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Программа повышения эффективности
технического диагностирования  объектов ПАО «Газпром»
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1. Средства ВТД, движущиеся в потоке газа
2. Самоходные автономные роботизированные комплексы внутритрубной

диагностики
3. Внешние сканеры –дефектоскопы
4. Автоматизированные и механизированные средства неразрушающего контроля

качества сварных соединений (УЗК, РК, ВИК и другие)
5. Ручные средства неразрушающего контроля основного металла и сварных

соединений

Основные группы диагностического оборудования и 
оборудования для неразрушающего контроля 
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1. Разработка методологии, нормативных и технических документов, программ испытаний.

2. Проведение исследовательских работ с оценки фактических и перспективных технических
характеристик диагностического оборудования и приборов неразрушающего контроля.

3. Оценка технического состояния технологических объектов ПАО «Газпром» с учетом данных
диагностики и неразрушающего контроля

4. Выборочный анализ результатов диагностики и неразрушающего контроля

5. Разработка предложений по повышению эффективности технической диагностики и
неразрушающего контроля

6. Проведение ведомственной оценки соответствия технических средств диагностики и
неразрушающего контроля требованиям ПАО «Газпром», в том числе по результатам комплекса
стендовых и натурных испытаний

7. Разработка унифицированных требований к технологиям и диагностическому
оборудованию для оценки технического состояния объектов ГТС

8. Разработка методики проведения и критериев ведомственной оценки готовности
организаций к выполнению диагностических работ на объектах ГТС ПАО «Газпром»

Основные функции ООО «Газпром ВНИИГАЗ» в рамках 
комплексного сопровождения работ
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Программа направлена на достижение следующих целей:
- создание и развитие головной испытательной базы диагностического 
оборудования в ООО «Газпром ВНИИГАЗ»;

- создание и развитие системы региональных стендов в дочерних 
обществах ПАО «Газпром»;

- формирование нормативного окружения функционирования 
испытательного комплекса ПАО «Газпром».

Программа регламентирует основные технические характеристики, 
комплектацию, порядок развития и создания испытательного 
оборудования (стендов), используемого для следующих целей:

- для обоснования требований к характеристикам диагностического
оборудования для технического диагностирования;

- для проведения различных типов испытаний диагностического 
оборудования и технологий диагностирования для допуска 
на объекты ПАО «Газпром»;

- для проведения испытаний и калибровки диагностического 
оборудования

перед проведением работ  на объектах ПАО «Газпром».

Программа создания и развития испытательного
комплекса ПАО «Газпром»
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ЗАО «Розен Европа»АО «Бейкер Хьюз 
Технологии и 

Трубопроводный Сервис»

ОАО «Оргэнергогаз»ЗАО «Газприбор-
автоматикасервис»

ЗАО «НПО
«Спецнефтегаз»

(ООО «НПЦ ВТД»)

ДЭМАБ-1400

ПРТ-1400

ДМТ-1400

МДР-1400

УМД-1400

Магнескан ВР 1400

ПР 1400

КРОТ СК 1400

КРОТ М 1400

CDP 56”11/2DuS 

AFD 56”11/2DuGS

56МТ

56М

- 5 разработчиков оборудования, 
- 23 внутритрубных устройства
- 89 стендовых протяжек
- 25  трассовых пропусков)

Сравнительные испытания средств ВТД в  2014 г. на базе
ООО «Газпром трансгаз Югорск» 
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Основные характеристики стенда
• Количество труб  в составе стенда: 10
• Внешний диаметр труб: 1420 мм 
• Фактическая толщина стенки: от 15,7 мм до 

19,2 мм
• Общая длина стенда: 57,6 м
• Количество дефектов труб: 410
• Общее количество искусственных дефектов: 189
• Количество дефектов в кольцевых сварных 
соединениях: 94

Стендовые и натурные испытания оборудования для ВТД в 
2017 г.  на базе ООО «Газпром трансгаз Нижний Новгород»
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Телеуправляемый диагностический 
комплекс ТДК-400-М-Л

Внутритрубный ультразвуковой 
сканер-дефектоскоп А 2072 «IntroScan» 

Сравнительные характеристики ВТД , роботизированных комплексов и других средств диагностики: 
Анализ отечественного и зарубежного опыта применения современного диагностического оборудования для
диагностирования магистральных, промысловых и технологических трубопроводов

Испытания телеуправляемого роботизированного диагностического 
комплекса ТДК-400-М-Л  и ультразвуковой сканер-дефектоскоп А 2072 
«IntroScan» на базе ООО «Газпром трансгаз Нижний Новгород» (2018 г.) 



10

Оценка параметров дефектов сварных соединений по результатам ВТД

Рис. 3 – Утяжина на кольцевом сварном шве
(ДМТ и ДМТИ)

Рис. 1 – Подрез на кольцевом 
сварном шве    

Рис. 2 – Смещение кромок  на
кольцевом сварном шве    

Рис. 4 - Допустимые размеры внутренних 
дефектов сварных соединений труб 

Ø1420х21,7 мм
СТО Газпром 2-2.4-715-2013 «Методика оценки 

работоспособности кольцевых сварных соединений 
магистральных газопроводов»

IX – отраслевое совещание «Состояние и основные направления развития сварочного производства
ПАО «Газпром», ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 12-14 ноября 2018 г. 



2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 -

1. СТО Газпром 2-2.4-083-2006 «Инструкция по неразрушающим
методам контроля…»

(Разделены строительные и эксплуатационные нормы оценки КСС, 
расчетное обоснование «эксплуатационных» норм)

2. Р Газпром 2-2.3-260-2008 Методика расчета допустимого смещения 
кромок при контроле качества сварных соединений при капитальном 
ремонте магистральных газопроводов (критерии и методы расчета)

3. Временная методика оценки работоспособности кольцевых 
сварных соединений надземных технологических трубопроводов 
компрессорных и дожимных компрессорных станций, находящихся в 
эксплуатации (критерии и методы нелинейной механики разрушения)

4. Инженерные оценки критического состояния кольцевых сварных 
соединений при строительстве следующих морских инвестиционных 
проектов ПАО «Газпром»: Подводный переход через Байдарацкую губу, 
через пролив Невельского МГ «Сахалин-Хабаровск-Владивосток», 
МГ«Джубга-Лазоревское-Сочи», Обустройство Киринского
месторождения.

(Обоснование норм для строительства морских МГ с учетом   
критериев нелинейной механики разрушения и погрешностей АУЗК)

5. СТО Газпром 2-2.4-715-2013 «Методика оценки работоспособности 
кольцевых сварных соединений магистральных газопроводов» 

(три уровня оценки, объекты ЛЧ МГ, КС, ДКС, экспертный уровень)

6. Экспертная оценка работоспособности  кольцевых сварных 
соединений газопроводов в непроектном положении;

7. Разработка норм оценки качества кольцевых сварных соединений 
для строительства сухопутных участков МГ для АУЗК/МУЗК (МГ «Сила 
Сибири», участки МГ «Южный поток» и др.) 

Периодизация и состав работ, выполненных по направлению 
обеспечения качества сварных соединений 

Основные результаты
2018

IX – отраслевое совещание «Состояние и основные направления развития сварочного производства
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Область фактического применения результатов работы

Морские газопроводыТип объектов

Этап жизненного 
цикла

Технологии 
сварки

Объем и форма 
внедрения

Строительство

Дуговые методы
Контактная сварка (иссл. режим)

Дуговые методы
Контактная сварка

Дуговые методы

Сухопутные газопроводы
Линейная часть МГ «Площадные» объекты

Заключения 
по результатам инженерной оценки критического 
состояния кольцевых сварных соединений» при 

строительстве следующих инвестиционных 
проектов ОАО «Газпром»

(Нормы оценки качества кольцевых сварных 
соединений при строительстве):

- Подводный переход через Байдарацкую губу   
СМГ «Бованенково Ухта» (все нитки);

- Морской переход через пролив Невельского 
(МГ «Сахалин-Хабаровск-Владивосток»);

- Морской участок МГ«Джубга-Лазаревское-Сочи»;
- Обустройство Киринского месторождения

Эксплуатация
(капитальный и выборочный ремонт)

Строительство
(экспертный режим»)

СТО Газпром 2-2.4-715-2013
«Методика оценки работоспособности кольцевых сварных 

соединений магистральных газопроводов»

Экспертная оценка
работоспособности кольцевых сварных соединений 

конструктивных элементов магистральных газопроводов с 
признаками нарушения проектного состояния (объекты СМГ 

Бованенково-Ухта), КС «Казачья» и др.
Нормы

оценки качества кольцевых сварных соединений на основе АУЗК /МУЗК
при строительстве сухопутных участков МГ «Турецкий  поток», 

МГ «Сила Сибири», СЕГ и др.

Период 
реализации 2009 – 2012 2009  – 2018
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Этапы жизненного цикла: Эксплуатация

Объекты:

Методы сварки:

Критерии оценки:

Сухопутные МГ с избыточным давлением до 9,8 МПа

Дуговые и контактные методы сварки

Нормы оценки качества: Кольцевые стыковые сварные соединения

Критерии трещиностойкости и пластичности – 3 уровня

Форма представления:

ЛЧМГ, КС, ГРС, ГИС

1 уровень – независимые критерии трещиностойкости и пластичности
2 уровень – взаимозависимые критерии трещиностойкости и пластичности

(на основе диаграммы «целостность-разрушение» R6)
3 уровень – взаимозависимые критерии трещиностойкости и пластичности

(на основе диаграммы «целостность-разрушение», зависящей
от диаграммы деформирования)

1 уровень - табличная
2 уровень - номограммы и правила расчета номограмм
3 уровень - правила расчета норм оценки дефектов (экспертный)  

Нормативное закрепление многоуровневой системы оценки прочности 
в СТО Газпром 2-2.4-715-2013 «Методика оценки работоспособности 
кольцевых сварных соединений магистральных газопроводов»

13 IX – отраслевое совещание «Состояние и основные направления развития сварочного производства
ПАО «Газпром», ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 12-14 ноября 2018 г. 
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Квалификационные испытания средств неразрушающего контроля

Характеристики средств НК, подлежащие проверке при квалификационных испытаниях:

 Повторяемость настроечных параметров;
 Влияние температуры сварного соединения на чувствительность контроля;
 Работоспособность сигнализации потери акустического контакта;
 Выявляемость и оценка погрешности измерения условных размеров дефекта.

IX – отраслевое совещание «Состояние и основные направления развития сварочного производства
ПАО «Газпром», ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 12-14 ноября 2018 г. 



Сопоставление результатов автоматизированного ультразвукового 
контроля  и металлографических исследований для оценки точности 
определения условных размеров и расположения дефектов

Отображение дефекта в сварном соединение по результатам АУЗК 

Снимок поперечного разреза зоны сварного 
соединения при металлографических 

исследованиях
Выполнены металлографические 
исследования имитаторов дефектов, 
внедренных в контрольное сварное 
соединение (КСС) труб Ø1219х27,0 мм 
при квалификационных испытаниях 
установок АУЗК Rotoscan
Общее количество макрошлифов – 350 шт.

15 IX – отраслевое совещание «Состояние и основные направления развития сварочного производства
ПАО «Газпром», ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 12-14 ноября 2018 г. 
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Квалификационные испытания средств неразрушающего контроля  с 
использованием результатов рентгеновской томографии

Исследуемый образец
контрольного сварного соединения

Исходное изображение отсканированного образца контрольного сварного соединения

IX – отраслевое совещание «Состояние и основные направления развития сварочного производства
ПАО «Газпром», ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 12-14 ноября 2018 г. 



Фактический дефект

Расчетный дефект-аналог

Определенный системой АУЗК 
дефект-аналог

Фактический дефект

Расчетный дефект-аналог

Определенный системой АУЗК 
дефект-аналог

17

Анализ «приборной» погрешности при оценке условных  размеров 
дефектов сварных соединений

2. Характеристики чувствительности
3. Погрешность оценки условных размеров
4. Нормативное закрепление

.1. Перечень контролируемых параметров дефектов

IX – отраслевое совещание «Состояние и основные направления развития сварочного производства
ПАО «Газпром», ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 12-14 ноября 2018 г. 



Специализированные нормативные документы в области контроля 
качества кольцевых сварных соединений

18

Базовый уровень оценки
(Основополагающий документ)

Расширенный уровень оценки
(специализированные, объектовые решения)

IX – отраслевое совещание «Состояние и основные направления развития сварочного производства
ПАО «Газпром», ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 12-14 ноября 2018 г. 



Табличные нормы оценки качества 

№ Условная высота дефекта, 
регистрируемая 

применяемым средством 
ультразвукового контроля, 

мм

Условная протяженность 
дефекта, регистрируемая 
применяемым средством 

ультразвукового контроля, 
мм

1 2,5 < h ≤ 3,0 6
2 2,0 < h ≤ 2,5 8
3 1,5 < h ≤ 2,0 15
4 1,0 < h ≤ 1,5 70
5 0,5 < h ≤ 1,0 125

Максимальные допустимые размеры внутренних
дефектов кольцевых сварных соединений труб 

1420х26,4 мм, KCV 75 Дж/см2

№ Условная высота дефекта, 
регистрируемая 

применяемым средством 
ультразвукового контроля, 

мм

Условная протяженность 
дефекта, регистрируемая 
применяемым средством 

ультразвукового контроля, мм

1 2,0 < h ≤ 2,5 6
2 1,5 < h ≤ 2,0 7
3 1,0 < h ≤ 1,5 9
4 0,5 < h ≤ 1,0 12
5 0,4 < h ≤ 0,5 125

Максимальные допустимые размеры поверхностных
дефектов кольцевых сварных соединений труб 

1420х26,4 мм, KCV 75 Дж/см2

№ Условная высота дефекта, 
регистрируемая применяемым 

средством ультразвукового 
контроля, мм

Условная протяженность 
дефекта, регистрируемая 
применяемым средством 

ультразвукового контроля, мм
1 2,5 < h ≤ 3,0 10

2 2,0 < h ≤ 2,5 15

3 1,5 < h ≤ 2,0 30

4 1,0 < h ≤ 1,5 80

5 0,5 < h ≤ 1,0 125

Максимальные допустимые размеры внутренних
дефектов кольцевых сварных соединений труб 1420х26,4 мм, 

KCV 100 Дж/см2

№ Условная высота дефекта, 
регистрируемая применяемым 

средством ультразвукового 
контроля, мм

Условная протяженность дефекта, 
регистрируемая применяемым 

средством ультразвукового 
контроля, мм

1 2,0 < h ≤ 2,5 10

2 1,5 < h ≤ 2,0 12

3 1,0 < h ≤ 1,5 18

4 0,5 < h ≤ 1,0 45

5 0,4 < h ≤ 0,5 125

Максимальные допустимые размеры поверхностных дефектов 
кольцевых сварных соединений труб 

1420х26,4 мм, KCV 100 Дж/см2
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Учет технических возможностей средств НК в части оценки
погрешности определения условных размеров и координат дефектов
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Рисунок 1 - Допустимые размеры поверхностных дефектов
сварных соединений труб Ø812,8х36,5 мм  с учетом 

погрешности АУЗК

Рисунок 2 - Допустимые размеры внутренних дефектов
сварных соединений труб Ø812,8х36,5 мм  с учетом 

погрешности АУЗК

Дефекты, допустимые  
по критерию прочности

Дефекты, допустимые  
по критерию прочности с 

учетом погрешности АУЗК

Дефекты, допустимые  
по критерию прочности

Дефекты, допустимые  
по критерию прочности с 

учетом погрешности АУЗК

Размеры дефектов, допустимых 
по нормам СТО Газпром 2-2.4-083-2006
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Дефект кольцевого сварного шва 
(ширина дефекта)

Минимальная эквивалентная глубина дефекта, обнаруживаемого 
при доверительном уровне 80 % (порог обнаружения)

Точность определения геометрических параметров дефекта 
(погрешность определения размеров дефектов)  более 

порога измерения с вероятностью 80 %
глубина ширина

Смещение кромок (W ≥ 80 мм) 0,20ꞏ ± 0,20ꞏ ± 80 мм
Утяжина (W ≥ 50 мм) 0,15ꞏ ± 0,15ꞏ ± 50 мм
Непровар (W ≥ 50 мм) 0,15ꞏ ± 0,15ꞏ ± 50 мм
Подрез (W ≥ 80 мм) 0,25ꞏ Не определяется ± 50 мм
Провис корня шва (W > 50 мм) 0,15ꞏ ± 0,15ꞏ ± 50 мм
Поперечная трещина в зоне 
кольцевого сварного шва (S ≥ 60 мм)

0,25ꞏ ± 0,15ꞏ ± 30 мм

Пороги обнаружения и точность определения геометрических параметров дефектов кольцевых сварных швов при 
продольном намагничивании стенки трубы (Р Газпром 2-2.3-919-2015)
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Требования к пороговым значениям и точности определения 
геометрических параметров дефектов при ВТД 

в соответствии с Р Газпром 2-2.3-919-2015

Рис. 1 - Допустимые размеры внутренних дефектов 
сварных соединений труб Ø1420х21,7 мм

Р Газпром 2-2.3-919-2015. Основное и вспомогательное 
оборудование для внутритрубного диагностирования. 
Технические требования

СТО Газпром 2-2.4-715-2013 Методика оценки 
работоспособности кольцевых сварных соединений 
магистральных газопроводов

Поперечная трещина Подрез

IX – отраслевое совещание «Состояние и основные направления развития сварочного производства
ПАО «Газпром», ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 12-14 ноября 2018 г. 



22

Ранжирование дефектов сварных соединений в соответствии с
СТО Газпром 2-2.3-1050-2016

СТО Газпром 2-2.3-1050-2016  Внутритрубное техническое диагностирование. Требования к 
проведению, приемке и использованию результатов диагностирования

12.1 По результатам ВТД специалистами СО все выявленные аномалии должны быть разбиты в
соответствии с действующей нормативной документацией по оценке степени опасности аномалий
на следующие три категории:

- <А> дефекты, подлежащие наружному обследованию в кратчайшие сроки, газопровод с
такими дефектами находится в предаварийном состоянии;

- <B> дефекты, подлежащие наружному обследованию в плановом порядке, эти дефекты
могут быть причиной аварии (сроки наружного обследования таких дефектов определяются
исходя из ожидаемого роста их размеров и опасности при предположении сохранения
текущего режима эксплуатации газопровода);

- <С> аномалии допустимые при эксплуатации трубопровода без проведения наружного
обследования, данные аномалии не должны привести к аварии до следующего ВТД и не
нуждаются в наружном обследовании.

Комментарий - В отчете по ВТД указывается используемая нормативная документация
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Критерии ранжирования дефектов сварных соединений, 
применяемые ООО «НПЦ ВТД»
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Рис. 3 - Допустимые размеры внутренних дефектов 

сварных соединений труб Ø1420х21,7 мм

Категория А

Категория B

Категория C
Допустимые дефекты СТО 715

Критические дефекты СТО 715

коррозия на шве
глубина > 40%

Поперечная трещина Подрез

Рис. 1 – Подрез и смещение кромок на кольцевом 
сварном шве    

Рис. 2 – Утяжина на кольцевом сварном шве
(ДМТ и ДМТИ)
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Ранжирование дефектов сварных швов 
(экспертная оценка)

В категорию «А», попадают дефекты имеющие 
«эквивалентную глубину» h ≥35%.
В категорию «В», попадают дефекты имеющие 
«эквивалентную глубину» 20% ≤ h ≤ 35%.
В категорию «С», все остальные 
обнаруженные дефекты, не попадающие в 
вышеперечисленные условия.

В более высокую категорию могут быть отнесены 
дефекты (по усмотрению оператора), состоящие 
из нескольких фрагментов, предполагающих 
наличие трещин и т.д.
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Рисунок 1 - Допустимые размеры внутренних 
дефектов сварных соединений труб Ø1420х21,7 мм

Критерии ранжирования дефектов сварных соединений, 
применяемые АО «Газпром оргэнергогаз» и АО «Бейкер Хьюз 

технологии и трубопроводный сервис»
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Рисунок 1 - Допустимые размеры внутренних дефектов
сварных соединений труб Ø812,8х36,5 мм  с учетом 

погрешности АУЗК

Дефекты, допустимые  
по критерию прочности

Дефекты, допустимые  
по критерию прочности с 

учетом погрешности АУЗК

Оценка качества кольцевых сварных соединений по результатам АУЗК (МУЗК) и РК 
на примере норм СТО Газпром 2-2.4-083-2006

Размеры дефектов, допустимых 
по нормам СТО Газпром 2-2.4-083-2006

- РК - АУЗК - (РК+АУЗК)
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Варианты совместного и автономного применения методов НК
качества кольцевых сварных соединений
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Комплексная сравнительная оценка прочности сварных соединений
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Комплексный анализ влияния смещения кромок и локальных вмятин на 
несущую способность кольцевых сварных соединений
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Фактическое 
смещение кромок, 

мм 
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концентрации 
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(типовая подварка 
корня) 

Коэффициент 
концентрации 
напряжений 2  

(дополнительная 
подварка корня) 

0 1 1 
1 1 1 
2 1 1 
3 1 1 
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Лабораторные испытания образцов с дефектами смещения 
кромок в исходном состоянии и после ремонта
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Рисунок 1 – Влияние величины смещения кромок на циклическую 
прочность при различных уровнях нагружения

*- c дополнительной подваркой корня шва

0-3 мм 5-6 мм 7-8 мм 5-6 мм
с подваркой корня

7-8 мм
с подваркой корня

Статическое 
растяжение

разрушение по 
основному металлу, 
усилие 640-655 МПа

разрушение по 
основному металлу, 
усилие 630-640 МПа

разрушение по 
околошовной зоне, 
усилие 600-625 МПа

-
разрушение по околошовной

зоне, усилие
640-660 МПа

Удар по Шарпи
Испытания проводились при температуре Т = -20 oC

61 (ЛС) 
372 (ЗТВ)

76 (ось шва)
361(ЗТВ) -

78(ЛС)
374 (ЗТВ)

75 (ЛС)\
374 (ЗТВ)

Результаты испытаний на статическое растяжение и удар по Шарпи 

Рисунок 1 – Образцы для испытаний
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Сбор, архивация и хранение результатов диагностических
обследований и неразрушающего контроля
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SCC N2. L~0,5 m SCC N3. L~0,5 m
SCC N1. L~0,7 m

ДМТПБ-1400(TFI)
Труба 972. Крупный масштаб

ДЭМAБ-1400(EMA)
Труба 972. Крупный масштаб

НПЦ «ВТД»

Организация сбора, хранение и оперативного доступа к
результатам диагностики и неразрушающего контроля
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Организация сбора, хранение и оперативного доступа к
результатам диагностики и неразрушающего контроля

Механическое повреждение

Продольный сварной шов

Телеуправляемый диагностический комплекс
ТДК-400-М-Л 

ООО «Газпроект-ДКР»
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Классификация  аномальных зон по типам:
- «плоскостной» дефект
- «объемно-плоскостной» дефект
- «объемный» дефект

Сканограмма для локализации аномальных 
областей

Сканограмма для оценки типа локализованных  
аномальных областей

1

2

Траектория 
движения Сканера 
при сканировании

Дефект

Эхо-сигнал 
от дефекта

Зондирующий 
импульс

«Оборотный» 
сигнал

Антенная решетка 
акустических 
преобразователей с сухим 
точечным контактом

Технология контроля

Организация сбора, хранение и оперативного доступа к
результатам диагностики и неразрушающего контроля (Интроскан)
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