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МОДУЛЬ ПО КЛАССИФИКАЦИИ ДЕФЕКТОВ КРН МАГИСТРАЛЬНЫХ ГАЗОПРОВОДОВ С УЧЕТОМ СТЕПЕНИ 

ОПАСНОСТИ, РЕСУРСА ТРУБ И ЭФФЕКТИВНОГО СПОСОБА РЕМОНТА

Актуальность разработки Методики ранжирования дефектов
КРН и Модуля по классификации дефектов КРН

Развитие средств ВТД (возрастает

объем обнаруживаемых аномалий,

что при отсутствии алгоритмов

расчета ресурса труб с КРН

приводит к ежегодному

непрогнозируемому росту затрат

ПАО «Газпром» на их ремонт.

Обеспечение надежной и безопасной эксплуатации труб МГ 

в условиях риска возникновения КРН.

Отсутствие системы

адресного планирования

мероприятий по

диагностированию и

ремонту МГ с учетом

остаточного ресурса труб

с КРН.

Разработка Методики ранжирования дефектов КРН МГ по степени опасности, оценки ресурса 

труб и назначения способа ремонта с последующей апробацией в пределах опытных участков МГ 

и учета в информационных системах ПАО «Газпром», в том числе при создании Единой 

цифровой платформы ДТОиР.

Отсутствие научно- обоснованной системы

поддержки принятия решения по выбору

технически и экономически оптимального

способа ремонта труб с КРН с учетом их

фактического остаточного ресурса и

условий эксплуатации. Все трубы с КРН

вырезают, что приводит к кратному

удорожанию ремонта МГ с дефектами КРН.

Проблемные 

места

Задача

Решение
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Разработка и автоматизация Методики ранжирования
дефектов КРН МГ по степени опасности, оценки ресурса труб и
назначения способа ремонта

В 2021-2023 г. в рамках НИОКиТР с ПАО «Газпром» ООО «Газпром ВНИИГАЗ выполнена 

работа по теме «Разработка и автоматизация методики ранжирования дефектов КРН МГ по 

степени опасности, оценки ресурса труб и назначения способов ремонта» .

Цель работы – совершенствование системы оценки ресурса труб магистральных газопроводов с 

дефектами коррозионного растрескивания под напряжением.

Результаты работы: 

Результат 1: 

Р Газпром 28.2-018-2024 «Диагностическое обследование, техническое обслуживание 

и ремонт. Диагностическое обследование. Методика ранжирования дефектов КРН 

труб опытных участков магистральных газопроводов по степени опасности, оценки 

ресурса и порядок назначения способа ремонта»

Результат 2: 

Программа для ЭВМ «Модуль по классификации дефектов КРН МГ с учетом степени 

опасности, ресурса труб и эффективного способа ремонта», автоматизирующая 

методику, описанную в Р Газпром 28.2-018-2024.
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Интеллектуальная система сопровождения технического
диагностирования трубопроводов

Реализованные в рамках 
Интеллектуальной системы Модули:
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Параметры математической модели, реализованной в Модуле
по классификации дефектов КРН

Параметры распределяют в порядке увеличения консервативности и уменьшения точности прогноза на группы: 

- исследуемые – по результатам лабораторных исследований и испытаний, а также при НК в шурфах;

- расчетные – вычисляют по расчетным зависимостям с использованием справочных данных или 

параметров, полученных по результатам лабораторных исследований и испытаний;

- назначаемые – значения которых выбирают из справочников, нормативных документов, сертификатов 

соответствия или результатов предыдущих лабораторных исследований для схожих труб по типоразмеру, 

марке стали и конструкции;

- консервативные – установленные в соответствии с Методикой ранжирования дефектов КРН  параметры, 

значения которых обеспечивают наиболее негативную оценку остаточного срока службы и применяются для 

коэффициентов, неопределенных в результате испытаний для определенного типоразмера труб.
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Механические 

свойства 

металла труб 

Геометрические 

размеры 

Состав 

околотрубного 

электролита 

Набор параметров задается для каждой трубной секции, на

которой также могут находится сразу несколько дефектов, скорость

развития которых не линейна и требует постоянного пересчета по

изменившимся размерам дефектов.

Математическая модель, учитывает группы параметров:

Параметры математической модели, реализованной в Модуле 
по классификации дефектов КРН
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Ввод объектов

(участок ЛЧ МГ, элемент и т.д.) 
1

2

3

1

Исходные данные:

Загрузка данных 
(отчет ИУСТ и/или отчет ДДК)

Заполнение опросного листа (сопоставление 
элементов со справочником механических 
характеристик)

Ввод химического состава грунта 

(сульфиды, карбонаты, pH и т.д.) 
1

5

4

Установление параметров расчета
(учитывать (да/нет) прогноз на дату 
расчета)

Демонстрация работы «Модуля по классификации дефектов 
КРН». Ввод исходных данных.
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Результирующий трубный журнал со всеми

исходными данными для каждого элемента

(геометрические параметры элементов,

механические характеристики, химические

свойства грунта, эмпирические коэффициенты)

1

2

3

1

Результаты расчета дефектов:

Результирующий журнал аномалий
(геометрические параметры дефектов,
расчетные значения для дефектов КРН)

Демонстрация работы «Модуля по классификации дефектов 
КРН». Результаты расчета дефектов.

Графики прогноза развития дефектов КРН и
оценки дефекта КРН
(аварийный, предельный, допустимый, 
незначительный)
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Демонстрация работы «Модуля по классификации дефектов 
КРН». Назначение способов ремонта.

Сценарии ремонта (временный ремонт,

ремонт под давлением, ремонт с частичной

заменой труб, ремонт с полной заменой труб)
1

2

3

1

Фильтры выбора способов 
ремонта:

Раскладка
(по трубам/по дефектам)

Ресурс 

Стоимость материально-технических 

ресурсов
1

5

4

Стоимость выполнения работ
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Демонстрация работы «Модуля по классификации дефектов 
КРН». Отчеты, формируемые по результатам работы.

Трубный журнал1 2

3

1

Выгружаемые отчеты:

Журнал аномалий

Графики оценки дефектов КРН и 
прогноза развития дефектов КРН 4 Журнал рекомендуемых способов ремонта

№ 

трубной 

секции

Тип дефекта
От 

шва, м

Ориентация, 

час

Длина, 

мм

Ширина, 

мм

Глубина

, мм

Прогнозная 

глубина, мм
W W_dop W_pr W_av

Развитие 

до W_dop, 

лет

Развитие 

до W_pr, 

лет

Развитие 

до W_av, 

лет

Макс. 

относите

льная 

глубина

Кольцевые 

напряжения 

в стенке 

трубы, МПа

beta

Критическое 

значение 

вязкости 

разрушения, 

МПа*м^0.5

hAv, мм Тр, лет
Степень опасности 

дефекта

128 Зона продольных трещин 6,4 3,3 1730 65 3,1 3,10124795 0,263 0,1117 0,191 0,2525 1,34 4,025 6,027 0,235568 269,1 0,952 92,81904977 2,8268 0
Аварийно-

опасный

160 Зона продольных трещин 1 6,9 1390 90 2,6 2,60117086 0,218 0,1117 0,191 0,2525 1,422 4,123 6,126 0,235568 269,1 0,952 92,81904977 2,8268 1,115 Предельный

271 Зона продольных трещин 10,5 6,2 440 170 3,1 3,10157027 0,224 0,1117 0,192 0,2525 2,392 5,285 7,288 0,235568 269,1 0,952 92,81904977 2,8268 0,926 Предельный

422 Зона продольных трещин 1,88 4,3 305 110 3,4 3,40146995 0,225 0,1117 0,193 0,2525 3,055 6,074 8,077 0,235568 269,1 0,952 92,81904977 2,8268 0,918 Предельный

528 Зона продольных трещин 3,46 3,9 985 130 3,3 3,30195604 0,27 0,1117 0,191 0,2525 1,6 4,337 6,34 0,235568 269,1 0,952 92,81904977 2,8268 0
Аварийно-

опасный

528 Зона продольных трещин 5,88 4 115 30 2,8 2,80152309 0,091 0,1117 0,197 0,2525 6,655 10,307 12,31 0,235568 269,1 0,952 92,81904977 2,8268 6,734 Незначительный

2310 Зона продольных трещин 10,7 4 360 85 3,3 3,30148857 0,229 0,1117 0,193 0,2525 2,723 5,679 7,682 0,235568 269,1 0,952 92,81904977 2,8268 0,789 Предельный

2428 Зона продольных трещин 6,2 4,1 490 35 2,8 2,80107702 0,206 0,1117 0,192 0,2525 2,241 5,107 7,11 0,235568 269,1 0,952 92,81904977 2,8268 1,553 Предельный

2428 Зона продольных трещин 10,2 4,2 495 40 2,7 2,70183911 0,198 0,1117 0,192 0,2525 2,23 5,09 7,093 0,235568 269,1 0,952 92,81904977 2,8268 1,805 Предельный
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Выводы

Программа для ЭВМ «Модуль по классификации дефектов коррозионного растрескивания

под напряжением магистральных газопроводов с учетом степени опасности, ресурса труб и

эффективного способа ремонта» создана на базе пилотного образца интеллектуальной системы

сопровождения технического диагностирования трубопроводов.

Программа для ЭВМ выполняет автоматизацию:

. методики ранжирования дефектов КРН по степени опасности

(раздел 6 Р Газпром 28.2-018-2024 ) ;

методики оценки ресурса труб;

(раздел 5 Р Газпром 28.2-018-2024 ) ;

методики по назначению способов ремонта труб с дефектами КРН

(раздел 7 Р Газпром 28.2-018-2024 ).

Автоматизация Методики для ранжирования дефектов КРН опытных участков МГ по степени

опасности, оценки ресурса труб и порядок назначения способа ремонта (Р Газпром 28.2-018-

2024) выполнена с учетом эмпирических коэффициентов, характеризующих физико-химические

свойства сталей в электролитах, полученные по результатам лабораторных, стендовых испытаний

труб и опытной эксплуатации труб в составе участков магистральных газопроводов.

На Программу для ЭВМ получено свидетельство о государственной регистрации

№2023616426 от 27.03.2023.
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