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Обеспечение требуемого уров-
ня технического состояния ТТ и 
подключающих шлейфов ком-
прессорных станций (ТТ КС) на-
прямую зависит от достоверности 
получаемых результатов техниче-
ского диагностирования. В свою 
очередь, повышение достовер-
ности определения технического 
состояния и производительности 
технического диагностирования 
ТТ КС невозможно без совер-
шенствования технологий кон-
троля и развития возможностей 
средств диагностирования. При 
этом характеристики применя-
емых и вновь разрабатываемых 
технических средств и технологий 
контроля должны соответство-
вать действующим требованиям  
ПАО «Газпром». Оценка соответ-
ствия осуществляется путем про-
ведения системы функциональ-
ных испытаний, базирующихся на 
единой методологической основе 
[1]. Обязательным условием ат-
тестации технологий контроля и 
испытаний средств технического 
диагностирования ТТ КС являет-

ся необходимость проведения 
как стендовых, так и натурных 
(эксплуатационных) этапов ис-
пытаний, на каждом из которых 
осуществляются уникальные про-
верки оборудования и технологий, 
которые невозможно выполнить 
целиком только в стендовых или 
только в натурных условиях.

Стендовые этапы испытания 
осуществляют на специально раз-
работанных испытательных стен-
дах (таких, как аттестационный 
стенд ООО «Газпром ВНИИГАЗ»), 
где экспериментально в макси-
мальном объеме определяют зна-
чения дефектоскопических харак-
теристик и основных технических 
показателей диагностического 
оборудования.

Основной целью проведения 
натурных испытаний является 
проверка качества примене-
ния испытуемых диагностиче-
ского оборудования и методик 
контроля в реальных условиях 
эксплуатации и оценка соответ-
ствия характеристик требованиям  
ПАО «Газпром».

Эффективность натурных ис-
пытаний определяется наличием 
следующих основных требований:

• испытания должны быть 
максимально приближены к ре-
альным условиям эксплуатации 
диагностического оборудования;

• должна быть обеспечена 
возможность подтверждения 
основных дефектоскопических 
характеристик диагностическо-
го оборудования, определенных 
на этапах стендовых испытаний;

• в процессе проверки диагно-
стического оборудования должно 
быть подтверждено комплексное 
влияние на него ряда значимых 
факторов.

Полномасштабные натурные ис-
пытания долгое время являлись 
недостающим звеном системы 
аттестации технологий контроля 
и квалификационных испытаний 
оборудования для технического 
диагностирования ТТ КС.

В целях реализации системы 
управления техническим состо-
янием и целостностью ТТ КС и 
рационального планирования 
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затрат на диагностику, техниче-
ское обслуживание и ремонт пе-
ред ПАО «Газпром» стояла задача 
выполнения всех этапов системы 
аттестации технологий контроля 
и квалификационных испытаний 
средств технического диагности-
рования.

Решение данной задачи стало 
возможным благодаря совмест-
ному техническому проекту  
ООО «Газпром трансгаз Москва» и 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ» по созда-
нию участка проведения натурных 
испытаний. В качестве натурно-
го испытательного участка было 
принято решение использовать 
компрессорный цех (КЦ), времен-
но выведенный из эксплуатации.  
КЦ № 4 КС «Первомайская», не за-
действованный в настоящее время 
в процессе транспортировки газа, 
оказался идеальной площадкой с 
широкими возможностями адап-
тации под испытания практически 
любого вида диагностического 
оборудования. Фактически испы-
тательный участок представлял 
собой технологические комму-
никации всего КЦ, включающего 
максимально возможный объем 
инфраструктуры:

• подключающие шлейфы КЦ;
• подземные и надземные ТТ 

с трубопроводной арматурой, 
включая универсальную обвязку 
семи электроприводных ГПА типа 
СТД-12500;

• установки очистки и воздуш-
ного охлаждения газа с трубопро-
водными обвязками.

Применительно к конкретным 
технологическим коммуникациям 
КЦ рабочей группой ООО «Газпром 
трансгаз Москва» и ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ» был разработан инно-
вационный проект по подготовке 
и реализации технических реше-
ний, обеспечивающих соблюде-
ние всех требований к натурному 
участку, в числе которых:

• возможность применения су-
ществующих и разрабатываемых 
технологий диагностирования;

• возможность выполнения про-
верок диагностического обору-
дования в рамках реализуемого 

метода неразрушающего контро-
ля (НК);

• наличие необходимого коли-
чества характерных естественных 
дефектов;

• достаточное количество есте-
ственных дефектов различных 
морфологических типов, необхо-
димых для выполнения проверок 
дефектоскопических характери-
стик диагностического оборудо-
вания;

• наличие необходимого набо-
ра искусственно выполненных 
дефектов, модели которых со-
ответствуют наиболее характер-
ным дефектам контролируемого 
оборудования, реализованному 
методу неразрушающего контро-
ля (НК);

• наличие необходимых типов и 
количества искусственно выпол-
ненных дефектов, достаточных 
для подтверждения дефектоско-
пических характеристик диагно-
стического оборудования.

К решению поставленных за-
дач был применен принципиально 
новый подход. В существующие 
коммуникации испытательного 
участка была произведена врезка 
дополнительных трубных секций 
(различных типоразмеров) и фраг-
ментов труб (катушек) с паспор-
тизированными естественными 
дефектами в основном металле 
и сварных соединениях.

Перечень естественных де-
фектов испытательного участ-
ка включал трещиноподобные 
дефекты, зоны общей коррозии, 
механические повреждения, 
смещения кромок сварных со- 
единений, непровары и др. При-
меры естественных дефектов в 
основном металле и сварных со-
единениях труб представлены 
на рис. 1.

Дополнительно на поверхности 
основного металла и сварных со-
единений труб испытательного 
участка механическим способом 

Рис. 1. Естественные дефекты в основном металле и сварных соединениях труб 
испытательного участка: 
а) одиночные трещиноподобные дефекты; б) зона трещиноподобных дефектов 
в основном металле трубы; в) закат; г) зоны язвенной коррозии; д) зона 
трещиноподобных дефектов в продольном сварном соединении; е) продир  
с рваными трещинами

а)

		  б)				              в)
  

г)
 

		  д)				              е)
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были созданы искусственные де-
фекты в виде:

• пропилов – для моделирова-
ния дефектов трещиноподобного 
типа;

• фрезеровок – для моделирова-
ния дефектов язвенной коррозии, 
каверн, пор, шлаков.

Типы, местоположение и разме-
ры искусственных дефектов были 
определены на основе:

• статистического анализа при-
чин разрушений трубопроводов, а 
также анализа дефектов, выявля-
емых в процессе эксплуатации;

•  а н а л и з а  т р е б о в а н и й  
ПАО «Газпром» к параметрам на-
дежности ТТ КС;

• анализа технических харак-
теристик средств диагностики и 
физических возможностей ис-
пользуемых методов НК.

Специально для испытательно-
го участка на КС «Первомайская» 
специалистами ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ» была разработана и 
внедрена система группировки 
искусственных дефектов по зо-
нам, предназначенным для вы-
полнения различных проверок 
диагностического оборудования.

Примененные ООО «Газпром 
трансгаз Москва» технологии на-
несения дефектов, соответству-
ющих по внешним признакам и 
отражающей способности своим 
естественным аналогам, потребо-
вали разработки нестандартных 
решений. Так, было опробовано два 
метода нанесения идентичных по 
характеристикам дефектов, позво-
ливших не прибегать к помощи 
специализированных сторонних 
организаций. Полученный опыт лег 
в основу совместной разработки 
ООО «Газпром трансгаз Москва» 
и ООО «Газпром ВНИИГАЗ» техни-
ческого устройства по нанесению 
дефектов, которое после прохож-
дения апробации позволило созда-
вать дефекты любой необходимой 
плотности, а также менять распо-
ложение и конфигурацию дефект- 
ных зон в зависимости от целей и 
условий испытаний.

Также была проведена совмест-
ная работа по паспортизации де-

фектов различными методами НК –  
визуально-измерительным, вих-
ретоковым, магнитным (магни-
топорошковым), ультразвуковым, 
радиографическим. Все дефекты 
испытательного участка были 
систематизированы по место-
положению, типам и размерам и 
внесены в исполнительную доку-
ментацию, включающую паспорт 
испытательного участка, паспорт 
дефектов, технологические карты 
НК дефектов, журнал учета работ, 
журнал регистрации изменений, 
конструкторскую документацию 
на основные элементы, методи-
ку выполнения основных работ 
(проведения измерений).

В целях оценки возможности 
определения типа и состояния за-
щитного покрытия трубопроводов 
с применением диагностического 
оборудования на участки были 
нанесены изоляционные покры-
тия различных типов и созданы 
паспортизированные искусствен-
ные дефекты изоляции.

Для оценки результатов испы-
таний диагностического обору-
дования (с учетом значительного 
количества дефектов испытатель-
ного участка и с применением 
специализированного программ-
ного обеспечения) были созда-
ны электронные схемы местопо-
ложения дефектов для каждой 
трубы, обеспечивающие возмож-
ность совмещения результатов 
контроля средств диагностики с 
паспортными данными.

Подземные трубопроводы ис-
пытательного участка были обо-
рудованы устройствами загруз-
ки и выгрузки диагностических 

комплексов для внутритрубного 
технического диагностирования 
(ВТД) ТТ КС (рис. 2). Конструкция 
данных устройств предусматрива-
ет загрузку/выгрузку внутритруб-
ных диагностических комплексов 
с применением штатных приспо-
соблений силами обслуживаю-
щего персонала. При необходи-
мости возможна загрузка через 
вскрытые люк-лазы и обратные 
клапаны.

Для сохранения актуально-
сти параметров испытательного 
участка реализовано решение по 
разграничению зон проведения 
исследовательских испытаний и 
аттестационных процедур диа-
гностического оборудования.

Поставленная задача была ре-
шена, и масштабный проект ре-
ализован ООО «Газпром трансгаз 
Москва» и ООО «Газпром ВНИИГАЗ» 
в максимально короткие сроки.

В соответствии с поручением 
ПАО «Газпром» на испытательном 
участке в 2015–2016 гг. были про-
ведены первые натурные испыта-
ния диагностических комплексов 
и технологии для ВТД ТТ КС.

Натурные испытания проводи-
лись в рамках квалификационных 
испытаний в целях оценки соот-
ветствия техническим требовани-
ям ПАО «Газпром» основных тех-
нических, дефектоскопических и 
эксплуатационных характеристик 
диагностических комплексов раз-
личных производителей, оценки 
их эффективности и технологич-
ности в реальных условиях экс-
плуатации (трассовых условиях).

Испытуемые средства ВТД ТТ 
КС разработаны и представ-
лены российскими организа-
циями ООО «Газпроект-ДКР»,  
ЗАО «ИнтроСкан Технолоджи» и 
ОАО «Оргэнергогаз». Общий вид 
диагностических комплексов 
представлен на рис. 3.

Для проведения испытаний 
диагностических комплексов 
испытательный участок был ус-
ловно разделен на три маршрута  
(рис. 4), включающих различную 
конфигурацию ТТ КС диаметрами 
700 и 1000 мм, с наличием отво-

Рис. 2. Оборудованные места загрузки  
и выгрузки диагностических 
комплексов для ВТД ТТ КС
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дов, тройниковых соединений, 
запорной арматуры.

Возможности испытательной 
базы позволили провести мно-
гоэтапные испытания диагности-
ческих комплексов.

На первом этапе рассматри-
валась техническая докумен-
тация, производилась проверка 
комплектности поставки, пара-
метров настройки, калибровки и 
тестирования диагностических 
комплексов.

На втором этапе оценивались 
дефектоскопические и эксплу-
атационные характеристики 
диагностических комплексов. 
Проверка и подтверждение де-
фектоскопических параметров 
автоматизированного контроля 
диагностическими комплексами 
включала:

• оценку результатов внутри-
трубного обследования вну-
тренних полостей и внутренних 
поверхностей труб и соединитель-
ных деталей;

• оценку точности определения 
расстояния по продольной оси 
трубопровода между двумя коль-
цевыми сварными соединениями, 

в том числе точности определе-
ния длины труб испытательного 
участка;

• оценку точности определения 
толщин стенок труб;

• подтверждение разрешающей 
способности;

• проверку наличия неконтро-
лируемых зон и зон снижения 
чувствительности;

• подтверждение выявляемости 
различных типов дефектов;

• подтверждение вероятности 
обнаружения и идентификации 
различных типов дефектов;

• проверку стабильности аку-
стического контакта;

• оценку точности определения 
координат, размеров дефектов;

• влияние на результаты контро-
ля качества подготовки контро-
лируемых поверхностей.

Следующий этап предусматри-
вал проверку таких эксплуатаци-
онных параметров при автомати-
зированном контроле, как:

• технологичность операций и 
способы загрузки и выгрузки ком-
плексов в участки ТТ КС;

• возможность дистанционно-
го управления диагностическими 

комплексами в трассовых усло-
виях;

• оценка основных значений 
эксплуатационных характери-
стик транспортного модуля диа-
гностическими комплексами на  
ТТ КС (скорость перемещения, ста-
бильность траектории, прохожде-
ние наклонных и вертикальных 
участков трубопроводов, прохож-
дение соединительных деталей, 
возможность фиксации положе-
ния комплексов в горизонталь-
ных, наклонных и вертикальных 
участках трубопровода и т. п.);

• возможность выполнения конт- 
роля в горизонтальных, верти-
кальных и наклонных участках 
и т. д.;

• проверка расстояния переме-
щения во внутреннем простран-
стве трубопровода от места за-
грузки;

• производительность автома-
тизированного контроля;

• время непрерывной работы от 
автономного источника питания;

• время, необходимое для за-
мены аккумуляторных батарей 
(при наличии);

• возможность дистанционной 
передачи данных по беспровод-
ному каналу связи;

• возможность аварийного из-
влечения диагностических ком-
плексов.

Завершающий этап испытаний 
включал проверку и обработку 
результатов автоматизированного 
контроля, в том числе:

• время и форму предостав-
ления оперативных результатов 
контроля;

• время, точность и порядок 
разметки контролируемых труб 
в шурфах для поведения под-
тверждающего ручного НК.

Комплекс натурных испытаний 
диагностических комплексов для 
ВТД ТТ КС позволил:

• подтвердить эксперимен-
тальные оценки реальных тех-
нических, дефектоскопических и 
эксплуатационных характеристик 
диагностических комплексов;

• выполнить проверку разрабо-
танных технологических процес-

Рис. 3. Диагностические комплексы для ВТД ТТ КС: 
а) ТДК-400-М-Л (ООО «Газпроект-ДКР»); б) СД А2072 IntroScan (ЗАО «ИнтроСкан 
Технолоджи»); в) УДК (ОАО «Оргэнергогаз»)

	 а)			   б)			   в)

Рис. 4. Маршруты для испытаний диагностических комплексов для ВТД ТТ КС
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сов ВТД ТТ КС, обеспечивающих 
стабильность характеристик ди-
агностических комплексов;

• провести оценку соответ-
ствия технических параметров 
диагностического оборудования 
и технологий диагностирова-
ния техническим требованиям  
ПАО «Газпром», а также требова-
ниям конструкторской и техниче-
ской документации.

По итогам проведенных испы-
таний подтверждено, что техни-
ческие решения, заложенные и 
реализованные на КС «Первомай-
ская», являются достаточными 
для выполнения проверок де-
фектоскопических характеристик 
диагностического оборудования 
и аттестации технологий кон-
троля на этапе натурных испы-
таний. Впервые в ПАО «Газпром» 
был создан испытательный на-
турный участок, позволяющий 
обеспечить такие возможности 
в реальных трассовых услови-
ях. Важнейшей особенностью 
участка является сочетание всех 
возможных факторов, соответ-
ствующих реальным эксплуата-
ционным условиям применения 
оборудования: различные типо-
размеры и конфигурация марш-
рутов, наличие трубопроводной 
арматуры, различные методы за-
грузки оборудования на разных 
маршрутах, различное состояние 
защитного покрытия, наличие за-
грязнений и врезок.

Масштабы задействованной 
инфраструктуры КС значительно 
расширяют возможности участка 
в решении общих задач развития 
средств диагностики и подготовки 
персонала. Здесь можно говорить 
о возможности выполнения таких 
задач, как:

• проведение испытаний в соот-
ветствии с условиями применения 
и техническими требованиями к 
диагностическому оборудованию;

• подтверждение соответствия 
технических и технологических 
параметров диагностическо-
го оборудования требованиям  
ПАО «Газпром»;

• подтверждение соответствия 
технологий диагностирования и 
НК ТТ требованиям ПАО «Газпром»;

• экспериментальная оценка и 
подтверждение характеристик 
диагностических систем;

• выбор и внедрение наиболее 
технически совершенных средств 
диагностирования;

• разработка новых, совершен-
ствование и внедрение существу-
ющих технологий диагностирова-
ния трубопроводов КС;

• актуализация действующих и 
разработка новых нормативных 
и методических документов, ре-
гламентирующих проведение НК;

• подготовка и повышение ква-
лификации специалистов по НК.

При достигнутом на сегодняш-
ний день уровне готовности ис-
пытательный участок может быть 
использован:

• для проведения натурных эта-
пов исследовательских, предва-
рительных и приемочных испыта-
ний опытных экземпляров новых 
диагностических комплексов ВТД 
трубопроводов КС;

• для проведения натурных 
этапов исследовательских и ква-
лификационных испытаний раз-
личных типов диагностического 
оборудования для контроля трубо-
проводов (средств магнитометрии, 
электрометрии, волноводного 
контроля, ручных дефектоскопов 
и др.), а также для предваритель-
ных и/или приемочных испытаний 
средств диагностирования тру-
бопроводов, разработанных по 
программе НИОКР ПАО «Газпром»;

• для обучения операторов и 
контролеров, проводящих тех-
ническое диагностирование ТТ 
КС ПАО «Газпром».

В настоящее время для рас-
ширения объектной номенкла-
туры проводимых испытаний 
диагностического оборудования 
ведется работа по расшире-
нию испытательного комплекса  
ООО «Газпром трансгаз Москва» 
путем создания нового паспор-
тизованного испытательного 
участка на базе подключающих 
шлейфов КЦ условным диаметром 
1400 мм. Введение дополнитель-
ного испытательного участка по-
зволит проводить сравнение эф-
фективности выявления дефектов 
трубопроводов подключающих 
шлейфов различными средства-
ми диагностирования.

В 2016 г. были опубликованы 
[2] итоги проведения всех эта-
пов квалификационных испыта-
ний диагностических комплексов 
для внутритрубной диагности-
ки ТТ КС, которые позволили  
ПАО «Газпром» принять ряд важ-
ных решений, касающихся кор-
ректировки требований к диа-
гностическому оборудованию, 
допуска диагностических ком-
плексов для ВТД ТТ КС к примене-
нию на объектах отрасли, а также 
подходов к проведению испыта-
ний данного типа оборудования.

Создание натурного испы-
тательного участка позволило 
впервые осуществить полный 
цикл квалификационных испы-
таний диагностических комплек-
сов для ВТД ТТ КС всех основных 
производителей по единой про-
грамме испытаний, построенной 
на унифицированной методоло-
гии в равнозначных условиях, что 
обеспечило объективную оценку 
существующего оборудования и 
дало возможность определить 
единые требования к средствам 
диагностирования ТТ КС и вы-
работать стратегию выбора ди-
агностического оборудования при 
решении практических задач. 

ЛИТЕРАТУРА
1.	 Вялых И.Л., Лазарев В.Л., Зотов Д.А., Ремизов А.Е. Функциональные испытания диагностического оборудования как элемент Системы 

управления техническим состоянием и целостностью ГТС // Вести газовой науки. 2014. № 1 (17). С. 29–34.
2.	 Бурутин О.В., Шипилов А.В., Вялых И.Л. и др. Современное состояние и направления развития средств внутритрубного диагностирования 

трубопроводов компрессорных станций ПАО «Газпром» // Газовая промышленность. 2016. Спецвып. № 739: Технологическое лидерство или 
импортозамещение. Вопросы современного внедрения передовых разработок. С. 76–80.


