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Н
åôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç ëèäåðîâ ïî âåëè÷èíå âîçäåéñòâèÿ êîððîçèîí-
íî-àãðåññèâíûõ ñðåä íà îáîðóäîâàíèå è òðóáîï-

ðîâîäû. Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü - ýòî íåçàìåíèìûé
èíñòðóìåíò äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûÿâëåíèÿ ðÿäà âíóòðåííèõ
è ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ, êîòîðûé øèðîêî ïðèìåíÿåò-
ñÿ â òåõíè÷åñêîì äèàãíîñòèðîâàíèè è ýêñïåðòèçå ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü
ÿâëÿåòñÿ äåéñòâåííûì ýëåìåíòîì òåõíè÷åñêîãî äèàãíî-
ñòèðîâàíèÿ òàê êàê ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îáúåêòèâíûå
äàííûå î äåôåêòàõ è ïîâðåæäåíèÿõ îáîðóäîâàíèÿ áåç
ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëîâ. 

Äëÿ îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è
òðóáîïðîâîäîâ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè èñïîëü-
çóþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå âèäû íåðàçðóøàþùåãî êîíò-

ðîëÿ:
◆ Âèçóàëüíûé êîíòðîëü. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûÿâëå-

íèÿ ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ. Ïåðå÷åíü äåôåêòîâ, êîòî-
ðûå ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü òàêèì ìåòîäîì âàðüèðó-
åòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå: êîððîçèÿ, òðåùèíû, äåôîð-
ìàöèè, ýðîçèîííûé èçíîñ, äåôåêòû ñâàðíûõ øâîâ è äðó-
ãèå. Âèçóàëüíûé êîíòðîëü ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ íå òîëüêî ñ
âíåøíåé ñòîðîíû, íî òàêæå è ñ âíóòðåííåé. Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ â ðàññìàòðèâàåìîé îòðàñëè î÷åíü ñèëüíî ðàçâè-
âàåòñÿ ýíäîñêîïèðîâàíèå ïðè ïðîâåäåíèè ýòîãî âèäà
êîíòðîëÿ.  Ñîâðåìåííûå ýíäîñêîïû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ
äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êàê âåðòèêàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ,
òðóáîïðîâîäîâ, òàê è ñîñóäîâ ïîä äàâëåíèåì è äðóãèõ.

◆ Ðàäèàöèîííàÿ è óëüòðàçâóêîâàÿ äåôåêòîñêîïèÿ.
Óëüòðàçâóêîâîé è ðàäèàöèîííûé ìåòîäû èñïîëüçóþòñÿ
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Annotation
Oil and gas industry is one of the leaders of the biggest exposure to

corrosive environments on equipment and piping. Non-destructive testing -
is an indispensable tool for determining the number of internal and surface
defects, which is widely used in the technical diagnostics and expertise of
industrial safety. Non-destructive testing is an effective element of technical
diagnostics because it allows to obtain information about defects and dam-
ages of the equipment without destroying the material. This article is dedi-
cated to non-destructive testing in the oil and gas industry. The basic meth-
ods of non-destructive testing used in the oil and gas industry were pre-
sented. Thus, the non-destructive testing is an effective tool for ensuring the
safe operation of equipment in the oil and gas industry. The development of
new types of non-destructive testing will significantly increase the level of
industrial safety in the industrial sector.
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Àííîòàöèÿ
Íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ëèäåðîâ ïî âåëè-
÷èíå âîçäåéñòâèÿ êîððîçèîííî-àãðåññèâíûõ ñðåä íà îáîðóäîâàíèå è
òðóáîïðîâîäû. Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü - ýòî íåçàìåíèìûé èíñòðó-
ìåíò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðÿäà âíóòðåííèõ è ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ,
êîòîðûé øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â òåõíè÷åñêîì äèàãíîñòèðîâàíèè è ýêñ-
ïåðòèçå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà íå-
ðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðèâå-
äåíû îñíîâíûå ìåòîäû íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, ïðèìåíÿåìîãî â
íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Òàêèì îáðàçîì, íåðàçðóøàþùèé
êîíòðîëü ÿâëÿåòñÿ äåéñòâåííûì èíñòðóìåíòîì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ â íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè.
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ è ðàçðàáîòêà
íîâûõ âèäîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ïîâû-
ñèòü óðîâåíü ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü, íåôòåãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü, áåçîïàñ-
íîñòü.
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äëÿ êîíòðîëÿ íàëè÷èÿ âíóòðåííèõ äåôåêòîâ. Ðàäèàöèîí-
íûé ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ òðàäèöèîííî è ïîçâîëÿåò èäåí-
òèôèöèðîâàòü äåôåêòû â ìåòàëëå, îäíàêî îí îáëàäàåò
íåäîñòàòêîì, êîòîðûé íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü äåôåêòû
òèïà òðåùèí è êîððîçèîííûå äåôåêòû. Óëüòðàçâóêîâîé
ìåòîä îáëàäàåò áîëüøèì íàáîðîì ïðåèìóùåñòâ, ïî-
ñêîëüêó îáåñïå÷èâàåò îáíàðóæåíèå øèðîêîãî ñïåêòðà
âíóòðåííèõ è ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ. Óëüòðàçâóêîâàÿ
äåôåêòîñêîïèÿ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü õà-
ðàêòåð äåôåêòà, åãî ðàçìåðû. Áîëüøåå ïðåèìóùåñòâî
ïåðåä óëüòðàçâóêîâûì êîíòðîëåì èìååò ìåòîä ôàçèðî-
âàííûõ ðåøåòîê, êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ áîëåå âûñîêîé òî÷-
íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ äåôåêòîâ, âûñîêîé ñêîðîñòüþ êîíò-
ðîëÿ, â ñî÷åòàíèè ñ âîçìîæíîñòüþ âèçóàëèçàöèè.

◆ Óëüòðàçâóêîâàÿ òîëùèíîìåòðèÿ. Äàííûé ìåòîä
êîíòðîëÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òîëùèíó ñòåíîê îáîðóäî-
âàíèÿ è â ñðàâíåíèè ñ èõ íîìèíàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëèòü ìåñòà íàèáîëüøåãî èçíîñà îáîðóäî-
âàíèÿ. 

◆ Èçìåðåíèå òâåðäîñòè. Äàííûé ìåòîä èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ êîñâåííîé îöåíêè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ  ìå-
òàëëîâ, îáëàäàåò âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è èí-
ôîðìàòèâíîñòüþ. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ïå-
ðåíîñíîãî òâåðäîìåðà, ÷òî äåëàåò èçìåðåíèÿ î÷åíü ìî-
áèëüíûìè. Îáû÷íî, òâåðäîñòü îïðåäåëåííîãî ó÷àñòêà
ìåòàëëà êîíòðîëèðóþò â òðåõ òî÷êàõ ñ âû÷èñëåíèåì
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, êîòîðîå ïðèíèìàåòñÿ çà ðåàëüíóþ
âåëè÷èíó. 

◆ Êàïèëëÿðíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ. Äàííûé ìåòîä îñ-
íîâàí íà ñïîñîáíîñòè îïðåäåëåííûõ âåùåñòâ ïðîíèêàòü
â íåêîòîðûå ïîâåðõíîñòíûå äåôåêòû. Êàïèëëÿðíûå ìå-
òîäû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ïðîòÿæåííîñòü, ðàñïîëîæå-
íèå è îðèåíòàöèþ äåôåêòîâ. ×àùå âñåãî äàííûé âèä êîí-
òðîëÿ ïðèìåíÿþò ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ äåôåêòîâ, êîòî-
ðûå î÷åíü òðóäíî îáíàðóæèòü ñ ïîìîùüþ âèçóàëüíîãî
êîíòðîëÿ. 

◆ Ìåòîä ìàãíèòíîé ïàìÿòè ìåòàëëîâ. Äàííûé ìå-
òîä ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñîâðåìåííûì è îáëàäàåò ðÿäîì äî-
ñòîèíñòâ:

- Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ïîäãîòîâêè ïîâåðõ-
íîñòè äëÿ êîíòðîëÿ;

- Ìàëûå ãàáàðèòû ïðèáîðîâ, àâòîíîìíîå ïèòà-

íèå óñòðîéñòâà;
- Î÷åíü âûñîêàÿ ñêîðîñòü êîíòðîëÿ, êîòîðàÿ ïî-

çâîëÿåò ëåãêî ïðîâîäèòü êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ òðóáîïðî-
âîäîâ, ñîñóäîâ ïîä äàâëåíèåì;

- Ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ìåñòà êîíöåíòðàöèè íà-
ïðÿæåíèé. Îïðåäåëåíèå çîí êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ îöåíêè îñòàòî÷íîãî
ðåñóðñà îáîðóäîâàíèÿ, áëàãîäàðÿ âûÿâëåíèþ íàïðÿæåí-
íûõ îáëàñòåé.

Ñîâìåùåíèå ìåòîäà ìàãíèòíîé ïàìÿòè ìåòàëëà ñ
óëüòðàçâóêîâîé äèàãíîñòèêîé â ðàéîíå çîí êîíöåíòðàöèè
íàïðÿæåíèé äàåò âîçìîæíîñòü èäåíòèôèöèðîâàòü òîò
èëè èíîé äåôåêò. Êðîìå òîãî, ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäå-
ëèòü çàðîæäåíèå òðåùèí íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ñ î÷åíü âû-
ñîêîé òî÷íîñòüþ (äî 1 ìì). Ìåòîä òàêæå ìîæåò àêòèâíî
ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ òðóáîïðîâîäíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðè
ïðîâåäåíèè êîíòðîëÿ áåç ñíÿòèÿ èçîëÿöèè. Ïðîâåäåíèå
êîíòðîëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîãî ìåòîäà ðåãëàìåíòè-
ðóåòñÿ öåëûì íàáîðîì ñòàíäàðòîâ ÃÎÑÒ 24497-1-2009
- ÃÎÑÒ 24497-3-2009 [2-4]. Íåêîòîðûå ýêñïåðòíûå
îðãàíèçàöèè èñïîëüçóþò ýòîò ìåòîä, êàê îñíîâíîé ïðè
îïðåäåëåíèè çîí êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé, â êîòîðûõ
óæå ïðîèçâîäèòñÿ èçìåðåíèå òâåðäîñòè.

◆ Àêóñòè÷åñêîå òå÷åèñêàíèå. Ìåòîä îòíîñèòñÿ ê
îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ äëÿ ïîèñêà òå÷åé â îáî-
ðóäîâàíèè è òðóáîïðîâîäàõ. ×àùå âñåãî ìåòîä èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ïîñëåäíèõ îáúåêòîâ. Ïîèñê òå÷è ìîæåò ïðîèçâî-
äèòüñÿ áåç íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè òðóáîïðîâîäà è áåç
åãî îñòàíîâêè. 

Êàæäûé èç ìåòîäîâ êîíòðîëÿ îáëàäàåò ñâîèìè äîñòî-
èíñòâàìè è íåäîñòàòêàìè, ïîýòîìó ïðèìåíåíèå ðàçëè÷-
íûõ ìåòîäîâ â êîìïëåêñå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òî÷íûå ðå-
çóëüòàòû. Èñïîëüçîâàíèå öåëîãî íàáîðà ìåòîäîâ ñïî-
ñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ è ïîâûøàåò îáúåêòèâíîñòü ðåçóëüòàòîâ ñ ðîñ-
òîì òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà îáîðóäî-
âàíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü ÿâëÿåòñÿ
äåéñòâåííûì èíñòðóìåíòîì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè
ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ â íåôòåãàçîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè. Ðàçðàáîòêà íîâûõ âèäîâ íåðàçðóøàþùåãî
êîíòðîëÿ ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü óðîâåíü ïðî-
ìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè â ýòîé ïðîìûøëåííîé îòðàñëè.
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