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АННОТАЦИЯ 

Сформулирована задача управления техническим состоянием системы отечественных магистральных 

газопроводов в процессе эксплуатации. Дан краткий анализ условий работы газопроводов и представлена 

концепция управления техническим состоянием. Отмечена важность проведения диагностических работ 

для оценки технического состояния. Представлена методология характерных периодов безопасной экс-

плуатации магистральных газопроводов. 
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 ABSTRACTS 

 Russian Pipeline Integrity Management System of exploration is formulated. Short analysis of working gas 

pipeline and the concept of pipeline integrity are presented. The importance of diagnostic works of technical con-

ditions analysis is reveal. The methodology of specific operation periods and gas pipeline safety exploration is 

seen. 

Key words: main gas pipeline, integrity management of technical state, diagnostic, specific operation periods.  

  

 Отечественные магистральные газопроводы 

имеют большую протяженность (свыше 160 тыс. км 

газопроводов диаметром 530-1420 мм), эксплуати-

руются в сложных природно-климатических усло-

виях (более 40% в регионах Севера, Сибири и Даль-

него Востока) и представляют собой единую га-

зотранспортную систему, которая функционирует в 

связанных технологических режимах (рис.1). 

 
Рис.1.Система магистральных газопроводов 

 

 С увеличением сроков эксплуатации практи-

чески важной становится проблема управления их 

техническим состоянием /1/. Задачи управления 

техническим состоянием и целостностью маги-

стральных газопроводов активно обсуждаются по-
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следние 15 лет, и их решения направлены на эффек-

тивную и безопасную эксплуатацию, исходя из 

принципа эксплуатации по назначению, т.е. на ос-

нове технико-экономической целесообразности ра-

боты отдельных газопроводов в системе, или от-

дельных участков. В ведущих газовых компаниях, 

например, в ФРГ, Голландии, Великобритании, раз-

работаны системы управления техническим состо-

янием и целостностью, в которых сочетаются тех-

нические, управленческие и организационные ре-

шения /2/. Следует отметить, что разработки 

зарубежных компаний относятся к компактным га-

зотранспортным системам протяженностью 5-10 

тыс. км, эксплуатируемым в сравнительно простых 

природно-климатических условиях. Для отече-

ственной газотранспортной системы, не имеющей 

мировых аналогов, потребовалось разработать ори-

гинальную концепцию управления техническим со-

стоянием, принципиальная схема которой дана на 

рис.2. 

 
Рис. 2. Схема управления техническим состоянием магистрального газопровода 

 

 Здесь показаны подходы к оценке техниче-

ского состояния, в том числе вероятностные, а 

также приведены сведения о формировании инфор-

мационно-аналитической системы текущего и про-

гнозируемого состояния магистральных газопрово-

дов. В целом концепция включает в себя методоло-

гию, целевую модель, информационное 

обеспечение, контроль реализации. Также страте-

гия предполагает планирование управляющих воз-

действий с применением следующей схемы: «ожи-

даемое техническое состояние объекта и техноген-

ный риск – требуемое техническое состояние и 

допустимый риск – оптимальное воздействие в пре-

делах бюджетных лимитов – мониторинг и кон-

троль реализации – корректировка планов». Значи-

тельную роль в реализации системы управления 

техническим состоянием играют инженерные ра-

боты, включающие диагностические обследования, 

анализ их результатов с позиции опасности обнару-

женных дефектов, оценки напряженно-деформиро-

ванного состояния, определения риска и остаточ-

ного ресурса потенциально-опасных участков /3/. 

 В ПАО «Газпром» в течение длительного вре-

мени функционирует комплексная система анализа 

технического состояния магистральных газопрово-

дов, которая охватывает все этапы жизненного 

цикла: проектирование, строительство и эксплуата-

цию (рис.3). 
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Рис.3. Принципиальная схема оценки технического состояния магистральных газопроводов 

 

 Наибольшие объемы диагностики выполня-

ются в период эксплуатации, и основной задачей 

является оценка работоспособности участков газо-

провода, имеющих дефекты. Как правило, здесь вы-

полняются следующие этапы: 

- анализ дефектов по степени опасности и их 

классификация, определение характера нагрузок на 

дефектном участке и прочностных свойств металла 

труб и сварных соединений; 

- решение задач о несущей способности трубо-

провода с дефектами, исходя из нормативных мате-

риалов и специальных методик, основанных на ме-

ханике деформированного твердого тела и разру-

шения; 

- получение результатов о фактическом уровне 

напряжений и деформаций в опасном участке; 

- принятие решений о работоспособности тру-

бопровода при наличии дефектов и его срока 

службы. 

 Поскольку магистральные газопроводы в 

большинстве своем являются подземными линей-

ными сооружениями, то основным инструментом 

их диагностики служит внутритрубная инспекция. 

Были разработаны дефектоскопы, которые, переме-

щаясь в потоке по трубопроводу, осуществляют 

сбор информации о дефектах. По мере накопления 

практического опыта были созданы приборы двух 

типов: профилемеры и дефектоскопы. Если профи-

лемеры служат для определения внутреннего про-

ходного сечения и фиксируют отклонения геомет-

рии (гофры, вмятины, овальность), то дефекто-

скопы, использующие магнитное или 

ультразвуковое действия, способны непосред-

ственно определять толщину стенки, различать 

наружные и внутренние дефекты, связанные с по-

терей металла, фиксировать размеры дефектов, 

находящихся на внутренней стенке трубопровода. 

В настоящее время основные внутритрубные де-

фектоскопы относятся к классу приборов высокого 

разрешения, позволяющих гарантированно выяв-

лять дефекты, определять их размеры и классифи-

цировать их по степени опасности. В ПАО «Газ-

пром», используя внутритрубные дефектоскопы, 

ежегодно в плановом порядке обследуют около 20 

тысяч км газопроводов. Пример одного из типовых 

дефектоскопов дан на рис.4
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Рис.4. Дефектоскоп с продольным намагничиванием 

 

 Имея значительную базу данных о дефектах 

по результатам диагностики и методическое обес-

печение задач о несущей способности газопроводов 

с различными дефектами, представляется возмож-

ным обосновать сроки безопасной эксплуатации 

магистральных газопроводов. Исследования пока-

зали /1, 3/, что можно сформировать характерные 

периоды эксплуатации, каждый из которых вклю-

чает определенные виды и объемы работ. На рис.5 

представлена принципиальная схема сроков без-

опасной эксплуатации магистральных газопрово-

дов и мероприятия по анализу и прогнозу их техни-

ческого состояния. 

 
Рис.5. Сроки безопасной эксплуатации магистральных газопроводов 
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Амортизационный срок службы характеризует 

период эксплуатации, в течение которого техниче-

ское обслуживание осуществляется частично или 

полностью за счет финансовых амортизационных 

отчислений, не облагаемых налогом на прибыль. С 

техническим состоянием или физическим ресурсом 

труб и конструктивных элементов амортизацион-

ный срок службы не связан. 

Прогнозирование оптимального амортизаци-

онного срока службы должно осуществляться на 

основе моделей, включающих, помимо техниче-

ских параметров газопроводов и экономической 

структуры эксплуатационных затрат, также более 

общие экономические факторы, в частности, фак-

тор финансового риска эксплуатации магистраль-

ных газопроводов по причине нестабильности по-

ставки газа в трубопровод в указанных объемах.  

Базовый период эксплуатации представляет 

собой техническио боснованный срок службы, ко-

торый определяется фактическим или прогнозиру-

емым техническим состоянием газопровода, а 

также техническими (приборными) параметрами 

системы технического обслуживания. 

Период эксплуатации по техническому состо-

янию включает срок эксплуатации, который осно-

ван на проведении процедуры продления срока без-

опасной эксплуатации. Этот период предусматри-

вает комплексную оценку технического состояния, 

он может быть охарактеризован как период эксплу-

атации по фактическому техническому состоянию 

и составит 45-60 лет. 

После достижения суммарной календарной 

наработки 55-60 лет газопроводы вступают в завер-

шающий период эксплуатации. Он характеризуется 

нарастанием старения основного металла и свар-

ных соединений, что выражается в увеличении, 

прежде всего, числа дефектов и росте усталостных 

трещин. В этом случае вероятность наступления 

предельного состояния по механическим крите-

риям разрушения или по экономическим критериям 

увеличения эксплуатационных затрат на поддержа-

ние работоспособного состояния существенно уве-

личивается. Для принятия решения о возможности 

продления срока безопасной эксплуатации в завер-

шающий период требуется полное обследование 

состояния металла труб, сварных соединений, фи-

тингов и запорно-регулирующей арматуры, а также 

применение нового расчетного критерия. 

 В статье изложены материалы по созданию 

системы управления техническим состоянием ма-

гистральных газопроводов как объектов повышен-

ной опасности с использованием эффективных ме-

тодов диагностики и аналитических методов 

оценки опасности дефектов и прогнозирования сро-

ков безопасной эксплуатации. 
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