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Резюме: Целью работы является анализ современного состояния газотранспортной сети низко-
го давления Ангарского городского округа (АГО), а также определение возможных вариантов ее 
реконструкции и модернизации, ориентированных на перспективу развития жилищного фонда и 
мощностей промышленных предприятий. Для анализа текущей нагрузки сети среднего и низкого 
давления оценивается количество сосредоточенных и равномерно распределенных потребите-
лей г. Ангарска и Ангарского городского округа. Анализ состояния сети производится методом 
теоретического исследования, включающим в себя анализ, абстрагирование и индукцию. Для 
выбора способов реконструкции и модернизации сети используется абстрагирование от дейст-
вующего вида газового топлива, используемого в АГО. Основное внимание уделяется перспек-
тивному росту потребления в ближайшие 10–20 лет и возможной газификации природным газом 
Иркутской области вследствие запуска в эксплуатацию магистрального газопровода «Сила Си-
бири». В результате анализа текущего состояния газотранспортной сети выявлены недостатки, 
указывающие на необходимость реконструкции и модернизации участков сети и узлов контроля 
и регулирования. Произведен анализ надежности действующего оборудования с учетом срока 
его эксплуатации. На основании полученных данных приведены рекомендации по наиболее эф-
фективным способам реконструкции газотранспортных сетей и модернизации узлов регулирова-
ния и газоиспользующего оборудования с технической и экономической точки зрения. Таким об-
разом, с учетом роста объёма потребления газового топлива жилищным фондом и промышлен-
ным сектором проблема реконструкции газовой сети стоит достаточно остро. Однако необходи-
мо разработать систему газоснабжения с учетом перспективного перехода на природный газ. 
Этот фактор диктует унификацию проектных решений для любого вида газового топлива. 
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Abstract: The aim of the research is to analyse the status of the low-pressure gas distribution system 
functioning in of the Angarsk urban district (AUD), as well as to identify possible directions for its recon-
struction and modernization. These measures are aimed at developing the housing stock and the ca-
pacity of industrial enterprises. The number of local and distributed consumers in Angarsk and the An-
garsk urban district was used to analyse the current load of medium- and low-pressure gas supply sys-
tems. To check the status of the gas supply system in the region, a theoretical study was undertaken 
involving analysis, abstraction, and induction. Choosing the methods for reconstruction and moderniza-
tion of the system required abstraction from the current gas type used in the AUD. Particular attention 
was drawn to the forecast of gas consumption in the next 10–20 years and possible gasification of the 
Irkutsk region due to the launch of the main gas pipeline "Power of Siberia". The conducted analysis of 
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the current status of the gas distribution system revealed shortcomings, indicating the need for recon-
struction and modernization of network sections, as well as control and regulation units. In addition, the 
reliability of the operating equipment was checked, considering its service life. The data obtained were 
used to develop guidelines for reconstructing the existing gas distribution systems and modernizing 
control units and gas equipment both technically and economically. An increasing volume of gas con-
sumption by the housing stock and the industrial sector compels us to seriously consider the recon-
struction of the gas supply system. However, it is essential to develop a gas supply system that ac-
counts for the possibility of transition to natural gas. This factor calls for the project solutions to be com-
patible with any type of gas fuel. 
 
Keywords: gas transmission network, pressure drop, reliability, reconstruction, modernization, looping, 
simultaneity factor, concentrated consumers, intra-house gas supply, trenchless reconstruction meth-
ods, heat of combustion 
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Введение 
Ангарский городской округ является со-

средоточением перспективных потребите-
лей газового топлива. Это связано в первую 
очередь с большим количеством промыш-
ленных предприятий на территории округа. 
Перевод котельных и ТЭЦ на природный газ 
приведет к улучшению экологической ситуа-
ции в округе, которая ухудшается каждый 
год с приходом отопительного периода. По 
данным официальной статистики информа-
ционного агентства ТАСС, г. Ангарск входит 
в топ городов с негативной экологической 
ситуацией. Одной из причин является функ-
ционирование тепловых источников города и 
округа на угольном и мазутном топливе. Ре-
конструкция и модернизация существующей 
газотранспортной сети позволит сохранить 
ее жизнеспособность, в том числе для пер-
спективной газификации природным газом.  

Ангарский городской округ (АГО) распо-
ложен в юго-западной части Иркутской об-
ласти, между двух рек, Ангарой и Китоем, на 
высоте 425 м над уровнем моря. Общая 
площадь АГО составляет 114 872,2 га. 

Проект газификации Иркутской области 
включает в себя несколько сценариев, где 
источником газоснабжения является ответв-
ление от магистрального газопровода «Сила 
Сибири». Первый сценарий, региональный, 
предполагает использование в качестве ис-
точника газификации Ковыктинское газокон-

денсатное месторождение (ГКМ) [1]. Предлага-
ется строительство магистральных газопрово-
дов (общей протяженностью 678 км) на участ-
ках Ковыкта – Саянск (393 км), Саянск – Ангарск 
(233 км), Ангарск – Иркутск (52 км). Второй сце-
нарий, федеральный, предложен ПАО «Газ-
пром». В нем упор сделан на первоочередное 
освоение малых и средних месторождений 
(Братского, Ярактинского, Марковского, Дани-
ловского, Дулисьминского), тогда как разработ-
ка стратегически значимого Ковыктинского ГКМ 
будет отложена1. 

Методы 
В качестве метода исследования применя-

ется теоретический метод с использованием 
анализа, индукции и абстрагирования. Анализ 
текущего состояния действующей газотранс-
портной сети основывается на открытой ин-
формации, предоставленной администрацией 
Ангарского городского округа на электронном 
ресурсе муниципального образования.  

В состав АГО входят 14 населенных пунк-
тов: г. Ангарск, п. Звездочка, п. Зверево, д. Зуй, 
заимка Ивановка, п. Ключевая, п. Мегет, п. Но-
воодинск, с. Одинск, с. Савватеевка, п. Стек-
лянка, п. Ударник, д. Чебогоры, заимка Якимов-
ка. Наиболее крупным потребителем газового 
топлива в АГО является г. Ангарск. Город функ-
ционально разделен на промышленный массив 
и жилые кварталы и микрорайоны. В жилых 
кварталах встречается различный тип застрой-
ки – от послевоенных 8-квартирных домов до 

___________________________ 
1Об утверждении долгосрочной целевой программы «Газификация Иркутской области на 2011–2015 годы»: по-
становление Правительства Иркутской области от 18 октября 2010 г. № 266-пп [Электронный ресурс]. URL: 
https://irkobl.ru/sites/gkh/department/tek/otdel_gaz/prog_gas/ (23.01.2021);  
Программа создания в Восточной Сибири и на Дальнем Востоке единой системы добычи, транспортировки газа и 
газоснабжения с учетом возможного экспорта газа на рынки Китая и других стран АТР: утв. Приказом Минпром-
энерго России от 3 сентября 2007 г.№ 340. 23 c. 
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современных многоэтажных новостроек. В 
Ангарском городском округе находится 41 
промышленное предприятие: предприятия 
сельского хозяйства, обрабатывающее про-
изводство, производство кокса, нефтепро-
дуктов и ядерных материалов, производство 
резиновых и пластмассовых изделий, произ-
водство прочих неметаллических минераль-
ных продуктов, строительные предприятия. 
Газотранспортная сеть АГО снабжает газом 
большую часть г. Ангарска за исключением 
зоны старого города, где расположены жи-
лые дома барачного типа. 

Источником газоснабжения является 
смесь пропан-бутановая техническая 
(СПБТ), полученная на Ангарском нефтехи-
мическом комбинате в результате перера-
ботки нефти. Существующая газораспреде-
лительная сеть АГО имеет следующую 
структуру: I ступень – газопроводы среднего 
давления (0,3 МПа); II ступень – газопрово-
ды низкого давления (0,0003 МПа). Общая 

протяженность сети газораспределения состав-
ляет 229,25 км. Способ прокладки газопроводов 
– подземный и надземный. Газопровод средне-
го давления является основой газораспредели-
тельной системы г. Ангарска и источником по-
дачи газа для сетевых газорегуляторных пунк-
тов (ГРП, ГРПШ). Протяженность газопровода 
среднего давления составляет 23,3 км. Распре-
делительные газопроводы низкого давления 
являются источником подачи газа промышлен-
ным, коммунально-бытовым, теплоэнергетиче-
ским объектам и жилому сектору. Протяжен-
ность газораспределительной сети низкого 
давления составляет 206,0 км, степень ее изно-
са – не более 50%. Схема газоснабжения – ту-
пиковая, вследствие чего единая замкнутая 
система распределения газа на территории 
АГО отсутствует.  

Газорегуляторные пункты в г. Ангарске  
(рис. 1) представлены отдельно стоящими зда-
ниями со сбросной свечой с торца здания.  

 

 
 

Рис. 1. Газорегуляторный пункт в г. Ангарск 
Fig. 1. Gas control point in Angarsk 

 
На территории Ангарского городского ок-

руга функционируют 14 ГРП. В таблице при-
ведены их характеристики. 

Газораспределительной организацией 
(ГРО) на территории АГО является филиал 
АО «Иркутскоблгаз» – «Ангарскгоргаз».  

Организация осуществляет следующие 
основные виды деятельности: 

 поставка, транспортировка и реализа-
ция газа непосредственно его потребителям 
на территории АГО;  

 организация технического обслуживания 
газопроводов, сооружений на них, газового 
оборудования и приборов у потребителей газа; 

 выполнение проектно-конструкторской до-
кументации на строительство и реконструкцию 
газовых сетей и других газовых объектов; 

 строительство газопроводов среднего и 
низкого давления, отводов и газораспредели-
тельных станций (ГРС), систем газоснабжения и 
сооружений на них, их ремонт и реконструкция, 
а также строительство и ремонт производст-
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венных зданий и сооружений жилищного 
фонда;  

 планово-предупредительный ремонт 
газовых сетей и сооружений предприятий; 

 строительство и эксплуатация запра-
вочных станций сжиженным газом.  

В состав Ангарскгоргаза входят следую-
щие структурные подразделения: 

 комплексно-эксплуатационная служба 
(производственные подразделения); 

 центральная аварийно-диспетчерская 
служба; 

 автотранспортный цех;  
 участок обслуживания автозаправочных 

станций; 
 служба реализации газа;  
 административно-управленческий персонал. 

 
Характеристика газорегуляторных пунктов, расположенных на территории Ангарского городского округа 
Characteristics of gas control points located on the territory of Angarsk city district 

№ Наименование объекта Место расположения Год ввода в эксплуатацию 
1 ГРП-3                 Кв. 63 1961 
2 ГРП-4                 Кв. 88 1963 
3 ГРП-5 Мкр. 29 1984 
4 ГРП-7                 Кв. 92 1964 
5 ГРП-8 Мкр. 12 1966 
6 ГРП-9 Мкр. 6А 1981 
7 ГРП-10 Кв. 182 1968 
8 ГРП-11 Мкр. 15 1977 
9 ГРП-12 Кв. 206 1963 
10 ГРП-13 Кв. 108 1969 
11 ГРП-16 Мкр. 19 1986 
12 ГРП-17 Мкр. 33 1996 
13 ГРП-20 Мкр. 7А 1997 
14 ГРП «ХЗ №1» Кв. 215 1977 

 
Потребителями газа являются население 

г. Ангарска и следующие предприятия: АО 
«Каравай», АО «Ангарский мясокомбинат», 
СЗСППК «Сагаан гол». Количество потреб-
ляемого газа в среднем составляет 
9,4 тыс. м³. Присоединенная газовая нагруз-
ка составляет 79,6 тыс. ед. бытовых газовых 
плит и 3 котельные. Сжиженный газ исполь-
зуют для приготовления пищи потребители, 
удаленные от городских газораспредели-
тельных сетей. Наполнение баллонов осу-
ществляется в пункте наполнения баллонов 
(ПНБ), расположенном на территории про-
мышленной площадки АО «АНХК», на газо-
наполнительной станции (ГНС) в п. Мегет. 

У существующей системы газоснабжения 
в г. Ангарске есть ряд проблем: 

1) износ трубопроводов и запорной ар-
матуры; 

2) отсутствие кольцевой системы газо-
снабжения среднего давления; 

3) отсутствие возможности присоедине-
ния новых потребителей; 

4) сложности проведения капитального 
ремонта из-за плотности городской застрой-
ки и наличия важных транспортных узлов, 
при закрытии которых будет парализована 
транспортная система города. 

Износ сетей газоснабжения обусловлен по-
явлением дефектов различных типов на трубо-
проводах системы.  

Самыми распространёнными типами дефек-
тов на газотранспортных сетях являются де-
фекты геометрической формы трубопровода, 
дефекты сварного шва, дефекты, связанные с 
потерей металла и комбинированные дефекты 
[2]. Снижение работоспособности элементов 
газовой сети связано с износом оборудования и 
заводским браком. 

Одним из проблемных элементов распреде-
лительной сети являются вводы в здания. В 
связи с большим количеством снегового покро-
ва и наледи в зимние периоды года стальной 
футляр на вводе в здание подвергается высо-
кой коррозионной нагрузке и быстро выходит из 
строя (рис. 2). 

Результаты и их обсуждение 
На основании всех вышеперечисленных 

факторов возникает необходимость реконст-
рукции и модернизации газотранспортной сети 
АГО.  

Для данной цели возможно применение со-
временных технологий, зарекомендовавших 
себя при реконструкции и капитальном ремонте 
газотранспортных сетей центральных регионов 
РФ [3–5]. 
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Рис. 2. Разрушающийся футляр на вводе в здание в г. Ангарске 
Fig. 2. Collapsing case at the entrance to the building in Angarsk 

 
Одним из современных методов восста-

новления работоспособности газораспреде-
лительных систем является метод протяжки 
полиэтиленовых труб внутри изношенных 
стальных – метод санирования внутренней 
поверхности стальной существующей трубы 
тканево-полиэтиленовым рукавом по техно-
логии «Феникс» [6]. 

Преимуществом данного метода являет-
ся минимизация земляных работ и опера-
тивность реконструкции с помощью мобиль-
ных передвижных устройств [7]. Данный ме-
тод рекомендуется применять в городской 
черте, что позволяет минимизировать ущерб 
дорожному полотну и ускорить процесс ра-
боты, не останавливая надолго транспорт-
ный поток и не создавая неудобств жителям 
города [8–10]. Помимо описанной выше тех-
нологии «Феникс» восстановление разру-
шенного газопровода производится с помо-
щью нанесения сплошного защитного по-
крытия на внутреннюю поверхность трубо-
проводов. Данный метод эффективен при 
следующих дефектах трубопроводов: тре-
щины, абразивный износ, свищи, а также при 
дефектах стыков трубопроводов (при пред-
варительной работе по восстановлению со-
осности трубопроводов) [11]. Третьим воз-
можным методом реконструкции является 
ремонт трубопроводов способом протяжки 

новой полиэтиленовой трубы с разрушением 
старой [12]. Замена трубопровода, деформиро-
ванного или поврежденного, может быть произ-
ведена посредством разрушения старых труб и 
протягивания внутри образовавшегося тоннеля 
полиэтиленовых труб такого же или большего 
диаметра [13–14]. 

Все вышеописанные методы позволят уве-
личить жизненный цикл газотранспортной сети 
г. Ангарск и в случаях, когда необходимо повы-
сить ее пропускную способность. При увеличе-
нии перспективной застройки и, как следствие, 
росте числа потребителей газового топлива 
возможно использование метода, реализован-
ного в г. Минск Республики Беларусь. Данный 
метод предполагает прокладку параллельных 
лупингов для увеличения пропускной способно-
сти кольцевой газовой сети. В том числе данная 
мера позволяет увеличить надежность системы 
и использовать резервные трубопроводы в слу-
чае аварийных ситуаций и плановых ремонтных 
работ [15]. Повышение надежности элементов и 
узлов регулирования предлагается с помощью 
замены и модернизации2. В качестве современ-
ного оборудования предлагается применение 
шкафных газорегуляторных пунктов. Данное 
оборудование имеет невысокую стоимость и 
простое в эксплуатации. Рекомендации по мо-
дернизации узлов регулирования и учета пред-
ставлены ниже: 

___________________________ 
2О промышленной безопасности опасных производственных объектов: федеральный закон от 21.07.1997 N 116-ФЗ;  
Об утверждении технического регламента о безопасности сетей газораспределения и газопотребления: поста-
новление Правительства РФ от 29.10.2010 № 870;  
Об утверждении федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Правила безопасности 
сетей газораспределения и газопотребления»: приказ Ростехнадзора № 542 от 15.11.2013 г. Доступ из справ.-
правовой системы «Консультант Плюс». 
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1. Внедрение блочной автоматической 
газосмесительной и газораспределительной 
системы для получения смеси горючего газа 
и воздуха с единой теплотой сгорания [16–
17]. Данная система полностью автоматизи-
рована и позволяет регулировать параметры 
газа и дистанционно управлять системами 
регулирования. 

2. Введение шкафных ГРП. Данный вид 
оборудования изготавливается в виде ме-
таллического шкафа и устанавливается на 
отдельных несгораемых опорах при давле-
нии газа не менее 0,6 МПа. Основным пре-
имуществом шкафных ГРП является ком-
пактность и доступность [18].  

Внедрение шкафных ГРП позволит осу-
ществлять следующие виды технологиче-
ских операций: 

а) снижение (редуцирование) высокого 
или среднего давления природного газа, по-
ступающего из распределительных магист-
ралей; 

б) автоматическое поддержание давле-
ния на выходе; 

в) фильтрация природного газа; 
г) прекращение подачи газа на потреби-

теля при аварийном изменении заданного 
уровня выходного давления; 

д) коммерческий и технологический учет 
расхода газа [19]. 

3. Применение ГРП с линиями редуциро-
вания. Особенностью газорегуляторных 
пунктов данной конструкции (с двумя линия-
ми редуцирования) является компоновка их 
двумя регуляторами давления на среднее и 
низкое выходное давление газа. Регуляторы 
давления могут быть установлены последо-
вательно или параллельно [20]. 

Все виды предложенного оборудования 
являются достаточно компактными, что осо-
бенно актуально в плотной городской за-
стройке.  

Также для успешного количественного 
регулирования газового топлива рекоменду-
ется применить современную систему авто-
матизации на основе отечественного про-
граммного обеспечения. В научных трудах 
российских инженеров описывается положи-
тельный опыт внедрения данной системы, 
что позволит регулировать отпуск газового 
топлива потребителям, опираясь на графики 
пиковой нагрузки [21]. В том числе автомати-

зация системы позволит увеличить пожарную 
безопасность и снизить возможность возникно-
вения аварийных ситуаций.  

Учитывая перспективу прихода в регион 
природного газа, необходимо не только повы-
шать работоспособность существующей газо-
транспортной сети, но и предусматривать воз-
можность перехода со сжиженного углеводо-
родного газа (СУГ) на природный газ с место-
рождений области. Эти меры можно осущест-
вить путем проектирования сети с запасом, учи-
тывающим другие физические свойства при-
родного газа3. Теплота сгорания СУГ сущест-
венно отличается от теплоты сгорания природ-
ного газа, что необходимо учитывать при гид-
равлическом расчете реконструируемой сети. 
Также нужно учитывать реальный коэффициент 
одновременности использования газовых при-
боров во внутридомовых сетях газоснабжения. 
На данный момент часть потребителей отказы-
вается от газового топлива в пользу электриче-
ских печей, в связи с этим проектный и реаль-
ный коэффициент одновременности сущест-
венно отличается [22]. В том числе будут необ-
ходимы демонтаж конденсатосборников на су-
ществующей сети и замена форсунок на быто-
вых газовых приборах. Для повсеместной заме-
ны комплектующих необходима разработка му-
ниципальной программы, позволяющей всем 
потребителям в кратчайшие сроки произвести 
модернизацию оборудования. 

Заключение 
На данный момент силами Ангарскгоргаза 

произведен ряд работ по реконструкции систе-
мы газоснабжения. Так, введены в эксплуата-
цию ГРП №17 с современными регуляторами 
давления, дублирующими друг друга. Данная 
мера позволяет при проведении ремонтных ра-
бот не останавливать подачу газа потребите-
лям. В том числе проложен новый участок тру-
бопровода до п. Звёздочка из современного 
трубопровода ПЭ-165. Однако невысокая сте-
пень финансирования коммунально-бытовой 
сферы тормозит процесс реконструкции и мо-
дернизации сети газоснабжения. Остается на-
деяться, что возможности для внедрения всех 
вышеперечисленных мер позволит осуществить 
Программа комплексного развития систем ком-
мунальной инфраструктуры Ангарского город-
ского округа на 2016–2036 годы. Для покрытия 
перспективных нагрузок на перспективу до 2036 
года требуется реализация нижеследующих 

___________________________ 
3Об утверждении технического регламента о безопасности сетей газораспределения и газопотребления: поста-
новление Правительства РФ от 29.10.2010 № 870;  
Об утверждении федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Правила безопасности 
сетей газораспределения и газопотребления»: приказ Ростехнадзора № 542 от 15.11.2013 г. Доступ из справ.-
правовой системы «Консультант Плюс». 
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мероприятий: 
1) строительство газопровода среднего 

давления к ГРП «Прибрежная» от ГРП-12 
(диаметр 200 мм, протяженность 0,52 км); 

2) завершение строительства участков 
газопровода и газорегуляторных пунктов 35 
микрорайона (диаметр 200 мм, протяжен-
ность 0,43 км); 

3) присоединение перспективной за-
стройки микрорайонов Кирова, 37, 36, 30, 28, 
30, 31, 32, части 14 микрорайона после 
окончания строительства участков газопро-
вода и газорегуляторных пунктов 35 микро-
района; 

4) строительство подземного кольцевого 
газопровода среднего давления от перекре-
стка ул. Чайковского и ул. Ст. Московский 
тракт, ведущего к ГРП «Хлебозавод № 1» 
(диаметр 300 мм, протяженность 4,3 км); 

5) организация подачи газа в микрорай-
оны 29, 22, 18 и в кварталы 208, 192, 189, 
179, 94 от существующих сетей низкого  
давления; 

6) строительство газопровода среднего 
давления от кольцевого газопровода диа-
метром 500 мм от ул. Декабристов и строи-
тельство газорегуляторного пункта (диаметр 
150 мм, производительность ГРП 1500нм³/ч); 

7) строительство газораспределительной 
станции «ГРС Ангарск» рядом с СНТ «Утес» 
и с микрорайоном Новый-4; 

8) строительство газопроводов высокого 
давления (Р = 0,6 Мпа; диаметр 315 мм – 
0,46 км; диаметр 225 мм – 40,5 км; диаметр 
160 мм – 4,2 км; диаметр 110 мм – 4,9 км; 

диаметр 63 мм – 2,9 км); 
9) разработка проекта и строительство под-

земного газопровода среднего давления до 
микрорайона Новый-4 – 1800 м, начиная от ко-
тельной хлебозавода АО «Каравай». 

Для реализации данных мероприятий тре-
буются капитальные затраты в размере 
435 918 тыс. руб. в прогнозных ценах с учетом 
НДС. 

Все проектные решения необходимо уни-
фицировать с учетом прихода в регион природ-
ного газа с магистрального газопровода «Сила 
Сибири». Данный подход должен учитывать 
различие технических характеристик СУГ и 
природного газа. В том числе необходимо про-
извести модернизацию бытового газового обо-
рудования у потребителей путем замены фор-
сунки на горелках для возможности использо-
вания природного газа. Одной из главных задач 
является сооружение кольцевой системы сред-
него давления, эта мера позволит полноценно 
проводить ремонтные работы и повысит на-
дежность сети.  

Учитывая все вышесказанное, очевидно, что 
развитие газотранспортной сети АГО – это ком-
плекс мероприятий, направленный на повыше-
ние жизнеспособности системы путем реконст-
рукции участков сети, применения современных 
ремонтных конструкций для устранения ло-
кальных дефектов, модернизации оборудова-
ния и узлов учета и регулирования. Все эти ме-
ры позволят продлить жизненный цикл системы 
и осуществить возможный переход на природ-
ный газ в перспективе газификации Иркутской 
области. 
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