалификации, карьерного роста, получению необходимого опыта 

и навыков в своей профессиональной деятельности. Предоставляет льготы при 

переезде молодого специалиста на новое место и в районы Крайнего Севера. 

Компенсирует расходы по найму жилья на условиях, определенных в 
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Положении «О порядке приобретения и представления жилых помещений 

работникам организаций системы «Транснефть». [14] 

В целях поддержания корпоративного духа большое внимание уделяется 

отдыху в нерабочее время. Ежегодно во всех подразделениях проводятся 

культурно-массовые мероприятия, посвященные Дню защитника Отечества, 

международному женскому дню 8 Марта, Дню Победы, профессиональному 

празднику- Дню работника нефтяной и газовой промышленности. Желанные 

гости на всех праздниках – пенсионеры предприятия. [10] 

Программа корпоративной социальной ответственности Общества 

оказывает благоприятное воздействие на работников, обеспечивает их всеми 

необходимыми для комфортной жизни условиями. [1] 

 

4.3 Опрeделение затрат на программы корпоративной социальной 

ответственности АО "Транснефть-Центральная Сибирь" 

 

На реализацию представленных ранее мероприятий были определены 

расходы на реализацию программ корпоративной социальной ответственности, 

представленные в таблице 20. 

Таблица 20 – Затраты на мероприятия корпоративной социальной 

ответственности АО "Транснефть-Центральная Сибирь". [2] 

№ п/п Мероприятие Единица 
измерения 

Стоимость  
реализации за  

отчетный период 
1 Предоставление социального пакета млн рублей 22,4 

2 Благотворительность и спонсорство млн рублей 0,58 

3 Обучение кадров млн рублей 18,8 

4 

Мероприятия, направленные на 

сохранение и 
поддержание здоровья сотрудников 

млн рублей 1,3 

5 Природоохранные мероприятия млн рублей 10,1 

ИТОГО:  53,18 

 

АО "Транснефть-Центральная Сибирь" предусматривает основные 

принципы социальной ответственности, которые учитывают не только 
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производственные показатели, но и прежде всего изменения в экономической 

системе.  

АО "Транснефть-Центральная Сибирь" следит за тем, чтобы социальные 

программы были востребованными, своевременными и удобными для 

работников любого возраста и не зависит от занимаемой должности.  

Главным направлением для компании АО "Транснефть-Центральная 

Сибирь" является поддержание внутренней социальной политики, где 

направление идет на развитие капитала. - Главным капиталом компании ОАО 

«Транснефть» всегда является человек, рабочий человек. И для компании, 

которая решает очень   серьезные   государственные задачи этот вопрос стоит в 

разделе первоочередных.  Хорошо подготовленные и 

высококвалифицированные кадры, могут решить все стоящие перед нами 

задачи. 

В качестве одной из важнейших задач Общество видит обеспечение 

социального благополучия и достойного уровня жизни для работников и 

членов их семей. Соответствует такому отношению прежде всего достойная 

оплаты труда. [9] 

Социально-кадровая политика Общества направлена на создание 

работникам всех условий для плодотворного труда. Очень важным фактором 

является мотивация сотрудников. Ее основа — это разработанные нормативные 

акты, которые гарантируют людям льготы и компенсации. Естественно, они 

способствуют удержанию кадров в компании и стимулируют их к более 

продуктивной деятельности. У нас существует целый ряд положений, 

посвященных данному аспекту. В частности, Положение об условиях оплаты 

труда и премирования, Положение о компенсациях и льготах, Положение о 

медицинском обслуживании как работников компании, так и пенсионеров, 

Положение о поощрениях и наградах, которые тоже являются значимым 

фактором — ведь кроме материального поощрения, людям нужно и поощрение 

моральное.  В Обществе успешно действует повременно-премиальная система 
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оплаты труда. Заработная плата выплачивается своевременно и в полном 

объеме. [8] 

В целях сохранения реального уровня заработной платы может 

производиться её индексация. Размер индексации заработной платы 

определяется с учетом соотношения среднемесячной заработной платы 

работников Общества в регионе/субъекте Российской Федерации, в котором 

Общество осуществляет свою деятельность, и среднемесячной заработной 

платы в целом по соответствующему региону/ субъекту Российской Федерации 

(на основании данных Росстата). [10] 

Размер заработной платы дифференцируется в зависимости от сложности 

труда, что обеспечивает дополнительное стимулирование работников к 

обретению квалификации или к ее повышению. Осуществляется доплата 

работникам, условия труда на рабочих местах, которых по результатам 

специальной оценки условий труда отнесены к вредным. Им так же 

дополнительно к ежегодному основному оплачиваемому отпуску 

предоставляются 7 календарных дней. 

  Общество всегда стремимся к тому, чтобы сотрудники компании 

ощущали себя единым коллективом. Только с единым дружным коллективом 

можно решать грандиозные производственные задачи. В области 

корпоративной культуры проводится целый ряд мероприятий. В прошлом году 

в Обществе было принято два отраслевых регламента, касающихся дресс-кода 

и морального кодекса сотрудников. [15] 

Одна из основных задач всей корпоративной культуры — сближение 

интересов работников и компании. Каждый работник компании должен 

понимать, что от успехов предприятия зависит и их судьба. Для укрепления 

корпоративного духа проводится целый ряд мероприятий. В частности, 

торжественные празднования Дня работников нефтяной и газовой 

промышленности, Нового года и др., на которые приглашаются представители 
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дочерних обществ, работники, достигшие высоких результатов в трудовой 

деятельности, занесенные на Доску почета, награжденные грамотами компании 

и отраслевого министерства. [8]  

Политика компании направлена на достижение финансового 

благополучия, удовлетворения социальных нужд, получения социальных 

гарантий для сотрудников и не работающих пенсионеров. 

Если рассматривать внешнюю корпоративную социальную 

ответственность компании АО "Транснефть-Центральная Сибирь" она будет 

включать следующие основные направления 

 оказание благотворительности и спонсорства  

 природоохранные мероприятия; 

 взаимодействие с местными органами власти и обществом; 

 принятие активного участие в различных кризисных ситуациях; 

 обеспечение ответственности за качество товарной нефти. 

  Главной формой взаимодействия общества с регионом является 

Соглашение и о сотрудничестве районов Томской области с районами Ямало-

Ненецкого автономного округа, где осуществляет сваю деятельность Общество. 

В данном соглашении регламентируются производственные и имущественные 

отношения, отношения в области ресурсоэффективности, социальной и 

ценовой политики. [2] 

Деятельность Общества отвечает стандартам экологической и 

промышленной безопасности на основе ISO 14001 и OHSAS. Компания так же 

реализует добровольные инициативы по улучшению экологической обстановки 

в местах производственной деятельности и проживания работников. ОАО 

«Транснефть» является крупнейшим налогоплательщиком Российской 

федерации. [6] 
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Деятельность компании придает большое значение проблеме экономии 

ресурсов. В целях снижения производственных затрат и себестоимости 

выпускаемой продукции, повышения конкурентоспособности при постоянно 

растущих тарифах естественных монополий. Общество предпринимает 

комплексные усилия по формированию максимальных резервов экономии по 

всем направлениям деятельности, включая энергосбережение. [2]  

Экологическая деятельность АО "Транснефть-Центральная Сибирь" 

осуществляется в соответствии с федеральным законом «Об охране 

окружающей среды», отвечает всем природоохранным нормам и правилам, 

учитывает нормы документов международного, федерального и региональных 

уровней. Программа предусматривает дальнейшее снижение аварийности 

технологического оборудования и исключение негативного воздействия 

производства на окружающую среду. В рамках программы обеспечивается 

выполнение комплекса организационно-технических мероприятий, в том числе, 

внедрение широкого производственного экологического контроля в зоне 

деятельности подразделений Общества и обучение работников 

природоохранных служб. [2] 

Работники Общества принимают ежегодное участие в общегородском 

субботнике, а также убираются на прилегающих территориях 

нефтеперекачивающих станций, занимаются высаживанием цветов, деревьев, 

собирают макулатуру.  

Корпоративная социальная политика компании АО "Транснефть-

Центральная Сибирь" создана для соблюдения трудовых и социальных 

гарантий работникам. Социальная политика в Обществе направлена на 

обеспечение стабильности и эффективности работы акционерного общества, на 

повышение жизненного уровня его работников, а также на обеспечение 

взаимной ответственности сторон. 
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 Новая т
 
ехнология с

 
варки п

 
озволит з

 
начительно п

 
овысить качество 

с
 
варного с

 
оединения, у
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 В результате проведенного анализа, была так же рассчитана 

экономическая оценка затрат с применением новейшей технологии. Расчетами 

было получено, что применение нового метода сварки в среде углекислого газа 

с импульсным питанием эффективнее существующего способа сварки в среде 

углекислого газа. Этот способ позволяет снизить затраты на сварку 1 км 

трубопровода в размере 509 000 руб..  

 Рассматриваемый проект расширения, предусматривает строительство 

более 2000 км. трубопроводов, а значит переход к новому способу сварки 

позволит сэкономить более 1 млрд. руб. Это еще раз подтверждает 

востребованность и полезность данного способа, разработка и изучение 

которого ведут сотрудники НИИ ТПУ. 
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