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Общие сведения 

Внутритрубный контроль трубопроводов без нарушения их целостности, осуществляя загрузку Сканера во 

внутреннюю полость через люк-лазы, свечные линии, технологические отверстия 

Внутритрубный контроль трубопроводов без 

дополнительных очистных мероприятий, при этом, в 

режиме «обследование», Сканер движется по траектории 

вдоль трубы, объезжая загрязненные участки 

Управление Сканером и получение 

диагностических данных осуществляется  

Оператором  в режиме «реального» 

времени, по радиоканалу 

Прохождение в «транспортном» режиме и 

обследование элементов трубопроводов различного 

сортамента (трубы, отводы, тройники, переходы, ЗРА) 

Ду 300-1400 мм 

Обследование основного металла и сварных соединений элементов трубопроводов с применением: 

1) Телевизионно-оптической системы (визуально-измерительный контроль) 

2) Антенных решёток с акустическими датчиками с сухим точечным контактом (волноводный ультразвуковой 

контроль) 

II Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 24-26 мая 2016г. 

Результаты внутритрубной диагностики трубопроводов КС, подверженных КРН, с применением 

сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» 
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Ситуационные планы передвижения Сканера в трубопроводе Ду 300 мм, в тройнике  Ду 1000*400 мм 

Результаты  внутритрубной диагностики трубопроводов КС, подверженных КРН, с применением 

сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» 

II Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 24-26 мая 2016г. 
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Магнитный мотор-колесный модуль 

Магнитный модуль изготовлен на основе редкоземельного 

магнита с высокой остаточной магнитной индукцией 

Усилие отрыва магнитного мотор-колесного модуля от 

ферромагнитной поверхности – 1000 Н (100 кгс); 

В модуль встроены датчики Холла, контролирующие напряженность 

магнитного поля контура «колесо – поверхность», позволяющие 

фиксировать момент «отрыва» колеса от ферромагнитной поверхности 

Встроенный в мотор-колесный модуль 3-х осевой МЭМС-инклинометр фиксирует угловое положение каждого 

модуля (погрешность измерения ±0,1 градус), что позволяет реализовать функции трассировки пройденного 

участка трубопровода (3D-топология) и управления движением сканера-дефектоскопа в автоматическом режиме 

Передвижение Сканера по произвольной траектории, исключая наиболее загрязненные участки 

внутренней полости трубопровода обеспечивается магнитными мотор-колесными модулями 

Эвакуационный крюк 

Магнитное колесо 

Сервопривод отключения 

магнитного поля 

Электродвигатель 

магнитных колес 

Варианты возможных траекторий движения Сканера 

Результаты внутритрубной диагностики трубопроводов КС, подверженных КРН, с применением 

сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» 

II Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 24-26 мая 2016г. 
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Варианты загрузки Сканера в трубопровод 

 Вариант 1 -  через технологическое отверстие 340*240 мм;  Вариант 2 -  через крышку обратного клапана; 

 Вариант 3 -  через люк-лаз; 
 Вариант 4 -  через свечную линию Ду 300 мм. 

Результаты внутритрубной диагностики трубопроводов КС, подверженных КРН, с применением 

сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» 

II Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 24-26 мая 2016г. 
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Автолаборатория «IntroScan» 

Сканер-дефектоскоп 

А2072 «IntroScan» 

Передающая антенна 

WiFi-стандарта 

Результаты внутритрубной диагностики трубопроводов КС, подверженных КРН, с применением 

сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» 

II Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 24-26 мая 2016г. 
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Телевизионно-оптическая система 

Телевизионно-оптическая система Сканера обеспечивает визуальный контроль в процессе 

выполнения работ по ВТД 
Включает в себя HD камеру с 5 Мп матрицей и объективом с углом 

зрения 180 градусов, два светодиодных прожектора и привод поворота 

модуля в вертикальной плоскости  

Скорость передачи видеоинформации с учётом 

пропускной способности радиоканала – до 20 

кадров в секунду, что обеспечивает 

потенциальную производительность визуального 

контроля до 5 погонных метров в минуту  

Дополнительно в этом же модуле размещён датчик измерения 

концентрации метана и проекционный лазер  

На Сканере размещены два идентичных блока телевизионно-оптической системы – в передней и задней частях 

корпуса. Направление обзора определяется оператором. Вторая камера необходима при реверсном перемещении 

Сканера в трубах малого диаметра (Ду менее 500 мм), в которых невозможно выполнить разворот Сканера 

Датчик измерения 

концентрации метана 

Прожектор 

Прожектор 

НD - камера 

Результаты внутритрубной диагностики трубопроводов КС, подверженных КРН, с применением 

сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» 

II Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 24-26 мая 2016г. 
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Антенная решётка с акустическими датчиками с сухим точечным контактом  

Блок ультразвукового контроля построен на базе ультразвуковых преобразователей с сухим точечным контролем 

(СТК), позволяющей возбуждать и принимать ультразвуковые колебания в стенке деталей трубопровода без 

применения контактной жидкости 

Набор из 32-х преобразователей СТК образует антенную решётку 

(АР), фазируемую в требуемом направлении и формирующую 

направленные ультразвуковые волны в стенке деталей трубопровода. 

Диапазон рабочих частот – от 20 до 80 кГц  

За счёт использования эффекта волноводного распространения ультразвуковых волн в стенке трубы 

обеспечивается контроль всего тела трубы при перемещении Сканера только по линии образующей, т.е. 

без необходимости сканирования всей внутренней поверхности трубопровода, с 

производительностью не менее 0,5 погонных метра в минуту.  

Зависимости уровней 

сигналов и шума от 

дальности, полученные 

с помощью АР с СТК и 

рабочей частотой 50 кГц 

эхометодом на трубе 

без изоляции (1, 3) и на 
трубе с изоляцией (2, 4) 

Результаты внутритрубной диагностики трубопроводов КС, подверженных КРН, с применением 

сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» 

II Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 24-26 мая 2016г. 
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Скопление трещиноподобных дефектов 
(с максимальной глубиной 3,0 мм) Искусственный дефект 

 (вышлифовка размером 200*200 мм, глубиной 4 мм) 

Дефектограмма (алгоритмически обработанные результаты контроля)  

Зона искусственных дефектов 
(засверловки диаметром 10,0 мм, глубиной 4,7 мм) 

Зона искусственных дефектов 
(продольных пропилов длиной 20,0 мм, глубиной 2,8 мм) 

Стендовые исследовательские испытания в ООО «Газпром ВНИИГАЗ»  

Результаты  внутритрубной диагностики трубопроводов КС, подверженных КРН, с применением 

сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» 

II Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 24-26 мая 2016г. 
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Внесение Сканера А2072 «IntroScan» в «Реестр…» 

Результаты внутритрубной диагностики трубопроводов КС, подверженных КРН, с применением 

сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» 

II Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 24-26 мая 2016г. 



11 

Наименование 

Внутритрубный сканер–

дефектоскоп 

А2072 «IntroScan» v.3.1i 

Внутритрубный сканер–

дефектоскоп 

А2072 «IntroScan» v.4.0i 

Внутритрубный сканер–

дефектоскоп 

А2072 «IntroScan» v.4.0m 

Сканер–дефектоскоп 

 «Scaut»  

Конструкция 

Автономный (управление по Wi-Fi, литий-феррум полимерные аккумуляторы),  

магнитные мотор-колеса (с датчиками Холла и МЭМС-инклинометры), датчик загазованности 

Измерительная система: акустическая антенная решетка на датчиках с 

сухим точечным контактом (СТК) 

Измерительная система: антенная 

решетка СТК преобразователей  

Измерительная система: антенная 

решетка пъезо-преобразователей  

Эскиз 

Габариты 310,0 * 230,0 * 210,0 мм 310,0 * 280,0 * 210,0 мм 310,0 * 280,0 * 210,0 мм 310,0 * 280,0 * 210,0 мм 

Масса  12 кг 17 кг 20 кг 20 кг 

Режимы 

ультразвукового 

контроля 

Основной металл деталей: «индикаторный» режим контроля 

Сварные соединения: «индикаторный» режим контроля 

Изоляционное покрытие: качественная оценка адгезии 

Основной металл деталей: 

«измерительный» режим контроля 

Сварные соединения: 

«измерительный» режим контроля 

Производительность 

контроля 

0,3…0,7 п.м/ мин (режим контроля) 

5,0 п.м/мин (транспортный режим) 

0,5…1,0 п.м/мин (режим контроля) 

5,0 п.м/мин (транспортный режим) 

0,3…0,5 м/мин (режим контроля) 

5,0 п.м/мин (транспортный режим) 

0,3…0,5 м/мин (режим контроля) 

5,0 п.м/мин (транспортный режим) 

Загрузка Сканера Штатные люк-лазы, свечные линии от Ду 300мм, технологические отверстия 340*240 мм; 

Подготовительные 

мероприятий  
Очистные мероприятия внутренней полости трубопровода не требуются 

Дальность контроля 

от места загрузки 
~ 700 п.м. 

~ 1 500 п.м. (на прямолинейных участках трубопроводов) 

~ 1 000 п.м. (сложные участки трубопроводов) 

Объекты контроля Стальные трубы, отводы, тройники, переходы Ду 400-1400 мм (включая сложные неравнопроходные и вертикальные участки трубопроводов) 

Датта ввода в 

эксплуатацию 

IV квартал 2015 (3 экземпляра) 

I квартал 2016 (1 экземпляр) 

II квартал 2016 (4 экземпляра) 

IV квартал 2016 (4 экземпляра) 

I квартал 2017 (4 экземпляра) 

II квартал 2017 (4 экземпляра) 

II квартал 2017 

(1 экземпляр) 

Краткие характеристики модельного ряда Сканеров 

Результаты внутритрубной диагностики трубопроводов КС, подверженных КРН, с применением 

сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» 

II Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 24-26 мая 2016г. 
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Результаты опытно-промышленной эксплуатация объектов в 2015г. 

 Всего объектов КС и участков ЛЧ по ВТД  – 15 шт.; 

 Общая протяженность трубопроводов – 17 305,77 м.; 

 Диаметр обследованных трубопроводов – 700-1400 мм.; 

 Обнаружено дефектов основного металла и сварных соединений – 5 614 шт. 

Результаты внутритрубной диагностики трубопроводов КС, подверженных КРН, с применением 

сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» 

3225; 57% 

1779; 32% 

610; 11% 

Распределение по типам выявленных дефектов 

«Объемные»  дефекты «Объемно-плоскостные»  дефекты 

«Плоскостные»  дефекты 

II Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 24-26 мая 2016г. 
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Результаты внутритрубной диагностики трубопроводов КС, подверженных КРН, с применением 

сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» 

Результаты опытно-промышленной эксплуатация объектов КС в 2015г. 

II Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 24-26 мая 2016г. 
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Характеристики выявленных «объемных» дефектов 

Характеристики выявленных «объемно-плоскостных» дефектов 

Характеристики выявленных «плоскостных» дефектов 

Угловое расположение выявленных  

«объемных» дефектов 

Угловое расположение выявленных  

«плоскостных» дефектов 
Угловое расположение выявленных  

«объемно-плоскостных» дефектов 

Результаты внутритрубной диагностики трубопроводов КС, подверженных КРН, с применением 

сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» 

Результаты проведения ВТД подключающих шлейфов КС ООО «Газпром трансгаз Н. Новгород». 

40; 13% 

127; 43% 

131; 44% 

Распределение по типам выявленных дефектов 

«Объемный» дефект «Объемно-плоскостной» дефект 

«Плоскостной» дефект 

II Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 24-26 мая 2016г. 
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Результаты внутритрубной диагностики трубопроводов КС, подверженных КРН, с применением 

сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» 

II Научно-практический семинар: Повышение надежности МГ, подверженных КРН, ООО «ВНИИГАЗ», г. Москва, 24-26 мая 2016г. 

Результаты проведения ВТД подключающих шлейфов КС ООО «Газпром трансгаз Н. Новгород». 
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Характеристики выявленных «объемных» дефектов 

Характеристики выявленных «объемно-плоскостных» дефектов 

Характеристики выявленных «плоскостных» дефектов 

Угловое расположение выявленных  

«объемных» дефектов 

Угловое расположение выявленных  

«плоскостных» дефектов 
Угловое расположение выявленных  

«объемно-плоскостных» дефектов 

Результаты внутритрубной диагностики трубопроводов КС, подверженных КРН, с применением 

сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» 

Результаты проведения ВТД подключающих шлейфов КС ООО «Газпром трансгаз Югорск». 

207 
46,6% 

172 
38,7% 

65 
14,6% 

«Объемный» дефект «Объемно-плоскостной» дефект 

«Плоскостной» дефект 

Распределение по типам выявленных дефектов 
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Выводы 
 

Применение сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» позволяет: 
 проводить обследование технического состояния ТТ КС без нарушения их целостности; 
 проводить работы по ВТД с наименьшими временными и финансовыми затратами, 

ввиду отсутствия подготовительных работ (работ по шурфованию, вырезке катушек, 
очистки внутренней полости трубопровода от загрязнений, восстановительных работ и 
пр.); 

 обследовать всю номенклатуру деталей (трубы, отводы, тройники, переходы Ду 400-
1400 мм) на всех участках технологических трубопроводов КС (подключающие шлейфы, 
трубопроводная обвязка ПУ, ГПА, АВО); 

 реализовывать работы по ВТД с высокой производительностью - при использовании в 
составе комплекса ВТД 4-6 Сканеров осуществляется контроль всех трубопроводов КС в 
течение 2-3 недель; 

 выявлять и идентифицировать дефекты типа «трещины» и «коррозия» глубиной от 10% 
толщины стенки обследуемых деталей, осуществлять мониторинг развития дефектов в 
период эксплуатации объекта. 
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ООО «ЭНТЭ» 
Макарычев Дмитрий Анатольевич 

Гор.(34241)3-46-80, 3-45-95 (доб.120) 
Газ. (735) 25-019, 25-023 (доб.120) 

Моб. 8(922)333-48-19 
d.makarychev@ente-ltd.ru 
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