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Актуальность 

Порядка 65 % 
трубопроводов ГТС

находятся в зоне риска КРН 

из-за износа защитных покрытий 

>180 000 км МГ 
в составе ГТС ПАО «Газпром»

Повреждение КРН с глубиной < 10% от 

толщины стенки труб

≤ 10 % 

Повреждение КРН с глубиной > 10% от 

толщины стенки труб

> 10 % 
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Определение максимальной глубины трещин в колонии КРН (в настоящее время)

Вихретоковая дефектоскопия, 

магнитопорошковый контроль

1

Контролируемая шлифовка,

магнитопорошковый контроль, ВИК

2

Ультразвуковая 

толщинометрия

3

±?
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Цель и задачи исследования

Задачи:
- выполнить экспериментальные исследования методов, технологий и приборов НК для 

оценки условных размеров стресс-коррозионных дефектов;

- оценить влияние на результаты оценки глубины стресс-коррозионных трещин их 

протяжённость, плотность в колонии и величиной раскрытия;

- разработать рекомендации по применению комплекса средств НК при диагностировании 

труб для оценки размеров;

- выбор оптимального комплекса средств НК для оценки размеров дефектов КРН.

Цель: 
- повышение точности технического диагностирования и оптимизация технологических 

операций в процессе категорирования и отбраковки труб с дефектами КРН
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Приборы НК

Ультразвуковые (УЗК) дефектоскопы;

Ультразвуковой 

модель А1550

Частота 7,5 мГц

(ООО «АКС)

Ультразвуковой 

модель Скаруч

Частота 5,5 мГц

(ООО «Алтес»)

Электропотенциал. 

модель 281М
2 x2  4х1

(ООО «НПП «Машпроект)

Вихретоковый 

модель ВД1

датчик - Ø2мм, - Ø8мм

(ООО «Константа»)

Вихретоковый

модель ВД-70

датчик - <5 мм

датчик – Ø10мм

(ООО «НПК «Луч»)

Вихретоковый 

модель ВИД-345

датчик 25х25мм

(ООО «НПП 

«Машпроект»)

Вихретоковый 

модель ВД-90 НП

датчик - Ø1,8мм

датчик - Ø4,5мм

(АО «НИИИН 

МНПО «Спектр»)

Вихретоковый 

модель ВД-100
датчик - Ø1,5мм
датчик – Ø3,0мм
(ООО 
«Алтек-Наука»)

Вихретоковый

модель МВД-2

датчик – 25х35 мм

(ООО «НПП 

«Нефтегаздиагностика»)

Электропотенциальный (ЭП) трещиномер:
- 2 типа датчиков (1х4, 2х2)

Вихретоковые (ВК) дефектоскопы, 

с различным типом преобразователей (ВТП)
ВТП с D > 10 мм;  ВТП с D 5-10 мм; ВТП с D < 5 мм
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Образцы для исследований

Отобрано: 63 образца труб с КРН:

Подготовлено:  более 100 образцов

сталь: класс Х60÷Х70

толщ. стенки 9,0÷18,7 мм

Трещины : глубина 0,3÷10,0 мм

плотность 1÷15 ед./см2

Размеры:  200х200÷400х600 мм
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Объем измерений

105 точек контроля 

5 замеров в каждой точке

более 7600 замеров
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Исследовательское оборудование и образцы для испытаний

Металлографические исследования 

образцов из темплетов
Характеристики темплетов:

- Структура и хим. состав

- Плотность трещин, шт./мм

- Глубины трещин, мм

20 мм
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Сводные данные измерений глубины дефектов КРН приборами НК
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Данные измерений глубины групп трещин КРН приборами НК 

в зависимости от особенностей трещин КРН 
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Влияние специфики дефектов КРН на результат оценки их глубины приборами НК

20 мм

20 мм

а) зона повреждения КРН с высокой плотностью трещин (более 4 ед. см2) -

погрешность при оценке глубины трещины до 50 % при контроле с 

применением ВТП D < 5 мм и до 65% с ВТП D > 10 мм;

до 40 % для электропотенциальных трещиномеров.

б) зона повреждения КРН с невысокой плотностью трещин, не приводящая 

к существенной погрешности при оценке глубины дефекта КРН приборами 

НК (не более 30 %)

а) форма трещины КРН, 

не приводящая к 

существенной погрешности 

при оценке глубины дефекта 

КРН приборами НК

(не более 30 %)

б) форма трещины  КРН, 

оказывающая существенное 

влияние на оценку глубины 

дефекта КРН приборами НК

(более 30 %)

Зоны повреждения КРН с различной плотностью трещин Зоны повреждения КРН с различной ориентацией 

трещин по глубине
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Способ оценки условных размеров дефектов КРН

Экспериментально установленные относительные погрешности измерений 

приборов НК при измерении глубин трещин КРН

3. Классификация дефектов КРН по результатам оценки их глубины
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1. Визуальный осмотр и ВК - поиск дефекта на контр. участке трубы: 
- ВК проводят в динамическом режиме работы вихретоковых дефектоскопов ВТП

с плоской рабочей поверхностью D >> 10 мм;

- определяют условные границы, ориентацию дефекта и зоны с максимальными значениями ВК.

2. МПК (200×200 мм)- визуализация и идентификация типа дефекта

(продольный, поперечный дефект КРН).

3. ВИК - длина, ширина и координаты дефекта КРН на трубе.

4. ВК, ЭПК - оценка глубины дефектов КРН: 
- ВК в статическом режиме работы вихретоковых дефектоскопов ВТП 

«карандашной конструкции» с D ≤ 5 мм и/или ЭПК

Методические указания к проведению НК в трассовых условиях при капитальном ремонте для 

определения условных размеров дефектов КРН

1 этап.

ранжируют 

~ 60 % 

дефектов КРН

5. Контролируемая шлифовка «граничных» дефектов КРН 

Незначительное поврежд. 

Недопустимый дефект 

СТО Газпром 2-2.3-760–2013

2 этап.

ранжируют 

~20 % 

дефектов КРН

Незначительное поврежд. 

Недопустимый дефект 

КШ

~20 % 

дефектов КРН

Требует уточнения
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Оптимизации объемов НК при капитальном ремонте МГ

Методы контроля при отбраковке труб с КРН < 10% (Для труб диаметром 1420х15,7 мм)

Ремонт труб Переизоляция

hmax ≤ hдоп hmin < hдоп < hmax hmin ≥ hдоп
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Результаты апробация методики оценки глубины дефектов КРН при 

капитальном ремонте МГ

Апробация методики оценки глубины дефектов КРН приборами 

НК проведена на участке МГ «Ямбург-Западная граница СССР 

(Прогресс) ООО «Газпром трансгаз Н. Новгород).

Снижение объемов работ по КШ труб с дефектами КРН в 3,8 раз. 

1 этап (ВИД-345) – классифицировано 55 %,     2 этап (ВД1) – 29 % деф. КРН.
КШ –16 % дефектов КРН

4 5 6 7

Относительное снижение затрат на НК – 26 %
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Нормативная документация по применению методов НК для определения размеров дефектов КРН при 

техническом диагностировании газопроводов

- основные результаты 

исследований;

- рекомендации по 

применению комплекса 

средств НК при 

диагностировании труб для 

оценки размеров и степени 

опасности дефектов КРН.

До выхода Р Газпром, уже по 

результатам исследований 

Департаментом 308, Управление (В.А. 

Шлепкин) был подготовлен и направлен 

в ГТО информационный отчет (письмо 

от 10.12.2019 №03/08/1-13915), 

содержащий:
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Управление техническим состоянием и целостностью 
газотранспортной системы ПАО «Газпром»

МАГИСТРАЛЬНЫЕ ГАЗОПРОВОДЫ. 

ДИАГНОСТИЧЕСКОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ. 

СТРЕСС-КОРРОЗИОННЫЕ ДЕФЕКТЫ ТРУБ. 

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ

Р ГАЗПРОМ 2-2.3-1251-2021

ИЗДАНИЕ ОФИЦИАЛЬНОЕ

ГАЗПРОМ

Санкт-Петербург 2021
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Выводы

1. Проведены испытания приборов НК реализующих вихретоковый (вихретоковые дефектоскопы), 

ультразвуковой (ультразвуковые дефектоскопы), и электрический (электропотенциальные 

трещиномеры) методы контроля.

2. Установлены предельные погрешности измерений глубины дефектов КРН приборами НК, для ряда 

диапазонов фактических глубин трещин в колонии.

3. Подтверждено соответствие максимальных значений показаний вихретоковых дефектоскопов с 

точками максимальных глубин трещин в колонии дефектов КРН.

4. Определено влияние параметров трещин КРН, характеризующихся различной плотностью, глубиной, 

раскрытием и пространственной ориентацией по толщине стенки трубы, на оценку их глубин 

приборами НК.

5. Результаты исследований позволили разработать методику ранжирования выявленных дефектов 

КРН, оптимизирующую объемы НК и затраты на контролируемую шлифовку труб в процессе 

категорирования и отбраковки труб при капитальном ремонте МГ.

6. Полученные результаты исследований, представляют практическое значение при автоматизации 

процесса технического диагностирования и категорирования труб с применением диагностических 

комплексов при трассовом ремонте протяженных участков МГ.



‹#›

Выводы

7.  Приборы, реализующие вихретоковый (ВК) метод НК: 

- наиболее приемлемые в трассовых условиях работы; 

- целесообразно применение ВТП  с диаметрами обмотки D > 10 мм (поиск, первичная оценка 

глубины) и ВТП с D ≤ 5 мм (оценка глубины);

- приемлемую для практики погрешность оценки трещин КРН глубиной порядка до 3 мм;

- занижение показаний, при длине трещины соизмеримой с диаметром ВТП и менее. 

8.   Приборы, реализующие электропотенциальный (ЭПК) метод НК (трещиномеры): 

- наиболее точная оценка глубины трещин КРН при их глубине более 1 мм; 

- трудоемкость при выполнении подготовительных и технологических операций по НК;

- необходимость точного позиционирования контактов преобразователя над одной трещиной в 

колонии.

9.  Приборы, реализующие ультразвуковой (УЗК) метод НК: 

- наиболее точная оценка глубины трещин КРН при их глубине более 3 мм;

- трудоемкость при выполнении подготовительных и технологических операций по НК;

- требуется высокая квалификация дефектоскописта.
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Предложения в протокол

Продолжить развитие в ООО «Газпром ВНИИГАЗ» корпоративной

темплетотеки ПАО «Газпром» с единой базой фрагментов труб с различными

типами дефектов (КРН, трещины различной ориентации, коррозия, заводские

дефекты (корпоративную темплетотеку ПАО «Газпром») с целью последующего

использования образцов при выполнении НИР ПАО «Газпром», организации

испытаний штатных приборов неразрушающего контроля труб и проведении

курсов повышения квалификации работников дочерних обществ ПАО «Газпром»

и подрядных организаций.
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ
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Особенности проявления стресс-коррозии на магистральных газопроводах

Распределение КРН на поверхности труб

опорная часть труб 

от 3 до 9 часов

80 %~
25 %~

9ч 3ч

+100 мм

-100 мм

+100 мм-100 мм

16 %~

зона, прилегающая к заводскому 

сварному шву
околошовная зона 

КСС

Трещины в колонии КРН различной 

формы и ориентации 


