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повышенИе КаЧества 
поставоК Газа потребИтелям 
прИ выполненИИ 
ремонтных работ 
на ГазопровоДах-отвоДах
Предоставление потребителям качественной услуги по поставке газа пред-
усматривает обеспечение бесперебойной подачи топлива во время про-
ведения ремонтных работ на газопроводах-отводах. В связи с этим целью 
настоящего исследования является рассмотрение организации системы ре-
зервного снабжения топливом на указанный период и разработка предложений  
по ее совершенствованию. Достижение поставленной цели определило ре-
шение следующих задач: изучение нормативной документации в области га-
зоснабжения, рассмотрение существующих вариантов организации системы 
резервного снабжения топливом, разработка предложений по их совершен-
ствованию, проведение оценки эффективности предложенных мероприятий. 
По результатам проведенного исследования для обеспечения предоставления 
качественных услуг потребителям по бесперебойной поставке газа в качестве 
альтернативного варианта предложено рассмотреть подачу газа с использо-
ванием передвижных автомобильных газовых заправщиков и редуцирующего 
устройства. Отмечены преимущества использования данного способа и воз-
можный эффект от его внедрения.

Ключевые слова: поставка газа, качество услуг, газораспределительные стан-
ции, резервирование, компримированный природный газ, передвижной авто-
газозаправщик.

Нефтегазовый комплекс представляет собой 
сложную многосоставную отрасль, включающую 
разведку, разработку месторождений, добычу, хра-
нение, транспортировку, переработку нефти и газа. 
В состав нефтяной промышленности входят нефте-
добывающие предприятия, нефтеперерабатываю-
щие заводы, а также предприятия по транспортиров-
ке и сбыту нефти и нефтепродуктов. Трубопроводы 
являются основным видом транспортировки при-
родного газа. Бесперебойные поставки качествен-
ного и доступного энергетического топлива напря-
мую влияют на удовлетворенность потребителей  
и стабильный рост промышленности. В соответ-
ствии с энергетической стратегией РФ на период  
до 2035 г. одной из главных задач газовой отрас-
ли является эффективное удовлетворение спроса  
на газ в российских регионах, предусматривающе-
го доведение уровня газификации субъектов РФ  
до 82,9 %, обеспечение надежности и качества энер-
госнабжения потребителей в соответствии с меж-
дународными требованиями, дальнейшее развитие 
магистральной газотранспортной инфраструктуры. 
Также, в соответствии с перечнем поручений Пре-
зидента РФ от 2020 г. [1], Правительству РФ со-
вместно с органами исполнительной власти субъ-

ектов РФ, а также при участии заинтересованных 
организаций данной сферы деятельности предписа-
но внести изменения в нормативно-законодатель-
ную базу РФ с целью упростить процедуры стро-
ительства, реконструкции и капитального ремонта 
газопроводов и распределительных сетей. 

Все это преследует выполнение главной зада-
чи — оказание потребителям качественных услуг 
по поставкам газа, гарантирование их надежности 
и стабильности. Качество услуги представляет со-
бой совокупность характеристик, определяющих 
ее способность удовлетворять потребности по-
требителя [2]. В настоящее время оказание услуг  
на газовом рынке РФ регулируется целым рядом фе-
деральных законов и нормативных правовых актов, 
в том числе определяющих ценовую политику в дан-
ной отрасли [3–6]. Требования к качеству услуги 
по поставке газа также регламентируются соответ-
ствующими договорными отношениями, заключае-
мыми между поставщиком газа и потребителем. Как 
правило, они включают обязанность газоснабжаю-
щей организации по обеспечению потребителей 
бесперебойным круглосуточным газоснабжением 
без ограничения объема, подаче газа надлежаще-
го качества в соответствии с требованиями зако-
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нодательства РФ о техническом регулировании [7]  
и определенным давлением газа. В случае неис-
полнения или ненадлежащего исполнения постав-
щиком услуг, предусмотренных договором, потре-
битель имеет право требовать пересмотра платы  
за поставленный газ и возмещения возможных 
убытков.

Необходимо отметить, что вопросы качества 
поставок топлива неразрывно связаны с анализом 
рисков. В научных работах, посвященных исследо-
ванию данной тематики, отмечается, что разработ-
ка профилактических мер способствует снижению 
вероятности наступления негативных последствий, 
что при транспортировке топлива особенно акту-
ально [8, 9]. Одним из видов риска в данном случае 
является утечка природного газа из трубопроводов, 
которая может вызвать взрывы и пожары, приве-
сти к несчастным случаям, значительным матери-
альным потерям и нанести экологический ущерб. 
В современных условиях также появляются новые 
виды рисков, например, кибератаки на физическое 
и рабочее состояние инфраструктуры передачи 
топлива [10]. Поэтому количественный анализ ри-
сков, проводимый с помощью современных мето-
дов управления качеством, приобретает особое зна-
чение для предотвращения и снижения рисковых 
событий [11].

Предоставление качественных услуг от газо- 
снабжающей организации как от поставщика также 
предусматривает поддержание на должном уровне 
технического состояния распределительных сетей, 
ранее построенных и введенных в эксплуатацию 
объектов системы газоснабжения и газификации, 
а также проведение комплекса мероприятий, каса-
ющихся реконструкции сетей газоснабжения, что 
в совокупности могло бы обеспечить полную без-
опасность эксплуатации объектов, подключенных  
к газоснабжению.

Ремонтные работы на трубопроводах в упро-
щенном виде состоят из нескольких этапов — под-
готовительные, земляные работы, очистные и изо-
ляционно-укладочные работы, огневые работы, 
контроль качества выполненных работ. Исходя  
из большого перечня работ, их сложности и высо-
кой степени рисков требуется разработка комплек-
са мероприятий по обеспечению социальной ответ-
ственности, недопущению вреда и угрозе жизни 
населению. Поэтому в стандартах предприятия, 
осуществляющего данные виды работ, необходима 
детальная проработка следующих вопросов:

1. В области производственной безопасности — 
анализ выявленных вредных и опасных факторов  
и разработка мероприятий по их устранению и про-
филактике.

2. В области экологической безопасности — изу-
чение вредного воздействия на окружающую среду 
при проведении ремонтных работ на трубопрово-
дах и составление природоохранных мероприятий, 
в том числе при гидрогеоэкологических работах.

3. Обеспечение безопасности при чрезвычай-
ных ситуациях, которые могут возникнуть по раз-
личным причинам — например, лесные пожары, па-
водковые наводнения, террористические акты. 

Организация и выполнение плановых и внепла-
новых ремонтных работ на газопроводах и их от-
водах подразумевает прекращение поставок газа 
потребителям (населенным пунктам, промышлен-
ным предприятиям). В зависимости от сложности 
и объема выполняемых работ сроки прекращения 
поставок газа могут достигать нескольких месяцев. 

При этом нельзя забывать, что от бесперебойной 
поставки газа зависят объекты теплоэнергетики, 
множество промышленных предприятий и качество 
жизни населения субъектов РФ. Прекращение по-
дачи газа влечет за собой многочисленные финан-
совые потери, от которых может защитить только 
система резервного снабжения топливом. При этом 
в качестве топлива возможно использование мазу-
та, сжиженного углеводородного газа, а также при-
родного газа, доставляемого к месту потребления 
альтернативным способом [12, 13]. 

Нормативной документацией организаций, осу-
ществляющих поставку газа потребителям, пред-
усмотрено использование различных вариантов 
резервирования. Так, в стандарте ПАО Газпром 
[14] предписывается использование мобильной 
установки подачи газа (далее — МУПГ). В разде-
ле 7.5 «остановка газораспределительной станции» 
данного стандарта сказано о необходимости расче-
та продолжительности и сроков остановки газора-
спределительной станции (далее — ГРС) с учетом 
необходимого времени для проведения ремонтных 
работ, и обеспечение подачи газа потребителям  
с использованием МУПГ. Такая автономная газифи-
кация в отдельных случаях может выступать адек-
ватной заменой газификации магистральным газом.

В настоящее время на российском рынке для 
осуществления заправки транспортных средств, ра-
ботающих на компримированном природном газе 
(КПГ), непосредственно на месте их базирования, 
находят широкое применение передвижные авто-
мобильные газовые заправщики (далее — ПАГЗ). 
Заправка ПАГЗ компримированным природным га-
зом (далее — КПГ) осуществляется на автомобиль-
ных газонаполнительных компрессорных станциях 
(далее — АГНКС) до давления, которое, согласно 
нормативной документации завода-изготовителя, 
чаще всего составляет 19,6–24,5 МПа. Немаловаж-
ное значение имеет тот факт, что качество ком-
примированного природного газа, производимого  
на АГНКС и соответствующего ГОСТ 27577-2000 
[15], превосходит качество газа, транспортируемо-
го по магистральным газопроводам согласно ОСТ 
51.40-93 [16] и газа для промышленного и комму-
нально-бытового назначения согласно ГОСТ 5542-
87 [11]. 

Конструктивно ПАГЗ представляет собой балло-
ны высокого давления, соединенные посредством 
внутренних газопроводов в общий блок, который 
смонтирован в контейнере на платформе полу-
прицепа. Кроме того, ПАГЗ комплектуется систе-
мой коммерческого учета выдаваемого природного 
газа, системой редуцирования, а также гибкими 
рукавами высокого давления для присоединения  
к транспортному средству или другому газоисполь-
зующему оборудованию. Транспортировка ПАГЗ 
осуществляется автомобильным тягачом необходи-
мой мощности, также работающим на природном 
газе. Масса такого автопоезда (до 24,5 тонны) по-
зволяет производить его транспортировку по до-
рогам общего пользования с оформлением соответ-
ствующих документов.

Наибольшее распространения получили ПАГЗ, 
объем перевозимого газа которых составля-
ет 5000 нм3 (при давлении заправки на АГНКС  
24,5 МПа).

Данный вид оборудования представлен на рын-
ке следующими российскими производителями:

— ООО «Тегас», г. Краснодар;
— ООО «РариТЭК», г. Набережные Челны;
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— ООО «Газ Сервис Композит», г. Нижний 
Новгород;

— ООО «НГТ – Холдинг», г. Екатеринбург.
В качестве альтернативного способа обеспе-

чения газом потребителей при выводе на ремонт 
отвода от магистрального газопровода, с располо-
женным на конце отвода ГРС, рассмотрим вари-
ант применения ПАГЗ. Принципиальная схема га-
зоснабжения с применением ПАГЗ представлена  
на рис. 1. 

Давление газа на входе в ГРС из магистрального 
газопровода составляет преимущественно 5,0–7,5 
МПа. В рассматриваемом случае давление на вы-
ходе с ПАГЗ составляет 24,5 МПа, поэтому для обе-
спечения безопасного стравливания газа в газопро-
вод на участке до ГРС необходимо использовать 
редуцирующее устройство [17]. ПАГЗ соединяется 
с редуцирующим устройством при помощи гибкого 
металлорукава высокого давления. Соединение ре-
дуцирующего устройства с газопроводом на входе 
к ГРС производится стандартным трубопроводом с 
фланцевым соединением [18]. 

Для такого уровня редуцирования давления це-
лесообразно применить двухступенчатый модуль – 
регулятор давления газа, состоящий из регуляторов 
давления первой и второй ступени. Диаграмма сту-
пенчатого снижения давления на редуцирующем 
устройстве представлена на рис. 2. 

Из диаграммы следует, что для обеспечения воз-
можности создания запаса по пропускной способ-
ности модуля, необходимо установить максималь-
ный диаметр проходного сечения составных частей, 
соизмеримый с диаметром выходного штуцера  
с ПАГЗ. Диаметры составных частей редуцирую-
щего устройства, как и подводящего трубопровода, 
должны подбираться с учетом увеличения объема 
газа на выходе из редуцирующего устройства [19]. 

Для обеспечения требуемых расходных характе-
ристик требуется обеспечить редуцирование газа 
в модуле до величины 5,0–7,5 МПа, которое вы-
полняется настройкой регуляторов первой и второй 
ступени.

Также необходимо учитывать понижение тем-
пературы при редуцировании газа. В этой связи,  
с целью исключения образования кристаллогидра-
тов (соединение метана с водой СН4

⸱7Н
2
О) [20], 

целесообразно ввести наружный обогрев модуля 
(особенно в зимнее время) греющим кабелем либо 
использовать теплоноситель. Принципиальная схе-
ма подключения ПАГЗ и редуцирующего устрой-
ства на входе в ГРС представлена на рис. 3.

При выполнении ремонтных работ, диагности-
ки и возникновении нештатных и аварийных си-
туаций, сопутствующему этому выводу из эксплу-
атации отводов от магистральных газопроводов 
вариант обеспечения газом потребителей с приме-
нением ПАГЗ и редуцирующего устройства позво-
ляет осуществить резервное газоснабжение там, где 
нет резервных линий, а возможность строительства 
временных лупингов отсутствует или нецелесоо-
бразна [21]. 

Затраты на строительство резервных линий  
и лупингов несоизмеримо высоки по сравнению 
со стоимостью приобретения ПАГЗ. Это связа-
но не только со стоимостью строительно-монтаж-
ных работ и материально-технических ресурсов,  
но и со стоимостью затрат на отвод земли под стро-
ительство.

Рассматривая вариант обеспечения газом на-
селенного пункта в период выполнения ремонт-
ных работ на отводах к ГРС, возможно просчитать  
и определить экономическую целесообразность 
применения двух вариантов — строительство лу-
пинга параллельно ремонтируемому участку газо-

Рис. 1. Принципиальная схема газоснабжения с применением ПаГЗ

Рис. 2. Диаграмма ступенчатого снижения давления 
на редуцирующем устройстве (МПа)

,
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провода или использование ПАГЗ на период выпол-
нения ремонтных работ.

Диаметр отводов от магистральных газопрово-
дов к населенным пунктам, как правило, не превы-
шает 300 мм. Так, стоимость строительства участка 
газопровода протяженностью 1 километр диаме-
тром до 273 мм обходится в среднем в 9,3 млн руб. 
с учетом затрат на выполнение проектных работ 
и экспертизы проектной документации. При этом 
могут возникнуть дополнительные виды затрат —
такие как затраты на отвод земли в период выпол-
нения строительно-монтажных работ, компенсации 
производителям сельхозпродукции (в случае вы-
полнения работ на посевных поля), затраты на ком-
пенсационные выплаты и рекультивацию земель-
ного участка, которые определяются в зависимости  
от площади земельного участка, необходимого под 
строительство, протяженности подъездных дорог  
и выращиваемых на земельном участке культур 
[22].

Стоимость газа, реализуемого на АГНКС,  
по состоянию на 01.03.2021 составляет 19,02 рубля 
за 1 м3 [23]. Объем газа, перевозимого в ПАГЗ, со-
ставляет 5000 нм3, стоимость заправки ПАГЗ до но-
минального объема 95,1 тыс. руб. (не считая затрат 
на транспортировку ПАГЗ к месту производства 
работ). Указанного объема газа вполне достаточно 
для обеспечения газом населенного пункта в летний 
период в течение 10 часов с расходом до 500 м3/
час, а при использовании нескольких ПАГЗ и орга-
низации их сменной работы возможна организация 
работы на более длительный период, необходимый 
для завершения ремонтных работ на подводящем 
к ГРС газопроводе. Учет газа, поставляемого в сеть 
газопотребления данным способом, производится  
с использованием имеющейся на ПАГЗ системы 
коммерческого учета реализуемого газа с выдачей 
информации как на видео табло, так и на бумажном 
носителе.

При реализации двух вариантов — строитель-
стве резервного участка (лупинга) газопровода 
протяженностью до 1 км и организации подачи 
газа с использованием ПАГЗ-5000 с редуцирую-
щим устройством представлено сравнение затрат  
(табл. 1). 

Как видно из данных таблицы, финансовые за-
траты на осуществление обеспечения газом потре-
бителей на период выполнения ремонтных работ  
на отводах с применением ПАГЗ многократно мень-
ше, чем при использовании другого наиболее рас-

пространенного варианта газоснабжения — стро-
ительства резервных линий и лупингов. Поэтому 
экономическая целесообразность применения вто-
рого способа не вызывает сомнений — в этом случае 
экономический эффект составит более 9 млн руб. 
Кроме того, значительно уменьшаются организаци-
онные затраты по подготовке и проведению всех 
необходимых работ, а также количество привлечен-
ного персонала. При этом обеспечивается опера-
тивное предоставление потребителю качественной 
услуги по подаче газа, без дополнительных подгото-
вительных работ и с гарантией качества. 
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Рис. 3. Принципиальная схема подключения ПаГЗ и редуцирующего устройства на входе ГРС
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