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◉ Широкий сортамент применяемых деталей (трубы, 

отводы, тройники, переходы от Ду 400 до 1400 мм) 

◉ Значительные затраты по подготовке объекта к 

проведению работ по оценке технического состояния 

традиционными методами НК  

◉ Присутствие на объекте ДО персонала, не занятого в 

проведении работ по оценке технического состояния 

(рабочий персонал КС) 

◉ Короткие сроки по выводу из эксплуатации объекта КС 

для проведения работ по оценке технического состояния 
◉ Сложность пространственной конфигурации 

трубопроводов КС 

Актуальность Задачи оценки технического состояния трубопроводов ПАО «Газпром» 

Специфика технологических трубопроводов КС 

◉ Наличие трубопроводов надземного и  подземного 

исполнения 
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◉ Труднодоступность для подъезда специализированной техники 

◉ Сложность конфигурации локальных участков 

◉ Невозможность круглогодичного ведения работ по ДО (количество временных КЗ, климатичесие условия, техника) 

◉ Неравнопроходность протяженных участков 

Актуальность Задачи оценки технического состояния трубопроводов ПАО «Газпром» 

Специфика локальных участков линейной чисти МГ 
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Типичные загрязнения и препятствия во внутренней полости трубопроводов  

Актуальность Задачи оценки технического состояния трубопроводов ПАО «Газпром» 
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Программа диагностического 

обследования объектов 

Программа комплексного 

ремонта объектов ТТ 

Программа внутритрубной 

диагностики ТТ 

Контрольное шурфование 

Наземное обследование 

средствами неразрушающего 

контроля (НК) без вскрытия ТТ 

✖ Низкая достоверность результатов (эффективность данного метода 

зависит от полноты и качества ИТД, имеющейся на объектах) 

✚ Низкая стоимость проведения комплекса работ 

✖ Низкая достоверность результатов 

✖ Отсутствует возможность оценки локализованных дефектных 

участков и прогнозирования объема ремонтных работ 

✚ Низкая стоимость проведения комплекса работ 

Диагностическое сопровождение 

комплексного ремонта ТТ 

✚ Высокая достоверность результатов  

✖ Высокая стоимость и большие сроки проведения комплекса работ 

✖ Значительный объем работ по устранению неопасных дефектов 

Внутритрубное обследование 

ТТ 

✚ Низкая стоимость проведения комплекса работ 

✚ Удовлетворительная достоверность результатов  

 ✖ Отсутствуют «серийные» образцы средств для внутритрубной 

диагностики 

Существующие методы контроля технического состояния технологических трубопроводов  

Актуальность Задачи оценки технического состояния трубопроводов ПАО «Газпром» 

ВТД снарядами-

дефектоскопами 

(традиционные СД, 

самоходные дефектоскопы) 

ВТД РДК (телеуправляемые 

и автономные 

роботизированные 

комплексы) 

✚ Контроль протяженных объектов 

✚ Высокая производительность контроля 

✖ Требование в наличии спец. средств для запасовки снаряда 

✖ Ограничение в применении на объектах с различным сортаментом 

деталей 

✚ Контроль объектов с различным сортаментом деталей  

✚ Анализ данных в режиме реального времени 

✖ Требование в наличии спец. средств для запасовки снаряда 

✖ Контроль только локальных участков объектов 

✖ Низкая производительность контроля 
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Компактность и автономность конструкции Сканера для обеспечения внутритрубного контроля сложных по 

конфигурации трубопроводных систем без нарушения их целостности, (возможность загрузки Сканера через 

штатные люк-лазы, свечные линии, технологические отверстия); 

Высокая маневренность и производительность Сканера с возможностью движения по произвольной траектории для 

преодоления препятствий и загрязненных участков без проведения дополнительных очистных мероприятий; 

Управление Сканером и получение диагностических данных в режиме «реального» времени по радиоканалу; 

Универсальность Сканера для обследования элементов трубопроводов широкого сортамента (трубы, отводы, 

тройники, переходы) Ду400-1400 мм; 

Актуальность Задачи оценки технического состояния трубопроводов ПАО «Газпром» 

Требуемые характеристики диагностических комплексов для ВТД ТТ КС 

Автоматизированный волноводный ультразвуковой контроль  с применением акустических решеток с СТК. 

Требуется разработка Диагностического Комплекса нового поколения 
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Краткие характеристики 

Автономный роботизированный сканер-дефектоскоп  А2072 «IntroScan» 

Разработчик ЗАО «ИнтроСкан Технолоджи» 

Наименование Сканер–дефектоскоп А2072 «IntroScan» 

Конструкция 

Автономный (без кабеля связи и питания), 
роботизированный (высокая автоматизация), на 
магнитных мотор-колесах, с акустической антенной 
решеткой на датчиках с сухим точечным контактом 

Габариты / Масса 370,0 * 270,0 * 250,0 мм  / 17 кг 

Производительность контроля 
0,3…0,7 п.м./мин (акустический контроль) 
5,0 п.м/мин (визуальный контроль) 

Загрузка Сканера 
Штатные люк-лазы, обратные клапаны от Ду 400 мм, 
технологические отверстия 300*250 мм 

Дальность контроля и 
автономное время работ 

700 м  /  8ч 

Режимы контроля 
«индикаторный» (оценка относительной глубины дефекта 
к толщине стенки обследуемого элемента) 

- визуальный контроль 
внутренняя полость трубопровода,  поверхность 
основного металла и сварных соединений 

- ультразвуковой волноводный 
контроль 

основной металл и продольного сварного соединения труб 
и СДТ (с оценкой типа дефекта) 

- толщинометрия оценка толщины стенки труб и СДТ 

- контроль изоляции качественная оценка адгезии изоляционного покрытия 

Чувствительность  
акустического контроля 

15 % от толщины стенки основного металла элемента; 
30% от толщины продольного сварного соединения. 

Подготовительные 
мероприятия 

Минимальные требования по подготовке внутренней 
полости 

Объекты контроля 
Трубы, отводы, тройники, переходы Ду 500-1400 мм      
(горизонтальные, наклонные, вертикальные и 
неравнопроходные  участки трубопроводов) 
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Варианты загрузки Сканера в трубопровод 

Автономный роботизированный сканер-дефектоскоп  А2072 «IntroScan» 

 Вариант 1 -  через технологическое отверстие 320*240 мм;  Вариант 2 -  через крышку обратного клапана; 

 Вариант 3 -  через люк-лаз; 

Конструкция Сканера позволяет проводить работы 

по ВТД без нарушения целостности обследуемого 

участка трубопровода 
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Автолаборатория «IntroScan» и транспортная упаковка сканера 

Автономный роботизированный сканер-дефектоскоп  А2072 «IntroScan» 

Автолаборатория «IntroScan» 

Пульт оператора Сканера-дефектоскопа 

Транспортная упаковка Сканера-дефектоскопа 

Образец для проверки работоспособности Сканера 
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«Первичные» 
диагностические данные 

Центр обработки данных IntroScan 

1 этап:  
«Индикаторный» режим контроля 

2 этап: 
«Измерительный» режим 

контроля 

3 этап: 
Режим контроля 
 сварных швов) 

«Полевой» этап сбора диагностических данных на объекте  

Хранилище данных 
(авторизованный Web-доступ) 

Сервер базы 
данных 

Вычислительный 
сервер 

База данных 
эталонных 
дефектов 

База данных 
моделей 

семантического 
анализа дефектов 

Расчетные 
модели 

Internet / Intranet 

Результаты  ручной / автоматизированной (+) 
обработки диагностических  данных 

Ранжирование 
элементов объекта 

по техническому 
 состоянию 

Отчет по объекту 
(3-d модель объекта) 

Задание 
 на контроль 

Данные  
об объекте 

Проектная и 
исполнительная 
документация 

Условия 
эксплуатации 

объекта 

Результаты 
предыдущих 

обследований 

+ 

+ 

+ 

+ 

+  разрабатываемые модули 

Автономный роботизированный сканер-дефектоскоп  А2072 IntroScan 

+ 

+ 
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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) 

Автономный роботизированный сканер-дефектоскоп  А2072 «IntroScan» 

Результаты аттестационных испытаний на полигоне ВНИИГАЗ 
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Внесение в Реестр Диагностических Комплексов и Программа ОПЭ на объектах ПАО «Газпром» 

Опытно-промышленная эксплуатация диагностического комплекса «IntroScan» 
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Объемы выполненных работ по газотранспортным обществам ПАО «Газпром» в 2015-2017 гг. 

Опытно-промышленная эксплуатация диагностического комплекса «IntroScan» 

ООО «Газпром трансгаз С.-Петербург 

11 объектов 

ООО «Газпром трансгаз Краснодар 

2 объекта 

ООО «Газпром трансгаз Югорск 

106 объектов 

ООО «Газпром трансгаз Н.-Новгород 

1 объект 

ООО «Газпром ПХГ 

1 объект 

ООО «Газпром трансгаз Казань 

1 объект 

ОсОО «Газпром Кыргызстан 

1 объект 
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Порядок проведения работ на объектах ТТ КС и ЛЧ МГ ООО «Газпром трансгаз Югорск» 

Анализ документации 

Внутритрубная диагностика 

Калибровочные шурфы 

Отчет по результатам 

внутритрубной диагностики 

Расширенное обследование 

в шурфах 

Экспертиза промышленной 

безопасности 

Проектная, 

исполнительная, 

эксплуатационная  ТД 

Результаты 

обследований (ЭХЗ, 

НДС, АЭК, ПКИ и т.д.) 

Оформление акта по 

результатам анализа 

документации 

Разработка маршрутов 

перемещения сканера 

Визуальный и волно-

водный ультразвуковой 

контроль элементов 

Оформление экспресс-

отчета с определением 

макс. повреждений 

Назначение 

калибровочных шурфов 

Визуально-измерительный , вихретоковый, магнито-

порошковый, ультразвуковой, радиографический 

контроль, толщинометрия, твердометрия (НК) 

Оформление 

заключении по видам 

НК 

Уточнение параметров 

дефектов , с учетом 

результатов НК 

Расчет ресурса 

выявленных дефектов 

Назначение расширенного обследования дефектов с 

ресурсом, менее определённого Техническим заданием 

Заказчика  

Визуально-измерительный , вихретоковый, магнито-

порошковый, ультразвуковой, радиографический 

контроль, толщинометрия, твердометрия (НК) 

Оформление 

заключении по видам 

НК 

Определение метода 

ремонта выявленных 

дефектов 

Анализ результатов выполненных работ на 

предыдущих этапах, включая выполненные ремонты  

Разработка компенси-

рующих мероприятий 

(при необходимости) 

Оформление 

Заключения ЭПБ с 

регистрацией в РТН 

Опытно-промышленная эксплуатация диагностического комплекса «IntroScan» 
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Выводы 

В результате ОПЭ подтверждено соответствие заявленных 

характеристик Сканера «Техническим требованиям к 

диагностическим комплексам для внутритрубного технического 

диагностирования ТТ КС ПАО «Газпром». 

 вероятность обнаружения дефектов основного 

металла труб и СДТ глубиной свыше 10% толщины 

стенки – 91% (требование СТО – вероятность 

обнаружения 90% для дефектов глубиной свыше 15%); 

 максимальная дальность контроля от места загрузки – 

630м (требование СТО – 250м); 

 производительность автоматизированного 

ультразвукового контроля основного металла – 

18п.м/час (требование СТО – 6м.п./час); 

 габаритные размеры сканера позволяют осуществлять 

загрузку через технологические отверстия 

(требование СТО отсутствует), штатные люк-лазы, 

обратные клапаны от Ду 400мм; 

 обеспечивается проведение контроля вертикальных и 

наклонных участков трубопроводов, соединительных 

деталей и криволинейных участков радиусом от 1,5 Dy; 

 измерительная система Сканера малочувствительна к 

загрязнениям внутренней полости. 

Опытно-промышленная эксплуатация диагностического комплекса «IntroScan» 
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Объемы выполненных работ по газотранспортным обществам ПАО «Газпром» в 2015-06.2017 гг. 

№ 

п/п 
Вид работ 

Общая 

протяженность, 

км 

Количество 

объектов 
Ду, мм 

Максимальная 

длина объекта 

контроля, м 

Максимальная 

дальность 

контроля*, м 

Максимальная 

производительность 

контроля*, м 

1 

Контроль чистоты полости 

трубопроводов  КС после 

СМР 

8,7 2 500-1400 5604 700 500 

2 
ВТД технологических 

трубопроводов КС 
91,0 98 500-1400 5240 630 183 

3 
ВТД 

подводных переходов 
1,2 3 

500, 1200, 

 1400 
600 600 113 

4 
ВТД 

воздушных переходов 
0,3 1 700-1000 300 300 92 

5 
ВТД 

локальных участков ЛЧ МГ 
23,3 19 1200-1400 6936 640 232 

6 
Категорирование труб на 

базах хранения 
2,7 1 1400 2700 24 192 

ВСЕГО: 127,2 124 

* - при выполнении работ одним сканером-дефектоскопом с одного места загрузки в одном направлении в 1 смену 

Выводы и предложения 
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Выполненные и планируемые объемы работ на объектах ПАО «Газпром»  

Выводы и предложения 

* При  равномерной загрузке сканер-дефектоскопов в течение года 
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Типовая схема проведения работ по ВТД трубопроводов КС в «индикаторном» режиме  

Места загрузки Сканера через люк-лаз, обратный клапан 

Узел подключения 

 

Подключающие шлейфы 

 

 

 

Внутрицеховые технологические подземные трубопроводы 

 

Внутрицеховые технологические надземные трубопроводы 
 

Места загрузки Сканера через технологическое отверстие 

Протяженность трубопроводов КЦ – 3…4 км 

Общее время обследования  - 14…20 дней 

Количество бригад – 2 

Количество Сканеров – 4 

Выводы и предложения 
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Объекты: локальный участок МГ, 

подводный переход,  

переход через а/д и ж/д,  

перемычка между МГ 

Типовая схема проведения работ по ВТД локальных участков ЛЧ МГ в «индикаторном» режиме  

Выводы и предложения 

 Подводный переход – Загрузка Сканера через технологическое отверстие; 

 Переход через а/д и ж/д – Загрузка Сканера через технологическое отверстие 

Протяженность участка ЛЧ МГ – 1…2 км 

Общее время обследования  - 7…10 дней 

Количество бригад – 1 

Количество Сканеров – 2 
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Резюме 

1. Создан и успешно прошел опытно-промышленную эксплуатацию на объектах ПАО «Газпром» инновационный 

диагностический комплекс А2072 «IntroScan» для проведения внутритрубной диагностики со следующими отличительными 

характеристиками: 

- Оценка технического состояния сложных по конфигурации трубопроводных систем: 

- Трубопроводы КС, включая подключающие шлейфы и узлы подключения; 

- Локальные участки линейной части МГ, в том числе: подводные переходы, перемычки, участки не 

оборудованные камерами запуска/приема ОУ, неравнопроходные участки; 

- Минимальные подготовительные мероприятия трубопровода к обследованию; 

- Высокая производительность обследования с требуемым качеством; 

- Высокая мобильность комплекса. 

2. Применение сканера-дефектоскопа А2072 «IntroScan» при проведении комплекса работ по диагностическому 

обследованию позволяет выдать заключения ЭПБ со сроком безопасной эксплуатации до 3…5 лет, что позволяет 

обеспечить безопасную эксплуатацию ТТ КС в рамках выделяемых финансовых и организационно-технических ресурсов. 

3. Проводятся работы по развитию диагностического комплекса в 2017 году: 

- Разработка акустического модуля для измерения глубины выявленных дефектов (в т.ч. трещин) основного металла 

деталей и контроля кольцевых и продольных сварных соединений; 

- Автоматизация центра обработки данных. 

4. Требуется внесение изменений в нормативно-техническую документацию с учетом актуального состояния развития 

инновационных технологий. 

Выводы и предложения 

21 III Научно-практический семинар «Повышение надежности МГ, подверженных КРН» 20-22.09.2017г., г. Москва 


