
Инженерные сети и сооружения, инженерная гидрология, 

экологическая безопасность и охрана водных ресурсов 
 
 

 

 

 

Приволжский научный журнал, 2025, № 4  
 

УДК 696.2:621.643.8 (470.325) 

 

И. А. КОРОТЕНКО, аспирант кафедры теплогазоснабжения и вентиляции; 

Д. Ю. СУСЛОВ, д-р техн. наук, доц., проф. кафедры теплогазоснабжения                 

и вентиляции; Р. С. РАМАЗАНОВ, канд. техн. наук, доц. кафедры 

теплогазоснабжения и вентиляции 

 

АНАЛИЗ АВАРИЙНОСТИ СИСТЕМ ГАЗОСНАБЖЕНИЯ И РАЗРАБОТКА 

МЕТОДИКИ ДИАГНОСТИКИ НА ПРИМЕРЕ БЕЛГОРОДСКОЙ 

ОБЛАСТИ 

 
ФГБОУ ВО «Белгородский государственный технологический университет                               

им. В. Г. Шухова». 

Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова, д. 46. 

Тел.: (904) 534-16-87, эл. почта: suslov1687@mail.ru 

Ключевые слова: система газоснабжения, надежность, неисправности, методика 

диагностики. 

_____________________________________________________________________________ 

В статье проведен анализ неисправностей системы газоснабжения, в результате 

которого установлены наиболее и наименее надежные элементы системы. Предложена 

методика диагностики систем газоснабжения, основанная на систематическом 

мониторинге состояния и параметрах надежности отдельных элементов системы, 

которая позволяет уменьшить число отказов газопроводов и повысить надежность 

работы всей системы газоснабжения. 

_____________________________________________________________________________ 

 

Одной из основных задач нашей страны является развитие систем 

газоснабжения и газификация регионов Российской Федерации, чтобы все 

домовладения имели доступ к природному газу. При этом одним из основных 

критериев при разработке и проектировании новых систем газоснабжения 

является надежность, от которой зависит и безопасность работы. 

Исследованием и повышением надежности систем газоснабжения 

занимались многие отечественные и зарубежные ученые. Так, в работе                  

Седака В. С., Рыбникова Н. Я. и Каслина Н. Д. [1] на примере г. Харькова 

проанализированы наиболее ключевые факторы снижения надежности и 

выявлены причины их возникновения. Также они поднимают проблематику 

нехватки и недостоверности используемых данных, применяемых для принятия 

решений при проектировании. В труде Матвеевского В. Р. [2] в общем виде 

изложены основные понятия, определения и критерии, используемые в теории 

надежности. В его работе математически описан вывод основных критериев и 

формул для расчета надежности, также он связывает надежность с потерями 

производительности. В работе Сазоновой С. А. [3] объясняется связь между 

надежностью и производительностью предприятий в зависимости от ситуаций, то 

есть существует значение аварийной подачи (или другого параметра, который 

важен предприятию) для каждого объекта, ниже которого если оказывается 

значение, то система считается неисправной. В работе [4] математически описана 

модель оценивания диагностики систем газоснабжения, в ней ставится задача 

математического обнаружения утечки газа и ее решение. В работе [5] 

рассмотрены вопросы резервирования и оценки надежности объекта, а также 
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создания методики, позволившей объединить различные параметры объектов. 

Карасевич А. М. и Сухарева М. Г. в работе [6] описывают состояние и проблемы в 

области транспортировки газа, резервировании его, устаревшей нормативной 

базы, которая не учитывает новые технологии и способы повышения надежности, 

отсутствует регламент таких работ, и специалистам приходится самим 

придумывать способы повышения надежности с течением времени. Также 

Карасевич А. М. в статье [7] описал и предложил существующие модели, 

способствующие оценке надежности системы газоснабжения, как небольших 

систем газоснабжения, так и крупномасштабных сетей. В работе [8] представлены 

пути повышения надежности некоторых регионов страны и результаты расчетов 

надежности участков сети. В работе Джафарова Т. В. [9] описаны способы 

повышения надежности в процессе реконструкции системы, так как многие сети 

уже «морально» устарели и не способны поддерживать рабочие режимы 

давления. Также он рассматривает математический способ [10], который может 

найти место закупорки газопровода, что позволяет предотвращать сильные 

закупорки и осуществлять поиск приблизительных мест аварий еще до приезда на 

участок сети. Головач Ю. А. и Захаров В. И. [11] приводят расчет параметров 

потока отказов для разных диаметров газопроводов в г. Горловке. 

Исследованием повышения надежности систем газоснабжения занимаются 

также зарубежные ученые. Например, T. Thepmanee, C. Nachasingha и                          

S. Kummool [12] представили методику повышения надежности системы подачи 

природного газа и сжиженного природного газа на газотурбинные установки 

электростанции. В работе [13] автор обобщил мнения специалистов, изучающих 

теорию надежности в системе газоснабжения, разделил на составляющие и 

направления, влияющие на повышение надежности. Многие работы посвящены 

определению факторов, влияющих на надежность, но отсутствуют методики и 

алгоритмы, позволяющие использовать их на практике. Поэтому актуальным 

является анализ неисправностей и разработка методики мониторинга системы 

газоснабжения, которая позволит повысить надежность ее работы. В качестве 

исходных данных для исследования использовались фактические данные по 

аварийности системы газоснабжения муниципального округа Белгородской 

области за 2020 год. 

Ежедневно на территории Российской Федерации на каком-либо участке 

сети газоснабжения происходит аварийная ситуация. Если рассматривать систему 

газоснабжения всей страны как единое целое, то эта система газоснабжения имеет 

не самую высокую степень надежности. Ежедневно появляются ситуации, из-за 

которых некоторая доля потребителей остается без газа, или же только частично 

им снабжается и не может полностью обеспечить потребителя необходимым 

объемом газа. 

Проанализируем надежность и неисправности системы газоснабжения 

одного муниципального округа Белгородской области. На рис. 1 представлено 

распределение неисправностей системы газоснабжения по месяцам за 2020 год. 

Из графика видно, что наибольший пик неисправностей происходит в 

межсезонные месяцы: март, май, сентябрь и октябрь. Это связано с тем, что после 

продолжительного простоя оборудования в летний период, а также наиболее 

активного периода эксплуатации газоиспользующего оборудования в зимний 

период, потребитель сталкивается с тем, что оборудование или не запускается, 

или же работает не в оптимальном режиме. Наименьшее количество 
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неисправностей наблюдается в летний период, что связано с уменьшением 

времени работы газоиспользующего оборудования. 

 

 
 
Рис. 1. Распределение неисправностей по месяцам 

 

На рис. 2 представлена диаграмма по видам неисправностей за год. За                

2020 год поступило 2109 заявлений, связанных с проблемами газоснабжения 

потребителей. Из них 267 заявлений оказались ложными, а проблемы 

неисправности газоиспользующего оборудования не связаны с работой системы 

газоснабжения. Наибольшая доля неисправностей приходится на внутридомовые 

газопроводы и арматуру – 1582 случая, что составляет 75 %. При этом 

наибольшее количество неисправностей приходится на запорную арматуру –              

45 %, при которых наблюдаются повреждения прокладок и уплотнителей 

запорной арматуры, а также нарушения целостности элементов запорной 

арматуры, вследствие чего происходят утечки газа и негерметичность перекрытия 

потока газа. Также большое число неисправностей (22 %) приходится на 

резьбовые соединения внутридомовых газопроводов, вследствие чего 

наблюдаются утечки газа. 10 % неисправностей приходится на счетчики газа, в 

результате чего фиксируются неверные показания и также наблюдаются утечки 

газа. 

После рассмотренных выше идут неисправности газового оборудования. 

Данный вид неисправностей очень обширен по типу оборудования и может 

затрагивать разное количество потребителей. Например, ремонт газовых плит или 

же водонагревателей чаще всего затрагивает только одного потребителя, а ремонт 

пунктов редуцирования газа может затрагивать намного большее количество 

потребителей, вплоть до отключения всего микрорайона от сети. 

Еще одной проблемой, приводящей к возникновению неисправностей, 

является самостоятельное подключение или замена газового оборудования. 

Одной из причин выхода из строя системы газоснабжения является неправильное 

подключение трубопроводов воды и газа к проточному водонагревателю, что 

приводит к заполнению газопроводов водой. Если данный случай наблюдается в 

одноквартирном жилом доме, то без газоснабжения останется только один 
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потребитель. Но, если это многоэтажный жилой комплекс, то без газа остается 

большое количество потребителей. Для восстановления работоспособности такой 

системы газоснабжения необходимо отключить участок газопровода, 

заполненный водой, затем откачать воду и произвести пуск газа потребителям, 

вследствие чего время, в течение которого не происходит подача газа, 

увеличивается. 

 

 
 

Рис. 2. Распределение по видам неисправностей 

 

Также имеют место проблемы нарушения целостности газопровода, 

возникающие при коррозионном повреждении стальных трубопроводов, 

незаконной врезке газопроводов, механическом повреждении газопровода и т.д. 

Если рассмотренные ранее виды неисправностей приводили к прекращению 

подачи газа для малого количества потребителей и на относительно короткий 

срок, то замена участка трубы может привести к тому, что на долгое время 

произойдет прекращение подачи газа. Из всего перечисленного выше видно, что 

большая доля неисправностей приходится на газопроводы и оборудование, 

находящиеся в жилых зданиях, что может привести к скоплению газа в 

помещениях и возникновению взрывоопасных ситуаций. 

Все рассмотренные виды неисправностей повышают вероятность выхода из 

строя какого-либо элемента и понижают надежность работы всей системы 

газоснабжения. В настоящее время для повышения надежности систем 

газоснабжения сети выполняют кольцевыми с двумя и более источниками 

питания, что позволяет производить подачу газа по резервным газопроводам при 

выходе из строя одного элемента системы. Кроме создания кольцевой сети, 

можно также уменьшить вероятность отказа сети с помощью упрощения схемы 

газоснабжения, уменьшения количества дублирующей запорной арматуры, 

применения современных и более качественных материалов (в том числе 

полиэтиленовых труб и элементов). Также важным элементом является 

систематическая работа с населением (потребителями). Необходимо проводить 

76 



Инженерные сети и сооружения, инженерная гидрология, 

экологическая безопасность и охрана водных ресурсов 
 
 

 

 

 

Приволжский научный журнал, 2025, № 4  
 

регулярные инструктажи потребителей о технике безопасности, мерах 

предосторожности и правильного применения газоиспользующего оборудования. 

Также с каждым годом эксплуатации существующей сети газоснабжения 

появляется проблема снижения проектного срока эксплуатации. Поэтому 

необходимо контролировать состояние сетей и оборудования систем 

газоснабжения, чтобы не столкнуться с проблемой аварийного отключения 

элемента системы, а проекта замены существующей сети нет, и отсутствуют 

варианты быстрого решения проблемы. 

Для решения данных проблем предлагается методика диагностики систем 

газоснабжения, позволяющая предотвратить аварийные ситуации до их 

наступления. Алгоритм методики представлен на рис. 3. 

Начальным этапом алгоритма является сбор и ввод данных о каждом 

элементе системы: вид и материал элемента, год монтажа, толщина, тип и 

материал изоляции, факторы, влияющие на коррозию элементов и т.д. На втором 

этапе производится ввод критических значений на типовые элементы. Под этим 

понимаются характеристики элементов, ниже которых недопустимы падение 

параметров с течением времени. Третьим этапом является автоматизированный 

расчет надежности элементов и участков системы газоснабжения на основе 

исходных данных. На четвертом этапе осуществляется выезд бригады и 

обследование элементов, в результате которого определяются новые текущие 

параметры, изменившиеся за определенный промежуток времени. При этом 

межповерочный промежуток времени для разных элементов системы 

газоснабжения определяется в зависимости от аварийности и наработки на отказ 

этих элементов, установленных на основе проведенного анализа. При этом на 

схеме газоснабжения предлагается обозначать газопроводы и элементы в 3 цвета. 

Зеленый цвет означает, что элемент находится в хорошем состоянии. Желтый 

цвет означает, что состояние газопровода удовлетворительное – параметры уже 

не отличные, но еще и не критические. Красный означает, что элемент находится 

в критическом состоянии и необходимо реагировать, пока он не вышел 

окончательно из строя. Если состояние элемента не критическое, то вводятся 

новые параметры на данный элемент. Если состояние элемента критично, то 

проводятся работы по улучшению состояния элементов и вносятся новые 

значения в базу данных. Способ улучшения выбирается в зависимости от его 

состояния (замена элемента, очистка от грязи, пыли и др.). 

После внесения новых значений о состоянии элементов производится 

перерасчет надежности всей системы газоснабжения. Окончательный этап 

заключается в продолжении систематического мониторинга системы 

газоснабжения. Применение данной методики позволяет предотвратить 

неисправности элементов систем газоснабжения и возникновение аварийных 

ситуаций. Реализация методики на ЭВМ позволит создать интерактивную модель 

системы газоснабжения, позволяющую оценивать состояние отдельных элементов 

системы, а также планировать мероприятия по ремонту и модернизации сетей и 

оборудования системы газоснабжения. 
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Рис. 3. Алгоритм методики диагностики системы газоснабжения 

 

Выводы 

Проведен анализ неисправностей системы газоснабжения муниципального 

округа Белгородской области, в результате которого установлено, что 

наибольший пик неисправностей происходит в межсезонные месяцы, а 

наименьшее количество неисправностей наблюдается в летний период, что 

связано с уменьшением времени работы газоиспользующего оборудования. 

Установлено, что наибольшая доля неисправностей приходится на 

внутридомовые газопроводы и арматуру. При этом наибольшее количество 

неисправностей приходится на запорную арматуру – 45 %. 

Предложена методика диагностики систем газоснабжения, основанная на 

систематическом мониторинге состоянии элементов и корректировке значений. 
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Применение данной методики позволяет предотвратить аварийные ситуации на 

газопроводах и уменьшить число отказов газопроводов, что повышает надежность 

всей системы газоснабжения. 

Работа выполнена с использованием оборудования на базе Центра высоких 

технологий БГТУ им. В. Г. Шухова. 
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The article analyzes the malfunctions of the gas supply system, as a result of which the 

most and least reliable elements of the system are identified. A methodology for the diagnosis of 

gas supply systems is proposed, based on systematic monitoring of the condition and reliability 

parameters of individual system elements, which makes it possible to reduce the number of 

pipeline failures and increase the reliability of the entire gas supply system. 
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