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2 
Организация системы мониторинга технического состояния газопроводов, 

подверженных КРН 

Проекти-
рование 

Формиро-
вание 

норматив-но-
методи-

ческой базы 

Создание 
системы 

информационно
-аналитического 
сопровождения 

Формирование системы 
показателей ТС, 

принимаемых решений, 
упр. воздействий, 

сценариев эксплуатации  

Разработка по-
рядка организа-

ционного 
взаимодействия 
в рамках СУТСЦ 

Проектирование базы 
(массива) данных. Раз-
работка форм сбора и 
представления данных 

Автоматиза-
ция алго-

ритмов рас-
чета и приня-
тия решений. 

Форми-
рование 
массива 
данных 

Формирование 
базового 

массива данных 

Формирование оперативного 
массива данных (с учетом 
изменений по результатам 

текущей эксплуатации) 

Формирование агрегированного 
массива паспортной, технической и 

пространственной информации, 
достаточной для  анализа ТСиЦ 

Верификация 
агрегированного 
массива данных 

Расчет-
ный 

анализ 
ТСиЦ 

Определение критериев, 
задающих предельно 
допустимые значения 

показателей надежности 
и техногенного риска 

Расчет показателей 
технического 

состояния, прочности, 
надежности, 

техногенного риска 

Расчет 
приори-
тетов по 
важности 

Ранжирование 
«базовых 

объектов» (МКУ ЛЧ 
МГ, шлейфов ТТ 

КС) 

Внесение 
результатов расчета 

в агрегированный 
массив данных 

Форми-
рование 
рекомен-

даций 

Проверка критериев работоспособности (с учетом 
ограничений по надежности и безопасности), принятие 

решений о необходимости, виде и очередности ремонта, 
выбор рекомендуемых управляющих воздействий 

Оценка ожидаемых затрат и 
определение сценариев 
проведения технической 
диагностики и ремонта 

Формирование 
предложений в 

программы УТСЦ  

Представ-
ление 

резуль-
татов 

Формирование электронных 
Паспортов «базовых объектов» 

Формирование электронных 
Паспортов ЛПУ МГ (КЦ) 

Формирование электронного 
Паспорта ГТЕ 

План и 
реали-
зация 

Принятие 
решений, 

согласование 

Формирование проектов Плана 
диагностики, выборочного ремонта в 

комплексах ППиРР, капитального ремонта 

Реализация 
управляющих 
воздействий 

Сбор данных о результатах 
диагностики и ремонта 

(формирование оперативного 
массива данных) 



Проблемы 
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Организация системы мониторинга технического состояния газопроводов, 

подверженных КРН 

Отсутствие достаточных и 
достоверных исходных данных о 

степени поврежденности 
газопроводов КРН для обеспечения 
расчёта показателей ТС и принятия 

управляющих воздействий 

Недостаточная степень надёжности 
выявления и идентификации различных 
типов трещиноподобных дефектов ВТД 

Недостаточная достоверность 
прогнозирующих технологий (СТО Газпром 2-

2.3-173-2007, СТО Газпром 2-2.3-412-2010) 
для выявления участков, повреждённых 

КРН, и определения их границ 

Проблемы расчетных показателей 

Проблемы адекватного ранжирования 
участков, подверженных КРН 

• РВТД не позволяет контрастно выделить 
совокупность «базовых объектов», подверженных 
КРН, и выполнить их ранжирование с достаточной 
степенью достоверности, поскольку не учитывает 
О/В условия протекания коррозии 

• Нарушение правил квалиметрии при построении 
формул для расчёта комплексных показателей ТС 
(суммирование «причин» и «следствий») 

• В интегральные показатели включаются факторы, 
у которых отсутствует корреляционная связь с 
поврежденностью газопровода  

Нормативные документы, регламентирующие 
принятие решений о ремонте (Р Газпром 2-2.3-

691-2013, «Временная инструкция») не 
учитывают отсутствия информации о 

фактической степени повреждённости 
газопроводов КРН 



Проблемы. Распределение РВТД не выделяет 

«базовые объекты», подверженные КРН. 
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РВТД >0.06 
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Проблемы. Почему РВТД не обеспечивает адекватное 

ранжирование? 
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СТО Газпром 

2-2.3-292-2009 

Поврежд-ть  

от коррозии 

Окислительная среда → нет КРН 
[H2O]/[CO2]>>1, [CO2]→0,  

α-Fe2O3∙H2O, γ-FeO(OH) 

Восстановительная среда → КРН 
[H2O]/[CO2]<<1 

Дисперсный FeCO3 (Д), FeSxC1-xO3 

О/В  

условия??? 
114 115 86 135 136 137 138

Обводненность, % 

Pвтд 

Число элементов с 
коррозией, % 

КРН Нет КРН 

На не обводненных участках 

преобладают окислительные условия, 

способствующие росту коррозии, но 

исключающие возникновение КРН 



Проблемы 
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Организация системы мониторинга технического состояния газопроводов, 

подверженных КРН 

Отсутствие достаточных и 
достоверных исходных данных о 

степени поврежденности 
газопроводов КРН для обеспечения 
расчёта показателей ТС и принятия 

управляющих воздействий 

Недостаточная степень надёжности 
выявления и идентификации различных 
типов трещиноподобных дефектов ВТД 

Недостаточная достоверность 
прогнозирующих технологий (СТО Газпром 2-

2.3-173-2007, СТО Газпром 2-2.3-412-2010) 
для выявления участков, повреждённых 

КРН, и определения их границ 

Проблемы расчетных показателей 

Проблемы адекватного ранжирования 
участков, подверженных КРН 

• РВТД не позволяет контрастно выделить 
совокупность «базовых объектов», подверженных 
КРН, и выполнить их ранжирование с достаточной 
степенью достоверности, поскольку не учитывает 
О/В условия протекания коррозии 

• Нарушение правил квалиметрии при построении 
формул для расчёта комплексных показателей ТС 
(суммирование «причин» и «следствий») 

• В интегральные показатели включаются факторы, 
у которых отсутствует корреляционная связь с 
поврежденностью газопровода  

Нормативные документы, регламентирующие 
принятие решений о ремонте (Р Газпром 2-2.3-

691-2013, «Временная инструкция») не 
учитывают отсутствия информации о 

фактической степени повреждённости 
газопроводов КРН 



Проблемы. Пример «суммирования причин и 

следствий» в комплексных показателях 

7 Организация системы мониторинга технического состояния газопроводов, подверженных КРН 

«Причина» «Следствие» 

СТО Газпром 2-2.3-292-2009 

Комплексный показатель технического состояния линейного участка МГ 



Проблемы. Суммирование «причин» и «следствий» в 

комплексных показателях 
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Временная инструкция по планированию 

диагностических обследований и ремонта ТТ КС 

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

Пример корректного построения комплексного показателя – показатель технического состояния ТТ КЦ:  

«Прогнозная» часть показателя 

(«Причины», предрасположенность к 

коррозии и КРН). Имеет вес при 

недостатке диагностической информации. 

«Измеренная» часть показателя. 

Отражает только «следствия» – 

данные о фактической 

поврежденности ТТ КС  

Параметр 

полноты 

диагностических 

данных  

Но:  

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

«Причина» «Следствие» 



Проблемы 
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Организация системы мониторинга технического состояния газопроводов, 

подверженных КРН 

Отсутствие достаточных и 
достоверных исходных данных о 

степени поврежденности 
газопроводов КРН для обеспечения 
расчёта показателей ТС и принятия 

управляющих воздействий 

Недостаточная степень надёжности 
выявления и идентификации различных 
типов трещиноподобных дефектов ВТД 

Недостаточная достоверность 
прогнозирующих технологий (СТО Газпром 2-

2.3-173-2007, СТО Газпром 2-2.3-412-2010) 
для выявления участков, повреждённых 

КРН, и определения их границ 

Проблемы расчетных показателей 

Проблемы адекватного ранжирования 
участков, подверженных КРН 

• РВТД не позволяет контрастно выделить 
совокупность «базовых объектов», подверженных 
КРН, и выполнить их ранжирование с достаточной 
степенью достоверности, поскольку не учитывает 
О/В условия протекания коррозии 

• Нарушение правил квалиметрии при построении 
формул для расчёта комплексных показателей ТС 
(суммирование «причин» и «следствий») 

• В интегральные показатели включаются факторы, 
у которых отсутствует корреляционная связь с 
поврежденностью газопровода  

Нормативные документы, регламентирующие 
принятие решений о ремонте (Р Газпром 2-2.3-

691-2013, «Временная инструкция») не 
учитывают отсутствия информации о 

фактической степени повреждённости 
газопроводов КРН 



Что делать?  

(Цели работы) 
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Создание специализированной 
информационно-

аналитической системы 
мониторинга ТС газопроводов, 

подверженных КРН 

Организация внедрения СУТСЦ 
объектов ЛЧ МГ и ТТ КС, 

подверженных КРН, на основе 
разработанной системы 



Как сделано? 

(Решенные задачи) 
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• разработан специализированный алгоритм оценки ТС и планирования ремонта газопроводов, 
подверженных КРН 

Алгоритм оценки ТС 

• оптимизирован состав показателей технического состояния и критериев принятия решений о ремонте 

Показатели ТС 

• разработаны и автоматизированы расчётно-аналитические методики 

Автоматизация 

• дополнены исходные данные для обеспечения расчётно-аналитических методик и реализации 
мониторинга ТС газопроводов, подверженных КРН 

Исходные данные 

• разработана информационная модель организации функционирования системы мониторинга ТС 
газопроводов, подверженных КРН 

• определен порядок реализации процесса мониторинга ТС и порядок организационного взаимодействия 
участников процесса мониторинга 

Организация 

• разработано дополнение к Регламенту мониторинга ТС и целостности ЛЧ МГ и ТТ КС Общества, 
обеспечивающее его эффективное использование на газопроводах, подверженных КРН 

Нормативная документация 



Специализированный алгоритм оценки ТС и 

планирования ремонта газопроводов с КРН 
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Как сделано? 

(Решенные задачи) 
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• разработан специализированный алгоритм оценки ТС и планирования ремонта газопроводов, 
подверженных КРН 

Алгоритм оценки ТС 

• оптимизирован состав показателей технического состояния и критериев принятия решений о ремонте 

Показатели ТС 

• разработаны и автоматизированы расчётно-аналитические методики 

Автоматизация 

• дополнены исходные данные для обеспечения расчётно-аналитических методик и реализации 
мониторинга ТС газопроводов, подверженных КРН 

Исходные данные 

• разработана информационная модель организации функционирования системы мониторинга ТС 
газопроводов, подверженных КРН 

• определен порядок реализации процесса мониторинга ТС и порядок организационного взаимодействия 
участников процесса мониторинга 

Организация 

• разработано дополнение к Регламенту мониторинга ТС и целостности ЛЧ МГ и ТТ КС Общества, 
обеспечивающее его эффективное использование на газопроводах, подверженных КРН 

Нормативная документация 

Отдельные показатели 

Прогнозируемое количество элементов с КРН 

Объем замены (ОЗ) с учетом прогнозируемого 
количества элементов с КРН 

Показатели ТС элементов 

Показатели расчета на прочность элементов с дефектами 
КРН  (СТО Газпром  2-2.3-173-2007, Р Газпром  9.4-030-2014) 

Показатели участков, ранжированных по 
приоритету ККР, ВР, ТД 

Интегральные показатели 

Прогнозный показатель технического состояния по 
данным ВТД (РП

ВТД) 

Оптимизированный комплексный показатель 
технического состояния (РО

К) 

Оптимизированный показатель ремонта (РО
Р) 

Критерии принятия решений 



Решения. Алгоритм прогнозирования количества труб 

с дефектами КРН, подлежащих замене 
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Сочетание 
ранжирующих 
факторов КРН 

(численное значение с 
учетом весовых 
коэффициентов) 

Сочетание  
4 системообразующих 

факторов КРН  
(отсутствие хотя бы одного из 

факторов → нет ПТУ КРН) 

 Диагностика 
Диагностируемый 

участок 

Участки с 
наличием ПТУ 

КРН 

Прогнозируемая 
поврежденность 

Уровень 1 (%) 

Прогнозируемая 
поврежденность 

Уровень N (%) 

Участки с 
отсутствием ПТУ 

КРН 

Прогнозируемая 
поврежденность 

КРН = 0 

Прогнозируемое количество элементов с КРН 



Как сделано? 

(Решенные задачи) 
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• разработан специализированный алгоритм оценки ТС и планирования ремонта газопроводов, 
подверженных КРН 

Алгоритм оценки ТС 

• оптимизирован состав показателей технического состояния и критериев принятия решений 

Показатели ТС 

• разработаны и автоматизированы расчётно-аналитические методики 

Автоматизация 

• дополнены исходные данные для обеспечения расчётно-аналитических методик и реализации 
мониторинга ТС газопроводов, подверженных КРН 

Исходные данные 

• разработана информационная модель организации функционирования системы мониторинга ТС 
газопроводов, подверженных КРН 

• определен порядок реализации процесса мониторинга ТС и порядок организационного взаимодействия 
участников процесса мониторинга 

Организация 

• разработано дополнение к Регламенту мониторинга ТС и целостности ЛЧ МГ и ТТ КС ООО «Газпром 
трансгаз Екатеринбург», обеспечивающее его реализацию на газопроводах, подверженных КРН 

Нормативная документация 

Отдельные показатели 

Прогнозируемое количество элементов с КРН 

Объем замены (ОЗ) с учетом прогнозируемого 
количества элементов с КРН 

Показатели ТС элементов 

Показатели расчета на прочность элементов с дефектами 
КРН  (СТО Газпром  2-2.3-173-2007, Р Газпром  9.4-030-2014) 

Показатели участков, ранжированных по 
приоритету ККР, ВР, ТД 

Интегральные показатели 

Прогнозный показатель технического состояния по 
данным ВТД (РП

ВТД) 

Оптимизированный комплексный показатель 
технического состояния (РО

К) 

Оптимизированный показатель ремонта (РО
Р) 

Критерии принятия решений 



Решения. Прогнозный показатель технического 

состояния по данным ВТД (РП
ВТД) 

16 Организация системы мониторинга технического состояния газопроводов, подверженных КРН 

РП
ВТД 

Данные ВТД о 
поврежден-

ности объекта 

Прогнозируемое 
количество 

элементов с КРН 

РВТД 

(СТО 292) 

0
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2008 2016 Прогноз по 2008 

Учет прогнозируемой 
поврежденности КРН 

Адекватное увеличение 
показателя ТС на 
опасных участках 

Контрастная 
ранжировка объектов 



Как сделано? 

(Решенные задачи) 
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• разработан специализированный алгоритм оценки ТС и планирования ремонта газопроводов, 
подверженных КРН 

Алгоритм оценки ТС 

• оптимизирован состав показателей технического состояния и критериев принятия решений 

Показатели ТС 

• разработаны и автоматизированы расчётно-аналитические методики 

Автоматизация 

• дополнены исходные данные для обеспечения расчётно-аналитических методик и реализации 
мониторинга ТС газопроводов, подверженных КРН 

Исходные данные 

• разработана информационная модель организации функционирования системы мониторинга ТС 
газопроводов, подверженных КРН 

• определен порядок реализации процесса мониторинга ТС и порядок организационного взаимодействия 
участников процесса мониторинга 

Организация 

• разработано дополнение к Регламенту мониторинга ТС и целостности ЛЧ МГ и ТТ КС ООО «Газпром 
трансгаз Екатеринбург», обеспечивающее его реализацию на газопроводах, подверженных КРН 

Нормативная документация 

Отдельные показатели 

Прогнозируемое количество элементов с КРН 

Объем замены (ОЗ) с учетом прогнозируемого 
количества элементов с КРН 

Показатели ТС элементов 

Показатели расчета на прочность элементов с дефектами 
КРН  (СТО Газпром  2-2.3-173-2007, Р Газпром  9.4-030-2014) 

Показатели участков, ранжированных по 
приоритету ККР, ВР, ТД 

Интегральные показатели 

Прогнозный показатель технического состояния по 
данным ВТД (РП

ВТД) 

Оптимизированный комплексный показатель 
технического состояния (РО

К) 

Оптимизированный показатель ремонта (РО
Р) 

Критерии принятия решений 



Решения.  

Ожидаемый и прогнозируемый объем замены (ОЗ), % 
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Исходные 
данные 

• ВТД 

• Факторы КРН 

• Границы ПОУ 

• ТД в шурфах 

Переиден-
тификация  

• Корректи-
ровочная 
идентифи-
кация 
дефектов 

Показатели 
ТС 
элементов 

• С учетом 
корректи-
ровок 

Способы 
ремонта 
элементов 

• По 
критериям 
СТО 
Газпром и 
оптимизи-
рованным 

Способы 
ремонта 
участков 

• Определе-
ние границ 
участков 
(генерали-
зация) 

Ожидаемый 
объем 
замены 

(ОО
З) • По данным 

ВТД и ТД в 
шурфах 

Прогнози-
руемый 
объем 
замены 

(ОП
З) • По данным 

КД в 
границах 
участков с 
ПТУ КРН 
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План-е 
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Как сделано? 

(Решенные задачи) 
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• разработан специализированный алгоритм оценки ТС и планирования ремонта газопроводов, 
подверженных КРН 

Алгоритм оценки ТС 

• оптимизирован состав показателей технического состояния и критериев принятия решений 

Показатели ТС 

• разработаны и автоматизированы расчётно-аналитические методики 

Автоматизация 

• дополнены исходные данные для обеспечения расчётно-аналитических методик и реализации 
мониторинга ТС газопроводов, подверженных КРН 

Исходные данные 

• разработана информационная модель организации функционирования системы мониторинга ТС 
газопроводов, подверженных КРН 

• определен порядок реализации процесса мониторинга ТС и порядок организационного взаимодействия 
участников процесса мониторинга 

Организация 

• разработано дополнение к Регламенту мониторинга ТС и целостности ЛЧ МГ и ТТ КС ООО «Газпром 
трансгаз Екатеринбург», обеспечивающее его реализацию на газопроводах, подверженных КРН 

Нормативная документация 

Отдельные показатели 

Прогнозируемое количество элементов с КРН 

Объем замены (ОЗ) с учетом прогнозируемого 
количества элементов с КРН 

Показатели ТС элементов 

Показатели расчета на прочность элементов с дефектами 
КРН  (СТО Газпром  2-2.3-173-2007, Р Газпром  9.4-030-2014) 

Показатели участков, ранжированных по 
приоритету ККР, ВР, ТД 

Интегральные показатели 

Прогнозный показатель технического состояния по 
данным ВТД (РП

ВТД) 

Оптимизированный комплексный показатель 
технического состояния (РО

К) 

Оптимизированный показатель ремонта (РО
Р) 

Критерии принятия решений 



Решения 

Оптимизированный показатель ремонта (РО
Р) 
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Показатель Способ ремонта Градация 

РрДm 

1. Замена в комплексе ППР 1,0 

2. Ремонт сваркой, муфтой в комплексе ППР 0,9 

3. Замена при комплексном ремонте 0,8 

4. Ремонт сваркой при комплексном ремонте  0,7 

5. Переизоляция с вероятной заменой труб, СДТ 0,6 

6. Переизоляция с допустимой заменой 0,4 

7. Переизоляция с ремонтом дефектов стенки КШ 0,3 

8. Локальный ремонт покрытий, дефектов стенки КШ 0,1 

РрИЗm 

9. Переизоляция всего элемента 0,7 

10. Ремонт локальных дефектов покрытий 0,2 

РрШm 

11. Вырезка КСС 1,0 

12. Ремонт КСС 0,5 

РрНm 

13. Корректировка оси при ППР с заменой элементов 1,0 

14. Плановая корректировка оси 0,8 

РрЭХЗm 

15. Устранение несоответствий СТО 

Газпром 9.2-002-2009: 

пониженного потенциала 1,0 

повышенного потенциала 0,5 

𝑷О𝒑 = 𝟏 − (𝟏 − 𝑷𝒑Д) ∙ (𝟏 − 𝑷𝒑𝑯) ∙ (𝟏 − Ш ∙ 𝑷𝒑Ш) ∙ (𝟏 − ИЗ ∙ 𝑷𝒑ИЗ) ∙ (𝟏 − ЭХЗ ∙ 𝑷𝒑ЭХЗ) 

𝑃𝑝Д =
 𝑃𝑝Д𝑚𝑚

𝑁Э
∙ КТ; 𝑃𝑝Н =

 𝑃𝑝Н𝑚𝑚

𝑁Э
; 𝑃𝑝Ш =

 𝑃𝑝Ш𝑚𝑚

𝑁Э
; 𝑃𝑝ИЗ =

 𝑃𝑝ИЗ𝑚𝑚

𝑁Э
; 𝑃𝑝ЭХЗ =

 𝑃𝑝ЭХЗ𝑚𝑚

𝑁Э
 

Ш = 0,5 

ИЗ = 0,3 

ЭХЗ = 0,3 

КТ = 1,5 

(КРН) 

КТ = 1,2 

(язвенная 

коррозия) 

КТ = 1,0 

(коррозия 

пятнами) 



Как сделано? 

(Решенные задачи) 
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• разработан специализированный алгоритм оценки ТС и планирования ремонта газопроводов, 
подверженных КРН 

Алгоритм оценки ТС 

• оптимизирован состав показателей технического состояния и критериев принятия решений 

Показатели ТС 

Автоматизация 

разработаны и автоматизированы расчётно-аналитические методики 

• дополнены исходные данные для обеспечения расчётно-аналитических методик и реализации 
мониторинга ТС газопроводов, подверженных КРН 

Исходные данные 

• разработана информационная модель организации функционирования системы мониторинга ТС 
газопроводов, подверженных КРН 

• определен порядок реализации процесса мониторинга ТС и порядок организационного взаимодействия 
участников процесса мониторинга 

Организация 

• разработано дополнение к Регламенту мониторинга ТС и целостности ЛЧ МГ и ТТ КС ООО «Газпром 
трансгаз Екатеринбург», обеспечивающее его реализацию на газопроводах, подверженных КРН 

Нормативная документация 

Отдельные показатели 

Прогнозируемое количество элементов с КРН 

Объем замены (ОЗ) с учетом прогнозируемого 
количества элементов с КРН 

Показатели ТС элементов 

Показатели расчета на прочность элементов с дефектами 
КРН  (СТО Газпром  2-2.3-173-2007, Р Газпром  9.4-030-2014) 

Показатели участков, ранжированных по 
приоритету ККР, ВР, ТД 

Интегральные показатели 

Прогнозный показатель технического состояния по 
данным ВТД (РП

ВТД) 

Оптимизированный комплексный показатель 
технического состояния (РО

К) 

Оптимизированный показатель ремонта (РО
Р) 

Критерии принятия решений 



Решения. Критерии принятия решений о способах 

ремонта труб и СДТ 
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Выбор способа ремонта элемента газопровода осуществляется по наиболее «жесткому» варианту среди 1, 2 и 3  

• Суммарная 
приведенная длина 
аномалий, м 

LΣ 
• Минимальный срок 

обследования в 
шурфах, лет 

τ0 
• Показатель 

технического состояния 
элемента газопровода 

Pt 

• Оперативная замена в 
комплексе «ВТД- ППР» 1 

• Оперативная замена или 
ремонт сваркой, муфтой в 
комплексе «ВТД- ППР» 

2 

• Замена в Комплексах ППР в 
течение 5 лет 3 

• Замена или ремонт сваркой, 
муфтой в Комплексах ППР в 
течение 5 лет 

4 
• Замена при комплексном 

ремонте, в т.ч. при 
переизоляции 

5 
• Замена или ремонт сваркой 

(м.) при комплексном ремонте, 
в т.ч. при переизоляции 

6 

• Переизоляция с 
допустимой заменой 7 

• Переизоляция с 
ремонтом дефектов 
стенки 

8 
• Ремонт локальных 

дефектов стенки и 
покрытий 

9 



ТТ КС ЛЧ МГ 

Решения. Критерии выбора сценария эксплуатации 

участков газопроводов 
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• Выборочный  

ремонт ВР 

• Комплексный капитальный 
ремонт по технологии сплошной 
переизоляции, приоритет 1 

П1 

• Комплексный капитальный 
ремонт по технологии сплошной 
переизоляции, приоритет 2 

П2 

• Комплексный капитальный 
ремонт с полной заменой МКУ 
(ТТ КС) 

З 

PП
ВТД 

ОП
З 

≤0.06 
0.06

÷0.3 
>0.3 

≥20% ВР П1 З 

<20% ВР П2 З 

ОО
З 

≥40% 
З 

РО
Р 

≤0.15 

0.15

÷0.4 
>0.4 

ВР П З 

• Прогнозный показатель ТС по 
данным ВТД РП

ВТД 

• Объем замены: 

• ОП
З – прогнозируемый,  

• ОО
З – ожидаемый 

ОЗ 

• Оптимизированный интегральный 
показатель ремонта РО

Р 

СТО Газпром 2-2.3-292-2009 

ЛЧ: Р Газпром 2-2.3-595-2011 
СТО Газпром 2-2.3-292-2009 

СТО Газпром 3-3.4-407-2009 
КС: «Временная Инструкция…» 

СТО Газпром 2-2.3-523-2010 

Специализированные методики 

расчета на основе: 

ОО
З(d) 

 

ОО
З(v) 

≥UКР <UКР 

≥UКР З П 

<UКР З ВР 



Как сделано? 

(Решенные задачи) 
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• разработан специализированный алгоритм оценки ТС и планирования ремонта газопроводов, 
подверженных КРН 

Алгоритм оценки ТС 

• оптимизирован состав показателей технического состояния и критериев принятия решений 

Показатели ТС 

• разработаны и автоматизированы расчётно-аналитические методики 

Автоматизация 

• дополнены исходные данные для обеспечения расчётно-аналитических методик и реализации 
мониторинга ТС газопроводов, подверженных КРН 

Исходные данные 

• разработана информационная модель организации функционирования системы мониторинга ТС 
газопроводов, подверженных КРН 

• определен порядок реализации процесса мониторинга ТС и порядок организационного взаимодействия 
участников процесса мониторинга 

Организация 

• разработано дополнение к Регламенту мониторинга ТС и целостности ЛЧ МГ и ТТ КС Общества, 
обеспечивающее его эффективное использование на газопроводах, подверженных КРН 

Нормативная документация 



Завершение диагностики (или 

дополнительный аналитический контроль 

состояния околотрубной среды) 

Решения. Базовый сценарий реализации 

организационно-технических мероприятий. 
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1. Выделение и ранжирование объектов, 

подверженных КРН, по данным ВТД 
2. Выделение участков с наличием природно-технических условий (ПТУ) КРН 

Расчет ПТС по данным 

ВТД. Ранжирование 

поврежденных элементов 

Идентификация КРН 

по результатам  

ТД в шурфах 

Кластеризация 

газопроводов по данным 

ВТД 

Корректировочная 

идентификация КРН  

по данным ВТД на 

участках с ПТУ КРН 

Создание 

моделей-

эталонов 

ситуаций 

КРН 

Рекогносцировочная 

диагностика ПТУ 

эксплуатации на 

соответствие 

моделям-эталонам 

Аналитический 

контроль состояния 

природной среды 

полевыми и стацио-

нарными методами 

Геоинфор-

мационный 

анализ 

Сочетание 

системообра-

зующих фак-

торов КРН 

Нет 

Да 
3. Выделение границ и ранжирование участков, поврежденных КРН 

Детальная 

инструментальная 

диагностика 

наземными 

методами участков с 

наличием ПТУ КРН 

Диагностика при 

остановке ГП на 

комплекс ППиР: 

- ТД в шурфах; 

- ИГП и оценка НДС; 

- АЭ диагностика 

Комплексные 

коррозионно-

механические 

исследования 

и испытания 

Геоинф
орм

ац
ион-

ны
й анал

из 

Прогноз кол-ва элементов с дефектами КРН и их остаточного ресурса 

4. Оценка и мониторинг ТС, разработка рекомендаций по 

безопасной эксплуатации с учетом прогнозируемого количества 

элементов с КРН и их остаточного ресурса 

Расчет ожидаемого 

объема замены  (ОО
З) по 

данным ВТД и ТД  в 

шурфах с учетом 

корректировочной 

идентификации КРН 

Расчет прогнозных показателей  

ТС (РП
ВТД, ОП

З, РО
К, Р

О
Р с учетом 

прогноза КРН 

Ранжирование 

участков ГП по 

приоритетности 

ДТОиР 

Выбор и планирование 

управляющих 

воздействий и сценариев 

дальнейшей эксплуатации 

Контроль реализации 

управляющих 

воздействий и сценариев 

эксплуатации 

На всех этапах 

мониторинга ТС:  

Формирование 

структурированного 

массива данных. 

Электронная 

паспортизация. 

Диагностическое сопровождение ККР: предремонтная диагностика, диагностирование в ходе ККР Экспертиза промышленной безопасности 



Создание специализированной 
информационно-аналитической системы 

мониторинга ТС газопроводов, 
подверженных КРН 

Организация внедрения СУТСЦ объектов 
ЛЧ МГ и ТТ КС, подверженных КРН, на 

основе разработанной системы   

Регламент мониторинга ТС ТТ КС 
(на основе инф. модели) 

Повышение надежности, снижение 
затрат за счет разработки программ 

УТСЦ, ДТОиР, адекватных ТС 
газопроводов, подверженных КРН 

Прогноз количества 
труб с дефектами 

КРН. Расчет ПТСЦ,  
определение вида и 

объема  
ремонта, выбор 

сценариев 
эксплуатации  

Реестр МКУ ЛЧ МГ, 
подверженных КРН 

Детальные рекомендации 
по сценариям дальнейшей 

эксплуатации 

Ранжирование 
участков и 
элементов 

газопроводов 

Электронная паспортизация 
участков, подверженных КРН  

Данные о степени поврежденности газопроводов КРН, достаточные 
для принятия решений по управляющим воздействиям 

Апробация и Рекомендации 
по оптимизации критериев 
«Временной инструкции…» 

В процессе оформления: 
Дополнение к Регламенту 

мониторинга ТС ЛЧ МГ: 
 Методика ТД для выделения 

границ участков, 
поврежденных КРН 

 Методика оценки ТС и 
формирования рекомендаций 

 

1. Конструктивное исполнение

1.1 Условный диаметр, мм 1400

1.2 Конструкция труб 2Ш | 1Ш

1.3 Марка стали 17Г2АФ | X67

1.4 Суммарная протяженность труб, не подлежащих повторному использованию, % 89

1996

1324

3.1 Результаты обработки и анализа всех имеющихся данных ВТД

3.1.1 Количество кольцевых сварных швов, подлежащих ремонту

шт 57

% 1.95

3.1.2 Количество труб и СДТ, подлежащих ремонту

Число шт 1046

м 11586.26

% 37.38

Число шт 542

м 6006.15

% 19.37

Число шт 371

м 4116.55

% 13.28

Число шт 171

м 1889.6

% 6.10

Число шт 10

м 110.98

% 0.36

Число шт 498

м 8853.92

% 28.56

Число шт 61

м 647.55

% 2.09

Число шт 34

м 378.99

% 1.22

Число шт 78

м 874.15

% 2.82

Число шт 157

м 1735.38

% 5.60

Число шт 252

м 2800.37

% 9.03

Число шт 469

м 5208.98

% 16.80

Число шт 419

м 4655.74

% 15.02

Число шт 126

м 1383.38

% 4.46

Число шт 502

м 5549.17

% 17.90

3.1.3 Количество труб и СДТ, подлежащих обследованию в шурфах в срок τo, годы

Число шт 325

м 3610.01

% 11.65

Число шт 53

м 583.62

% 1.88

Число шт 13

м 141.37

% 0.46

Число шт 106

м 1182.43

% 3.81

Число шт 550

м 6071.32

% 19.58

3.2 Результаты комплексной предремонтной диагностики и идентификации КРН

3.2.1 Участки с наличием природно-технических условий КРН (ПОУ КРН)

шт 22

м 22727

% 73.31

шт 1933

3.2.2 Участки, поврежденные КРН (подтверждено наружными методами НК в шурфах)

шт 11

м 16320

% 52.65

Число шт 156

м 1809

% 5.84

шт 1406

в текущем году 1

ранее 371

за все годы 372

в текущем году 9

ранее 147

за все годы 156

в текущем году 5

ранее 129

за все годы 134

109

Число шт 1

м 1520

% 4.90

Число шт 4

м 6955

% 22.44

Число шт 4

м 5865

% 18.92

Число шт 2

м 1980

% 6.39

0.165

0.363

54.9

42.2

5.1 Вид ремонта (ККР, ВР) ККР

Показать
Д

е

5.3 Расчетный срок ремонта после ВТД, годы 2.6

5.4 Расчетный год ремонта 2019

5.5 Объем комплексного капитального ремонта

Число шт 9

м 15905

% 51.31

Число шт 9

м 15783

% 50.91

5.6 Объем выборочного ремонта в комплексах ПП и РР до проведения ККР

5.6.1 Элементы, подлежащие технической диагностике в шурфах и ремонту

2017

Число шт 16

м 185

% 0.60

Число шт 70

м 811

% 2.62

2018

Число шт 116

м 1344

% 4.34

Число шт 39

м 451

% 1.45

2019

Число шт 73

м 851

% 2.75

Число шт 13

м 150

% 0.48

2017

Число шт 5

м 185

% 0.60

30

м 811

% 2.62

2018

Число шт 34

м 1344

% 4.34

Число шт 21

м 451

% 1.45

2019

Число шт 17

м 851

% 2.75

Число шт 7

м 150

% 0.48

2017

Число шт 5

м 830

% 2.68

Число шт 7

м 2110

% 6.81

2018

Число шт 6

м 2310

% 7.45

Число шт 4

м 920

% 2.97

2019

Число шт 5

м 1720

% 5.55

Число шт 1

м 750

% 2.42

6.1 Рекомендации по диагностике

2016, 2018

Год -

-

-

6.2 Рекомендации по комплексному капитальному ремонту

-

2017, 2018

2019

6.3 Рекомендации по выборочному ремонту в комплексах ППиРР

2016, 2017

2016 - 2018

7.1 Диагностика

2016

Год -

-

-

7.2 Рекомендации по комплексному капитальному ремонту

-

-

-

7.3 Рекомендации по выборочному ремонту в комплексах ППиРР

-

-

8.1 Диагностика

2016

Год 2011

32

1.8

Показать

№

1

4

8.2 Ремонт

2013

-

-

Показать

№

1

4

2013, 2016

2015, 2016

Показать

№

1

4

Число шт 5

м 27.6

% 0.09

Число шт 143

м 1658

% 5.35

Число шт 148

м 1685.6

% 5.44

Техническое состояние МКУ, подверженного КРН

2. Аварии и инциденты по причине КРН
Год

км

с вероятным типом - 

"КРН"
Суммарная 

протяженность

с вероятным типом - 

"дефекты проката" 

(плены, закаты)

Суммарная 

протяженность

с аномалиями типа 

"расслоение", 

"внутренняя трещина"

Суммарная 

протяженность

3. Техническое состояние МКУ, подверженного КРН

всего

всего Суммарная 

протяженность

с трещиноподобными 

аномалиями 

поверхности

Суммарная 

протяженность

с аномалиями типа 

"коррозия"
Суммарная 

протяженность

с аномалиями 

продольного шва
Суммарная 

протяженность

с 
п

о
ка

за
те

л
и

ем
 т

ех
н

и
че

ск
о

го
 с

о
ст

о
ян

и
я 

P
t,

 

р
ас

сч
и

та
н

н
ы

м
 д

л
я 

1
 т

р
уб

ы
:

Pt > 0.5 Суммарная 

протяженность

0.4 < Pt ≤ 0.5 Суммарная 

протяженность

0.3 < Pt ≤ 0.4 Суммарная 

протяженность

0.2 < Pt ≤ 0.3 Суммарная 

протяженность

0 < Pt ≤ 0.2 Суммарная 

протяженность

τо > 10 Суммарная 

протяженность

LΣ < 0.9 Суммарная 

протяженность

τо ≤ 3.5 Суммарная 

протяженность

3.5 < τо ≤ 5.5 Суммарная 

протяженность

Прогнозируемое количество 

элементов с дефектами КРН в 

границах участков, поврежденных КРН

с 
су

м
м

ар
н

о
й

 п
р

и
ве

д
ен

н
о

й
 

д
л

и
н

о
й

 д
еф

ек
то

в 
LΣ

, м LΣ ≥ 3 Суммарная 

протяженность

0.9 ≤ LΣ < 3 Суммарная 

протяженность

5.5 < τо ≤ 7.5 Суммарная 

протяженность

7.5 < τо ≤ 10 Суммарная 

протяженность

3.3 Результаты технической диагностики КРН наружными методами НК

Элементы с трещиноподобными аномалиями, 

выявленные ВТД, шт

Элементы с трещиноподобными аномалиями, 

обследованные наружными методами НК, шт

Элементы с дефектами КРН, выявленные 

наружными методами НК, шт

Элементы с трещиноподобными аномалиями, выявленные ВТД, но 

не обследованные наружными методами НК,шт

Число

Суммарная протяженность

Прогнозируемое количество 

элементов с дефектами КРН в 

границах ПОУ КРН

Число

Суммарная протяженность

Количество элементов с 

дефектами КРН, 

выявленных наружными 

методами НК в шурфах

Суммарная 

протяженность

4 Результаты расчета интегральных показателей ТС и ремонта с учетом прогнозируемого 

количества элементов, поврежденных КРН

4.1 Максимальный комплексный показатель технического состояния Рк 

(согласно СТО Газпром 2-2.3-292-2009)

4.2 Максимальный интегральный показатель ремонта Рр 

(на основе СТО Газпром 2-2.3-523-2010)

4.3 Суммарная протяженность элементов, подлежащих замене, %

4.4 Суммарная протяженность элементов, подлежащих переизоляции,  %

5 Рекомендумые управляющие воздействия

3.4 Участки, наиболее поврежденные КРН

У
ча

ст
ки

 с
 р

ас
че

тн
ы

м
 с

р
о

ко
м

 

р
ем

о
н

та
 п

о
сл

е 
В

ТД
, τ

р
, г

о
д

ы τр ≤ 1.5 Суммарная 

протяженность

1.5 < τр ≤ 2.0 Суммарная 

протяженность

2.0 < τр ≤ 3.0 Суммарная 

протяженность

τр > 3 Суммарная 

протяженность

5.2 Технология ремонта

Участки, подлежащие 

демонтажу
Суммарная 

протяженность

Участки, подлежащие 

переизоляции
Суммарная 

протяженность

1
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Элементы, 

подлежащие замене
Суммарная 

протяженность

3
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Элементы, 

подлежащие замене
Суммарная 

протяженность

Элементы, 

подлежащие ТД и 

вероятной замене

Суммарная 

протяженность

Элементы, 

подлежащие ТД и 

вероятной замене

Суммарная 

протяженность

2
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Элементы, 

подлежащие замене
Суммарная 

протяженность

Элементы, 

подлежащие ТД и 

вероятной замене

Суммарная 

протяженность

2
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Участки, подлежащие 

замене
Суммарная 

протяженность

Участки, подлежащие 

ТД и вероятной 

замене

Суммарная 

протяженность

5.6.2 Локальные участки, подлежащие технической диагностике в протяженных 

шурфах и ремонту

1
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Участки, подлежащие 

замене
Суммарная 

протяженность

Участки, подлежащие 

ТД и вероятной 

замене

Число

Суммарная 

протяженность

5.6.3 Протяженные участки, подлежащие технической диагностике в протяженных 

шурфах и ремонту

1
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Участки, подлежащие 

замене
Суммарная 

протяженность

Участки, подлежащие 

ТД и вероятной 

замене

Суммарная 

протяженность

3
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Участки, подлежащие 

замене
Суммарная 

протяженность

Участки, подлежащие 

ТД и вероятной 

замене

Суммарная 

протяженность

3
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Участки, подлежащие 

замене
Суммарная 

протяженность

Участки, подлежащие 

ТД и вероятной 

замене

Суммарная 

протяженность

2
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Участки, подлежащие 

замене
Суммарная 

протяженность

Участки, подлежащие 

ТД и вероятной 

замене

Суммарная 

протяженность

Детальное планирование, год 

Актуализация детального планирования и проектирование, год 

Проведение ККР, год

Детальное планирование, год

Проведение, год

7 Запланированные (согласованные с ПОЭМГ) управляющие воздействия

6 Сценарий дальнейшей эксплуатации

ВТД, год проведения

Предремонтная 

диагностика Объем, км
Наземной диагностики

ТД наружными методами НК в шурфах

Детальное планирование, год

Проведение, год

8 Реализованные управляющие воздействия

ВТД, год проведения

ВТД, год проведения

Предремонтная 

диагностика Объем, км
Наземной диагностики

ТД наружными методами НК в шурфах

Детальное планирование, год 

Суммарная 

протяженность

В
ы

б
о

р
о

чн
ы

й
 р

ем
о

н
т 

в 
ко

м
п

л
ек

са
х 

П
П

и
Р

Р

Детальное планирование, год

Проведение, год

№№ Заключений по результатам планирования, 

диагностического сопровождения и выполнения ППиРР

Э
л

ем
ен

ты
 с

 д
еф

ек
та

м
и

 

К
Р

Н
, з

ам
ен

ен
н

ы
е 

в 

ко
м

п
л

ек
са

х 
П

П
и

Р
Р

в текущем 

году
Суммарная 

протяженность

ранее Суммарная 

протяженность

за все годы

П
р

ед
р

ем
о

н
тн

а

я 
д

и
аг

н
о

ст
и

ка

Объем, 

км

Наземной диагностики

ТД наружными методами НК в шурфах

№№ Заключений по результатам комплексной 

предремонтной диагностики

К
о

м
п

л
ек

сн
ы

й
 

ка
п

и
та

л
ьн

ы
й

 

р
ем

о
н

т

Детальное планирование, год

Актуализация детального планирования и проектирование, год 

Проведение, год

№№ Заключений по результатам планирования, 

диагностического сопровождения и выполнения ККР

Актуализация детального планирования и проектирование, год 

Проведение ККР, год

Что получено? 

(Результаты) 

Организация системы мониторинга технического состояния газопроводов, подверженных КРН, на 

объектах ООО «Газпром трансгаз Екатеринбург» 26 Организация системы мониторинга технического состояния газопроводов, подверженных КРН 



Что дальше? 

(Перспективы) 

27 Организация системы мониторинга технического состояния газопроводов, подверженных КРН 

Для дальнейшего повышения эффективности: 

Показатели РО
К, ПТС 

Оптимизировать 

Апробировать 

Массив данных, Реестр 

Дополнить 

Актуализировать 

Электронный Паспорт 

Актуализировать 

Оптимизировать структуру 

Спецметодика 

Доработать 



Подольская Вера Владимировна 

 
Служба управления техническим состоянием и целостностью  

Газотранспортной системы 

 

Инженерно-технический центр 

 

ООО «Газпром трансгаз Екатеринбург»  

 

Тел.: (343) 226-52-44 

E-mail: V.Podolskaya@ekaterinburg-tr.gazprom.ru 

28 
Организация системы мониторинга технического состояния газопроводов, 

подверженных КРН 

Спасибо за внимание! 



Дополнительная информация. Пример суммирования 

«причин» и «следствий» в комплексных показателях 

29 
Организация системы мониторинга технического состояния газопроводов, 

подверженных КРН 

«Причина» 

«Следствие» 

СТО Газпром  2-2.3-750-2013 

Показатель приоритетности вывода участка в ремонт  

Приоритет по количеству стресс-

коррозионных дефектов, недопустимых 

и опасных дефектов потери металла 

Приоритет по 

дефектности 

труб 

Приоритет по количеству 

труб с дефектными 

продольными 

(спиральными) швами 

Приоритет по количеству 

труб с дефектными 

сварными стыковыми 

соединениями 

Приоритет по длине 

участков с поврежденной 

изоляцией 

Приоритет по длине 

участков под воздействием 

блуждающих токов 

Приоритет по длине участков 

с пониженным (повышенным) 

потенциалом 

Приоритет по 

длине участков 

ВКО и ПКО 

i
i

i pwp 



8

1

,  

Значение показателя 

приоритетности 
Рекомендуемый метод ремонта 

p > 0,5÷0,7 Ремонт с полной заменой труб  (замена участка) 

0,2÷0,3 < p < 0,5÷0,7 Переизоляция с частичной заменой труб 

p < 0,2÷0,3 Выборочный ремонт 
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«причин» и «следствий» в комплексных показателях 
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Р Газпром 2-2.3-609-2011 

Комплексный критерий ранжирования ТТ КС по очередности вывода в ремонт 

Природные и 

техногенные 

факторы, 

способствующие 

образованию и 

росту дефектов 

Накопленная 

усталостная 

поврежденность 

от переменных 

нагрузок 

Состояние 

защитного 

покрытия 

Техническое 

состояние 

труб 

Техническое 

состояние 

сварных 

соединений 

Уровень защищенности трубопровода 

Уровень грунтовых вод 

Переменное смачивание грунта 

НДС трубопровода 

Блуждающие токи 

Тип грунта 

Коррозионная агрессивность грунта 

интегральная 

величина 

сопротивления 

защитного 

покрытия 
Поврежденность труб 

Поврежденность СДТ 

Поврежденность от трещин 

Поврежденность от царапин и задиров 

Овализация сечения 

Поврежденность от гофр и вмятин 

Скорость 

развития 

коррозионных 

дефектов 

Скорость 

развития 

стресс-

коррозионных 

дефектов 

Поврежденность от коррозии 

«Причина» «Следствие» 
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Дополнительная информация 

Расчет Рвтд, Pt (для МГ) и Рктд (для отводов) 
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СТО Газпром 2-2.3-292-2009 

Показатель технического состояния линейного участка МГ по результатам ВТД  

(Комплексный показатель технического состояния газопровода-отвода по результатам КТД) 

РВТД (p) 
Оценка технического состояния  

линейного участка МГ 

РВТД ≤ 0,03 

ВТД (КТД) линейного участка МГ 

проводят через пять лет. Выборочный 

ремонт с преимущественным 

применением технологий ремонта, не 

требующих остановки транспорта газа 

0,03 < РВТД ≤ 0,06 

ВТД (КТД) линейного участка МГ 

проводят менее чем через пять лет 

(интервал времени определяют по СТО 

Газпром 2-2.3-095). Текущий ремонт 

0,06 < РВТД ≤ 0,3 

Диагностика с применением наружных 

сканеров дефектоскопов и 

переизоляция участка с частичной 

заменой труб 

РВТД > 0,3  
Вывод линейного участка МГ в 

капитальный ремонт с полной заменой 

труб 

(Р Газпром 2-2.3-756) )1()1()1()1(1

)1()1()1()1(1 2

ppшшt

fшшtВТД

pvpppp

ddppP













,  

)1()1(1 шшtt ppP   Показатель технического состояния 

элемента МГ по результатам ВТД  



Данные о критериях, задающих 
предельные значения ПТСиЦ 

Результаты расчета ПТС (в т.ч. объемов 
замены, ремонта труб, СДТ и покрытий; 

приоритетов по важности) 

Рекомендации по дальнейшим 
сценариям эксплуатации, предложения в 

программы УТСЦ, ДТОиР, и др. 

Паспортные данные 

Данные по авариям, 
инцидентам, предписаниям 

Результаты технического 
диагностирования  

Данные об участках 
повышенной опасности 

Данные о 
ремонте 

ВТД 

Наземными методами 

Покрытий 

ЭХЗ 

НДС 

Геотехнической д-ки и контроля ПТУ 

ТД в шурфах 

ВКО 

НДС 

ПТУ 
ККР 

ВР 

Модель 
исходных 
данных 

Модель 
расчетных 

данных 

Модель данных 
о планировании 

и реализации 
мероприятий 

Модель 
пространственных 

данных 

Решения. Организация мониторинга ТС газопроводов, 

подверженных КРН. Моделирование. 
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_ 

РАМ по спецметодике 

РАМ СТО Газпром 2-2.3-173-2007 

РАМ СТО Газпром 2-2.3-412-2010 

РАМ СТО Газпром 2-2.3-700-2013 

РАМ СТО Газпром 2-2.3-575-2011 

РАМ СТО Газпром 2-2.3-523-2010 

РАМ Р Газпром  9.4-030-2014 

РАМ Р Газпром  2-2.3-609-2011 

РАМ СТО Газпром 2-2.3-407-2009 

РАМ СТО Газпром 2-2.3-750-2013 

РАМ Р Газпром 2-2.3-595-2011 

РАМ «Инструкция по оценке 
дефектов труб и СДТ…» 

РАМ «Временная инструкция по 
планированию ДОиР ТТ КС» 

Аналитическая 
модель 

мониторинга ТС 
газопроводов, 
подверженных 

КРН 

Модель 
мероприятий, 

реализуемых при 
мониторинге ТС 
газопроводов, 

подверженных КРН 

Модель базы 
(массива) данных 
о газопроводах, 
подверженных 

КРН 

Модель 
представления 

данных 
(электронной 

паспортизации) 

Получение исходных данных в ходе технического диагностирования и ремонта 

Сбор, анализ изменений, актуализация исходных данных 

Формирование структурированного массива данных 

Расчет, анализ изменений, актуализация ПТС 

Расчет, анализ изменений, актуализация объемов замены и ремонта 

Ранжирование по приоритетности ДТОиР 

Выбор управляющих воздействий и сценариев дальнейшей эксплуатации 

Планирование управляющих воздействий и сценариев дальнейшей эксплуатации 

Контроль реализации управляющих воздействий и сценариев дальнейшей эксплуатации 

Электронная паспортизация 

Данные по планированию ККР, 
ВР, диагностики 

Данные по формированию 
Программ УТСЦ, ДТОиР и др.  

Данные по реализации 
управляющих воздействий: 

выполнению ККР, ВР, диагностики 

По показателям конструктивного и 
технологического исполнения 

По показателям СПКЗ 

По показателям ТС 

По показателям ТС покрытий и 
защищенности средствами ЭХЗ 

По показателям природных условий 
эксплуатации 

По показателям планируемого и 
выполненного ремонта и диагностики 

Распределение 
труб и СДТ 

Распределение 
участков  

«Повышенной опасности» 

По показателям планируемого и 
выполненного ремонта и диагностики 

1. Конструктивное исполнение

3.1 Результаты обработки и анализа всех имеющихся данных ВТД

3.2 Результаты комплексной предремонтной диагностики и идентификации КРН

5.1 Вид ремонта (ККР, ВР)

5.3 Расчетный срок ремонта после ВТД, годы

5.4 Расчетный год ремонта

5.5 Объем комплексного капитального ремонта

5.6 Объем выборочного ремонта в комплексах ПП и РР до проведения ККР

6.1 Рекомендации по диагностике

6.2 Рекомендации по комплексному капитальному ремонту

6.3 Рекомендации по выборочному ремонту в комплексах ППиРР

7.1 Диагностика

7.2 Рекомендации по комплексному капитальному ремонту

7.3 Рекомендации по выборочному ремонту в комплексах ППиРР

8.1 Диагностика

8.2 Ремонт

8 Реализованные управляющие воздействия

7 Запланированные (согласованные с ПОЭМГ) управляющие воздействия

6 Сценарий дальнейшей эксплуатации

5.2 Технология ремонта

4 Результаты расчета интегральных показателей ТС и ремонта с учетом прогнозируемого количества элементов, поврежденных КРН

4.1 Максимальный комплексный показатель технического состояния Рк (согласно СТО Газпром 2-2.3-292-2009)

4.2 Максимальный интегральный показатель ремонта Рр 

4.3 Суммарная протяженность элементов, подлежащих замене, %

4.4 Суммарная протяженность элементов, подлежащих переизоляции,  %

5 Рекомендумые управляющие воздействия

3.4 Участки, наиболее поврежденные КРН

3.3 Результаты технической диагностики КРН наружными методами НК

3. Техническое состояние МКУ, подверженного КРН

2. Аварии и инциденты по причине КРН
Год

км



Дополнительная информация. Подтверждение 

эффективности. Апробация «Временной инструкции» 
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Цели: 

- оценка эффективности предлагаемых показателей для обоснования 

планирования диагностики и ремонта; 

- разработка предложений по оптимизации «Временной инструкции»  

1.1 Сбор исходных данных. Автоматизация и расчёт ПТС для КС, 
где выполнен КРТТ
1.2 Оценка степени соответствия ранжирования ТТ по «ВИ» 
фактическому ранжированию по данным ТД при КРТТ
1.3 Оценка степени соответствия планируемых показателей ремонта 
фактическим
1.4 Разработка предложений по устранению несоответствий
1.5 Оценка реализуемости расчётных процедур

Апробация 1 редакции 
«Временной инструкции»

2.1 Расчёт ПТС и объёма замены для всех КС с учётом данных ТД 
при КРТТ
2.2 Определение вида, технологии, сроков и объёмов ремонта
2.3 Обоснование сценариев дальнейшей эксплуатации
2.4 Формирование проектов Программ диагностики и ремонта
2.5 Определение путей оптимизации критериев «ВИ»

Апробация 2 утверждённой
редакции «ВИ»

 Этап   Задачи№

1

2



Дополнительная информация. Предложения по 

оптимизации критериев «Временной инструкции…» 
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Основные предложения по оптимизации критериев «Временной инструкции» 

1. Ввести в «Временную инструкцию» и использовать для определения 

очерёдности и сроков ремонта совместно с [ Птс ] показатели степени опасности 

дефектов, контрастно связанные с толщиной стенки: 

- расчётный срок безопасной эксплуатации; 

- расчётный срок ремонта. 

2. Определить показатель и критерий для выбора решения – «КРТТ – 

переизоляция ТТ КС». Использовать для этого показатель Vd с учётом п.п.8.4 СТО 

Газпром 3-3.4-407-2009. 

3. Разработать методику прогноза [ Птс ] с учётом изменения параметра  т. До 

этого – раздел 5.21 исключить из «ВИ». 

4. Усовершенствовать показатель крн. 

5. Усовершенствовать показатель т с учётом функциональных возможностей 

ВТД. 

6. Разработать методику актуализации ТС и корректировки планирования 

ремонта с учётом фактических показателей ТС, определённых при КРТТ. 



Дополнительная информация. Предложения по 

оптимизации критериев «Временной инструкции…» 
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Проблема: ПТС не выделяет 

элементы с низким сроком 

безопасной эксплуатации  

Решение: Оптимизировать ПТС  или ввести во «Временную инструкцию» и использовать для определения очерёдности и 

сроков ремонта совместно с ПТС показатели степени опасности дефектов, контрастно связанные с толщиной стенки: 

- расчётный срок безопасной эксплуатации; 

- расчётный срок ремонта. 

 



Дополнительная информация. Предложения по 

оптимизации критериев «Временной инструкции…» 
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Проблема: Параметр предрасположенности к КРН, предлагаемый во «Временной инструкции», не позволяет 

выполнить ранжирование отдельных трубопроводов по степени повреждённости КРН 

Решение: Усовершенствовать параметр YКРН показателя ПТС 



Дополнительная информация. Недостоверное 

выявление КРН при ВТД (На примере ГТ-Югорск). 
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Результаты. Ранжирование участков газопроводов. 

Выбор сценариев эксплуатации. 
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Результаты. Реестр МКУ, подверженных КРН 

МКУ ЛЧ МГ, подверженные КРН, внесены в единый Реестр: 

40 Организация системы мониторинга технического состояния газопроводов, подверженных КРН 

км начала

км конца

Подверженность межкранового 

участка КРН, подтвержденная 

методом НК в шурфах

Наличие природно-технических 

условий КРН

Протяженность участка, м

Диаметр, мм

Толщина стенки, мм

Конструкция

Идентификатор

Наименование газопровода

Кило-

метры

Завод изготовитель



Результаты. Рекомендации по сценариям дальнейшей 

эксплуатации МКУ, подверженных КРН 
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1. Проведение капитального ремонта по технологии, предусматривающей замену партий 

спиральношовных труб низкого качества  на участках, подверженных КРН. 
2021 

          2. До капитального ремонта: 

          − внутритрубная диагностика; 
2017, 

2019 

          
− предварительная оценка ТС по данным ВТД и ТД в шурфах, проведение комплекса работ по 

идентификации КРН, выделение раскладки партий СШ-труб низкого качества, подвержденных КРН; 

2017, 

2018 

          
− детальное планирование и проведение ВР в комплексе ППиРР, предусматривающем ТД в 

протяженных шурфах, замену труб, локальных и протяженных участков, поврежденных КРН; 

2017, 

2018, 

2019 

          
− рекогносцировочная диагностика (РД) природно-технических условий эксплуатации на участках 

газопроводов с раскладкой партий спиральношовных труб низкого качества в комплексе ППиРР 
2018 

          

− расчет показателей ТС, оценка, прогноз, ранжирование ТС по результатам ВТД, ТД в шурфах, 

рекогносцировочной диагностики, проведение ВР в комплексе ППиРР, предусматривающем ТД в 

протяженных шурфах, замену труб, локальных и протяженных участков; 

2018, 

2019 

          

−предремонтная комплексная диагностика для выделения границ участков, поврежденных КРН, 

включая диагностику КРН наземными методами и диагностику труб, покрытий, природной среды в 

локальных и протяженных шурфах, прогнозирование количества труб с дефектами КРН в границах 

выделенных участков, проведение расчета показателей СУТСЦ и выбор управляющих воздействий с 

учетом данного количества труб (вида, объема и технологии ремонта); 

2019 

          
−выбор оптимального сценария ремонта и дальнейшей эксплуатации, детального планирования КР, 

разработка требований к проектной документации, задания на проектирование КР, проектирование КР 
2020 



ОАО 

"Автогаз"

(2008г.)

НПО "Спец-

нефтегаз"

(2016г.)

Расстояние от 

камеры 

запуска, м, по 

данным ОАО 

"Автогаз", 

2008г.

Данные о наиболее повреждённых трубах

Р
ек

о
м

ен
д
а
ц

и
и

 п
о
 Т

Д
2

) 
и

 

р
ем

о
н

т
уРасстояние от 

маркера,

 ± м, по 

данным ОАО 

"Автогаз", 

2008г.

Длина, 

м

Расстояние от 

камеры запуска, 

м, по данным 

НПО 

"Спецнефтегаз"

, 2016г.

Ведомость труб, подлежащих первоочередной технической диагностике и замене в комплексах 

планово-профилактических и ремонтных работ 2017-2018гг. на газопроводе "Комсомольское-

Челябинск I", от км 1319 до км 1351
Данные об участках 

трассы, наиболее 

поврежденных КРН

Номера труб  по данным 

ВТД

№ 

Километ-

раж, км, 

от - до

Расстояние 

от камеры 

запуска,
1) 

м, от-до

№

Расстояние от 

маркера,

 ± м, по данным 

НПО 

"Спецнефтегаз", 

2016г.

Результаты. Данные о локальных и протяженных 

участках, наиболее поврежденных КРН 
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до 

начала 

участка

до конца 

участка

до 

начала 

участка

до конца 

участка

ОАО 

"Автогаз"

(2008г.)

НПО 

"Спецнефте-

газ" (2016г.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Р
а
сс

т
о
я

н
и

е 
о
т
 

м
а
р

к
ер

а
,

 ±
 м

, 
п

о
 д

а
н

н
ы

м
 О

А
О

 

"
А

в
т
о
га

з"
, 
2
0
0
8
г.Расстояние от КЗ, 

м, по данным ОАО 

"Автогаз", 2008г.

Ведомость локальных участков, подлежащих  технической диагностике и замене в комплексах планово-

профилактических и ремонтных работ 2016-2017гг. на газопроводе "Комсомольское-Челябинск I", от км 1319 до км 1351
Данные об участках 

трассы, наиболее 

поврежденных КРН

Номера труб  по данным 

ВТД

№ 

Километ-

раж, км, 

от - до

Расстоя-

ние от 

камеры 

запуска,
1) 

м, от-до

№

Данные о наиболее повреждённых локальных участках

Р
ек

о
м

ен
д
а
ц

и
и

 п
о
 Т

Д
2

) 
и

 

р
ем

о
н

т
у

Длина

, м

Расстояние от КЗ, 

м, по данным НПО 

"Спецнефтегаз", 

2016г.

Р
а
сс

т
о
я

н
и

е 
о
т
 

м
а
р

к
ер

а
,

 ±
 м

, 
п

о
 д

а
н

н
ы

м
 Н

П
О

 

"
С

п
ец

н
еф

т
ег

а
з"

, 

2
0
1
6
г.

миним. средн.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

до конца 

участка

Длина 

участка 

трассы, м

Расстояние от 

камеры запуска, м
2)

Технология 

ремонта
Год ремонта

Ведомость протяженных участков , наиболее поврежденных КРН на газопроводе 

"Комсомольское-Челябинск I", от км 1319 до км 1351, подлежащих замене в указанном порядке
1) 

Расчётный срок 

ремонта после 

ВТД

Номер 

участка 

трассы 

Километраж, км, 

от-до до начала 

участка

Детализация: 

О
тд

ел
ьная 

труб
а 

Л
окал

ьны
й участок 

(м
енее 500 м

) 

П
ротяж

енны
й 

участок  

(б
ол

ее 500 м
) 
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1. Конструктивное исполнение

1.1 Условный диаметр, мм 1400

1.2 Конструкция труб 2Ш | 1Ш

1.3 Марка стали 17Г2АФ | X67

1.4 Суммарная протяженность труб, не подлежащих повторному использованию, % 89

1996

1324

3.1 Результаты обработки и анализа всех имеющихся данных ВТД

3.1.1 Количество кольцевых сварных швов, подлежащих ремонту

шт 57

% 1.95

3.1.2 Количество труб и СДТ, подлежащих ремонту

Число шт 1046

м 11586.26

% 37.38

Число шт 542

м 6006.15

% 19.37

Число шт 371

м 4116.55

% 13.28

Число шт 171

м 1889.6

% 6.10

Число шт 10

м 110.98

% 0.36

Число шт 498

м 8853.92

% 28.56

Число шт 61

м 647.55

% 2.09

Число шт 34

м 378.99

% 1.22

Число шт 78

м 874.15

% 2.82

Число шт 157

м 1735.38

% 5.60

Число шт 252

м 2800.37

% 9.03

Число шт 469

м 5208.98

% 16.80

Число шт 419

м 4655.74

% 15.02

Число шт 126

м 1383.38

% 4.46

Число шт 502

м 5549.17

% 17.90

3.1.3 Количество труб и СДТ, подлежащих обследованию в шурфах в срок τo, годы

Число шт 325

м 3610.01

% 11.65

Число шт 53

м 583.62

% 1.88

Число шт 13

м 141.37

% 0.46

Число шт 106

м 1182.43

% 3.81

Число шт 550

м 6071.32

% 19.58

3.2 Результаты комплексной предремонтной диагностики и идентификации КРН

3.2.1 Участки с наличием природно-технических условий КРН (ПОУ КРН)

шт 22

м 22727

% 73.31

шт 1933

3.2.2 Участки, поврежденные КРН (подтверждено наружными методами НК в шурфах)

шт 11

м 16320

% 52.65

Число шт 156

м 1809

% 5.84

шт 1406

в текущем году 1

ранее 371

за все годы 372

в текущем году 9

ранее 147

за все годы 156

в текущем году 5

ранее 129

за все годы 134

109

Число шт 1

м 1520

% 4.90

Число шт 4

м 6955

% 22.44

Число шт 4

м 5865

% 18.92

Число шт 2

м 1980

% 6.39

0.165

0.363

54.9

42.2

5.1 Вид ремонта (ККР, ВР) ККР

Показать
Д

е

5.3 Расчетный срок ремонта после ВТД, годы 2.6

5.4 Расчетный год ремонта 2019

5.5 Объем комплексного капитального ремонта

Число шт 9

м 15905

% 51.31

Число шт 9

м 15783

% 50.91

5.6 Объем выборочного ремонта в комплексах ПП и РР до проведения ККР

5.6.1 Элементы, подлежащие технической диагностике в шурфах и ремонту

2017

Число шт 16

м 185

% 0.60

Число шт 70

м 811

% 2.62

2018

Число шт 116

м 1344

% 4.34

Число шт 39

м 451

% 1.45

2019

Число шт 73

м 851

% 2.75

Число шт 13

м 150

% 0.48

2017

Число шт 5

м 185

% 0.60

30

м 811

% 2.62

2018

Число шт 34

м 1344

% 4.34

Число шт 21

м 451

% 1.45

2019

Число шт 17

м 851

% 2.75

Число шт 7

м 150

% 0.48

2017

Число шт 5

м 830

% 2.68

Число шт 7

м 2110

% 6.81

2018

Число шт 6

м 2310

% 7.45

Число шт 4

м 920

% 2.97

2019

Число шт 5

м 1720

% 5.55

Число шт 1

м 750

% 2.42

6.1 Рекомендации по диагностике

2016, 2018

Год -

-

-

6.2 Рекомендации по комплексному капитальному ремонту

-

2017, 2018

2019

6.3 Рекомендации по выборочному ремонту в комплексах ППиРР

2016, 2017

2016 - 2018

7.1 Диагностика

2016

Год -

-

-

7.2 Рекомендации по комплексному капитальному ремонту

-

-

-

7.3 Рекомендации по выборочному ремонту в комплексах ППиРР

-

-

8.1 Диагностика

2016

Год 2011

32

1.8

Показать

№

1

4

8.2 Ремонт

2013

-

-

Показать

№

1

4

2013, 2016

2015, 2016

Показать

№

1

4

Число шт 5

м 27.6

% 0.09

Число шт 143

м 1658

% 5.35

Число шт 148

м 1685.6

% 5.44

Техническое состояние МКУ, подверженного КРН

2. Аварии и инциденты по причине КРН
Год

км

с вероятным типом - 

"КРН"
Суммарная 

протяженность

с вероятным типом - 

"дефекты проката" 

(плены, закаты)

Суммарная 

протяженность

с аномалиями типа 

"расслоение", 

"внутренняя трещина"

Суммарная 

протяженность

3. Техническое состояние МКУ, подверженного КРН

всего

всего Суммарная 

протяженность

с трещиноподобными 

аномалиями 

поверхности

Суммарная 

протяженность

с аномалиями типа 

"коррозия"
Суммарная 

протяженность

с аномалиями 

продольного шва
Суммарная 

протяженность

с 
п

о
ка

за
те

л
и

ем
 т

ех
н

и
че

ск
о

го
 с

о
ст

о
ян

и
я 

P
t,

 

р
ас

сч
и

та
н

н
ы

м
 д

л
я 

1
 т

р
уб

ы
:

Pt > 0.5 Суммарная 

протяженность

0.4 < Pt ≤ 0.5 Суммарная 

протяженность

0.3 < Pt ≤ 0.4 Суммарная 

протяженность

0.2 < Pt ≤ 0.3 Суммарная 

протяженность

0 < Pt ≤ 0.2 Суммарная 

протяженность

τо > 10 Суммарная 

протяженность

LΣ < 0.9 Суммарная 

протяженность

τо ≤ 3.5 Суммарная 

протяженность

3.5 < τо ≤ 5.5 Суммарная 

протяженность

Прогнозируемое количество 

элементов с дефектами КРН в 

границах участков, поврежденных КРН

с 
су

м
м

ар
н

о
й

 п
р

и
ве

д
ен

н
о

й
 

д
л

и
н

о
й

 д
еф

ек
то

в 
LΣ

, м LΣ ≥ 3 Суммарная 

протяженность

0.9 ≤ LΣ < 3 Суммарная 

протяженность

5.5 < τо ≤ 7.5 Суммарная 

протяженность

7.5 < τо ≤ 10 Суммарная 

протяженность

3.3 Результаты технической диагностики КРН наружными методами НК

Элементы с трещиноподобными аномалиями, 

выявленные ВТД, шт

Элементы с трещиноподобными аномалиями, 

обследованные наружными методами НК, шт

Элементы с дефектами КРН, выявленные 

наружными методами НК, шт

Элементы с трещиноподобными аномалиями, выявленные ВТД, но 

не обследованные наружными методами НК,шт

Число

Суммарная протяженность

Прогнозируемое количество 

элементов с дефектами КРН в 

границах ПОУ КРН

Число

Суммарная протяженность

Количество элементов с 

дефектами КРН, 

выявленных наружными 

методами НК в шурфах

Суммарная 

протяженность

4 Результаты расчета интегральных показателей ТС и ремонта с учетом прогнозируемого 

количества элементов, поврежденных КРН

4.1 Максимальный комплексный показатель технического состояния Рк 

(согласно СТО Газпром 2-2.3-292-2009)

4.2 Максимальный интегральный показатель ремонта Рр 

(на основе СТО Газпром 2-2.3-523-2010)

4.3 Суммарная протяженность элементов, подлежащих замене, %

4.4 Суммарная протяженность элементов, подлежащих переизоляции,  %

5 Рекомендумые управляющие воздействия

3.4 Участки, наиболее поврежденные КРН

У
ча

ст
ки

 с
 р

ас
че

тн
ы

м
 с

р
о

ко
м

 

р
ем

о
н

та
 п

о
сл

е 
В

ТД
, τ

р
, г

о
д

ы τр ≤ 1.5 Суммарная 

протяженность

1.5 < τр ≤ 2.0 Суммарная 

протяженность

2.0 < τр ≤ 3.0 Суммарная 

протяженность

τр > 3 Суммарная 

протяженность

5.2 Технология ремонта

Участки, подлежащие 

демонтажу
Суммарная 

протяженность

Участки, подлежащие 

переизоляции
Суммарная 

протяженность

1
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Элементы, 

подлежащие замене
Суммарная 

протяженность

3
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Элементы, 

подлежащие замене
Суммарная 

протяженность

Элементы, 

подлежащие ТД и 

вероятной замене

Суммарная 

протяженность

Элементы, 

подлежащие ТД и 

вероятной замене

Суммарная 

протяженность

2
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Элементы, 

подлежащие замене
Суммарная 

протяженность

Элементы, 

подлежащие ТД и 

вероятной замене

Суммарная 

протяженность

2
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Участки, подлежащие 

замене
Суммарная 

протяженность

Участки, подлежащие 

ТД и вероятной 

замене

Суммарная 

протяженность

5.6.2 Локальные участки, подлежащие технической диагностике в протяженных 

шурфах и ремонту

1
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Участки, подлежащие 

замене
Суммарная 

протяженность

Участки, подлежащие 

ТД и вероятной 

замене

Число

Суммарная 

протяженность

5.6.3 Протяженные участки, подлежащие технической диагностике в протяженных 

шурфах и ремонту

1
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Участки, подлежащие 

замене
Суммарная 

протяженность

Участки, подлежащие 

ТД и вероятной 

замене

Суммарная 

протяженность

3
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Участки, подлежащие 

замене
Суммарная 

протяженность

Участки, подлежащие 

ТД и вероятной 

замене

Суммарная 

протяженность

3
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Участки, подлежащие 

замене
Суммарная 

протяженность

Участки, подлежащие 

ТД и вероятной 

замене

Суммарная 

протяженность

2
 о

че
р

ед
ь

Год проведения

Участки, подлежащие 

замене
Суммарная 

протяженность

Участки, подлежащие 

ТД и вероятной 

замене

Суммарная 

протяженность

Детальное планирование, год 

Актуализация детального планирования и проектирование, год 

Проведение ККР, год

Детальное планирование, год

Проведение, год

7 Запланированные (согласованные с ПОЭМГ) управляющие воздействия

6 Сценарий дальнейшей эксплуатации

ВТД, год проведения

Предремонтная 

диагностика Объем, км
Наземной диагностики

ТД наружными методами НК в шурфах

Детальное планирование, год

Проведение, год

8 Реализованные управляющие воздействия

ВТД, год проведения

ВТД, год проведения

Предремонтная 

диагностика Объем, км
Наземной диагностики

ТД наружными методами НК в шурфах

Детальное планирование, год 

Суммарная 

протяженность

В
ы

б
о

р
о

чн
ы

й
 р

ем
о

н
т 

в 
ко

м
п

л
ек

са
х 

П
П

и
Р

Р

Детальное планирование, год

Проведение, год

№№ Заключений по результатам планирования, 

диагностического сопровождения и выполнения ППиРР

Э
л

ем
ен

ты
 с

 д
еф

ек
та

м
и

 

К
Р

Н
, з

ам
ен

ен
н

ы
е 

в 

ко
м

п
л

ек
са

х 
П

П
и

Р
Р

в текущем 

году
Суммарная 

протяженность

ранее Суммарная 

протяженность

за все годы

П
р

ед
р

ем
о

н
тн

а

я 
д

и
аг

н
о

ст
и

ка

Объем, 

км

Наземной диагностики

ТД наружными методами НК в шурфах

№№ Заключений по результатам комплексной 

предремонтной диагностики

К
о

м
п

л
ек

сн
ы

й
 

ка
п

и
та

л
ьн

ы
й

 

р
ем

о
н

т

Детальное планирование, год

Актуализация детального планирования и проектирование, год 

Проведение, год

№№ Заключений по результатам планирования, 

диагностического сопровождения и выполнения ККР

Актуализация детального планирования и проектирование, год 

Проведение ККР, год
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 Нет   кон-
трастной 

ранжировки 

• 1 редакция «Временной инструкции..»: ПТС не 
позволяет контрастно выделить совокупность 
ТТ КС, подверженных КРН, и выполнить их 
ранжирование  

 
 

Корректи-
ровка 

показате- 
лей 

• В ходе апробации выполнена корректировка 
показателей с учетом изложенных в 
докладе подходов 

• Оформлены «Предложения…», учтенные во 2 
редакции «Временной инструкции» 

Контрастная 
ранжировка 

• 2 редакция «Временной Инструкции»: ПТС 
контрастно выделяет совокупность ТТ КС, 
подверженных КРН 

Дальнейшая 
оптимизация 

• ПТС выделяет поврежденные КРН трубопроводы, но не 
позволяет выполнить ранжирование отдельных 
трубопроводов по степени их повреждённости. 

• Ранжирование  по ПТС не соответствует ранжированию по 
сроку безопасной эксплуатации и расчётному сроку 
ремонта. 
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