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Резюме: Цель статьи – рассмотрение методов оценки эффективности перевода дизельных электростанций на 
альтернативные виды топлива. Для обеспечения изолированных удаленных районов Крайнего Севера электро-
энергией применяются дизельные электростанции, на которых используется дорогостоящее привозное дизельное 
топливо. Стоимость производимой на нем электроэнергии колеблется от 10 до 40 руб./кВт∙ч. Освоение месторож-
дений полезных ископаемых в этих районах (таких как природный газ и нефть), позволяет переводить местные 
дизельные электростанции на другие виды топлива. Данный переход требует значительных инвестиций в модер-
низацию существующих дизельных электростанций. Для этого необходимо технико-экономическое обоснование 
перевода на другие виды топлива. В исследованиях использованы официальные данные, методы сравнительного 
анализа и результаты расчетов автора.  Расчеты произведены на производственно-финансовой модели. Дана 
краткая характеристика мировой практики оценки экономической эффективности инвестиционных проектов. Пред-
ставлен метод оценки эффективности перевода действующих дизельных электростанций на альтернативные 
виды топлива (природный газ). Представителями энергосберегающей политики предлагается постепенный пере-
ход действующих дизельных электростанций на альтернативные виды топлива, экономически и технически более 
выгодные в тех или иных условиях удаленных территорий Крайнего Севера. На примере перевода существующей 
дизельной электростанции на природный газ появилась возможность оценить высокую эффективность данного 
проекта. 
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Abstract: The purpose of the article is to consider the estimation methods of the efficiency of diesel power stations switch 
to alternative kinds of fuel. To provide isolated remote areas of the Far North of Russia with electric energy, diesel power 
stations are used, which require expensive imported diesel fuel. The cost of the produced electric energy ranges from 10 
to 20 rubl/kWh. Development of mineral resources such as natural gas, oil in these areas allows to transfer local diesel 
power stations to other kinds of fuel. This switch requires a significant investment in the modernization of existing diesel 
power stations substantiated by a feasibility study of the switch to other fuels. The study uses official data, methods of 
comparative analysis and author’s calculation results. The calculations are made on the basis of the production and finan-
cial model. The world practice of investment project economic efficiency assessment is briefly characterized. A method to 
estimate the efficiency of existing diesel power stations switch to alternative types of fuel (natural gas) is presented. The 
representatives of the energy-saving policy propose a gradual transition of existing diesel power plants to alternative types 
of fuel that are economically and technically more advantageous in certain conditions of remote areas of the Far North. On 
example of existing diesel power plant switch to natural gas an opportunity has been received to evaluate the high efficiency 
of the project. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

 
В удаленных районах Крайнего Се-

вера себестоимость производимой на ди-
зельных электростанциях электроэнергии 
на привозном топливе очень высока. Ди-
зельное топливо доставляется издалека в 
эти труднодоступные районы и является до-
рогостоящим, цена производимой на нем 
электроэнергии колеблется от 10 до  
40 руб./кВт∙ч [1–7]. 

В связи с освоением мест добычи уг-
леводородов в районах Крайнего Севера 
появляется возможность переводить мест-
ные дизельные электростанции на добыва-
емые рядом виды топлива [8, 9], что позво-
лит снизить затраты на него, тем самым со-
кратив расходы на производство электро-
энергии [10–13]. 

Для компаний, использующих ди-
зельные электростанции для выработки 
электроэнергии, возникает необходимость в 
поиске оптимальных вариантов энергоснаб-
жения с использованием альтернативных 
видов топлива. Оптимальный вариант пере-
вода дизельной электростанции на другие 
виды горючего выбирают исходя из оценки 
эффективности проекта по переводу на тот 
или иной вид топлива. Для анализа эффек-
тивности перевода дизельных электростан-
ций на другие виды горючего предлагается 
разработанная автором производственно-
финансовая модель, основанная на приня-
тых в Российской Федерации «Методиче-
ских рекомендациях по оценке эффективно-
сти инвестиционных проектов»1. 

 
2. МЕТОДЫ АНАЛИЗА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ  
ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИОННЫХ  
ПРОЕКТОВ В ЭНЕРГЕТИКЕ 
 

В мировой практике накоплен боль-
шой опыт оценки экономической эффектив- 

ности инвестиционных проектов, который 
базируется на присущих конкретной от-
расли различных методиках. 

Международная практика обоснова-
ния проектов использует такие обобщающие 
показатели эффективности проекта как чи-
стый дисконтированный поток денежных 
средств (NPV), внутренняя норма доходно-
сти (IRR), простой срок окупаемости (PBP), 
дисконтированный срок окупаемости (DPBP), 
индекс прибыльности (PI) и др. [14, 15]. 

При расчете этих показателей ис-
пользуют таблицу денежных потоков, кото-
рая содержит сводные данные об инвести-
циях, текущих затратах по каждому году ре-
ализации такого проекта. С ее помощью 
рассчитывают чистый дисконтированный 
поток денежных средств, срок окупаемости 
проекта и другие критерии, выбранные для 
оценки эффективности. 

Показатель чистого дисконтирован-
ного денежного потока представляет собой 
разность между денежными потоками базо-
вого варианта и альтернативного, учитыва-
ющими суммарный доход от реализации 
проекта, рассчитанного за период реализа-
ции проекта и всех видов расходов, сумми-
рованных за тот же период, с учетом фак-
тора времени (1). Максимум чистого дискон-
тированного потока денежных средств вы-
ступает как один из важнейших критериев 
обоснования проекта, он обеспечивает мак-
симизацию доходов инвесторов в долго-
срочном планировании. 

 

NPV= ∑ (Зt
Б
-З

t

А
Т
t=1 )*Dt,  (1) 

 

где: Зt
Б
 – денежный поток базового варианта 

в период t (t=1,…,T); Зt
А
 – денежный поток 

альтернативного варианта в период t 

(t=1,…,T); 𝐷𝑡 – коэффициент дисконтирова-
ния (t=1,…,T). 

_______________________________ 

1Методические рекомендации по оценке эффективности инвестиционных проектов: утв. Минэкономики РФ, Мин-
фином РФ, Госстроем РФ от 21.06.1999. № ВК 477 / Methodical recommendations for investment project effectiveness 
estimation. Approved by the Ministry of Economics of the Russian Federation, the Ministry of Finance of the Russian 
Federation, State Committee for Construction of the Russian Federation of 21 June 1999, no. VK 477. 
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Проект считается эффективным (при 

принятой норме дисконта), если 𝑁𝑃𝑉 инве-
стиционного проекта больше нуля. 

Графическое отображение динамики 
показателя дисконтированного чистого де-
нежного потока, рассчитанного нарастаю-
щим итогом, представляет собой финансо-
вый профиль проекта (рис. 1).  

Внутренняя норма доходности рас-
считывается аналитически как пороговое 
значение рентабельности, при которой чи-
стый дисконтированный поток денежных 
средств равен нулю (2): 

 

𝐼𝑅𝑅 = 𝐷1 +
𝑃𝑁𝑃𝑉∗(𝐷1−𝐷2)

|𝑃𝑁𝑃𝑉|+|𝑁𝑁𝑃𝑉|
, (2) 

 

где 𝑃𝑁𝑃𝑉 – положительное значение чи-
стого дисконтированного потока денежных 
средств при коэффициенте дисконтирова-

ния, равном 𝐷1; 
𝑁𝑁𝑃𝑉 – отрицательное значение чи-

стого дисконтированного дохода при коэф-

фициенте дисконтирования 𝐷2, а разность 
между 𝐷1 и 𝐷2 не более 1%. 

Проект считается рентабельным, 
если внутренняя норма доходности не ниже 
исходного порогового значения. 

Индекс прибыльности определяется 
как отношение чистого денежного потока к 
сумме всех инвестиций, рассчитывается 
аналитически для каждого года реализации 

проекта, но может и как среднегодовая ве-
личина (3): 

 

𝑃𝐼 = 𝑃𝑉 𝐾А⁄ ,   (3) 
 

где 𝑃𝑉 – чистый денежный поток; K
А
 – объем 

первоначальных инвестиций альтернатив-
ного варианта. 

Чем выше 𝑃𝐼, тем больше отдача от 
первоначальных инвестиций.  

Срок окупаемости представляет со-
бой период времени, в течение которого до-
ходы возмещают основные первоначаль-
ные инвестиции и другие затраты, связан-
ные с инвестиционным проектом. Показа-
тель определяется по таблице денежных 
потоков или с помощью графика (рис. 1). 

Инвестиционный проект считается 
эффективным, если срок окупаемости 
меньше или равен периоду времени, опре-
деляемому на основе прошлых опытов осу-
ществления аналогичных проектов. 

Максимальный денежный отток – 
наименьшее отрицательное значение чи-
стого дисконтированного дохода, рассчи-
танного нарастающим итогом. Этот показа-
тель отражает необходимые размеры фи-
нансирования проекта и включает в себя 
все другие затраты. Показатель определя-
ется по таблице денежных потоков или 
определяется с помощью графика, пред-
ставленного на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Финансовый профиль инвестиционного проекта 
Fig. 1. Financial profile of the investment project 
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Эффективность инвестиционного 
проекта оценивается с учетом всех показа-
телей, перечисленных или определенных 
инвестором, поскольку ни один из них не яв-
ляется единственным и достаточным для 
оценки. 

Повышению надежности таких оце-
нок служит анализ чувствительности, кото-
рый представляет собой расчет зависимо-
сти обобщающих финансово-экономических 
показателей от тех или иных изменений ис-
ходных данных проекта, он позволяет обос-
новать выбранные варианты.  

Анализ чувствительности показате-
лей связан с исследованием риска [16], 
именно он показывает невозможность пред-
сказать условия реализации плана, возмож-
ное снижение эффективности, вплоть до пе-
рехода в убыточный проект.  

Также проводится исследование 
равноэкономичности базового и альтерна-
тивного вариантов с целью соотношения 
цен на топливо – оба варианта становятся 
равнозначными по затратам. 

 
3. ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ПЕРЕВОДА ДЕЙСТВУЮЩИХ  
ДИЗЕЛЬНЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ  
НА АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ВИДЫ ТОПЛИВА 

 
Для выбора более подходящего ва-

рианта перевода на альтернативные виды 
горючего все варианты сравнивают с суще-
ствующим вариантом – использованием ди-
зельного топлива.  

Для сравнения проектов по базовому 
варианту и модификации перевода дизель-
ной электростанции на другое топливо 
необходимо определить размеры инвести-
ций и текущие расходы для каждой вариа-
ции. 

Текущие расходы включают в себя 
затраты на используемое топливо, прочие 
эксплуатационные издержки: общепроиз-
водственные расходы (без амортизации), 
неучтенные материальные траты; финансо-
вые ресурсы на оплату труда с отчислени-
ями, а также за загрязнение окружающей 
среды, налоги и амортизационные состав-
ляющие. 

Для оценки эффективности пере-
вода действующих дизельных электростан-
ций на альтернативные виды топлива пред-
лагается разработанная производственно-
финансовая модель, смысл которой заклю-
чается в сравнении денежных потоков по 
базовому и альтернативному вариантам (1). 

Денежный поток базового варианта 
включает в себя все доходы и расходы по 
реализации основной модификации и рас-
считывается по (4): 

 

З
Б
= ∑ (Кt

БТ
t=1 +Wt

Б
*bt

Б
*Цt

Б
+   

+Зt
Б
*nt

Б+Пt
Б
+Нt

Б
+Эt

Б
-Аt

Б
), (4) 

 

где Кt
Б
 – капитальные затраты, млн руб.; 

Wt
Б
*bt

Б
*Цt

Б
 – затраты на топливо, млн руб.; 

Зt
Б
*nt

Б – затраты на оплату труда, млн руб.; 

Пt
Б
 – прочие эксплуатационные затраты, 

млн руб.; Нt
Б
 – налоги, млн руб.; Эt

Б
 – плата 

за загрязнение окружающей среды, млн 

руб.; Аt
Б  – амортизация, млн руб. 
Капитальные затраты для базового 

варианта будут равны нулю, т.к. при теку-
щем состоянии дизельной электростанции 
они не требуются. 

Затраты на дизельное топливо опре-
деляются по (5): 

 

ЗТ
Б
 = W

t

Б
*bt

Б
*Цt

Б
,  (5) 

 

где Цt
Б
 – цена дизельного топлива, тыс. 

руб./т; bt
Б
 – удельный расход дизельного 

топлива, тыс. т/кВт∙ч; Wt
Б
 – выработанная 

электроэнергия, млн кВт∙ч. 
Затраты на оплату труда с отчисле-

ниями базового варианта определяются  
по (6): 

 

 ЗФОТ
Б

=Зt
Б
*nt

Б,   (6) 

 

где Зt
Б
 – средняя заработная плата работни-

ков дизельной электростанции при работе на 

дизельном топливе, млн руб.; nt
Б – числен-

ность персонала на дизельной электростан-
ции при работе на дизельном топливе, чел. 
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Прочие эксплуатационные затраты 
базового варианта состоят из общепроиз-
водственных затрат и неучтенных расходов, 
они определяются по формуле (7): 

 

Пt
Б
= Зобщ.пр.

Б
 + ЗН

Б
 ,  (7) 

 

где  Зобщ.пр.
Б

 – общепроизводственные за-

траты базового варианта, млн руб.; ЗН
Б

 – про-
чие неучтенные затраты базового варианта, 
млн руб. 

Денежный поток альтернативного ва-
рианта рассчитывается по аналогии с базо-
вым и содержит те же составляющие, опре-
деляемые по аналогичным формулам. 

Капитальные затраты для альтерна-
тивного варианта будут состоять из перво-
начальных инвестиций (в млн руб.). 

Для определения амортизационных 
отчислений для базового и альтернативного 
вариантов учитывается балансовая стои-
мость существующего оборудования и но-
вого смонтированного с учетом срока полез-
ного использования. 

Налог на имущество для базового и 
альтернативного вариантов определяется 
как 2,2% от среднегодовой стоимости уста-
новленного оборудования (в млн руб.).  

Используя эту производственно-фи-
нансовую модель, произведем оценку эф-
фективности перевода действующей ди-
зельной электростанции на природный газ. 
Оценка будет осуществлена для конкретной 
дизельной электростанции, расположенной 
в Республике Саха (Якутия), состоящей из 6 
дизель-генераторов «Wärtsilä» мощностью 
3 375,0 кВт.  

 

4. ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ПЕРЕВОДА ДИЗЕЛЬНОЙ  
ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ НА ПРИРОДНЫЙ 
ГАЗ. ИСХОДНЫЕ ПРЕДПОСЫЛКИ 

 
Топливно-энергетический баланс 

рассматриваемой промплощадки был со-
ставлен с использованием исходной инфор-
мации, предоставленной компанией, кото-
рой принадлежит месторождение. В табл. 1 
приведены фактические показатели выра-
ботки электрической энергии и расходы ди-
зельного топлива (исходные предпосылки 
для расчетов). 

Электрическая нагрузка рассчитыва-
лась с учетом числа часов использования 

максимальной мощности Tмакс = 6 000 ч. 
Удельный расход дизельного топ-

лива был получен расчетным способом, ис-
ходя из выработки и потребления электри-
ческой энергии. 

Собственные нужды дизельной элек-
тростанции «Wärtsilä» на дизельном топ-
ливе составляют 6%. 

Общепроизводственные расходы – 
247,3 млн руб./год. 

Технико-экономические показатели 
вариантов использования топлива рассчи-
тываются с помощью производственно-фи-
нансовой модели, в которой рассматрива-
ются и рассчитываются технические и эко-
номические данные. К техническим показа-
телям относятся: выработка электроэнер-
гии, собственные нужды, отпущенная элек-
троэнергия, расход топлива на выработку 
электроэнергии, коэффициент полезного 
действия (КПД).  

Таблица 1 
Выработка электрической энергии и расход дизельного топлива 

Table 1 
Electric power generation and diesel consumption 

Дизельная 
электростанция 

Нагрузка, 
МВт 

Выработка,  
млн кВт∙ч 

Потребление,  
млн кВт∙ч 

Годовой 
расход 

топлива, 
тыс. т 

Удельный 
расход  

топлива, 
г/кВт∙ч 

Собственные 
нужды, млн 

кВт∙ч 

Wärtsilä 15,1 52,8 49,6 11,0 209,0 3,2 
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К экономическим показателям отно-
сятся: себестоимость производства элек-
трической энергии, затраты на топливо, на 
оплату труда, за загрязнение окружающей 
среды, прочие эксплуатационные издержки 
и полные материальные расходы с учетом 
требуемых инвестиций. Показатели рассчи-
тываются как по годам, так и в целом за весь 
рассматриваемый период, который состав-
ляет 20 лет. Коэффициент дисконтирования 
в расчетах – 11. 

Преимущества природного газа пе-
ред дизельным топливом ведут [17–20] к сни-
жению платы за загрязнение окружающей 
среды до 20% и снижению затрат на топливо 
(минимальные затраты на добычу, транспор-
тировку и подготовку газа к сжиганию). 

Для перевода действующей дизель-
ной электростанции на природный газ рас-
сматривались двухтопливные двигатели, 
переведенные на частичное сжигание газа, 
где он является основным топливом, по-
требление которого составляет 80%, а 
также дизельное топливо, используемое как 

запальное для зажигания газовоздушной 
смеси внутри камеры сгорания, потребле-
ние которого составляет 20%. 

Одной из особенностей таких двига-
телей является повышенная потребность в 
смазочном масле, затраты на смазочное 
масло учитывались при определении про-
чих эксплуатационных затрат. 

Модернизация сохраняет срок 
службы компонентов установки, график про-
ведения технического обслуживания и капи-
тального ремонта в соответствии с требова-
ниями завода-изготовителя, значит, обще-
производственные и прочие неучтенные за-
траты при переводе дизельной электростан-
ции на природный газ останутся как при ис-
пользовании дизельного топлива. 

Собственные нужды сократятся на 
природном газе на 2% и составят 4%. 

Принципиально технология сжигания 
газа не отличается от технологии сгорания 
дизельного топлива, поэтому затраты на 
оплату труда с отчислениями останутся как 
при сжигании дизельного топлива. 

 
Таблица 2 

Технико-экономические показатели 
Table 2 

Technical and economic indicators 

Показатель, единица измерения 
Базовый 
вариант 

Вариант перевода  
на природный газ 

Инвестиции 

ДЭС «Wärtsilä», млн руб., в т. ч.: – 445,5 

ПИР, млн руб. – 17,2 

Оборудование, млн руб. – 291,4 

доставка оборудования, млн руб. – 87,4 

ПНР, млн руб. – 49,5 

Стоимостные показатели 

Дизельное топливо, тыс. руб./т 48,5 48,5 

Природный газ (сетевой), тыс. руб./тыс. м3 – 12,1 

Потребление топливных ресурсов 

Удельный расход топлива на выработку 
электроэнергии, г у.т./кВт∙ч 

303,0 323,0 

Выработка электроэнергии, млн кВт∙ч 52,8 51,7 

Собственные нужды, млн кВт∙ч 3,2 2,1 

Отпущенная электроэнергия, млн кВт∙ч 49,6 49,6 

КПД 0,38 0,37 
Примечание. Источник – расчеты автора / Source – author calculations. 
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Инвестиции в модернизацию суще-
ствующей дизельной электростанции на при-
родный газ будут состоять из затрат на про-
ектно-изыскательские работы (ПИР), стоимо-
сти оборудования и его доставки к объекту, а 
также затрат на пуско-наладочные работы 
(ПНР). 

В табл. 2 указаны технико-экономиче-
ские показатели перевода действующей ди-
зельной электростанции на природный газ. 

В соответствии с исходными дан-
ными, произведена оценка перевода ди-
зельной электростанции на природный газ, 
результаты которой приведены в сравни-
тельной табл. 3. 

Из расчетов очевидно, что полные 

затраты за рассматриваемый период при 
переводе на природный газ сократятся на 
4,4 млрд за счет значительного снижения 
затрат на топливо. Себестоимость электро-
энергии, произведенной на природном газе, 
снизится на 26,9%. 

Перечень ключевых показателей эф-
фективности проекта приведен в табл. 4. 

Финансовый профиль проекта по пе-
реводу действующей дизельной электростан-
ции на природный газ приведен на рис. 2. 

Ключевые показатели проекта: поло-
жительный NPV, IRR 41,8%, срок окупаемо-
сти 3 года иллюстрируют высокую эффек-
тивность перевода действующей дизельной 
электростанции на природный газ. 

 
 

Таблица 3 
Технико-экономические показатели перевода действующей дизельной  

электростанции на природный газ за рассматриваемый период 
Table 3 

Technical and economic indicators of the operating diesel power station  
switch to natural gas for the period under consideration 

Показатель, единица измерения 
Базовый 
вариант 

Вариант перевода  
на природный газ 

Затраты равны, млн руб., в т.ч.: 16 260,7 11 882,6 

Затраты на топливо, млн руб. 10 697,2 5 330,7 

Оплата труда с отчислениями, млн руб. 476,9 476,9 

Прочие эксплуатационные затраты, млн руб. 5 216,7 5 862,7 

Плата за загрязнение окружающей среды, млн руб. 1,3 0,3 

Себестоимость электроэнергии  
с учетом амортизации, руб./кВт∙ч 

17,0 12,4 

Снижение себестоимости электроэнергии  
в сравнении с базовым вариантом, % 

– 26,9 

Примечание. Источник – расчеты автора / Source – author calculations. 

 
 

Таблица 4 
Ключевые показатели эффективности проекта 

Table 4 
Key project performance indicators 

Показатель, единица измерения Величина 

Чистый дисконтированный поток денежных средств, млн руб. 1 503,5 

Внутренняя норма доходности, % 41,8 

Индекс прибыльности 3,4 

Простой срок окупаемости проекта, лет 3,0 

Дисконтированный срок окупаемости проекта, лет 3,4 
Примечание. Источник – расчеты автора / Source – author calculations. 
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Рис. 2. Показатель эффективности проекта потока денежных средств, млн руб. 
Fig. 2. Project cash flow performance indicator, mln rub 

 
Проведенный анализ чувствительно-

сти определил уровень влияния расчетных 
показателей инвестиционного проекта на 
достигнутые результаты. С помощью ана-
лиза чувствительности проекта определили 
критические границы изменения расчетных 
показателей проекта, в частности, как по-
влияет изменение цены топлива или изме-
нение инвестиций на показатель эффектив-
ности проекта. 

Анализ чувствительности показателя 
эффективности проекта NPV приведен на 
рис. 3, он позволяет увидеть степень воз-

действия исходных факторов (таких как ко-
лебание цены природного газа и изменение 
инвестиций), на экономическую эффектив-
ность проекта. 

Из графика (рис. 3) видно, что на чув-
ствительность показателя эффективности 
проекта значительно влияет изменение 
цены природного газа, а инвестиций – менее 
всего. 

Исследование на равноэкономич-
ность проекта показало область эффектив-
ности перевода дизельной электростанции 
на природный газ (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 3. График чувствительности показателя потока денежных средств, млн руб. 
Fig. 3. Sensitivity chart of the cash flow indicator, mln rub. 
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Рис. 4. Равноэкономичность варианта перевода действующей  
дизельной электростанции на природный газ 

Fig. 4. Equal profitability of the option of the operating diesel power station switch to natural gas 

 
Данное исследование в полной мере 

показало, что перевод действующей ди-
зельной электростанции на природный газ 
оправдывает затраты на ее модернизацию. 

 
5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
В настоящее время в районах Край-

него Севера осуществляются разработки 
месторождений углеводородов, а это дает 
возможность для перевода дизельных элек-
тростанций, обеспечивающих изолирован-
ные районы электроэнергией, на более до-
ступные и дешевые виды топлива, такие как 
природный газ. 

Природный газ обладает рядом пре-
имуществ перед дизельным топливом, и 
главные из них – это сокращение затрат на 
топливо и снижение негативного воздей- 

ствия на окружающую среду. 
Модернизация дизельных электро-

станций при переводе на природный газ по-
требует значительных инвестиций. Для 
оценки потребуется технико-экономическое 
обоснование перевода на данный вид топ-
лива.  

Для оценки эффективности пере-
вода действующей дизельной электростан-
ции была предложена производственно-фи-
нансовая модель, основанная на разнице 
денежных потоков базового и альтернатив-
ного вариантов, результаты расчетов на ко-
торой проиллюстрировали высокую эффек-
тивность перевода дизельной электростан-
ции на использование природного газа, а 
также дали возможность оценить практиче-
скую значимость данной модели для обос-
нования таких проектов. 
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