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М
àãèñòðàëüíûå ãàçîïðîâîäû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíû-
ìè îáúåêòàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãàçà â íåôòåãàçîâîé ïðî-

ìûøëåííîñòè è  â ñèëó õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïåðåìåùàå-
ìîãî ïðîäóêòà îáëàäàþò âûñîêîé âçðûâî- è ïîæàðîî-
ïàñíîñòüþ. Áîëüøèíñòâî ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ
ýêñïëóàòèðóåòñÿ äîñòàòî÷íî äàâíî è ïîýòîìó âñòàåò âî-
ïðîñ îöåíêè èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, à òàêæå óñòàíîâ-
ëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïðîäëåíèÿ ñðîêà èõ ýêñïëóàòàöèè.
Ãëàâíûì ìåðîïðèÿòèåì, êîòîðîå íàïðàâëåíî íåïîñðåä-
ñòâåííî íà äîñòèæåíèå ýòèõ öåëåé, ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêîå
äèàãíîñòèðîâàíèå.

Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòîâ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ ðåãëàìåíòèðó-

þòñÿ ÔÇ-116 [1] è Ôåäåðàëüíûìè íîðìàìè è ïðàâèëàìè
[2]. Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ðàçâåðíóòîñòü ïî-
ñëåäíåãî äîêóìåíòà, òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ òåõíè÷åñ-
êîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ ñîâåðøåííî îò-
ñóòñòâóþò, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âåñîìûì íåäîñòàòêîì, ïðåïÿò-
ñòâóþùèì îáåñïå÷åíèþ èõ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè.

Òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ. Îñíîâîé òåõ-
íè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íåðàçðóøàþùèé
êîíòðîëü, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñîñòîÿíèå ìåòàëëà
ãàçîïðîâîäîâ.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ âèçóàëüíûé è èçìå-
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Annotation
Main gas pipelines are the main objects that are used for the trans-

portation of gas in the oil and gas industry and by virtue of the chemical
properties of the product to be moved are highly explosive and flammable.
Most of pipelines operated for a long time and, therefore, the question aris-
es assess their technical condition, as well as the establishment of the pos-
sibility of extending their life-time. The main event, which is aimed directly
at the achievement of these goals is the technical diagnostics. This article
describes the main aspects of technical diagnostics of gas pipelines.The
main problems of diagnosing these objects were analyzed. Improved meth-
ods of technical diagnosis will significantly enhance the safety of pipelines
and accurately determine their residual life-time.
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Àííîòàöèÿ
Ìàãèñòðàëüíûå ãàçîïðîâîäû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè îáúåêòàìè, êîòî-
ðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãàçà â íåôòåãàçîâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè è  â ñèëó õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïåðåìåùàåìîãî ïðîäóêòà
îáëàäàþò âûñîêîé âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíîñòüþ. Áîëüøèíñòâî ìàãè-
ñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ ýêñïëóàòèðóåòñÿ äîñòàòî÷íî äàâíî è ïîýòî-
ìó âñòàåò âîïðîñ îöåíêè èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, à òàêæå óñòàíîâ-
ëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïðîäëåíèÿ ñðîêà èõ ýêñïëóàòàöèè. Ãëàâíûì ìå-
ðîïðèÿòèåì, êîòîðîå íàïðàâëåíî íåïîñðåäñòâåííî íà äîñòèæåíèå
ýòèõ öåëåé, ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå. Â äàííîé ñòàòüå
ðàññìîòðåíû îñíîâíûå àñïåêòû ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû îñíîâíûå
ïðîáëåìû ïðîâåäåíèÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ.Ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå ìåòîäèê ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïî-
çâîëèò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðî-
âîäîâ è òî÷íî îïðåäåëèòü èõ îñòàòî÷íûé ðåñóðñ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ãàçîïðîâîäû, äèàãíîñòèðîâàíèå, ïðîìûøëåííàÿ áåçîïàñíîñòü.
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ðèòåëüíûé êîíòðîëü òðóáîïðîâîäîâ. Ïðîâîäèòñÿ ïðîâåð-
êà èõ âíåøíåãî ñîñòîÿíèÿ, íàëè÷èÿ ïîâðåæäåíèé ïîêðû-
òèÿ è èçîëÿöèè, ïðîâåðêà íàëè÷èÿ äåôîðìàöèé. Îäíàêî
áîëüøèíñòâî äåôåêòîâ âñå-òàêè äîñòàòî÷íî ñëîæíî îá-
íàðóæèòü ïðè ïîìîùè âèçóàëüíîãî îñìîòðà è íà ñëåäóþ-
ùåì ýòàïå áîëüøóþ ðîëü èãðàþò ðåçóëüòàòû íåðàçðóøà-
þøåãî êîíòðîëÿ.

Ê ÷èñëó îñíîâíûõ ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ
ñîñòîÿíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ îòíîñÿòñÿ:

◆ Óëüòðàçâóêîâàÿ äåôåêòîñêîïèÿ. Ìåòîä èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ íàëè÷èÿ âíóòðåííèõ äåôåêòîâ òèïà
íåñïëîøíîñòåé: ïîð, øëàêîâûõ âêëþ÷åíèé, ðàêîâèí è ò.ï.
Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ñâàðíûõ
øâîâ. Ñîâðåìåííûå äåôåêòîñêîïû ñïîñîáíû â àâòîìà-
òèçèðîâàííîì ðåæèìå ïåðåìåùàòüñÿ ïî äëèíå ñâàðíîãî
øâà è ñîõðàíÿòü áîëüøèå îáúåìû èíôîðìàöèè äëÿ ïî-
ñëåäóþùåãî àíàëèçà;

◆ Ðàäèîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü. Äàííûé ìåòîä
àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó ïî ñâîåìó íàçíà÷åíèþ, çà èñ-
êëþ÷åíèåì èñïîëüçîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíèÿ. Ðàäèîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ îïðåäåëåííûõ óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ
çàäà÷, âçàìåí óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîïèè;

◆ Ìàãíèòîïîðîøêîâàÿ äåôåêòîñêîïèÿ. Äàííûé
ìåòîä äîñòàòî÷íî øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ äå-
ôåêòîâ ñâàðíûõ øâîâ òðóáîïðîâîäîâ. Òàêæå äàííàÿ äå-
ôåêòîñêîïèÿ äîñòàòî÷íî óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîí-
òðîëÿ èñêðèâëåííûõ ïîâåðõíîñòåé (ïåðåõîäîâ, ïîâîðî-
òîâ);

◆ Óëüòðàçâóêîâàÿ òîëùèíîìåòðèÿ. Ìåòîä êîíòðî-
ëÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü ôàêòè÷åñêóþ
òîëùèíó îñíîâíîãî ìåòàëëà è ñâàðíûõ øâîâ. Òîëùèíà
ìåòàëëà ñâÿçàíà ñ ðàáî÷èì äàâëåíèåì, íà êîòîðîå ðàñ-
ñ÷èòàí òðóáîïðîâîä, ïîýòîìó ëþáîå ñíèæåíèå äàííîé õà-
ðàêòåðèñòèêè óêàçûâàåò íà óñèëåííîå äåéñòâèå êîððîçè-
îííîãî èçíîñà;

◆ Ìåòîä ìàãíèòíîé ïàìÿòè ìåòàëëîâ. Ìåòîä ïî-
çâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü îáëàñòè êîíöåíòðàöèè ïîâû-
øåííûõ íàïðÿæåíèåì. Êîððîçèÿ ïîä íàïðÿæåíèåì (êîð-
ðîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ äå-
ñòðóêòèâíûõ âîçäåéñòâèé, ïîýòîìó îïðåäåëåíèå îáëàñ-
òåé, ïîäâåðæåííûõ òàêèì ïîâðåæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü
âàæíûì. Â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ ìåòîäîâ, ïîñëåäíèé ïî-
çâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü äåôåêòû íà ñòàäèè èõ çàðîæ-
äåíèÿ;

◆ Àíàëèç ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Äëÿ îöåíêè ìåõà-
íè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàëëà òðóáîïðîâîäà äîñòàòî÷íî

ñëîæíî îáîéòèñü áåç âûðåçêè îáðàçöîâ ñ ïîñëåäóþùèì
àíàëèçîì. Ïîýòîìó àíàëèç òâåðäîñòè ÿâëÿåòñÿ ðàñïðî-
ñòðàíåííûì íåðàçðóøàþùèì ìåòîäîì êîíòðîëÿ, ïîçâî-
ëÿþùèì êîñâåííî îöåíèòü ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìå-
òàëëà. Êàê ïðàâèëî, íàèáîëåå óñèëåííîìó êîíòðîëþ ïîä-
âåðãàþò îáëàñòè âîçäåéñòâèÿ êîððîçèè è îáëàñòè, íà êî-
òîðûõ áûëè îáíàðóæåíû ïîâðåæäåíèÿ ïî äàííûì âèçó-
àëüíîãî îñìîòðà;

◆ Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îñíîâíîãî ìåòàëëà
è ñâàðíûõ øâîâ. Âîçäåéñòâèå òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà è
ñîäåðæàùèõñÿ â íåì ïðèìåñåé ìîãóò ïðèâîäèòü ê èçìå-
íåíèþ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåòàëëà, â òîì ÷èñëå åãî
îáåçóãëåðîæèâàíèþ. Íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñåðû
íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà òàêæå ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î âîçäåéñòâèè ñåðîâîäîðîäà è ïîÿâëåíèè ñåðîâîäîðîä-
íîé êîððîçèè. Èìåííî ïîýòîìó, ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé
àíàëèç ñîñòàâà ìåòàëëà ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì.
Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèáîðû ïîçâîëÿþò
äîñòàòî÷íî áûñòðî ïîëó÷èòü ñïåêòð, ïî êîòîðîìó ìîæíî
óñòàíîâèòü ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ òðó-
áîïðîâîäà.

Ïðîáëåìîé ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, èñ-
ïîëüçóþùèõñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ äåôåêòîâ íà ñòàäèè, êîãäà îíè óæå
ïðîÿâèëèñü. Àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ íåðàç-
ðóøàþùèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåíèå äåôåêòîâ íà
ñòàäèè íà çàðîæäåíèÿ. ×åì áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì áóäåò
ÿâëÿòüñÿ ìåòîä ê äåôåêòàì ìàëîãî ðàçìåðà, âêëþ÷àÿ íà-
íîìàñøòàá, òåì áîëåå êà÷åñòâåííûìè áóäóò ðåçóëüòàòû
òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ.

Ïîñêîëüêó ìàãèñòðàëüíûå ãàçîïðîâîäû íàõîäÿòñÿ
ïîä çåìëåé, òî îíè ïîâåðæåíû èíòåíñèâíîé ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêîé êîððîçèè. Ïðîâåäåíèå êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé çàùèòû è ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëÿöèè
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ìåðîïðèÿòèé â ðàìêàõ òåõ-
íè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ. Âàæíîñòü ýòîãî òàêæå ïîä-
êðåïëÿåòñÿ òåì, ÷òî ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ìåõàíèçì ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç äîìèíèðóþùèõ äëÿ ìíîãèõ òèïîâ êîððîçèè.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà âíóòðèòðóáíàÿ
äèàãíîñòèêà ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ. Äåôåêòîñêî-
ïû (âíóòðèòðóáíûå ñíàðÿäû-äåôåêòîñïîïû), ïåðåìåùà-
åìûå âíóòðè òðóáîïðîâîäû, ïîçâîëÿþò çàïèñûâàòü âèäåî
è ïðîèçâîäèòü ôîòîñúåìêó, ÷òî àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ âíóòðèòðóáíîãî âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ. Ïî-
ìèìî ýòîãî îíè îáîðóäóþòñÿ äðóãèìè ìåòîäàìè, ïîçâî-
ëÿþùèìè ñ äîñòàòî÷íîé äîñòîâåðíîñòüþ ïîëó÷èòü èí-
ôîðìàöèþ î âíóòðåííèõ è ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòàõ.Äî-
ñòîèíñòâîì ïðîâåäåíèÿ òàêîãî êîíòðîëÿ  ÿâëÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèå íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâêè êîíòðîëèðóþùèõ óñò-
ðîéñòâ íà ìîìåíò ñòðîèòåëüñòâà ãàçîïðîâîäà, â ñî÷åòà-
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íèè ñ áîëüøèì îáúåìîì èíôîðìàöèè, êîòîðûé âîçìîæíî
ïîëó÷èòü ïðè ïðîâåäåíèè äèàãíîñòèêè. Ïîìèìî ýòîãî, òà-
êîé ìåòîä äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî áûñ-
òðî âûÿâëÿòü àâàðèéíûå ó÷àñòêè òðóáîïðîâîäà, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî óñêîðÿåò ïðîâåäåíèå ðåìîíòà, à òàêæå ñíèæàåò
êàïèòàëüíûå çàòðàòû. Äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü äàííûé ìåòîä ïîêàçàë ïðè èäåíòèôèêàöèè ñòðåññ-
êîððîçèîííûõ äåôåêòîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò âûñîêóþ
îïàñíîñòü äëÿ ãàçîïðîâîäîâ.

Ïîìèìî íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, îäíîé èç îñíîâ-
íûõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ îöåíêà îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà òðó-
áîïðîâîäîâ. Íà îñíîâàíèè îñíîâíûõ ïîâðåæäåíèé, èäåí-
òèôèöèðóåìûõ ñ ïîìîùüþ íåðàçðóøàþùèõ ìåòîäîâ, äà-
åòñÿ ïðîãíîç î ñðîêå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè òðóáîï-
ðîâîäîâ. Ýòî ìåðîïðèÿòèå ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñàìûì

îñíîâíûì â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ, ïîñêîëüêó ñâÿçàíî ñ îöåíêîé îïðåäåëÿþùåãî
ìåõàíèçìà ïîâðåæäåíèÿ ãàçîïðîâîäîâ è àíàëèçîì äèíà-
ìèêè èçìåíåíèÿ åãî ðåñóðñà. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ìåòîäû
îöåíêè îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåäîñòà-
òî÷íî ðàçâèòû è èññëåäîâàíèÿ â äàííîé îáëàñòè àêòèâíî
ïðîäîëæàþòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå-
÷åíèþ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè  ìàãèñòðàëüíûõ ãàçî-
ïðîâîäîâ. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèê ïðîâåäåíèÿ òåõ-
íè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ïî-
âûñèòü áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè òðóáîïðîâîäîâ è
ïðåöèçèîííî îïðåäåëèòü èõ îñòàòî÷íûé ðåñóðñ.
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