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Текущее состояние технологических трубопроводов КС 

Более 2500 км технологических 

трубопроводов 708 компрессорных цехов 

50 % трубопроводов эксплуатируются 

более 30 лет 
24,4% 

9,7% 

15,3% 

50,5% 

не более 10 
от 11 до 20 
от 21 до 30 
более 30 

Долевое распределение ТТ КС 

по срокам эксплуатации 

Более 10 

0-10

Менее 0 

Распределение по остаточному 
сроку службы ЗП 
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Актуальность КРТТ КС (аварии 2009-2012 гг.) 

23.01.2013 ПАО «Газпром» с ООО «Газпром 

ВНИИГАЗ» разработана 1-я программа  

КРТТ КС на 2013-2015 гг. 

Аварии ТТ КС по причине: 
1. Дефекты КРН 
2. Дефекты сварных соединений 

Формирование программ технического диагностирования и ремонта технологических 
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Система управления техническим состоянием и целостностью 

технологических трубопроводов КС ПАО «Газпром» (2015 г.) 

Основные функции системы: 
Централизация, унификация и оптимизация принципов формирования 

управленческих решений о проведении ТД или ремонта с учетом потребности 

в ЭПБ ТТ КС 

Управление показателями технического состояния и полноты 

диагностических данных о ТТ КС с учетом ресурсных, временных и прочих 

ограничений 

Применение единых методических принципов при учете данных 

технического диагностирования и оценки работоспособности элементов 

ТТ КС 

Формирование программ технического диагностирования и ремонта технологических 

трубопроводов КС ПАО «Газпром». Методология, проблемы и перспективы 4 



Временная инструкция по планированию программ технического 

диагностирования и ремонта ТТ КС (от 24.05.2016 г.) 

Формирование программ технического диагностирования и ремонта технологических 

трубопроводов КС ПАО «Газпром». Методология, проблемы и перспективы 

Горизонт планирования 5 лет 

Минимальный срок корректировки 2 года 
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Объекты программ технического диагностирования и ремонта 

технологических трубопроводов КС  

Трубопроводы шлейфы 
• участок технологического трубопровода категории I, соединяющий технологические трубопроводы 

пром. площадки компрессорного цеха и магистральный газопровод, включая трубопроводы и 

трубопроводную арматуру узла подключения и линий рециркуляции 
 

Трубопроводы пром. площадки компрессорного цеха 
• система трубопроводов и запорной трубопроводной арматуры, включающая трубопроводную обвязку 

агрегатов компрессорного цеха (например, пылеуловителей, аппаратов воздушного охлаждения газа, 

газоперекачивающих агрегатов, и др.) и участки шлейфов категории В 
 

 

Входные и выходные шлейфы КЦ включая узлы подключения, рассматриваются 

как единый объект, для которого назначается наибольший (наихудший) показатель 

технического состояния 
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Показатели технического состояния технологических 

трубопроводов  КС 

Показатели косвенно, 

характеризующие тех. 

состояние ТТ КС 

Фактическая дефектность по данным 

тех. диагностирования  в шурфах  

(мин. 10% от протяженности ) 

𝜫тс = (𝝍крн𝒀крн + 𝝍корр𝒀корр + 𝝍зп𝒀зп) ∙ (1 − 𝝎) + (𝝍т𝒀т + 𝝍сс𝒀сс) ∙ 𝝎 

𝑌крн – предрасположенность ТТ КС к КРН 

𝑌корр – скорость коррозии на трубопроводе 

𝑌зп – качество ЗП подземных ТТ КС 

𝑌т – доля дефектных труб, СДТ 

𝑌сс – доля дефектных кольцевых  

сварных соединений 
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Единый перечень объектов ТТ КС, согласованный с ДО 
(ежегодно ДО направляют информацию о дефектах и объемах ТД) 
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𝜫тс приоритетность выполнения мероприятий УТСЦ 

𝝎 > 𝟎, 𝟓 Программа ремонта 

𝝎 < 𝟎, 𝟓 Программа диагностирования 

 

 

Впервые регламентирована минимальная протяжённость 

обследований в шурфах при обосновании капитального ремонта  
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  СЕНТЯБРЬ ОКТЯБРЬ   НОЯБРЬ ДЕКАБРЬ 

ООО "Газпром трансгаз Казань"           1 1 2                   

ООО "Газпром трансгаз Москва"   1           1     1 1 1         

ООО "Газпром трансгаз Волгоград" 1                                 

ООО "Газпром трансгаз Ухта"           1         1 1 2         

ООО "Газпром трансгаз Томск"             1                     

ООО "Газпром трансгаз Югорск"             1     2   2 1         

ООО "Газпром трансгаз Краснодар"           1         1 2           

ООО "Газпром ПХГ"             1     1 1           

ООО "Газпром трансгаз Саратов"   1     1       1                 

ООО "Газпром трансгаз Санкт-Петербург" 1                     1 1         

ООО "Газпром трансгаз Екатеринбург" 1 2                               

ООО "Газпром трансгаз Нижний Новгород"               1     1 1         

ООО "Газпром трансгаз Самара"             1     1     1         

ООО "Газпром трансгаз Сургут"             2   1   1           

ООО "Газпром трансгаз Махачкала"                       1 2         

ООО "Газпром трансгаз Уфа"       1 1     2     1             

ООО "Газпром трансгаз Чайковский"           1                       

ОАО "Газпром трансгаз Беларусь"         1         1             

ООО "Газпром трансгаз Ставрополь"             1                   

ООО "Чеченгазпром"                                   

2 - количество вариантов ИД за неделю 

  -  данные возвращены на доработку 

  - данные приняты в работу 

  - данные не проверены 

  - расчеты выполнены с ограничениями,  
требуется дальнейшая 
корректировка данных 

Фактические сроки представления данных для расчета 

Формирование программ технического диагностирования и ремонта технологических 

трубопроводов КС ПАО «Газпром». Методология, проблемы и перспективы 9 
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Интервалы значений  показателя полноты данных ДО, ω 
Характеристика типичного участка, попадающего в интервал ω: 

Обследования не проводились 

Выборочные обследования в шурфах 

Комплексное обследованив протяженных шурфах 

ВТД и/или ДО при КРТТ (ремонт выполнен частично) 

КРТТ объекта в полном объеме 

ЭПБ 
или 
КРТ

Доп. 
ТД 

ВТД + ДО 
в шурфах КРТТ* 

Мероприятия 
УТСЦ 

0,24% 

1,43% 2,79% 

61,94% 
7,17% 

26,43% 

425

530

720

1020

1220

1420

Текущее состояние и характеристики ТТ КС, используемые при 

формировании программ ТД и КР 

Учет типоразмеров труб для выбора 

технологии ремонта 
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Учет прогнозируемой доли замены дефектных труб Uкр, % при 

планировании КРТТ КС 

Диаметр D, мм 
Толщина стенки 

δ, мм 
Uкр, % 

720 11,3 U > 19 

1020 12,9 U > 13 

1020 16,0 U > 20,8 

1020 20,0 U > 46,1 

1220 14,5 U > 18 

1220 15,4 U > 19 

1420 18,7 U > 30 

1420 23,2 U > 52,5 
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Доля дефектных труб Uкр,%, замена ТТ при которой  

выгоднее чем тех. диагностирование и переизоляция 
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Техническое диагностирование ТТ КС как инструмент 

обоснования капитального ремонта 
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Год проведения работ 

Фактические объемы 
технического 
диагностирования 

Планируемые объемы 
технического 
диагностирования 

Внедрение автоматизированных 

диагностических  

комплексов 
Год ГТО (обнаружены КРН в 12 ГТО) 

2013 ООО "Газпром трансгаз Нижний Новгород" 

2013 ООО "Газпром трансгаз Казань" 

2013 ООО "Газпром трансгаз Самара" 

2012 ООО "Газпром трансгаз С-Петербург" 

2011 ООО "Газпром трансгаз Ухта" 

2011 ООО "Газпром трансгаз Уфа" 

2010 ООО "Газпром трансгаз Сургут" 

2009 ООО "Газпром трансгаз Югорск" 

2007 ООО "Газпром трансгаз Москва" 

2006 ООО "Газпром трансгаз Екатеринбург" 

2004 ООО "Газпром трансгаз Чайковский" 

Формирование программ технического диагностирования и ремонта технологических 
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Проблемы планирования кап. ремонта ТТ КС по данным 

диагностирования в шурфах и ВТД 

ТД в шурфах (требуется увеличение) ВТД (недостаточно для обоснования КРТТ) 

+ Выявление дефектов сварных соединений и 

трещин КРН малой глубины 

– Малое количество обследованных элементов 

– Отсутствие труб для оперативного ремонта  

+ Большая протяженность обследования 

– Пропуск дефектов труб, требующих устранения при 

КРТТ  (например, КРН менее 15% от толщины стенки)  

– отсутствие возможности контроля сварных соединений 
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Порядковый номер КЦ 

шлейфы 

пром. площадка 

Обследовано в шурфах около 300 м (30 труб с КРН) 

40 труб с КРН при КР шлейфов, авария и 

дефекты на ЛЧ МГ, на ПП 0 КРН по ВТД 
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Увеличение выявляемых дефектов, требующих 

оперативного устранения 

1) В настоящее время – планирование 

ремонта по прогнозируемому числу 

дефектных элементов (при обнаружении 2-

3 недопустимых повреждений) 

 

2) Увеличение протяженности 

обследований труб в шурфах или 

снижение порога ВТД потребуют: 
• Формирование запаса труб в каждом ЛПУ и 

внепланового ремонта хоз. способом  

или 

• Допуска эксплуатации труб с 

повреждениями КРН глубиной менее 10% 

Формирование программ технического диагностирования и ремонта технологических 

трубопроводов КС ПАО «Газпром». Методология, проблемы и перспективы 

Статистическое распределение КРН по глубине 
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Продление сроков действия методики оценки прочности ТТ 

КС с дефектами КРН (Р Газпром 9.4-030-2014) 

Формирование программ технического диагностирования и ремонта технологических 

трубопроводов КС ПАО «Газпром». Методология, проблемы и перспективы 

• Оценка прочности труб с дефектами КРН в составе 

технологических трубопроводов КС 

  

• Критерии ранжирования дефектов КРН по степени 

опасности 

 

• Возможные решения об устранении выявленных 

дефектов КРН: 

 Замена труб с дефектами КРН 

 Ремонт труб с дефектами КРН  

 Восстановление покрытия дефектной трубы и 

эксплуатация не более трех лет 
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Развитие СУТСЦ ПО в части 

технологических трубопроводов КС 

Формирование программ технического диагностирования и ремонта технологических 

трубопроводов КС ПАО «Газпром». Методология, проблемы и перспективы 16 



Развитие Системы управления техническим состоянием и 

целостностью ГТС (площадные объекты) 
Договор НИР с ПАО «Газпром» от 21.11.2018 № 6111-308-17-9 

Р Газпром «Инструкция по формированию, корректировке и оценке эффективности выполнения 

программ технического диагностирования и ремонта технологических трубопроводов КС»  

СТО Газпром «Методика оценки работоспособности и назначения методов ремонта 

технологических трубопроводов КС»  

Р Газпром «Технические требования к автоматизированным диагностическим комплексам для 

технического диагностирования технологических трубопроводов КС»  

Р Газпром «Инструкция по прогнозированию ожидаемых скоростей развития дефектов и 

назначению сроков технического диагностирования ТТ КС»  

Р Газпром «Методика расчета показателей надежности технологических трубопроводов КС» 

Р Газпром «Методика расчета показателей технического состояния технологических 

трубопроводов КС» 

2020 год 

2019 год 

2018 год 

Формирование программ технического диагностирования и ремонта технологических 
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Р Газпром «Инструкция по формированию, корректировке и 

оценке эффективности выполнения программ ТД и Р ТТ КС»  

Нововведения  

• Расширенные формы сбора данных о ТТ КС, для их ранжирования по 

приоритетности диагностирования и ремонта 

• Регламентированы сроки реализации мероприятий:  

- до 31 мая – сбор исходных данных 

- до 31 июля – расчет показателей 

- до 30 сентября – формирование Программ и согласование ПАО «Газпром» 

- до 31 октября – утверждение Программ ПАО «Газпром» 

Целевые показатели ГТО и ГТС:  

Показатели технического состояния: Птс, ω, U  

Показатели надежности: P(t), Tд, Тр  

Показатель важности: П (учитывает потребность в ЭПБ) 
 

ω  ̴ минимальные требования к обследований в шурфах труб и св. соединений 

5. Информация о сроках 
безопасной эксплуатации 

5. Данные об инцидентах и 
авариях

4. Данные о режимах 
работы ТТ КС

3. Данные ДООКС, в т.ч. 
При ЭПБ

2. Данные ТД ТТ КС (ВТД, 
шурфы, электрометрия, 

состояние ЗП и др.)

1. Перечень ТТ КС с 
указанием их технических 

характеристик

База данных Формирование общего перечня 
ТТ КС ПАО «Газпром» 

Прогнозирование ожидаемых 
скоростей развития дефектов

Определение показателей ТС, 
надежности и приоритета по 

важности
(ПТС, ω, U, P(t), Tр, Tд, П)

Корректировка Tр, Tд с учетом 
предписаний надзорных органов и 

потребности в ЭПБ

ω ≥ ω 

Нет

Да

Рекомендации по 
проведению ТД и ВР

НетДа
ПТС ≥ ПТС 

Оценка объемов замены 
труб, СДТ, сварных 

соединений
ω ≥ 0,9 

Нет

Да
Есть 

потреб-
ность в 

ЭПБ
Да

U ≥ Uкр 

Да

Рекомендации по проведению КР 
(полная замена труб и СДТ)

Рекомендации по проведению КР 
(переизоляция с частичной заменой труб и СДТ) 

Нет

Формирование перечня ТТ КС, 
ранжированных по Тр

Формирование перечня ТТ 
КС, ранжированных по ТД

Тр ≥ 5 
лет 

Тд ≥ 5 
лет 

Формирование проекта 
программы КР ТТ КС 

Анализ финансовых и 
технических ограничений

Ограни-
чения

Ранжиро-
вание 

объектов  
ремонта по 

П, ТР

Объект 
 финансово 
обеспечен

Формирование проекта 
программы ТД и ВР ТТ КС

Анализ финансовых и 
технических ограничений

Ограни-
чения

Объект 
 финансово 
обеспечен

ω ≥ 0,9 

Разработка 
компенсирующих 

мероприятий
Утверждение  программы ТД и ВР 

ТТ КС ПАО «Газпром»
Утверждение  программы КР 

ТТ КС ПАО «Газпром»

Реализация программ ТД и ремонта

Оценка эффективности выполнения программ ТД и ремонта с учетом 
реализованных мероприятий (расчет показателей   ПТС*, ω*)

Нет Нет

Да Да

Нет

Нет

Нет
Да

Ранжи-
рование 
объектов 
ТД по П, 

ТД

Нет

Да Да

Назначение целевых показателей 
ПТС, ω

Нет

Да Да

Нет

Шлей-
фы

Нет

Да
ТЭО КР

Есть Нет
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СТО Газпром «Методика оценки работоспособности и 

назначения методов ремонта ТТ КС»  

В рамках СУТСЦ ЛЧ МГ: 
СТО Газпром 2-2.3-292-2009 «Правила определения технического состояния магистральных газопроводов по результатам внутритрубной 

инспекции» 

СТО Газпром 2-2.3-112-2007 «Методические указания по оценке работоспособности участков магистральных газопроводов с коррозионными 

дефектами» 

СТО Газпром 2-2.4-715-2012. «Методика оценки работоспособности кольцевых сварных соединений магистральных газопроводов» 

Р Газпром «Рекомендации по оценке прочности и устойчивости эксплуатируемых МГ и трубопроводов КС» 

СТО Газпром 2-2.3-173-2007 «Инструкция по комплексному обследованию и диагностике магистральных газопроводов, подверженных 

коррозионному растрескиванию под напряжением» 

Р Газпром 2-2.3-756-2013 Диагностирование газопроводов-отводов. Основные положения 

СТО Газпром «Методика оценки работоспособности и 

назначения методов ремонта ТТ КС»: 
• коррозионные дефекты (язвы, каверны, общая коррозия)  

• механические повреждения (задир, риска, царапина) 

• трещины, в т.ч. области КРН 

• дефекты геометрии (вмятины, гофры) 

• дефекты сварных соединений 

Расчеты 

прочности, 

долговечности 

труб и 

сварных 

соединений с 

дефектами 
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 Нормативные свойства и коррозионно-механические характеристики 

стали 

 Химический состав грунтового электролита 

 Уровень остаточных напряжений на поверхности и по толщине стенки 

трубы 

 Параметры постоянной и переменной нагрузки на газопровод 

 Конструкция трубы и геометрия в области КРН 

Р Газпром «Инструкция по прогнозированию ожидаемых 

скоростей развития дефектов и назначению сроков ТД ТТ КС» 

Оперативный ремонт 

Планирование капитального  

ремонта и диагностирования 

Эксплуатация 

Формирование программ технического диагностирования и ремонта технологических 
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Р Газпром «Методика расчета показателей надежности 

технологических трубопроводов компрессорных станций» 

 

Зависимости от времени интенсивности отказов и  
вероятности отказа за год при скорости коррозии 0,3 мм/год. 
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Зависимость вероятности отказа от срока 

эксплуатации ТТ КС при различных скоростях 

развития дефектов коррозии и КРН 

Инженерная модель оценки вероятности безотказной работы 

элементов газопроводов, основанная на теории 

нестационарных случайных процессов 
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Р Газпром «Технические требования к автоматизированным 

диагностическим комплексам для тех. диагностирования ТТ КС»  

Единые базовые требования к автоматизированным диагностическим 

комплексам, применяемым при тех. диагностировании ТТ КС: 
• Обнаружение и идентификация дефектов основного металла: 

- коррозионные дефекты (язвы, каверны, общая коррозия)  

- механические повреждения (задир, риска, царапина) 

- трещины, в т.ч. области КРН 

- дефекты геометрии (вмятины, гофры) 

• Обнаружение и идентификация дефектов сварных соединений 

• Дифференцированные требования к вероятности обнаружения дефектов в 

зависимости от их геометрических размеров 

• Оценка (классификация) дефектов по геометрическим размерам в процессе 

контроля 

• Фиксация размеров неконтролируемой («мертвой») зоны 

• Определение протяженности и площади отслоения ЗП 

Формирование программ технического диагностирования и ремонта технологических 
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Выводы и предложения 

1. Обеспечить выполнение положений Временной инструкции в части планирования, выполнения 

диагностических обследований ТТ КС и заблаговременного предоставления данных в ООО «Газпром 

ВНИИГАЗ» для начала формирования Программ диагностики и ремонта ТТ КС (не позднее 31 августа) 

2. Принять решение о создании запаса широкой номенклатуры труб и СДТ для оперативного ремонта хоз. 

способом ТТ КС, подверженных КРН, или допущении временной эксплуатации поврежденных труб (3 года) до 

выполнения капитального ремонта при обязательном увеличении объемов технического диагностирования в 

шурфах  

3. Согласовать предложения по развитию методологии СУТСЦ ПО в части ТТ КС и ускорить рассмотрение 

проекта Р Газпром «Инструкция по формированию, корректировке и оценке эффективности выполнения 

программ технического диагностирования и ремонта технологических трубопроводов КС» в Департаментах  

ПАО «Газпром» 

4. Организовать периодические обучающие семинары для специалистов ГТО, ответственных за формирование 

исходных данных для разработки Программ ремонта и технического диагностирования технологических 

трубопроводов КС, на базе ООО «Газпром ВНИИГАЗ» 

Формирование программ технического диагностирования и ремонта технологических 
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Спасибо за внимание! 
 

 

И.В. Ряховских, к.т.н.,  

начальник лаборатории 

исследования процессов КРН 

I_Ryakhovskikh@vniigaz.gazprom.ru 

тел. (700) 5-67-30 
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Проектирование интеллектуальной системы 

сопровождения технического диагностирования 

технологических трубопроводов КС 

Формирование программ технического диагностирования и ремонта технологических 
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1. Сбор, хранение, архивирование и первичная обработка данных технического 

диагностирования технологических трубопроводов КС с применением 

автоматизированных диагностических комплексов 

2. Автоматическая обработка данных технического диагностирования 

(выявление, локализация, идентификация и определение геометрических 

размеров аномалий и конструктивных особенностей труб) 

3. Проверка и оценка качества данных технического диагностирования, 

полученных с применением автоматизированных диагностических 

комплексов 

4. Прогнозирование коррозионной и стресс-коррозионной поврежденности  

технологических трубопроводов КС и скоростей развития дефектов 

Цели и решаемые задачи в рамках СУТСЦ ТТ КС 

Формирование программ технического диагностирования и ремонта технологических 

трубопроводов КС ПАО «Газпром». Методология, проблемы и перспективы 

Цель работы – повышение эффективности сбора, обработки и 

учета данных технического диагностирования ТТ КС с приме-

нением автоматизированных диагностических комплексов (АДК) 
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Основные функции Системы в рамках решения поставленных 

задач СУТСЦ ТТ КС 

Функции 1: 

• первичная обработка и оценка качества данных АДК 

• оценка качества дополнительных данных о ТТ КС (трубный журнал, данные НК, данные 

наземных обследований и т.д.) 

• формирование пространственной модели ТТ КС  

• совмещение различных данных на пространственной модели ТТ КС 

 Функции 2: 

• определение геометрических размеров и координат аномалий по данным АДК 

• определение типов аномалий по данным АДК и наземных обследований 

 Функции 3: 

• формирование перечня и определение количества труб, требующих ДДК в шурфах 

• проверка (оценка достоверности) данных об элементе ТТ КС 

• оценка дефектоскопических параметров и ограничений АДК 

 Функции 4: 

• прогнозирование доли труб с не выявленными дефектами КРН 

• корректировка информации о ТТ КС по результатам прогноза КРН 

• прогнозирование скоростей развития дефектов типа коррозия и КРН 

• верификация максимальных скоростей развития дефектов 

Формирование программ технического диагностирования и ремонта технологических 
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Глубина дефектов, % 

Ожидаемые результаты работы Системы в процессе УТСЦ ТТ 

КС по данным ВТД 

Анализ и 

обучение 

Проверка и 

оценка точности 

Прогнозирование 

поврежденности  
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Относительная глубина, % 

2% 

Перспектива 

 Снижение порога обнаружения трещин в 

процессе контроля  

 Увеличение объемов технического 

диагностирования ТТ КС в шурфах 

 Увеличение количества выявляемых дефектов 

КРН малой глубины 

6% 

92% 

Массовое внедрение средств внутритрубного технического 

диагностирования 

 Повышение точности идентификации и 

вероятности обнаружения трещин 
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трубопроводов КС ПАО «Газпром». Методология, проблемы и перспективы 29 



Аналитический модуль оценки характеристик АДК 

по результатам  диагностирования в шурфах 

Внедрение автоматизированных алгоритмов 

детектирования, распознавания и классификации 

аномалий по  первичным данным ВТД позволит 

получать функциональные зависимости для 

каждого прибора 

 

 
Требования к ВТД ТТ КС статичны, не учитывают реальных 

возможностей дефектоскопов, определяют минимальные пороговые 

границы для детектирования и идентификации аномалий 
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Перспективы внедрения интеллектуальной системы 

АНО ВО «Университет Иннополис» и ООО «Газпром ВНИИГАЗ»  

ООО «Газпром ВНИИГАЗ» 

АО «Интроскан Технолоджи», ООО «Газпроект-ДКР»,  

АО «Газпром оргэнергогаз» 

Сегментирование и обработка 

информации Big Data 
Получение диагностических данных 

и совершенствование средств ВТД 

Интеллектуальная обработка  

данных (СНС, РНС, OLAP, Распознавание образов) 

 АНО ВО «Университет  

                  Иннополис» 

Распознавание и идентификация аномалий, 

прогнозирование поврежденности, 

Формирование отчетов 

ООО «Газпром ВНИИГАЗ» ЗАО «Интроскан Технолоджи», АНО ВО «Университет Иннополис» 

 

Создание моделей данных 

Прогнозирование поврежденности и скоростей развития 

дефектов, интеграция в СУТСЦ ПО 

ООО «Газпром ВНИИГАЗ» 
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Выбор труб и ДДК 

 в шурфах 


