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АНАЛИЗ АВАРИЙНЫЙ СИТУАЦИЙ НА ГАЗОПРОВОДАХ 
НИЗКОГО ДАВЛЕНИЯ ПРИ ВЫХОДЕ ИЗ СТРОЯ 

ГАЗОРЕГУЛЯТОРНЫХ ПУНКТОВ

СОЛОВЬЕВА Елена Борисовна, Национальный исследовательский Московский 
государственный строительный университет

Выполнен анализ неисправностей основного оборудования на газорегуляторных пунктах. Сделан вы-
вод, что для закольцованной части сети низкого давления нельзя допускать, чтобы диаметры соседних 
участков значительно отличались, так как если диаметр одного участка меньше соседнего, то при ава-
рийном режиме участок с малым диаметров не пропустит необходимого количества газа.

Введение. На сегодняшний день проблема 
бесперебойной подачи газа крайне актуальна, 
поскольку  при этом обеспечивается жизнеде-
ятельность населения страны. Особое внима-
ние при этом уделяют кольцевой сети низкого 
давления, которую  целесообразно выполнять 
в виде отдельных частей, не связанных между 
собой, если эти части отделены одна от другой 
большими естественными или искусственны-
ми преградами. В таком случае каждый изо-
лированный участок кольцевой сети должен 
иметь, по крайней мере, по два газорегулятор-
ных пункта. Этим обеспечивается резервиро-
вание газорегуляторных пунктов. Для резер-
вирования точек питания по низкой ступени 
давления целесообразно из газопроводов сети 
низкого давления, которые кратчайшим путем 
соединяют ГРП, выделяют кольцо, полукольцо 
или лучи и выполнять их постоянным диамет-
ром, обеспечивающим передачу необходимого 
количества газа из зоны действия одного ГРП 
в зону действия другого ГРП при его отключе-
нии [1–3].

Методика исследований. Система газо-
распределения обеспечивает подачу газа пот-
ребителя при нарушении работы основных ее 
элементов. Для определения действительной 
надежности системы рассчитывают количес-
тво газа, подаваемого потребителям при вы-
ключении отдельных элементов системы из 
работы.

Для закольцованной части сети низкого дав-
ления нельзя допускать, чтобы диаметры сосед-
них участков значительно отличались, так как 
если диаметр одного участка меньше соседнего, 
то при аварийном режиме участок с малым диа-
метров не пропустит необходимого количества 
газа [5, 6].

Неисправности основного оборудования на 
газорегуляторных пунктах

1. Причины возникновения утечек газа, кото-
рые приводят к проведению ремонта, связанно-
го с отключением ГРП от газовых сетей низкого 
давления:

утечка газа из фланцевых и резьбовых соеди-
нений;

утечки газа из пробок зубчатых колес и ре-
дукторов счетчиков газа;

утечки газа из накидных гаек импульсных 
линий;

утечки газа из пробки дифференционного 
манометра;

утечки газа из фильтров;
утечки газа из запорной арматуры.
2. Неисправности предохранительно-запор-

ных клапанов.
3. Неисправности регуляторов давления:
нарушение целостности мембраны;
нарушение плотности клапана;
наличие дефекта седла клапана;
поломка пружины регулятора давления.
Результаты исследований.Расчетная схе-

ма сети низкого давления запроектирована с 
учетом требований экономичности и надежнос-
ти. Степень кольцевания и принципы конструи-
рования сети в основном зависят от типа плани-
ровки и застройки жилых районов (рис. 1).

Потери давления на преодоление гидравли-
ческих сопротивлений на участке газопровода 
длиной dxопределяются из уравнения

,
(1)

где –коэффициент трения, зависит от ре-
жима движения газа; –внутренний диаметр;

– плотность газа; – скорость движения 
газа.

Силы касательного напряжения на внут-
ренние поверхности трубы направлены в 
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стороны, противоположные направлению 
изменения давления. Таккак плотность газа 

 величина переменная, поэтому и скорость 
движения газа при постоянном диаметре бу-
дет переменной.

Для учета изменения плотности газа в зави-
симости от давления используют уравнение со-
стояния:

, (2)

где  – газовая постоянная.
В качестве третьего уравнения используют 

уравнение неразрывности:

, (3)

где  – массовый расход;  – объемный рас-
ход, приведенный к нормальным условиям.

Из уравнения (3) получим:

.
(4)

Отсюда:

.
(5)

Отношение плотности выразим через отно-
шение давлений, используя уравнение состоя-
ния:

Подставив уравнения(4) и (5) в уравнение 
(1) и разделив переменные:

,
(6)

проинтегрируем уравнение (6), считая  и 

постоянными в пределах от  до  и  от 
 до  (длина газопровода):

(7)

Уравнение (7) является основным для рас-
чета газопроводов как высокого, так и низкого 
давления. Для городских газопроводов темпе-
ратура газа при расчетных нагрузках равна 0 

oC, поэтому отношение . При этих ус-
ловиях расчетная формула примет следующий 
вид:

.
(8)

Из уравнения (8) получаем расчетную зави-
симость для определения потерь давления для 
газопроводов низкого давления. Разложим раз-
ность квадратов давлений на сомножители:

 
 

papcKHKH P)PP(PP .
22 2 (9)

Для газопроводов низкого давления , тогда из 
уравнения (8) получим:

                (10)

Уравнение (10) является основным для гид-
равлического расчета газопроводов низкого дав-
ления.

Используя формулу (10),произведем гид-
равлический расчет распределительного 
кольцевого газопровода низкого давления. 
На основание расчетных расходов и приня-
тых удельных потерь подобраны диаметры на 
участках кольцевой сети. Проведена гидравли-
ческая увязка колец. Расчетная схема распре-
делительной газовой сети низкого давления 
представлена на рис. 1. Выбраны два направле-
ния движения газа: короткий и протяженный. 
В расчетном режиме на коротком пути поте-
ри давления отражаются кривой линией 7-6-2 
(рис. 2). При этом давление газа у самого уда-
ленного потребителя на этом пути будет равно 
P=2350 Па. При выходе из строя ГРП №3по-
тери давление выражаются линией 7’-6’-2’. 
При этом давление газа у самого удаленного 
потребителя на этом пути будет равно P=2250 
Па[4]. При выходе из строя ГРП№2 давление 
газе будет равно 2000 Па. Выход из строя од-
ного из газорегуляторных пунктов не приводит 
к резкому снижению давления газа у абонен-
тов. Для протяженной магистрали в расчетном 
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Рис. 1. Расчетная схема траспределительной газовой сети низкого давления

Рис. 2. График изменения потерь давления при аварийной ситуации на ГРП2 и ГРП 3
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The analysis of malfunctions of the main equipment at 
gas control points was carried out. It was concluded that for 
the looped-back part of the low-pressure network, the di-
ameters of adjacent sections should not be significantly dif-
ferent, since if the diameter of one section is less than the 
neighboring one, then in an emergency mode, a section with 
a small diameter will not let in the required amount of gas.

ANALYSIS OF EMERGENCY SITUATIONS ON LOW PRESSURE GAS PIPELINES IN CASE OF FAILURE 
OF GAS CONTROL POINTS

режиме падения давления отражается линией 
12-9-6-2. Величина давления у последнего або-
нента равна 2250 Па. При выходе из строя ГРП 
№2 и ГРП№3 изменения падения давления 
отражаются линиями 12’-9’-6’-2’и 12”-9”-6”-2” 
и давление у абонентов равно 2100  и 2000 Па 
соответственно. 

Заключение. Таким образом, у самых уда-
ленных абонентов давление газа больше номи-
нального (P=2000 Па). В этом случае обеспечи-
вается устойчивость сжигания газа, без отрыва и 
проскока пламени.
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